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科技日报北京 1月 3日电 （记者

崔爽）记者 3 日从工业和信息化部获

悉，为提升磷资源高效高值利用水平，

促进磷化工产业高质量发展，工业和信

息化部、国家发展改革委、科技部等八

部门联合印发《推进磷资源高效高值利

用实施方案》（以下简称《方案》）。

磷矿是战略性非金属矿产资源。磷

化学品关乎粮食安全、生命健康、新能源

及新能源汽车等重要产业链供应链安全

稳定。工业和信息化部相关负责人表示，

我国磷矿资源丰富，磷化工产业体系完

整，是全球最大的磷矿石、磷化学品生产

国。但磷矿综合利用水平偏低、资源可持

续保障能力不强、磷化工绿色发展压力较

大、磷化学品供给结构性矛盾突出等问题

依然存在，制约着产业高质量发展。

在发展目标方面，《方案》提出，到

2026 年，磷资源可持续保障能力明显

增强，磷化工自主创新能力、绿色安全

水平稳步提升，高端磷化学品供给能力

大幅提高，区域优势互补和联动发展能

力不断增强，产业链供应链韧性和安全

水平更加稳固。具体来说，在创新驱动

方面，突破一批磷资源高效开发、清洁

生产、综合利用等关键技术；在结构优

化方面，磷铵、黄磷等传统产品产能利

用率显著提升，高附加值含磷化学品等

非农用产品在磷化工中的营收占比不

断优化；在绿色发展方面，能效标杆水

平以上的磷铵产能占比超过 35%，新增

磷石膏无害化处理率达到 100%、综合

利用率达到 65%；在生态培育方面，形

成 3 家左右具有产业主导力、全球竞争

力的一流磷化工企业，建设 3 个左右特

色突出的先进制造业集群。

上述负责人表示，我国磷化工产业

正处于结构调整和转型升级的关键时

期，还面临着诸多薄弱环节。必须大力

实施创新驱动发展战略，推动产学研用

融合和大中小企业融通，着力攻克制约

磷化工产业高质量发展的关键技术。

对此，《方案》提出，要构建协同创新

体系，强化磷化工龙头企业创新主导作

用，促进产学研用深度融合，加大核心技

术产品攻关，夯实基础创新能力；加大技

术攻关，围绕产业链薄弱环节，支持产业

链上下游企业、科研院所、创新平台等协

同突破关键技术，提升行业绿色、智能、

高效发展水平；突破关键材料，积极推动

磷化学品产业链向新能源材料、电子化

学品、功能性精细化学品等领域延伸，强

化与氟化工耦合，大力开发高端含氟新

材料，提升高端产品供给能力。

另外，《方案》强调，推动行业绿色

安全转型，坚持绿色发展、耦合协同，守

牢安全底线；促进磷矿及其共（伴）生资

源开发利用，推动磷化工全产业链围绕

清洁生产、节能降碳、循环经济、本质安

全等加快改造提升。

八部门发文推进磷资源高效高值利用 体长 35 米的中加马门溪龙傲然屹立、小巧可爱

的奇迹秀山鱼水中畅游、一群翼龙化石模型正展翅翱

翔……1 月 3 日，位于河北保定的中国古动物馆（保定

自然博物馆）正式开馆。漫步馆内，众多“独有”“最早”

“最大”的特色展品让科技日报记者目不暇接。

该馆是一座以古生物化石为载体，系统普及古生

物学、古生态学、古人类学以及进化论知识的国家级自

然科学类专题博物馆。其由河北省保定市政府和中国

科学院古脊椎动物与古人类研究所共同建设。

呈现38亿年的生命演化史

中国古动物馆（保定自然博物馆）总建筑面积约

7.31万平方米，由地球脉动、远古海洋、恐龙帝国、哺乳

新生、灭绝之殇等多个主题展厅组成。

走进恐龙帝国展厅，映入眼帘的沧龙化石模型悬

吊在空中，两侧墙体上极富视觉张力的彩绘，生动再现

了亿万年前的地球记忆。置身其中，鲜活生动的场景

让人们仿佛回到了侏罗纪时代。

中国科学院古脊椎动物与古人类研究所所长邓涛

表示，建设这座博物馆的初心是激发公众探索欲望、提

高全民科学素质。该馆的设立，不仅能够促进科学研

究的发展，也将为公众提供丰富的科学教育资源，对提

升民众科学文化素养和推动科学普及工作将产生积极

影响。

“这座博物馆以‘自然·生命·人’为展览主题，以物

种演化过程为展览主线，呈现了 38 亿年来漫长的生命

演化史。我们致力于讲述自然历史故事，阐释物种之

间联系，解读动物生存智慧，向游客传达人与自然是生

命共同体的自然观。”中国古动物馆（保定自然博物馆）

馆长金海月介绍。

该馆的重要展品主要来自中国科学院古脊椎动

物与古人类研究所。目前馆里陈列的展品总计约

6000 件，展品中不乏珍品，包括世界唯一的中华猛龙

骨架标本，已知时代最早的有颌鱼类——奇迹秀山鱼，

世界极少数三维保存的天山哈密翼龙蛋，大陆漂移的

证据——水龙兽，以及世界上脸最长、个体最大的

马——埃氏马头骨等化石标本。

向公众系统普及古生物学知识

“位于北京的中国古动物馆本馆比较小。而中国古动物馆（保定自然博物

馆）的建成，大大拓展了标本的展示空间。在这里，我们可以将标本进行多视角、

多方法的展示。比如，以前我们在野外发现的标本通常以研究为主，由于空间有

限，很难面向公众进行展示。”邓涛说。

中国科学院古脊椎动物与古人类研究所拥有约 40万件古生物化石标本，与

保定市合作建设中国古动物馆（保定自然博物馆），能够让这些化石“走出库房，

活起来、转起来、动起来”，以便向公众系统普及古生物学等知识。

“大家在这里能够了解到很多关于古生物的知识。我们后续还会分期举办不

同主题的特展、科普研学活动，丰富大家的感受和体验。与中国古动物馆本馆相

比，这里有更多的复原场景，可以让大家更为直观地了解古生物的奥秘。”邓涛说。

除了开展科学普及，中国古动物馆（保定自然博物馆）还有一项重要功能是

开展科学研究。

“比如，过去由于空间限制，对我们来讲，大型标本的修复也是一个很大的问

题。新建成的中国古动物馆（保定自然博物馆）拥有足够的空间，供我们开展大

型标本研究。”邓涛说，“在这里，化石的修复、重建、复原、研究以及最终的收藏，

能够真正做到一条龙。同时我们在这里预留了实验条件，未来化石从修复到研

究的整个过程都可以在保定完成。”

在邓涛看来，这座自然博物馆肩负着文化传承与科学普及的使命，是落实京

津冀协同发展的重要项目。未来，该馆将成为重要的科普研究基地、科学研究中

心和国际学术交流中心。
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◎本报记者 陆成宽 刘廉君

科技日报西宁1月 3日电 （记者

张蕴 通讯员卢国强）记者 3 日从国网

青海省电力公司获悉，该公司牵头完

成的“支撑大型新能源基地稳定外送

的关键装备及协调控制技术”项目，经

青海省科学技术厅组织鉴定，认定项

目成果达到国际领先水平。目前，项

目研究成果应用于青豫特高压直流及

青海大型新能源基地，保障了青海省

海南藏族自治州千万千瓦级新能源基

地安全稳定运行和可靠外送。该项目

已提升新能源上网能力 460 万千瓦，

年可增发新能源 90.3 亿千瓦时，年均

可替代当地火电原煤 326.8万吨，年均

减少二氧化碳排放 574.2万吨。

“支撑大型新能源基地稳定外送

的关键装备及协调控制技术”项目，旨

在解决大型新能源基地稳定外送能力

这一国际性难题。2019 年以来，在国

家电力调度控制中心、国网西北分部

统筹指导下，国网青海电力公司组织

国网经济技术研究院、中国电科院、新

能源场站业主及设备厂家开展技术攻

关，攻克了新能源稳定运行对电网强

度要求、高性能分布式调相机、新能源

控制策略优化和多类型调节资源协同

控制等关键技术。项目团队首次提出

了以新能源多场站短路比为约束条件

的安全稳定控制资源配置方法，开创

性研制出高性能、高可靠、集成化系列

分布式调相机，制定了兼顾暂态电压

安全性和稳态调节需求的调相机、特

高压直流及新能源等多资源协调控制

技术。

新 能 源 基 地 稳 定 外 送 难 题 破 解

科技日报北京1月 3日电 （记者

马爱平）3 日，记者从中国农业科学院

植物保护研究所获悉，该所农药分子

靶标与绿色农药创制创新团队采用界

面聚合法，合成了负载丙硫菌唑的聚

氨酯微胶囊。用这款胶囊制备的壳寡

糖功能性农药，可缓解小麦的干旱胁

迫。相关成果日前发表于国际期刊

《化学工程杂志》。

干旱胁迫是干旱引起的植物可利

用的水分缺乏，可导致植物生长明显

受到抑制。其可引起植物膜系统损

伤、各部位水分分布异常以及正常代

谢过程受损。这些不利影响威胁着粮

食的产量和质量。为应对全球气候变

化和保障粮食安全，开发具有抗旱功

能的新型农药成为重要研究方向。

“壳寡糖是一种具有促进植物生长

和提高作物免疫活性的生物材料。近期

的研究表明，壳寡糖可缓解植物受到的干

旱胁迫。”论文通讯作者、中国农业科学院

植物保护研究所研究员曹立冬告诉科技

日报记者，该研究成功合成了界面壳寡糖

修饰的丙硫菌唑聚氨酯微胶囊，即在两个

不相混溶的液相界面上，通过特定的界面

聚合法，将壳寡糖这一生物材料应用于聚

氨酯微胶囊的表面改性中。

研究发现，这种复合微胶囊具有

良好的热稳定性、酸碱度敏感释放性

能和抗真菌性能，还可以促进小麦生

长。在模拟干旱条件下，这种壳寡糖

修饰的复合微胶囊展示出缓解小麦干

旱胁迫的良好性能。

据悉，该研究为缓解作物逆境胁

迫提供了新视角。“本研究为农业生产

中干旱胁迫作物提供了一种功能化农

药载体。我们开发的由壳寡糖修饰的

农药负载微胶囊，不仅具有多种功能，

还有望减轻干旱胁迫对小麦造成的不

利影响。”曹立冬说。

壳寡糖功能性农药可缓解小麦干旱胁迫

目前，位于海南省洋浦经济开
发区的洋浦港封关运作项目配套
工程已开工，将建设集装箱查验堆
场、道路、绿化、水电管网等设施。
封关运作项目建成后，将提高洋浦
港通关时效，降低物流成本，拉动
区域经济发展。

图为 1 月 2 日拍摄的洋浦港
封关运作项目和洋浦国际集装箱
码头（无人机照片）。

新华社记者 蒲晓旭摄

洋浦港封关运作项目

配套工程开工

科技日报天津 1月 3日电 （记者

陈曦 通讯员焦德芳 赵晖）记者 3 日从

天津大学获悉，该校新能源化工团队在

丙烷脱氢制丙烯催化反应机理研究中

取得新进展。团队提出丙烷脱氢反应

新机制，即通过向原料中添加适量氢

气，在氧化物催化剂表面形成活性更强

的金属氢化物催化位点，提升丙烯生产

效率。相关成果论文近日发表于国际

期刊《自然·化学》。

据介绍，丙烯是一种重要的基础化

工原料，是制造塑料、合成橡胶和合成纤

维三大合成材料的基本原料。其下游产

品广泛应用于涂料、医药、电器、汽车等

领域，在国民经济中占据重要地位。

烯烃的生产技术是衡量一个国家

石油化工行业科学技术水平的重要标

志。丙烷脱氢是目前我国第二大丙烯

制备工艺，也是市场占有率增长最快、

最具前景的丙烯生产新技术。

在此技术中，催化剂发挥着重要作

用。目前丙烷脱氢工业普遍使用的催

化剂包括铂基和铬基两种。前者价格

昂贵，后者虽然较为廉价，但其具有毒

性，且饱受“结焦失活快”的困扰，反应

十几分钟便需再生一次。丙烷脱氢所

需的高温会加剧反应过程中催化剂的

结焦失活，极大限制了设备生产能力。

因此，在不降低催化剂活性的前提下抑

制结焦以降低再生频率，对于提升丙烯

生产效率具有重要意义。

天津大学新能源化工团队提出了

“金属氢化物介导的丙烷脱氢反应”新机

制：在丙烷原料中存在适量氢气的反应

条件下，金属氧化物表面在反应过程中

能形成金属氢化物活性位点。新产生的

位点参与丙烷脱氢催化循环，在抑制焦

炭产生的同时大幅提升催化本征活性，

加快了反应进程。基于此，团队开发了

环境友好的负载型氧化镓基催化剂及临

氢脱氢工艺，显著提升了丙烷脱氢反应

性能，实现优于国际同类产品的丙烷转

化率、丙烯选择性及反应和再生稳定性。

近年来，天津大学新能源化工团队

探索形成“理性设计—精准构筑—应用

引领”的催化剂研究范式，攻克了丙烯

生产过程中的若干科学和技术难题，建

立了相对完整的具有自主知识产权的

新型高效丙烷脱氢催化剂及工艺专利

体系。部分技术已进入产业化阶段，未

来有望在全国范围内推广应用，对加速

打破国外技术垄断具有重要意义。

新机制助丙烷脱氢制丙烯工艺增产提效

科技日报北京 1月 3日电 （记者

付丽丽）3 日，记者从中国气象局获悉，

亚洲最大气溶胶地基遥感探测网近日

建成，为我国独立开展气溶胶地基遥感

观测奠定了坚实基础。其实现了我国

地基遥感气溶胶研究从“跟跑”到“并

跑”的根本性转变，将为应对气候变化

国家战略和大气污染防治国家需求提

供重要支撑。

大气气溶胶引发的气候和环境问

题是国际关注的焦点和热点科学问题。

但我国气溶胶地基遥感面临观测资料空

白、数据处理方法缺失和产品质量精度

不足等研究难点和技术挑战，严重制约

了我国气溶胶气候环境效应评估。

为实现我国气溶胶地基遥感关键技

术突破，项目团队开展了气溶胶网络化遥

感探测技术攻关，构建出具有国际先进水

平的辐射定标方法和反演技术，研制了具

有自主知识产权的国产观测设备。

参与该网构建的中国气象科学研

究院研究员车慧正介绍，作为气溶胶地

基遥感探测网的一部分，气溶胶光学—

辐射特性综合监测网能够提高我国气溶

胶光学—辐射特性时空覆盖度，直接获

取不同区域高质量的关键光学特性观测

数据，全面揭示中国不同区域气溶胶的

光学特性分布及变化特征，以及其与气

候和雾—霾机制间的相互作用和影响。

据了解，项目团队不仅建成亚洲最

大的气溶胶地基遥感监测网，还建立了

独立的辐射定标完整体系，构建了地基

遥感监测网关键光学特性参数反演方

案；突破了气溶胶组分柱浓度定量遥感

反演关键技术，研制了基于卫星遥感观

测的全球气溶胶组分柱浓度数据集，实

现了国产卫星气溶胶遥感由光学特性

到 PM2.5浓度再到组分浓度详细定量刻

画的跨越。

项目成果可广泛应用于卫星和模

式验证及气溶胶气候环境效应研究，发

展的辐射定标方案为高校、院所等开展

高精度气溶胶地基观测提供了重要技

术支撑，区域本底气溶胶光学厚度长期

演变研究成果连续多年列入中国气候

变化监测公报。

亚洲最大气溶胶地基遥感探测网建成
能 定 量 刻 画 各 组 分 浓 度

冬季，收过稻子的田里，看起来是

一派安静祥和。而在稻田下，一场暗藏

杀机的较量正在展开。

虫界，有着一物降一物的自然法

则。在江西，这样的生物关系被用在了

水稻虫灾治理中。

防治飞虱、叶蝉、钻心虫、卷叶螟等

水稻害虫，一度让人头疼不已。为此，井

冈山大学生命科学学院的蜘蛛研究团队

（以下简称“研究团队”）搬来了“特种”蜘

蛛。近日，科技日报记者采访了该团队，

揭秘“本土蛛”如何大战“稻田虫”。

蛛队入场，虫口夺粮

2023 年 8 月，研究团队带着 3.4 万

只稻田蜘蛛，来到了江西省吉安市遂川

县衙前镇的青草洲水稻种植基地。

此行的目的只有一个：把3.4万只蜘

蛛的新家安在郁郁葱葱的50亩稻田里。

彼时，大面积水稻进入破口抽穗

期，是水稻多种病虫害防治关键期。此

番请来的蜘蛛“特工队”，正是“虫口夺

粮”的“精兵强将”。

“以虫治虫是自然法则。蜘蛛是广

谱捕食性天敌，稻田里的各种害虫都是

蜘蛛的捕食对象。”井冈山大学生命科

学学院教授肖永红介绍，他们以生物技

术代替杀虫剂，达到以蛛治虫的目的。

稻田中的害虫很多，其中稻飞虱、

二化螟、稻纵卷叶螟最为棘手。

“我们在稻田虫口基数很小的时

候，就开始人工释放蜘蛛。之后，水稻

害虫数量就一直保持低发水平。”肖永

红说，相较于过于依赖化学农药的传统

水稻种植，蜘蛛生物防控技术不仅能提

升稻米质量，还能保护生态环境。

“目前我们从本土蜘蛛中筛选出 6

种游猎型蜘蛛。它们无毒也不结网，都

是主动出击捕猎害虫。”肖永红告诉记

者，以虫治虫可以有效提升病虫害防治

的组织化程度和科学化水平，用科技手

段让农业更“绿色”。

提升稻米品质，经济
效益可观

在生物防控实验田里，每亩田由

700 头蜘蛛“掌管”，相当于一头蜘蛛管

一平方米。

蜘蛛有个特殊的习性，没有食物的

话，就会自相残杀。

“如果密度太大的话，田里的虫子

吃光了，它们就会同类相残。”肖永红

说，为此，他们不仅要在周边建设机耕

道防止蜘蛛“越狱”，还要根据蜘蛛习性

合理分配每块田的蜘蛛密度。

如今正是农闲季，为了让蜘蛛有栖

息地，科研人员在田埂边上种了植物。

“大豆、蛇床草或杂草都可以。稻

子收割完后，这些植物就成为了蜘蛛的

临时避难所。待重新种上水稻，蜘蛛也

将重返‘战场’。”肖永红介绍，蜘蛛的寿

命大概为 2—3 年，每年春天的梅雨季

节和冬季时蜘蛛数量会减少，所以来年

的稻田需要补投。

记者了解到，研究团队联合省市县

植保机构研发推广“蛛联庇禾”水稻病虫

草害生物防控技术模式，使水稻种植过

程中化肥使用量减少80%、化学农药（包

括杀虫剂、杀菌剂、除草剂）使用量减少

100%，产量达到常规化防田产量的 80%

以上，实现水稻零化学农药种植。

“蛛联庇禾”水稻病虫草害生物防

控技术模式，2017 年开始进行小规模

田间应用示范。如今这种模式已经在

江西省、湖南省、江苏省的 10 县市进行

示范推广，涵盖早、中、晚三季水稻，总

面积 2085亩。

“以前我们对这种防虫模式将信

将疑，觉得不靠谱。经过这几年的实

践，发现效果不错，还节约了成本。”说

起蜘蛛的治虫效果，农民尹海云打开

了话匣子。

井冈山大学校长罗旭彪告诉记者，

使用该技术种植的稻田稻米品质高，经

济效益可达到常规种植的 3—5 倍。每

亩经济效益 0.1 万元提升到 0.3 万至 0.5

万元，近几年为农户增收 100多万元。

“ 本 土 蛛 ”大 战“ 稻 田 虫 ”
——井冈山大学创新水稻病虫草害生物防控技术模式

◎本报记者 魏依晨


