
近日，大连化物所洁净能
源国家实验室 （筹） 陈萍研究
员、郭建平博士在催化合成氨
研究方面取得重要进展。该研
究组创新性地提出了“双活性
中心”催化剂设计策略，并由
此开发出一系列过渡金属与氢
化锂组成的复合催化剂体系，
实现了氨的低温催化合成。相
关研究成果于近期发表在 《自
然—化学》（Nature Chem-
istry） 期刊上。

氨是最基本的化工原料之
一，也是最主要的肥料来源。
从热力学角度看，由氮气和氢
气反应生成氨在常温常压条件
下就可以进行。但是因为氮气
分子非常稳定，难以活化，因
此工业合成氨过程须在高温高
压 （350℃-500℃ ， 50-200
个大气压） 条件下才能实现。
如此苛刻的条件，使得合成氨
工业每年需要消耗全球能源供
应总量的 1%-2%。我国是合
成氨生产第一大国，合成氨
年产量接近世界合成氨总量
的 30%。针对我国国情，开
发低温、低压、高效的合成氨催化剂具有重要战略
意义。

合成氨研究尽管已有上百年历史，但仍没有实现
低温低压合成，难点在哪？

前期研究表明，在过渡金属表面上，反应能垒与
反应物种的吸附能之间存在着限制关系，使得在单一
的过渡金属催化剂上很难实现氨的低温高效合成。

针对上述问题，陈萍研究团队创造性地将氢化锂
作为第二组分，引入到催化剂中，构筑了“过渡金属
—氢化锂”这一双活性中心复合催化剂体系，并提出
了“活化氮转移”的反应机理，使得氮气和氢气的活
化及中间物种的吸附发生在不同的活性中心上，从而
打破了单一过渡金属上的反应能垒与吸附能之间的限
制关系，使得氨的低温低压合成成为可能。

实验结果显示，氢化锂的加入对第三周期过渡金
属 的 活 性 均 有 显 著 的 促 进 作 用 ， 特 别 是 Fe-LiH

（铁-氢化锂） 和 Co-LiH （钴-氢化锂） 复合催化剂
在 150℃即表现出了可观的氨合成催化活性，显示出
了“双活性中心”策略的有效性和普适性。

此前，陈萍研究团队已在碱金属氢化物、氮化
物、氨基/亚氨基化合物等方面进行了十余年的研究
积累。这项研究是继该类化合物成功应用于储氢和催
化氨分解之后的又一新的突破。

低温氨合成

高效又节能

本报记者

佘惠敏

本报讯 记者武自然报道：2016 年中国国际矿
业大会上，中国矿山环境治理投融资联盟宣告成
立，联盟中 50 多个成员单位将以矿山生态恢复、矿
山地质灾害治理、资源枯竭城市综合治理为主要工
作目标，在集矿山地质环境恢复治理咨询、规划、
设计、施工、矿业权交易、信息及法律服务方面进
行合作。

中国矿山环境治理投融资联盟将结合国家对矿山
生态治理的相关产业和金融政策，以资本为纽带，以
技术为支撑，采用 PPP 模式与地方政府开展深度合
作，在矿山地质环境恢复治理及生态环境建设的基础
上，合理导入旅游、观光、健身、休闲、娱乐等相关
产业，为经济发展创造新的增长极。

深秋时节的承德，寒意渐浓。距市中
心不远的一处工地上，却是一派热火朝天
的建设景象——武烈河、滦河综合治理工
程正全面开工。

据了解，两河综合治理工程，包括双
峰寺水库坝址至武烈河入滦河口 24 公里
的市区武烈河段，以及滦河干流双滦区伊
逊河入滦河口至承德县乌龙矶村 72 公里
滦河河段。

承德作为京津的上风上水，是滦河、
潮河、辽河、大凌河之源，境内多年平均水
资源总量为 37.6 亿立方米，是京津的生
态屏障和重要的水源地。承德市委书记
周仲明表示，“为京津冀涵养水源，是承德
人民的理性选择”。

这一选择，既包括了生态涵水、铁腕
治水、高效节水三大举措，也包括了永续
利用的创新探索。

生态涵水

“一棵大树就是一丘小水塘，一片森
林就是一座小水库。”因此，承德广大干
部群众毫不松懈地坚持着种绿护绿的伟
大事业。

记者来到位于丰宁满族自治县境内
的两河源头，滦河、潮河就从这里发
端，一路蜿蜒，流向京津，一同源源不
断流传着的还有源头人植绿护水的感人
故事。

曾经的两河源头，满眼枯草、黄
沙，一度濒临断流。据资料记载，上世
纪末，丰宁满族自治县水土流失面积达
4959 平方公里，沙化面积 2700 平方公
里 ， 分 别 占 全 县 总 面 积 的 56.5% 和
30.8%。为保护水源涵养地，建立京津
生态屏障，承德市 1999 年开始滦河源工
程区建设，两河源头地区大力度的生态
综合治理由此开始。

村民郭金荣当年的铮铮誓言至今仍
掷地有声：“沙不退，水不回，我不下
山！死也要死在滦河源！”就这样，老郭
在沙窝里植树，在源头边护泉，在没电
缺水的条件下，一守就是十年。在一个
植树的季节，郭金荣心脏病突发，永远
留在了滦河源，留在了他守护的青山碧
水间。而今，腼腆沉默的坝上汉子赵山
拿起接力棒，继续守护滦河源。

一代又一代承德“绿色使者”种
绿、护绿，阻沙源、涵水源，在京北创
造了一个荒原变林海、荒漠变绿洲的绿

色奇迹。
近年来，承德通过重点实施坡耕地

试点治理、潮滦两河水源涵养林等 157
个水利项目建设，治理水土流失 8300平
方公里。据统计，承德新增蓄水能力
1074 万立方米，确保了每年密云水库
56.7%、潘家口水库 93.4%水源的稳定
供应。

“京北的水源地生态治理为京津涵养
了水源，保守估算，每年为下游送水价
值 20 多亿元。”承德市水务局局长李新
华说。

铁腕治水

据了解，承德市先后出台了 《关于
加快京津冀水源涵养功能区建设的若干
意见》《加强生态环境建设和保护若干规
定》《矿山管理条例》《加快节水进程的
意见》 等一系列政策性文件，注重强化
治水管理，确保供京津用水。“承德将倾
力建设京津冀水源涵养功能区，不计代
价地加快推进生态文明建设。”周仲明
强调。

2015 年 6 月，随着滦平县滦平镇南
瓦房黏土砖厂被爆破拆除，承德市 186
家实心黏土砖瓦 窑 企 业 全 部 被 取 缔 ，
这是该市建设京津冀水源涵养功能区
的断腕之举。今年 4 月，承德市又启
动 了 百 矿 披 绿 和 百 矿 关 闭 “ 双 百 行
动”，全年对 100 家重点矿山企业进行
修复绿化，关停取缔 100 家资源品位
低、经济效益差、矿山生态环境不达标
的矿山企业，全面创建国家绿色矿业发
展示范区。

据统计，近 20 年来，承德市为保护
滦河、潮河水质，先后关停取缔两河流
域污染企业 1400 余家，禁批 2000 多个
有污染可能的企业上马，减少就业 30 万
人，每年减少利税几十亿元，已先后实
施 水 源 涵 养 项 目 4278 个 ， 完 成 投 资
151.5 亿元，新增蓄水能力 2.66 亿立方
米，成为全国首批生态文明先行示范区。

承德在加大水资源保护的同时，强
化生产生活污水治理。近日，在平泉县
红山咀村，日处理规模达3万立方米的污
水处理厂正在有序运转。该厂负责人介
绍，“经过曝气、沉淀、消毒、深度过滤
等一系列工序，污水中的 COD （化学需
氧量） 能从 500 削减到低于 50，氨氮从
40 削减到低于 5，这样处理后，污水能
够达到国家一级 A 排放标准，可以再次
用于工业生产”。

记者从承德市环保局获悉，在财力
不足的情况下，该市累计投入资金 80 亿
元，在 11 个县区建设污水处理厂，使工
业企业废水排放达标率达到 100%。

今天的承德，11 个县区的党政主要
领导又多了一个新的职务——“河长”。
该市对境内 8 条主要河流实行了“河长
制”，由县区委书记、县区长担任“一级
河长”，乡镇党委书记、乡镇长担任“二
级河长”。该制度实行分级考核，对考核
不合格、工作不力的“河长”，实行行政
约谈、通报批评；对连续两年考核不合
格的“河长”，按照干部管理权限，纳入
组织调整范围。

“有污染，找河长”，已成为当地水
源保护和治理的共识。不仅如此，该市
还启动了水污染防治生态补偿机制，对
造成水体污染物超标的县区，实施生态
补偿金缴扣制度，解决上下游联动、流
域性治水难题。据了解，截至目前，该
市已扣缴生态补偿金 585 万元，推动了
流域水环境的治理。

一系列科学的管护措施，换来了水
质的优良。在古北口监测点，水环境质
量在线监测数据显示，继续保持二类标
准，水质良好。

该市环保局负责人介绍，目前，全
市地表水国、省控断面好于Ⅲ类水质的
比例达 88%，城市集中式饮用水源地水
质达标率保持 100%。入密云水库水质
自 2008年以来始终稳定在Ⅱ类标准，入
潘家口水库水质达到或好于Ⅲ类标准，
为京津冀区域水环境安全提供了坚实的
保障。

高效节水

说起水资源的节约利用，在承德不能
不谈“稻改旱”。

赵俊国是一名生活在潮河岸边红旗
村的农民。十年前，红旗村 2000 亩稻田
改为“靠天吃饭”的旱田，其中就包括赵俊
国家的 8 亩多稻池地。谈起当年，老赵
说：“那时真是舍不得啊。但紧出来的水
是为了供给北京，我虽是庄稼人却也明
理。”就这样，赵俊国把家里的 8 亩水田全
部改种玉米，每年每亩地损失 1700 元，8
亩地就是 1 万多元。赵俊国说：“我损失
些，却觉得值！”

记者从该市水务部门了解到，多年
来，承德累计减少水田面积 25 万亩。按
每亩平均节水 600 立方米计算，两河流
域年平均节水量 1.5 亿立方米，按 80%输

入下游密云、潘家口、大黑汀水库计算，
平均每年增加入库水量 1.2 亿立方米，农
民 因“ 稻 改 旱 ”每 年 减 少 纯 收 入 1.75
亿元。

在承德，有许多像赵俊国一样，为了
保障京津供水而默默奉献的干部群众，保
护好京津水源已成为他们的一种习惯。

承德的绿色农产品一直深受京津市
场欢迎，但农业也是耗水产业。为此，承
德大力推进高效节水农业技术工程，发展
绿色、高效现代农业。

在平泉县黄土梁子镇梁后村好心情
绿色蔬菜产业园区内，工人邹德福拧开
水管的开关，瞬间一束束细小的水滴从
一个个喷头里喷射出来，如雨如雾滋润
着菜苗。“还是微喷灌溉好，不仅节约了
用水和人工成本，而且浇灌得均匀，蔬
菜产量也大大提高了。”园区负责人王玉
国介绍。

王玉国算了这样一笔账，2013 年秋，
园内新建暖棚 30 多个，暖棚中的蔬菜一
个工人一天都浇不完，平均每个暖棚产量
3 万多斤。从 2015 年开始，蔬菜园全部
改用微喷滴灌方式，成本降低了 30%以
上，而且每个暖棚的蔬菜产量增加了 2 万
多斤，一年下来整个园区的效益增加了
90多万元。

目 前 ，承 德 市 共 有 节 水 灌 溉 面 积
136.85 万亩，年可节约灌溉用水 5.18 亿
立方米。

同 时 ， 该 市 每 年 下 拨 资 金 100 万
元，引导企业开展节水技术改造。记者
从河钢集团承钢公司了解到，今年以
来，该公司进一步提高了水资源综合利
用水平，通过实施厂区下游渗水回用工
程，年可节水 370 万吨；通过实施生产
水、生活水、循环水系统等多个管网优
化工程，年可减少新水消耗 100 余万
吨 。 截 至 目 前 ， 新 水 消 耗 同 比 降 低
10.2%，吨钢新水消耗指标达到行业先
进水平。

“十三五”期间，承德强力实施工业
节水技术改造，万元工业增加值用水量
将控制在 22立方米以下。

只为源头水长流。为保护发展好京
津水源地，承德市坚守生态和发展两条
红线，树立“绿水青山就是金山银山”
的发展理念，坚持生态优先原则，突出
发展大数据及电子信息、节能环保、清
洁能源、食品医药等“十大绿色产业”，
加快转型升级步伐，努力打造“天蓝、
山绿、水清、地洁”的“生态强市、魅
力承德”。

河北承德三大举措守护京津水源地——

只为源头活水来
本报记者 雷汉发 通讯员 刘建军

中国矿山环境治理投融资联盟成立

河南省信阳市息县深入挖掘“山、古、红、绿、河”等

旅游元素，规划建设了淮河国家湿地公园、濮公山地质

公园等一批旅游景点，全面叫响特色旅游品牌。图为

正在建设的息州森林公园一角。 裴娅晖摄

山河相映 红绿交织

京津冀协同发展中，各地都有明确

的发展定位。作为京津上风上水的承

德，做好“京津冀生态涵养区”自然是

不二选择。因此，承德每年造林百万

亩，相关投入显著增加；拆除上千家污

染企业，减少财政收入上百亿元；改种

经济价值高的水稻为用水较少的玉米，

导致农民每年损失上亿元。为了保护生

态，承德负重前行。

然而，记者通过细致观察，发现承

德在前进中已有新的收获。长期的生态

涵养区建设，使当地环境有了明显变

化，青山绿水处处可见，空气质量更在

华北地区领先。优美的环境，吸引休闲

养生、绿色能源、现代信息技术等新兴

产业扎堆进入该区域，为当地产业优化

升级、经济持续发展打下了坚实的基

础。比如大数据产业就对环境质量要求

极高，绿色发展的承德正符合其要求。

德鸣大数据产业园、河北大数据交易中

心、美国戴尔大数据测试基地、力海企

业港、河北易骋云金融、承德斐讯等大

数据、云计算项目相继落户，预计到

2020 年，承德大数据产业可实现产值

500 亿元，带动相关产业规模 1000 亿元

以上。

机遇与挑战并存，创新与收获同

在。只要紧扣时代脉搏，不断改善生态

环境、不断转换发展思路，总会找到新

的契机，在科学发展的路上越走越稳。

失之东隅 收之桑榆
雷汉发

本报讯 记者黄鑫报道：鲁能集团日前发布绿色
发展战略，并与硬石国际等 12 家国际知名品牌签
约，将共同构建绿色休闲生活生态链，引领产业发展
新模式。

同天，鲁能还与北京昌平、北京门头沟等 7 个区域
的政府代表签订了框架协议，推动鲁能胜地、美丽乡村
等产品的落地建设，这是鲁能助推青山绿水、美丽中国
的战略实践产品。

鲁能集团公司副总经理蓝海表示，鲁能倡导绿色
开发、绿色社区、绿色建筑、绿色生活，把绿色理念贯穿
到产品开发全过程，每一个产品从论证、策划，到建设、
运营，都与生态理念高度融合。

据介绍，凭借在中国 11 个城市、超过 200 万平方
米建筑面积获得绿色建筑认证的卓越成绩，鲁能集团
不久前荣登“标准排名 2016中国绿房企 TOP10”。

鲁 能 集 团 着 力 做 好 绿 房 企

承德湿地绕城承德湿地绕城。。 承承 宣宣摄摄

生态良好的承德。

丰宁卡沟门绿满山川。

滦平窟窿山水库美景。

围场一望无际的防护林。

承 宣摄


