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与氢氧化镁阻燃剂的结缘，在李丽娟看来，
“基本是一个巧合”。

在一次偶然的商业会谈中，青海昆仑镁盐
公司的负责人说，他们原来生产的是普通氢氧
化镁，而对高端的氢氧化镁阻燃剂的研发始终
进展不大，他对李丽娟随口一问：“你们青海盐
湖所是否能研发这样的产品？”

回忆起当时的情景，李丽娟说：“要提高
氢氧化镁的纯度，进行合成当然没问题，但能
不能研发出合格的阻燃剂在当时还是未知
数。不过，我们一直在从事锂的相关工作，镁
和锂的化学性质非常接近，对研发出合格的
高端氢氧化镁阻燃剂，我们团队还是有信心
的。”

经过双方反复交流，2006 年 6 月，中科院青
海盐湖所与昆仑镁盐有限责任公司签署了合作
协议，该公司提供了 20 万元的经费，用于高端

氢氧化镁阻燃剂制备工艺的研究。
尽管这不是一个“大项目”，但李丽娟十分

上心。她开始查阅大量外文文献，发现可以通过
添加添加剂来控制氢氧化镁产品形貌。当时她
灵光一现———能不能把氢氧化铝加进去，来控
制氢氧化镁产品的形貌？

功夫不负有心人。实验结果显示非常成功。
2006 年，经过一系列研发工作，他们将样品寄到
美国相关的公司进行检验。

“美国方面出具报告显示，产品的纯度等
参数都达标，但是白度不达标，那时候我们还
没有白度的概念。除此之外，产品的粒径也太
大。”李丽娟说，“当时恰逢中科院理化所的研
究人员来盐湖所交流，我知道理化所在感光
材料领域很有优势，在合成纳米材料方面技
术实力很强，于是，我们团队和理化所进行了
沟通。”经过几次相互探讨，李丽娟团队使用

了中科院理化所研发的纳米智能反应器，最
终成功研发出白度和产品粒径都达到国际标
准的氢氧化镁阻燃剂产品。

“这个时候，我们的产品基本定型，但是在
黑点控制等方面还有一些小瑕疵，但这都可以
通过后续的质量控制来克服。”李丽娟介绍道。
随后，李丽娟团队向青海省科技厅申请了“年产
两千吨高端氢氧化镁阻燃剂的关键技术研发”
项目，继续进行技术攻关。后来，该项目又得到
中科院“科技支青工程”的资助。

此后，李丽娟团队找到昆仑镁盐进行合作，
在车间进行小规模生产。2007 年 7 月，第一批产
品成功走出车间，走向市场。在寄送给国外厂商
进行试销的过程中，高端氢氧化镁阻燃剂产品
在市场上大受好评。而青海昆仑镁盐有限责任
公司也因为氢氧化镁阻燃剂产品，扭亏为盈，年
利润超过千万。

偶然中的灵感

氢氧化镁受热分解生成的氧化镁是良好的
耐火材料，也能帮助提高合成材料的抗火性能，
同时它分解时放出的水蒸气也有抑烟效果。因
此，氢氧化镁是公认的橡塑行业中具有阻燃、抑
烟、填充三重功能的优秀阻燃剂。目前，在通讯
电缆领域，国外如美国、日本、欧盟无机阻燃剂
用量超过 64%，中国才占到 8%。

“氢氧化镁作为无机阻燃剂，不仅能够阻
燃而且能够抑烟。在火灾中，超过八成的遇难
者不是被烧死的，而是因浓烟窒息而死。一旦
加了氢氧化镁阻燃剂，将大大降低燃烧时的
烟密度，降低人们被呛死的风险。”中科院青
海盐湖所研究员李丽娟向《中国科学报》记者
介绍，添加氢氧化镁的高分子材料具备绝热
的功能，一旦燃烧它会形成一层氧化镁薄膜，
该薄膜耐高温，可以阻止进一步燃烧，把空气
和其他易燃物隔绝，提高人们在遇到火灾时
的生存几率。

“国外的高端别墅，其墙体材料都要添加氢
氧化镁，隔热效果非常好。很多机场、大型超市
的屋顶也都使用氢氧化镁阻燃材料，冬天保暖
夏天隔热。国外的用量很大，但目前这种材料在

国内用得并不多。”李丽娟说。
据介绍，目前用于提取氢氧化镁的原料以

水镁石矿为主。我国大量的水镁石矿主要在东
北的丹东地区，而原矿中的氢氧化镁纯度只有
95%，只能用作低端的阻燃剂，比如用于地铁座
椅、车厢的材料中。“在高端的绝缘材料中，氢氧
化镁的纯度要达到 99%以上，才能满足要求。以
光纤为例，光纤芯与包层的直径均为微米极，与
人的头发丝相当，又对拉伸强度、加工性能有较
高的要求，因此，必须要实现对氢氧化镁阻燃剂
的形貌、粒径等参数的严格控制。”李丽娟说。

什么样的产品才符合高端氢氧化镁阻燃剂
产品的要求呢？简单来说，只有实现了对形貌、粒
径、粒径、纯度、白度这五个方面参数的精确控
制，才能做出和进口产品媲美的高端产品。

目前，高端氢氧化镁阻燃剂市场仍主要被
来自美国、日本、以色列的 5 家厂商所垄断，每
吨产品的价值，从 2.4 万元到 3.7 万元不等。然
而，经过多年的努力，中科院青海盐湖所的科研
人员已经成功掌握了制备氢氧化镁阻燃剂产品
的核心工艺，正逐步打破高端氢氧化镁阻燃剂
被外国厂商所垄断的局面。

不可或缺的材料

绿 色 超 级
稻项目首席科
学家、中国农
业科学院作物
科学研究所黎
志康博士

近年来，我国高等教育快速发展，科
技创新实力不断提升，中心城市集聚创新
要素功能日益完善，这些成为支撑建设全
球科技创新中心的重要保障。但也应看
到，我国建设全球科技创新中心仍面临不
少问题，如创新型人才数量和质量无法满
足创新驱动发展要求；资本驱动创新效率
亟待提高；创新体制机制不够完善等。

因此，如果能够加快提升教育、人才
和政策“三大资源”，有效整合民间、国有
和国际“三大资本”，更加注重具有国际影
响力的高水平科研成果、创新企业快速成
长和战略性新兴产业高效传导“三大产
出”，我国就能抓住历史机遇，加快建成具
有全球影响力的科技创新中心，实现创新
驱动发展。

需要强调的是，“三大资源”“三大资
本”“三大产出”是一个矩阵式有机系统。

“三大资源”是投入子系统，其中教育资源
是人才资源建设的基础；人才资源的数量
和质量是创新驱动和产业升级的关键；科
学的政策资源是各类资源和要素发挥作
用的保障，决定着教育资源投入向人才资
源产出转化的效率。“三大资本”是转化子
系统，其中三类资本之间是相辅相成关
系，三者之间相互竞争、相互合作、相互补
充，把资本配置到最有效的地方。“三大产
出”是产出子系统，三者之间是递进关系，
高水平科研成果持续产生和快速转化会
不断催生创新企业，并支持这些企业高速
成长；创新企业有效集聚形成新的产业，
并促进整个经济系统转型升级，从根本上
提高国家竞争力。各子系统之间还须形成
良好的耦合关系，即只有将资源源源不断
地转化为资本，各类资本持续支持创新活
动，才能获得高水平产出。

张杰（中国科学院院士）：

加快提升教育、人才和政策“三大资源”

科学研究过程中极其关键的一步是选
题。我最看重两类情形：一是攻坚克难，在
重要科学难题研究上取得突破；二是开疆
拓土，提出新问题、发现新现象或开启新方
向。这两类情形常常密切关联，往往都伴随
着科学方法上的创新。

为什么特别看重这两类情形？我认为，
对科学研究来讲，套用现成的方法去解决
一些与前人工作类似的问题，这与学生做
习题在本质上是一样的，虽然可以训练人
才或增加论文的数量指标，却不是科学家
应有的追求、境界和责任。

爱因斯坦曾说：“提出一个问题往往比

解决一个问题更为重要，因为解决一个问题
也许只是一个数学上或实验上的技巧问题。
而提出新的问题、新的可能性，从新的角度
看旧问题，却需要创造性的想象力，而且标
志着科学的真正进步。”

我对此深以为然，并将此视作一个科
学家该有的境界———不拘泥于现有方法、
不囿于现存理论，提出新的科学问题、发
现新现象和新规律、发明新理论和新方
法，开拓前人未踏足的新疆土。

因此，寻找、选择、提出和形成恰当
的、真正重要的科学问题，是科研创新过
程的首要一步。

郭雷（中国科学院院士）：

提出问题比解决问题更重要

氢氧化镁是一种新型填充型阻燃剂，通过受热分解时释放出结合水，吸
收大量的潜热，来降低它所填充的合成材料在火焰中的表面温度，具有抑制
聚合物分解和对所产生的可燃气体进行冷却的作用。

长期以来，氢氧化镁阻燃剂在我国是高端产品，基本上属于空白。我国每
年进口约 3万吨，多为在中国的外资企业使用，主要用于高端材料，如通讯设
备、高铁的绝缘材料、核电站的电线电缆等领域。

但如今，这样的情况正在被打破。在中科院青海盐湖所李丽娟团队的努
力下，中国的科研人员成功研发出国产氢氧化镁阻燃剂。尽管几经波折，目
前，具有自主知识产权的氢氧化镁阻燃剂的产业化之路正在逐步铺开。

荫

本报讯 近日，中国农业科学院、阿里云
计算有限公司、华智水稻生物技术有限公
司、北京聚道科技有限公司对外宣布，将共
同推动“云之稻项目”———3000 份绿色超级
稻基因组原始测序数据将首度揭开神秘面
纱，向外界共享和使用。

这是云计算技术推动大规模基因组学
研究的一次尝试。据悉，阿里云已经与贝瑞
和康、中科院计算研究所等国内领先的基因
公司以及研究机构展开合作。未来，将借助
自身在大数据方面的积累，为生物大数据行
业变革提供关键平台技术，促进生物大数据

行业的快速发展。
根据协议，基于 3000 份水稻基因组测

序数据和种质资源的“云之稻项目”将无偿
共享，同时项目组还将建立水稻最全面的

“水稻功能基因组和育种信息数据库”, 为基
础研究和育种应用提供可供参考的重要信
息。

绿色超级稻项目首席科学家、中国农业
科学院作物科学研究所黎志康介绍说，该项
目简称为绿色超级稻项目，总体目标是培育
能够广泛适用于灌溉和雨养地区生态环境，
并具有氮磷高效利用、抗病、抗虫、高产、优
质、抗逆（干旱、盐碱）等特性的水稻新品种，
在目标国家进行示范和推广，推动杂交稻种
子的生产能力，并为撒哈拉以南非洲国家、
亚洲和中国的西南地区水稻分子育种建立
一个高效水稻基因型分析技术平台。

这项研究将加快规模化发掘水稻优良
基因，突破水稻复杂性状分子改良的技术瓶
颈，加快高产、优质、广适性新品种培育的进
程，全面提升我国及全球水稻基因组研究和
分子育种水平。

阿里云方面表示，阿里云希望未来可以和
更多的公共基因组项目合作，通过阿里云大数
据相关服务与业界专家领域知识的紧密结合，
共同推动基因测序行业的变革。 （彭科峰）

产研共推 3000 份绿色超级稻基因测序

现场
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氢氧化镁阻燃剂：

技术打破垄断 产业道阻且长
姻本报记者 彭科峰 姜天海

声音

中国人终于成功研发了氢氧化镁阻燃剂，这
无疑是一个令人兴奋的消息。

“本着严谨的态度，当时我们给国外很多检
测机构寄送了样品，检测报告都是合格的。”李丽
娟说。

2008 年，他们去在上海举办的阻燃剂会议
做展销工作，一家国外公司看中了他们的技术，
前来青海谈技术转让。

对方先后跑了三四次，到盐湖所谈技术转
让。当时所有条件几乎都谈好了，转让费为 300
万美元，然而，就在签约前夕，事情突然出现了转
折。中科院院地合作局（现在已经撤销）来所里检
查工作，李丽娟就这项技术的转让情况进行了汇
报。结果，相关部门不同意中科院青海盐湖所把
这样先进的技术转让给国外，于是这次与国外公
司的合作无疾而终。

此后，科技部就氢氧化镁阻燃剂的相关研发
布置了科技支撑计划。当时三家单位同时进行相
关科研工作，但最终只有中科院青海盐湖所的项
目验收成功。来自国家科技部门的认可，也让李
丽娟对于自己的技术充满了信心。

技术没问题，接下来就应该在国内寻找合作
伙伴，开展产业化工作，争取早日将大批量的产
品推向市场，打破国外公司的垄断。但没想到，这
项技术的转化一波三折。

李丽娟团队原本计划和昆仑镁盐进行合作，
但由于恰逢昆仑镁盐被青海藏格钾肥收购，藏格
钾肥内部整合，导致双方合作迟迟无法推进。“一
直到 2009 年，我们和青海藏格钾肥的合作协议还

是没有签下来。”李丽娟遗憾地说。
随后，青海盐湖寻找到了新的合作伙伴———

青海地矿。2009 年年底，双方达成一致，签订了合
作协议。此时，青海藏格此时再度找上门来，主动
要求合作。“我们已经给青海地矿写好了报告，做
了相关的环境评估等工作，自然不可能毁约。”但
有关部门强行要求中科院青海盐湖所必须将这项
技术转让给青海藏格。最终，事情陷入了僵局。

这一拖，就到了 2012 年。最终，由于地方政
府施加压力等种种原因，青海盐湖所和青海藏格
又签了相关合作协议。但即便如此，中科院青海
盐湖所和青海藏格的合作也没能顺利进行。因为
生产车间施工设计的原因，目前，这样一个有着
巨大市场前景的项目，依然未能在青海藏格开工
生产。

目前，青海盐湖所正在寻求和其他的厂家进
行合作的机会。在建所 50 周年的庆典活动上，一
家湖北的上市公司和河北的知名企业，专程从内
地赶到青海，进行技术转让的洽谈。李丽娟希望，
她和她的团队苦心攻关的这项技术，能够尽快产
业化并实现大规模生产。

谈及未来和希望，李丽娟说：“科研工作者的
本职工作是搞科研，每一个科研成果都饱含科研
工作者的心血，但现在的问题是，我们国家科研
成果转化困难重重，需要考虑的因素太多。我希
望政府、媒体以及社会各界都多多关注科研成果
转化的问题，不要让科研成果变成一张纸永远躺
在抽屉里。只有将科研成果转化为生产力，才能
真正成为经济发展的动力。”

曲折的产业化之路

驶入盐湖区域

工人在盐湖中作业

调试车间

氢氧化镁阻燃剂

绿色超级稻


