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科学导报讯 笔者日前从省工信厅了解

到，山西省通过链式集群发展、技术创新引领、

重点项目推进等举措，持续推动固废煤矸石在

制造业领域规模化、高值化消纳利用。这一实

践不仅破解了煤炭固废处置难题，更培育出绿

色新兴产业，经济效益与生态效益同步提升。

在产业生态构建上，山西省以朔州、长治、

晋城工业资源综合利用基地为核心，积极推动

煤矸石综合利用链式集群发展，形成以金宇科

林、超牌、晋坤等 4 户链上企业引领，兰花新型

墙体、宇皓环保、赢胜陶瓷等中小企业协同发

展的产业格局。

技术创新是煤矸石实现高值化利用的核

心密钥。山西省依托晋北固废资源综合利用研

发中心、山西大学固废综合利用长治（襄垣）研

发基地等创新平台，加速推动科技成果从实验

室走向生产线：既开发出烧结空心砖、生态透

水砖等新型建材，让煤矸石变身城乡建设的基

础材料；更向新材料领域进发，研制出超细煅

烧高岭土、环保石头纸、石油催化裂化前驱体

等高值化产品，大幅拓宽煤矸石的应用边界。

在这场“点石成金”的实践中，企业成为创

新的主力军。山西晋坤矿产品股份有限公司作

为国内较早涉足煤矸石高值化利用的高新技

术企业，已开发出三大系列 20 余种新材料产

品，覆盖造纸、涂料、化妆品、石油催化剂等领

域，远销欧美、日韩等 35 个国家和地区；山西

超牌煅烧高岭土有限公司形成一系列拥有自主

知识产权的技术创新成果，为瓷釉用、耐火材料

用、精密铸造用煅烧高岭土及合成堇青石的制

备提供技术支撑，取得良好的经济和社会效益，

其“年产 10 万吨陶瓷釉用煤系煅烧高岭土生

产线成套技术与装备”项目成果达到国际领先

水平，为煤矸石资源化利用开辟了全新赛道。

项目是产业发展的基石。“十四五”以来，

山西省一批煤矸石综合利用项目相继落地。山

西宇皓环保纸业年产 6.78 万吨石粉造纸项

目、曙云建材煤矸石烧结砖项目等建成投用，

持续提升全省煤矸石消纳能力。中能建大同千

万吨级煤矸石综合利用项目（一期）建设正酣，

陶粒中试线、高岭土、路基填料等多品类生产

线同步推进，探索固废利用全产业链融合路

径；高平市知行固废煤矸石新型建材加工项目

即将收官，建成后将成为全省唯一集智能分

选、机制砂、免烧砖于一体的综合项目，为产业

链提供优质原材料。

省工信厅相关负责人表示，下一步山西省

将从三方面持续深化煤矸石在制造业领域的

综合利用：依托“揭榜挂帅”机制与中试平台，

攻关耐火材料、石油催化裂化前驱体等领域关

键技术；借大规模设备更新契机，推广先进适

用技术，推动企业升级工艺、更新装备；加快山

西昌昕 50 万吨/年矿产资源及废物综合利用、

山西星河碳新材料 28 万吨新型材料等重点项

目建设，让煤矸石在制造业领域释放更多绿色

价值。 晋帅妮

初冬，《科学导报》记者驱车驶入太原市

娄烦县境内，波光粼粼的汾河水库与连绵起

伏的青山交相辉映，俨然一幅山水画卷。这

片被誉为“省城太原生命泉”的土地，正以它

特有的方式诠释着“绿水青山就是金山银

山”理念的深刻内涵。

今年是“绿水青山就是金山银山”理念

提出 20 周年。20 年来，地处汾河中上游的娄

烦县，坚定不移走生态优先、绿色发展之路，

实现了从生态脆弱区到“全国生态文明建设

示范区”的华丽转身，让绿水青山真正成为

惠民生的金山银山。

一泓清水入黄河

生态屏障护省城

在娄烦县东北方，坐落着山西省最大的

水库———总库容 7.2 亿立方米的汾河水库。

作为山西 4 市 18 个县（市、区）600 多万人生

产生活和防洪灌溉的水源保障，这里的每一

滴水都弥足珍贵。

“湿地位置选择在汾河入库口石峡沟汾

河干流河道与岚河交汇处上游的滩涂地，占

地面积约 3000 亩，通过“物理+生物”共 5 道

净化处理工序，保障入库水质常年稳定达

标。”汾河湿地项目负责人贾佳佩告诉记者。

清澈的汾河水从湿地出水口奔涌而出，流向

绿树青山掩映下的汾河水库，为下游地区送

去清洁水源。

作为全省最大的人工湿地，娄烦汾河湿

地不仅具有强大的水质净化功能，也是汾河

岸边一道靓丽的风景线。“凤栖娄烦，七彩湿

地”，盛夏时节，湿地中大片黄色的花朵随风

摇曳，贾佳佩介绍说：“湿地种植了美人蕉、

芦苇、黄花鸢尾等 7 大类共 530 多万株植

物，它们不仅能净化水质，还会在不同的花

期依次开出各色花朵，将汾河岸边装点得五

彩斑斓。”

在水一方，惜水如金。近年来，娄烦县坚

决扛起三晋水生态保护职责，相继实施并投

入运行了汾河干流水系水质改善工程、岚河

段水质改善工程、涧河人工湿地水质改善工

程和汾河水库库周塌岸环境综合治理等工

程，“一泓清水入黄河”省市重点工程娄烦段

也已全部完工。监测数据显示，两个国考断

面水质均达到地表水二类标准以上，水源地

水质达标率 100%。

绿色转型促发展

生态产业惠民生

“娄烦县实施了创建国家森林城市建设

项目村庄绿化工程，包括村庄内道路绿化、

小游园广场建设、闲散绿地绿化和背靠山绿

化四部分，涉及 105 个村。”谈及县里的发

展，县规划和自然资源局办公室主任王国彭

脸上洋溢着自豪。“现如今，‘推窗见绿、出门

见景、四季见花’的美好愿景，已成为触手可

及的现实。”

作为“全国生态文明建设示范区”，娄烦

县全县森林覆盖率 24.68%、林木绿化率

56.78%、林草覆盖率 75.4%，在“山水林田湖

草”综合治理下，娄烦厚植生态底色，守护汾

河安澜。这些数字背后，是娄烦人民用汗水

浇灌出的生态福祉。

良好的生态环境，吸引了越来越多的游

客前来观光旅游。几年来，娄烦县先后荣获

“国家避暑旅游目的地”“全国生态文明建设

示范区”“中国天然氧吧”等美誉。“绿水青山

就是金山银山”理念在这里得到生动实践。

在“娄烦·乡村 e 镇”公共服务中心开放

式直播间，一位主播正在向粉丝们推荐当地

的特色农产品。商品展示体验中心内，陈列着

娄烦山药蛋、小米、麻油、番茄丁、非遗刺绣等

40 余种特优产品，散发着浓郁的乡土气息。

“娄烦·乡村 e 镇”自 2023 年投入使用以

来，统筹开展包装、设计、营销、策划、培训和

直播等服务，培育经营主体，扶持主导产业

发展。现已创设 5 个“小而美”特色自主品

牌，与 13 家企业及 40 余款产品建立合作，

通过架设城乡桥梁、联通县内县外、促进商

务流通，有力带动了当地农产品销售和农民

增收致富。

说起娄烦县特色农产品，就不得不提“娄

烦山药蛋”。这一获得国家地理标志商标注册

的产品，曾出口东南亚，是娄烦县推动县域经

济高质量发展的主导产业。近两年，娄烦县马

铃薯种植面积达 8万亩。2024年，总产量达 10
万吨左右，带动农民人均增收 2000元以上。

红绿融合谱新篇

全域旅游活力涌

沿汾河湿地驾车行驶约 10 分钟，便抵

达了娄烦县峰岭底村。这里坐落着全国爱国

主义教育示范基地、国家重点文物保护单

位———高君宇故居。漫步于故居百年宅院

间，行走在纪念馆的历史陈列前，这位中国

共产党早期领导者短暂却波澜壮阔的一生，

让参观者热泪盈眶、满心敬仰。

高山不语自有巍峨，流水不止自成灵

动。娄烦的不凡，同样体现在山水之间，除了

汾河的博爱，更有太原之巅云顶山上如同仙

境般的原始森林……

如今，娄烦以“一山一水一先驱”为代表

的旅游资源，正吸引着越来越多的游客前来

打卡。一山，指的是海拔 2709 米的云顶山，

它是都市人向往的“天然氧吧”；一水，指的

是山西的母亲河、黄河第二大支流———汾

河；一先驱，指的是中共第一批党员、党的早

期领导者、山西党团组织创始人高君宇。

（下转 A2 版）

姻 科学导报记者 马骏

娄烦：

绿水青山映初心

天鹅蹁跹踏歌行

视觉生态K shijue shengtai

科学导报讯 近日，中国科学院山西煤炭

化学研究所温晓东研究员团队联合北京大学

马丁教授团队在《Science》杂志发表最新研究

成果。研究首次在铁基费托合成催化剂上实现

了 CO2 选择性低于 1%、烯烃选择性超过 85%
的重大突破，为高碳资源的清洁高效利用提供

了全新思路。

烯烃是合成纤维、橡胶和塑料等化工产

品的关键原料，被誉为“化工基石”。长期以

来，工业烯烃主要来源于石油裂解。随着石油

资源趋紧与“双碳”目标推进，开发以煤炭、天

然气或生物质气化合成气为原料的绿色低碳

路径成为国际前沿方向。其中，费托合成因能

直接将合成气转化为烯烃和燃料，备受关注。

然而，传统铁基催化剂同时具有费托合成、水

煤气变换以及 CO 歧化多重活性，导致大量

CO2 生成，严重限制了碳利用效率和烯烃选择

性。

针对这一难题，研究团队结合表面化学势

调控理论、自动化高通量实验，提出了一种痕

量卤代烷烃共进料调控策略。通过 X-射线光

电子能谱、同步辐射 X 射线吸收近边结构谱、

高灵敏度低能离子散射谱等各种先进表征技

术，他们发现在反应气中引入百万分之一级的

卤代烷烃，即可在分子层面实现对表面氧物种

循环的有效调节，从而动态调控催化剂表面的

催化性能，这一“分子手术式”策略无需改变催

化剂配方，只需在反应体系中引入微量卤素，

即可实现 CO2 近零排放与高烯烃选择性，具有

即插即用的普适优势。该研究不仅实现了低碳

与高效的双重突破，还揭示了卤素在反应中的

活化—调控机理，为理解铁基费托催化剂的微

观反应路径提供了重要理论依据。

未来，团队将继续探索卤素调控策略的

工业放大与长期稳定性验证，推动其在煤制

油、天然气转化及生物质利用等领域的应用，

助力我国煤化工产业向高效、低碳、绿色方向

转型。 沈佳

创新资讯K chuangxin zixun

链式集群筑基 技术创新赋能

山西省持续推动煤矸石
在制造业领域高值化利用

为高碳资源的清洁高效利用提供全新思路

山西煤化所联合北大发表最新研究成果

初冬时节，洪洞汾河国家湿地公园迎来大批迁徙的白天鹅，
它们时而在空中展翅飞翔、时而在水面游弋觅食、时而在林中翩
翩起舞，成为冬日里一道靓丽风景。近年来，随着汾河流域生态环
境的持续改善，洪洞汾河国家湿地公园已成为天鹅等候鸟迁徙途
中重要的栖息地。 姻 闫锐鹏 苏亚兵摄影报道

科学导报讯 近日，为进一步巩固国有林场

改革成果、加快国有林场现代化建设，明确现代

化国有林场的发展方向、主要目标和重点任务，

促进国有林场在践行“两山”理念、建设美丽中

国中更好发挥作用，国家发展改革委等部门印

发了《关于加快建设现代化国有林场的意见》

（以下简称《意见》）。

《意见》提出，通过统筹推进各项任务，力争

到 2030 年，国有林场管理体制进一步完善，单

位面积森林蓄积量提高约 5%，初步建成资源

质量优良、生态功能稳定、产业发展充分的现

代化国有林场体系，成为带动林区山区绿色发

展的重要增长点；到 2035 年，国有林场生态质

量持续改善，单位面积森林蓄积量提高约

11%，现代化国有林场体系基本建成，成为维护

国家生态安全、带动林草产业发展、提供优质生

态产品的主力军。

围绕支持国有林场发展，《意见》从加强森

林资源保护和管理、创新产业发展模式、培育

和发展林草产业新质生产力、完善林场管理体

制等四方面提出政策举措。主要内容包括：建

立以森林经营方案为核心、以提升森林质量为

导向的森林经营管理制度；支持国有林场受地

方政府委托作为“三北”等重点生态工程的项目

建设主体、后期管护主体；推动国有林场加强现

代化野外作业装备配备；综合考虑国有林场地

理区位、资源禀赋、管理要求和发展基础等因

素，通过编制实施中长期发展规划，逐个林场确

定主要功能定位及发展方向，分类探索激发林

场发展活力的激励机制等。 刘志强

力争到 2030 年，国有林场单位面积森林蓄积量提高约 5%

国家发展改革委等部门

部署加快建设现代化国有林场


