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点石成金，绿色发展：
科技助力水城县玄武岩纤维产业扶贫

张  蕾1    丁宝明2*     朱泽阳1

1  中国科学院地质与地球物理研究所  北京  100029
2  中国地质大学（北京）  地球科学与资源学院  北京  100083

摘要    科技扶贫是推进贫困地区脱贫攻坚的重要手段，有助于推动地区相关产业的优化发展，增强产业在扶

贫攻坚中的“造血”功能。贵州省六盘水市水城县是中国科学院定点帮扶县，近年来，以刘嘉麒院士为代表

的中国科学院地质与地球物理研究所科技扶贫团队在当地政府的大力支持和帮助下，深入实地调研，发挥院

士工作站学科优势，依托六盘水地区丰富的玄武岩资源，积极助力当地政府推动玄武岩纤维产业的发展。形

成了“矿石原料—生产工艺—下游产品开发”的完整帮扶链，为当地实现“造血式”产业发展提供了重要的

技术支撑。

关键词    科技扶贫，水城县，玄武岩纤维，产业发展

DOI    10.16418/j.issn.1000-3045.20190308001

科技扶贫是实现精准扶贫的重要组成部分，推动

科技成果在贫困地区的产业转化是实现由“输血式”

扶贫向“造血式”扶贫的有效途径。党的十九大提出

到 2020 年坚决打赢脱贫攻坚战的目标任务，2018 年

《中共中央 国务院关于打赢脱贫攻坚战三年行动的指

导意见》将实施人才和科技扶贫计划作为扶贫的重要

举措。在脱贫攻坚的关键阶段，因地制宜开展科技成

果转化，促进地区特色产业发展，加强新技术引进，

从根本上推动地区产业结构优化升级，已成为科技扶

贫工作中的重要着力点[1]。

中国科学院（简称“中科院”）是最早参与国家

科技扶贫的单位之一，2017 年贵州省六盘水市水城

县成为中国科学院脱贫攻坚定点帮扶县。水城县整体

贫困面大，贫困程度深，贫富差距较大，属于国家级

贫困县，也是贵州省 14 个深度贫困县之一[2]。为了从

根本上解决水城县的贫困局面，形成可持续发展的产

业项目，真正实现“造血式”扶贫，根据当地资源优

势和企业需求，中科院地质与地球物理研究所（以下

科技扶贫
Poverty Alleviation Through Science and Technology
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简称“地质地球所”）依托岩石学、岩石地球化学等

学科专业优势，在水城县成立院士工作站，并由刘嘉

麒院士带领科技扶贫团队深入调研，依托当地玄武岩

的资源优势，为水城县玄武岩纤维产业发展提供重要

技术支撑。地质地球所科技扶贫工作一方面给水城县

经济增长注入了新的活力，另一方面对地区扶贫及扶

贫之后的产业可持续发展提供了保障，从而真正实现

“造血式”产业扶贫，收到当地政府的欢迎，并得到

了大力支持和帮助。

1 水城县玄武岩资源优势及存在的问题

1.1 玄武岩纤维的性能及产业优势
玄武岩是基性喷出岩，在地球上分布相当广泛。

玄武岩连续纤维是一种纯天然、非人工合成的高技术

纤维（图 1），以纯天然玄武岩为原料，是我国四大

高性能纤维（碳纤维、芳纶、超高分子聚乙烯纤维、

玄武岩纤维）之一。

玄武岩纤维产业是无污染、无公害绿色产业。由

于玄武岩是无机硅酸盐，经过火山喷发时和熔炉熔化

时的 2 次高温（约 1 450℃—1 500℃）煅烧，在玄武岩

纤维生产过程中，无废气、废物及有毒物质释放，这

与在熔制过程中产生大量废气的其他纤维产业相比有

着本质区别。在所有高性能纤维生产过程中，玄武岩

连续纤维的能耗（电或气）相对较低。玄武岩纤维无

污染、低能耗、可回收的特点与当今社会经济向绿色

转型的导向一致[3-5]。

玄武岩纤维性能表现优异。具备高强度、高模

量、耐高温、耐低温、耐酸碱、抗氧化、抗辐射、绝

热隔音、防火阻燃、过滤性好、抗压缩强度和剪切强

度高等优异性能。目前，玄武岩纤维已广泛应用于消

防、环保、航空航天、军工、汽车船舶制造、医学、

农业、工程及建筑等领域[6-8]。

国内外玄武岩纤维产业现正处于高速发展阶段。

目前，全球玄武岩纤维的年生产总量不超过 2 万吨，

国内有一定规模的生产企业不超过 20 家，还没有行业

的龙头企业。据初步估计，在未来 5—10 年内玄武岩

纤维的全球需求量近百万吨，而现阶段的产量远不能

满足需求。

1.2 水城县玄武岩纤维产业发展现状及问题
六盘水市位于峨眉山大火成岩省的东部，拥有丰

富的玄武岩资源。在六盘水六枝特区、盘县、水城

县、钟山区等均有玄武岩分布，厚度达 200—600 米。

整个六盘水市勘察区初步评价玄武岩资源量接近 60 亿

吨，储备区资源量超 200 亿吨。初步调查结果显示，

水城县经济开发核心区周边 50 公里范围内玄武岩资源

分布广、开采条件好、储量大，估算资源储量近 3 亿

图 1  玄武岩纤维原丝（a）及高倍显微镜下的玄武岩纤维（b）
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吨。水城县政府因地制宜，利用资源优势，将玄武岩

纤维产业作为新兴支柱产业：采用“资源+产业”的

模式，建设六盘水玄武岩科技产业园，总投资 27.5 亿

元，占地 2 000 亩。

贵州石鑫玄武岩科技有限公司（以下简称“石

鑫公司”）是水城县唯一的玄武岩纤维生产企业。

2016 年，该公司玄武岩连续纤维产量仅有 4 320 吨，

公司发展面临诸多“卡脖子”技术问题：① 在矿石

原料方面。石鑫公司纤维生产工艺流程中所用玄武

岩矿石原料主要来源于河北省张家口市蔚县新源玄

武岩矿业有限公司，由于矿石原料技术方面存在问

题，石鑫公司并没有使用水城县本地的玄武岩矿石

资源，这使得企业生产成本增加，如何尽快实现矿

石原料本地化，充分发挥水城县玄武岩矿石资源的

优势，是当地政府和企业亟待解决的问题，这也是

此次地质地球所科技扶贫团队要重点研究解决的课

题之一。② 在下游产品开发应用方面。虽然石鑫公

司与有关单位洽谈了供水管道、板材、风光系统、

海洋养殖箱、农村环保水窖等合作，但是产品大多

集中在低端领域。由于公司所生产纤维的性能不稳

定，使得其很难应用到电子、航空航天、军工等高

端领域，如何提升玄武岩连续纤维的稳定性，依然

是公司面临的技术难题。

2 构建产业完整帮扶链，科学指导企业发展

为推进玄武岩纤维产业的深入发展，解决生产过

程中的技术难题，地质地球所充分发挥学科优势，其

中以刘嘉麒院士为代表的科技扶贫团队多次赴水城县

实地考察，为水城县玄武岩产业发展提供技术支持和

理论支撑。科技扶贫团队组织编写了《水城县玄武岩

纤维产业精准扶贫调研——玄武岩专项报告》，并

与水城县政府签订合作协议，成立了水城县首个院士

专家工作站，搭建技术创新平台，为水城县乃至国内

玄武岩纤维企业解决生产技术难题，提高企业生产效

益，推动地方经济更好地发展。

2.1 实地调研，形成上、中、下游产业完整帮扶链
针对水城县玄武岩纤维产业发展状况及存在的问

题，探索出一条科学有效的扶贫体系，充分发挥地质

地球所的科研优势，切实帮助当地企业发展，促进地

方经济增长。地质地球所科技扶贫团队根据实地调

研，形成了“矿石原料—生产工艺—下游产品开发”

的完整帮扶链，找到了一条适合当地的科技扶贫道

路。

（1）搭建创新平台，加强人才体系建设。积极利

用中科院相关研究机构的人才支持，如人才挂职、科

技讲座和开展咨询等。同时，充分利用六盘水师范学

院的师资力量，加强材料学、机械学、地质学、物理

学、化学等学科专业研究人员在园区玄武岩纤维企业

和院士工作站挂职、交流，积极参与生产技术攻关和

活动，不仅有利于解决企业和研发机构人手不足等问

题，也有利于培养和锻炼当地人才，形成真正的“政

产学研”合作，进一步推动本地高校开设相关的学科

专业，结合本地经济发展需要培养人才。

（2）强化管理沟通协调。在六盘水全市层面设

立玄武岩纤维产业化推进专项机构或专班，促进政、

产、学、研、用的资源整合，助力开发区玄武岩纤维

产业化快速推进。此外，地质地球所科技扶贫团队配

合当地政府努力争取省级和国家层面的支持，进一步

对接中科院的技术支持；2018 年 9 月，推动召开贵州

玄武岩纤维产业发展高峰论坛，使水城县玄武岩纤维

产业与国内外企业对接。

（3）围绕玄武岩打造城市名片。科技扶贫团队

积极推进以玄武岩及玄武岩纤维为主题的地质公园和

旅游景点的建设，旨在盘活六盘水市及水城县的旅游

资源，促进当地就业，营造全市上下重视玄武岩纤维

产业化的氛围。协助水城县政府和企业使当地玄武岩

产业品牌化，注册“水城石鑫玄武岩”这个“专有名

片”。
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（4）建立相关质量-技术标准体系。建立起质量

体系及标准规范体系，掌握知识产权，可进一步提高

水城县在玄武岩纤维行业的影响力和话语权。为此，

科技扶贫团队积极开展矿源调查与矿石品质评价。针

对整个六盘水市的玄武岩品质，结合 113 地质队的资

料数据，进行加密取样分析，对全市的玄武岩资源按

品质进行分级评价。由于当地大多数玄武岩矿石中的

硫、铁含量较高，导致在熔融过程中析晶温度提高、

熔融体均化较差，影响漏板寿命甚至损坏漏板；二氧

化硅含量偏低，一定程度影响成丝品质，如强度和稳

定性等。专业权威的调查与评价将为全市层面资源优

化利用奠定数据基础，一旦确认本地有品位较高的矿

石存在，不仅可直接降低成本，还能进一步提升本地

发展玄武岩纤维产业的资源底气。

（5）节能降耗控制成本。玄武岩纤维的拉丝成

本目前仍然偏高，这是当前的行业现状，制约了玄武

岩纤维在许多量大面广的常规领域中的替代性应用，

如交通工程、土木工程等。从玄武岩纤维拉丝生产全

链条的各个环节来梳理成本构成，通过预估成本与产

能规模的关系，研究降低成本的途径。同时，探索研

究池窑技术，力争在拉丝过程中不仅实现一拖多个漏

板，还能实现每个漏板超过 1 000 孔，以改善拉丝品

质、降低拉丝成本。目前，地质地球所科技扶贫团队

正就如何进一步控制耗能成本进行技术攻关。

（6）加大力量开发下游产品。玄武岩纤维只是

初级材料，更重要的是下游应用市场的开发，这是决

定企业销售的关键。只有整个下游应用的需求市场不

断活跃，才能使得整个玄武岩纤维产业链活跃起来。

目前，尽管玄武岩纤维因成本因素制约了其在许多常

规领域中的替代性应用，但也在不少领域，如道路交

通、建筑、防护、军事、海洋等进行了卓有成效的应

用。团队通过调研下游既有应用开发商，为当地政府

招商引资提供资源，促进玄武岩纤维科技园区形成原

材料和下游应用互利共赢的产业生态。

2.2 制定规划，科学指导企业发展
为了使玄武岩产业真正为当地实现“造血式”扶

贫，地质地球所科技扶贫团队制定“六盘水市玄武岩

产业发展规划”，科学指导水城县玄武岩纤维产业发

展。

（1）在平台建设方面。搭建  3  个创新孵化平

台——玄武岩纤维原料分析化验与研发中心、玄武岩

纤维表面处理技术研发中心、玄武岩纤维复合材料高

端应用研发中心；2 个产业共性技术服务平台——质

量标准体系建设中心、纤维性能检测与新产品鉴定中

心；3 个综合科教服务平台——院士工作站、专业技

术人员培训中心、国际科研大数据与专利信息中心；

在开发区注册成立“贵州中科玄武岩创新孵化研究院

有限公司”，落户开发区工程技术中心。

（2）在技术研发方面。启动了对已有露头玄武

岩矿采样分析、原料配比等工作，相关技术团队在刘

嘉麒院士带领下野外勘察数次，确定了玄武岩纤维矿

源地及矿石配方。同时，启动浸润剂和树脂的研发试

验，争取尽早在浸润剂和粘合树脂上取得进展，开发

更多下游产品，力争推动水城县形成百亿级玄武岩纤

维产业规模。

自 2017 年起，地质地球所科技扶贫团队为水城县

玄武岩产业提供专业科技支撑，水城县石鑫公司产能

扩大至 3 万吨/年，复合材料产能达到 8 万吨/年，较之

前增加了近 7 倍。随着产能的扩大，就业岗位迅速增

加，这不仅解决了工人就业问题，也提升了工人工资

水平，达到了“造血式”扶贫的目的。

3 思考及建议

玄武岩纤维材料产业市场大且前景广阔，有望形

成新的经济增长点。对于促进地方经济增长、扶贫攻

坚和产业转型升级都是一个难得的历史机遇。目前，

六盘水市及水城县对发展玄武岩纤维产业高度重视，

在现有发展势头的基础上，政府和科研机构还应更进
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一步明确责任与目标，相互配合，以实现玄武岩产业

在当地的飞速发展。

（1）强化组织领导，做好顶层设计。在实际扶贫

工作中，科技扶贫应该与当地政府部门紧密结合，不

能脱离当地实际情况，只进行单纯的学术研究。① 成

立由政府和科研人员共同组成的玄武岩产业发展领导

小组。结合六盘水资源禀赋和发展实际，围绕打造全

国乃至全球最大的玄武岩连续纤维生产基地，形成规

模效益和集聚效应，制定玄武岩纤维产业发展规划。

② 进一步强化人才引进，提供技术支撑。科技扶贫

团队应该进一步利用自身资源，加大与中科院及其他

科研院所的对接、合作，组建专家工作站和工程实验

室；根据产业链布局，在玄武岩纤维生产、后续产品

及工业化生产等方面进行技术攻关，组织开展产品标

准和行业标准制定，完成标准的起草、检测、修订、

报批等工作，为玄武岩纤维产品入市和扩大销量提供

有效保证。③ 强化市场导向，拓宽市场领域。发挥政

府在玄武岩纤维产业发展中的引导作用，在产品推广

应用方面出台相关政策给予倾斜扶持。结合市场需求

和产品标准情况，按照分步实施的原则，从近、中、

远3个阶段制定发展策略，最终实现高端玄武岩纤维产

品及其复合材料的研发、生产、应用。

（2）科研平台应进一步加大对企业亟待解决的技

术问题的科研投入。① 主动创新研究思路，关注国内

外最新研究动向及研究成果，为当地企业发展提高强

有力的技术支撑。② 在矿石原材料方面，着力解决玄

武岩纤维成丝机理问题，研究矿石不同组分对于玄武

岩纤维成丝的影响。③ 在生产工艺方面，要勇于尝试

新思路、新方法，争取优先提升现有工艺水平，以创

建达到国际领先地位的生产工艺水平为目标。

科技扶贫在水城县脱贫攻坚中发挥的作用越来越

显著，而把扶贫产业做实做大是形成产业扶贫长效机

制的重要手段。以刘嘉麒院士为代表的地质地球所科

技扶贫团队依托当地资源优势，通过协助当地政府造

产业、育人才、创机制，促进不同产业融合发展，为

当地打通从生产到市场的重点、难点及技术壁垒，切

实推进了当地经济不断增长。目前科研团队正集中技

术力量解决在原料筛选、生产工艺改进、技术标准制

订、开发新产品、质量控制、专业人才培养、聚合集

成产业链等方面的问题，为玄武岩纤维产业的快速发

展提供有力的科技支撑，积极发挥科技力量在“造血

式”产业扶贫中的重要作用。
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Abstract     Poverty alleviation through technology is one of the important means to promote poverty alleviation in poverty-stricken 

areas, it helps to promote the continuous development of regional industries and strengthens the “blood-making” function of the 

industry in tackling poverty. Shuicheng, Guizhou Province is a designated county of Chinese Academy of Sciences (CAS). In recent 

years, Academician Liu Jiaqi of CAS led a research team  with the support and help of local government to conduct in-depth field 

investigation, and supported the local government to actively promote the development of basalt fiber industry by relying on the 

abundant basalt resources in Shuicheng. Formed a “ore raw materials - production process - downstream product development” 

complete chain. Which has improved the important technical support for the local “hematopoietic-mode” industry development.
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