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要从战略的高度去重视矿冶学科基础研究的投人

周国治
`

(北京科技大学冶金与生态工程学院
,

北京 10 0 0 8 3)

〔摘 要」 目前
,

我国主要金属消耗量和进 口 量 明显上升
,

探 明的矿产资源远 跟不上消耗 的增长
,

矿产资源的中长期保障程度很低
,

此外
,

矿产资源察赋差
,

具 有
“

散
、

杂
、

贫
、

细
”

的特点
,

现有采选冶

技术跟不上需求
,

收得率低
,

废弃比例过大
,

回收率低
,

已成为国民经济发展的瓶颈
。

因此急需从战

略的高度重视矿冶学科基础研 究的投入
,

研发适应我国矿产资源特 点的新技术
、

新流程
,

加强优秀

青年后备人才 的培养
,

以缓解我国矿产资源 的困境
,

为 国民经济发展提供保障
。

〔关键词 ] 矿产资源
,

战略
,

基础研究
,

人才培养

最近我国的矿冶工作者聚集在首都北京
,

参加

了
“

第 2 9 7 次香山会议
” 。

会议对我国金属矿产资源

的当前形势和今后的发展
,

作了广泛的交流和讨论
,

指出了问题的严重性
,

提出了各种解决办法
,

在很多

方面达到了一定的共识
。

与会者一致认为我国矿冶

学科的基础研究形势非常严峻
,

已到 了燃眉之急
,

应

当及时让领导和我国人民知道
。

现将会议讨论的部

分内容和观点汇报于下
:

1 我国矿产资源中长期保障程度低已构成

对国民经济发展的严重障碍

矿产资源是一种不可再生的 自然资源
,

是人类

生存和发展不可缺少的物质基础
。

金属资源是最重

要的支柱矿产之一
,

金属资源的保证程度关系到 国

民经济长期稳定发展和国家安全
。

从最近几年我国

金属矿产资源的消耗和供应情况看
,

探 明的矿产资

源远跟不上金属矿产资源消耗的增 长
,

这个缺 口 越

来越大
。

表 1 表明了近年来
,

我国主要金属 消费量

及进 口量的情况
,

近五年
,

我国主要金属 消费量及

进口 量呈明显上升趋势
。

到 2 0 0 5 年铁矿和氧化铝

的进 口 比率已高达 42
.

0 % 和 46
.

7 %
。

更为严重的是这种增长趋势还将随着国民经济

的发展而继续增加
。

表 2 列举了我国国民生产总值

与金属资源总量的一个简单的关系
。

从表 2 中不难

看出
,

19 8 0 到 2 0 0 5 年
,

我国国 民生产总值从 6 61 9

亿元增长到 18 2 3 21 亿元
,

增长了 27 倍 ; 10 种有色

金属生产总量和钢产量分别增长 了 15 倍和 10 倍
。

根据国家提 出的未来经济发展 目标
,

到 2 0 2 0 年 G D P

较 2 0 0 0 年翻两番
,

这样矿产资源至少就需要翻一番

或略多来保证
。

当 2 0 5 0 年我们达到 中等发达国家

水平时
,

金属资源的消耗量将达到高峰
,

将是 目前数

量的数倍
。

这样一个庞大的金属矿产需求将会导致

一个多大的缺 口
,

实在不敢想象 !
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表 2 我国国民生产总值与金属资源总 t 的关系

年份
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事情还没有到此为止
。

我国原是一个第三世界

国家
,

工业化水平 低
,

基础差
,

底子薄
,

起 步晚
,

即使

近年来国民经济有 了大幅度的增 长
,

我国矿产资源

人均消费量还是很低的
,

只有发达国家人均 消费量

的几分之一 (见表 3)
,

个别的只到几十分之一
。

为

了赶上和达到先进国家的水平
,

这里还 有一个很大

的矿产资源的需求空间
,

考虑到这些 因素
,

我国未来

发展的资源压力巨大
。

表 3 常用有色金属中国与世界消费水平比较 ( 1 9 9 7 )

国家
中国

( 2 0 0 3 )
美国 日本 德国 法国 意大利 加拿大

人均消费量

( 千克 / 人 )
9

.

3 44 3 5
.

9 4 3
.

9 3 2
.

6 3 5

我们再换一个角度
,

从金属矿产资源储量的保

证年限来看这一问题的严重性
。

表 4 给出了根据现

有的采选冶技术水平可能算得的几种主要有色金属

矿产资源储量的保证年限
。

从中不难看出
,

几种主

要有色金属储量的保证年限只有十年左右
。

说明矿

产资源的保证程度形势严峻
。

对防止环境污染提出了越来越苛刻的要求
,

这无疑

对资源开发利用的困境犹如雪上加霜
。

为了环保一

些过去行之有效的方法不能 用了
,

一些新流程必须

考虑更多的操作步骤和投入更大的资金
。

例如碳是

一种廉价的还原剂
,

被长期使用已逾千年
,

现在我们

必须考虑它 放出的二氧化 碳造 成的温室 效应的危

害
。

我国二氧化碳的排放量 已列在世界上第二位
,

当前就面 临着限制二氧 化碳的排放的巨大国际压

力
。

综上所述
,

不难看出
,

造成金属矿产短缺的主要

原 因是矿石中的金属收得率低
,

而造成收得率低的

诸因素中
,

矿石票赋差是我们无法改变的
,

我们所能

做到的只是研发出一些切实可行的新技术
,

新流程
,

使多金属共生矿得到有效利用
,

使贫矿提高收得率
,

使二次金属资源获得充分利用
,

并能满足对环境友

好的诸多要求
。

表 4 现有主要有色矿产套改资源储量的动态保证年限

矿种 铜 铅 锌 锑 钥 金

储量保证年限 (年 )

基本储量保证年限 (年 ) :;
.

。 6
.

5

,
.

3

2 造成我国金属矿产资源保障程度低的主

要原因是什么 ?

造成我国金属矿产资源短缺的主要原因是我们

的矿产资源察赋差而现有的采选冶技术又跟不上需

要造成的
。

众所周 知
,

我 国的矿产 资源有
“

散
,

杂
,

贫
,

细
”

的特点
,

也就是
“

大矿少
,

小矿多
,

单一矿少
,

复合矿多
,

富矿少
,

贫矿多
” 。

这种多金属共生矿
、

复杂难处理
,

无法得到有效

利用 ; 对于那些分散的小矿
,

贫矿
,

废弃物所 占的 比

率太大
,

收得率很低 ; 加上我们对金属的二次资源的

回收技术重视不够
,

使二次资源的循环使用的回收

率低
。

这些因素都恶化了资源的短缺处境
。

另一方面
,

近年来世界上环保呼声越来越高涨
,

3 先进工业国怎样对待矿产资源的开发和

我们的应对措施

先进工业国在金属矿产资源开发上所遇到的问

题
,

除了所处理的矿产的察赋和我们不同外
,

他们也

同样碰到环保和能源消耗等一系列问题
。

他们对待

这些问题的办法是
: “

搞研发
,

或推出去
” 。

他们很重

视研发工作
,

而且 已有悠久的历史
。

现有的一 整套

矿冶业 的生产流程和技术可以说主要是这些先进国

家开发 出来的
,

很多技术如今仍沿用着他们的命名
。

但是
,

一旦他们发现研发工作一时或在一段时期 内

不能解决问题时
,

他们就 会采取 另一手
, “

推 出去
” ,

让别的国家去搞
,

代之以进 口 外国的产品
。

美 国对

待钢铁工业的态度可以算是一个典型的实例
。

美国

曾经是世界上第一钢铁大国
,

钢铁产量曾雄霸很长

一段时期
,

但是
,

随着环保的要求越来越严 格以后
, `

它逐渐衰败 了
。

钢铁厂逐 渐倒闭
,

代之以进 口 外国

钢材来满足国内的需要
。

这就是
“

夕阳工业
” , “

将污

染转移出去
” … … 等诸多说法的 由来

。

其实
,

这仅是

一个表面现象
,

实质上
,

事情并没有这样简单
。

美国

政府的决策机构
,

美 国的科学工作者并没有心甘情

愿将钢铁工业拱手让出去
。

美国的冶金工作者 曾花

241
且
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了大量的时间和资金去研发新技术企图将钢铁工业

挽救回来
。

钢铁工业的污染主要来 自于它 的长流

程
,

来自于炼焦工艺
。

为此美国的冶金工作者
,

曾潜

心致力于熔融还原等短流程的研究
,

以图挽回颓势
,

但是收效甚微
。

美 国前总统克林顿
,

看到大量钢材

进 口带来的累累赤字
,

在他两届任期内也曾两度发

出重振钢铁工业的呼吁
。

这表明
,

美国钢铁工业的

退出并不像有 人所说的那样是有意放弃和转移
,

它

也是被迫的
。

此外
,

美国能这样做也是因为
,

她还有

高新技术产品作为金属材料交换的后盾
。

我国是一个发展 中的国家
,

而且是 一个发展 中

的大国
。

先进工业 国所走的这条道路对我们不适

合
,

我们不能走
,

因为
:

( l) 我们是一个有 13 亿人 口 的世界大国
。

和

对农业粮食的需求一样
,

我们对工业材料的需求是

没有一个国家可 以供养得起的
。

以钢材为例
,

2 0 0 6

年我国的钢产量占世界第一位
,

已接近 4 亿吨
,

它是

排名第二
、

三
、

四
,

三个国家产量的总和
。

谁能供得

起我们? !

( 2) 我们又是一个发 展中的国家
,

我们还 不能

像先进的工业 国那样
,

有足够多的高科技产品的积

累来为材料和矿产资源去买单
。

因此
,

我们没有
“

推出去
” “

靠外援
”

的可能
,

我们

的出路只有一条
,

那就是建立在 自力更生的基础上

的
“

研发
,

研发
,

再研发 !
”

4 资金和人才的支持是研发成功的重要保证

现在世界各国都以
“

科研经 费和科技人力资源

的投入
”

作为对科研支持度的两项重要指标
。

经费

的支持对研发工作的重要性是不言而喻的
。

但长期

以来在人们的心 目中一直存在着一个认识上 的误

区
,

认为矿冶业的技术都是现成的
,

似乎不需要我们

去研发
。

的确
,

现有的矿冶技术主要都是由先进工

业国过去开发的
。

但这些技术的开发是基于当时察

赋较好的富矿
,

而且 也没有过多地考虑与
“

环境友

好
”

的因素
。

对我们今天这个时代来说 已经有点过

时了
。

特别是它 们已不能适应我 国的国情和矿情
,

必须改变甚至是从源头思路上的改变
,

换言之
,

也就

是需要源头创新 的工作
,

需要深入细致的基础研究

工作
。

它绝不是一项简单一毗而就的事情
。

这里
,

资金的投入就非常重要
。

遗憾的是
,

对矿冶基础研

究的投入一直未能得到保证
。

和别的专业不 同
,

矿

冶专业搞不出什么
“

形象工程
” ,

也编不出什么
“

轰动

新闻
” ,

在各种
“

基金的分配
”

和
“

项 目的设定
”

中
,

常

常被边缘化
。

像这样大的一个 一级学科
,

它所得到

的经费
,

有时还不如一个小小的二级学科来得多
。

按此发展
,

前途堪忧
。

现在急需一项高瞻远瞩的政

策支持
。

科技人员的素质
、

结构及活动状况
,

对科学技术

的进展至关重要
,

科技始终是掌握在人的手中
,

一切

科研活动都要 人去做
。 “

技术路线确定以后人才是

决定性的因素
” 。

遗憾的是
,

矿冶界的人才流失情况

严重
,

后继无人的情况更令人堪忧
。

矿冶专业很难

找到优秀的学生
。

这种状况都是由于舆论的误导和

错误政策造成的
。

什么是正确的人才政策 ? 它应该

是
“

能把全国最优秀的人才按国家的需要均衡地
、

最

大限度地吸引到各行各业中
” 。

而决不是把他们引

导到一两个尖端行业里
。

试想如果全国的优秀人才

都挤到登 月工 程中
,

我们又能设立 多少个
“

总工 程

师
” 、 “

总设计师
”

和
“

总指挥
”

的位置去让他们发挥才

能呢
。

无疑这种方针是一 种错误的方针
,

是对 人才

的最大浪费! 现在一些冶金院校和专业就在一种人

为的三
、

六
、

九等的排队中不断被
“

矮化
”

和
“

边缘

化
” ,

我们又怎能去吸引那些优秀学子到矿冶行业中

为国家作贡献呢? 资本主义的市场经济以金钱和物

质利益做杠杆
,

调节着各行各业的顶尖人才
。

我们

奉行的是有领导的社 会主义的市场经济
,

本应能更

主动地
、

理性地调节各类人才
。

但是
,

我们也必须看

到
,

如果我们不能做到这点
,

则这种
“

引导
”

比不引导

还要坏
。

5 结束语

我国金属矿产资源的形势非常严峻
,

令人忧心
。

这和我国矿产资源的察赋差密切相关
。

当今苛刻的

环保要求更恶化了这一形势
。

这里唯一的出路是研

发新流程
,

搞从源头的创新
。 “

一方水土养一方人
” 。

我们不可能违背
“

造物主
”

的旨意
,

使我们由
“

矿产贫

国
”

变为
“

矿产富国
” ,

但我们可以通过人为的努力研

发出
“

世界 一流
”

的矿冶新技术
,

使我 们跳 出困境
。

“

挑战
”

和
“

机遇
”

是同时并存的
。

在国际上先进国家

因
“

污染问题
”

而退 出这一领域的竞争
,

我们因不可

回避的需求而开发 了
“

新流程
” ,

这必然会给我们在

此领域带来新的
“

机遇
” ,

它不仅能用于开发我国的

特有资源
,

而且我们可以以此先进的技术去参与和

开发世界的矿产资源
。

进而到执掌世界金属材料业

的牛耳
。

为了达到上述 目标
,

资金和 人才的投入是

必不可少的
。

过去
,

我们用的是别人开发的矿冶技

术
,

今天
,

要搞原创的新技术
,

只能靠自己来开发
,

现
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在轮到我们来付学费了
。 “

资金到位以后
,

人才是决

定因素
” 。

我们是有领导的社会主义市场经济
。

我

们可以从过去的教训 中制定 出更积极的人才政策
,

使我们在金属矿产的开发事业中走出一片新天地
。

后记
:
本文中引用了第 2 97 次香山科学会议的

资料和胡岳华教授提供的数据
,

特此致谢
。

R E G A R D I N G I N V E S T M E N T S I N B A S I C R E S E A R C H O F M I N I N G

A N D M E T A L L U R G Y D I S C I P L I N E O N T H E V I E W O F S T R A T E G Y

Zh o u G u o z h l

( s d
之

oo l of 八公 z a l l u 叹 : e a l a n d E c o l明 ica l E n g i 、 ee r i n g
,

U n i* rs i t夕 。
f s c i e n ce a n d eT hc

n o l
。召夕 ,

Be ij i o g l 0 0 0 8 3 )

A b s t r a e t A t p r e s e n t
,

t h e m e t a l e o n s u m p t i o n a n d i m p o r t q u a n t i t y i n C h i n a h a s r is e n o bv i o u s l y
.

T h e v e r if i e d

m i n e r a l r e so u r e e e a n n o t f o l lo w t h e in e r e a s e o f e o n s u m P t i o n b y f a r , a n d t h e s a f e g u a r d d e g r e e o f m i n e r a l r e s o u r e e

i n m e d i u m a n d lo n g
一

t e r m 15 v e r y lo w
.

O t h e r w i s e ,
t h e n a t u r a l e n d o w m e n t o f m i n e r a l r e so u r e e 15 n o t g oo d

.

In e l u d
-

i n g o f d i s p e r s e d
,

m i x e d
,

d e f i e ie n t a n d t h i n
.

W h i l e ,
t h e e x i s t e n t t e e h n o lo g y o f m in i n g

,

m i ll i n g a n d m e t a l l u r g y

e a n n o t fo l lo w t h e d e m a n d s , t h e r e e e iv i n g r a t e 15 lo w
,

t h e r a t i o o f w a s t in g 15 o v e r la r g e , a n d t h e r e e o v e r y P e r e e n t
-

a g e 15 lo w
.

50 i t h a s b e e n t h e bo t t le n e e k o f t h e n a t io n a l e e o n o m y
.

T h e r e f o r e ,

w e s h o u ld t h r o w v a l u e i n m i n i n g

a n d m e t a l l u r g y d i s e i p li n e i n t h e s t r a t e g i e a l t i t u d e , s h o u ld r e s e a r e h a n d d e v e lo p t h e n e w t e e h n o l o g y a n d p or
e e d u r e

i n a d a p t a t io n o f C h i n e s e m in e r a l r e
so

u r e e , a n d r e in fo r e e t h e e u l t u r e o f y o u n g r e s e r v e t a l e n t e d p e r so n
.

T h e n o u r

m i n e r a l r e s o u r e e h a r d s h i p w i l l b e a ll e v i a t e d
, a n d t h e n a t io n a l e e o n o m i e d e v e l o p m e n t e a n g e t t h e s a f e g u a r d

.

K e y w o r d s m i n e r a l r e s o u r e e s , s t r a t e g y
,

f u n d a m e n t a l r e s e a r e h
,

p e r so n n e l e d u e a t i o n

·

资料
·

信息
·

我国科学家在蛋白质功能设计领域取得重要进展

2 0 0 7 年 3 月 27 日出版 的 《美 国国家科学院院

刊》刊登 了北京大学化学与分子工程学院来鲁华教

授领导的课题组在功能蛋白质设计方面的研究成果

( L i u s
,

L i u S Y
,

Z h u X l
矛 ,

I
了

i a n g H H
,

C a o A N
,

C h a n g ZJ a n d L a i L H
’

.

N o n n a t u r a l p r o t e i n 一

p or t e i n

i n t e r a e t io -n P a i r d e s ig n b y k e y r e s i d u e s g r a f t i n g
.

P N A S
,

1 0 4 :
5 3 3 0一 5 3 3 5

,

2 0 0 7 )
,

该成果是在国家 自

然科学基金等项 目资助下
,

我国科学家在功 能蛋白

质设计领域取得的重要进展之一
。

论文发表后引起

了国际学术界的广泛关注
,

如 iB
o
&

, t。 yr 就此发表

了专访
。

熟知
,

蛋白质在生命活动中占有非常重要的地

位
,

几乎所有的生命活动都需蛋 白质的参与
。

虽然

生命活动需要功能繁多的蛋白质
,

但是结构研究发

现
,

夭然蛋 白质的三维结构却是有限的
,

这表明相同

结构的蛋白质可能具有不同的功能 ;反之
,

不同结构

的蛋白质也可具有相 同的功能
。

正如现实生活中
,

我们所看到的钥匙具有各种各样的形状
,

但是只要

它们的关键部分
“

齿纹
”

一样
,

就能够有同样的功能
,

即可打开同一把锁
。

在生命过程中
,

蛋 白质不断地

与其他分子 (如蛋白质
,

核酸
,

小分子等 )发生相互作

用
,

相互作用的两个蛋 白质
,

如同
“

锁
”

和
“

钥匙
”

的关

系
。

来鲁华教授课题组的研 究 目的
,

就是将一个蛋

白质行 使功能 的关键
“

齿纹
”

(氨基 酸残 基 )
,

复制

(
“

嫁接
”

)到另一个结构完全不同的蛋 白质上
,

使它

具有开同一把
“

锁
”

的功能 (和同一个蛋白质结合 )
。

蛋白质结构中少数几个残基在蛋白质和蛋白质

结合时起到非常关键 的作用
。

针对这一关键问题
,

来鲁华教授课题组发展 了一种
“

蛋 白质关键残基嫁

接
”

的算法
,

用于将一个蛋白质的关键功能性残基嫁

接到另一个不同结构的蛋 白质上
,

并将这种方法应

用到 了实际体系的研究中
,

取得 了成功
。

促红细胞

生成素 ( E P O )通过和它的受体 ( E P O R )相互作用
,

促

进红细胞的分化和成熟
。

将 E P O 上的关键 功能性

残基嫁接到一个结构完全不同的 P H 结构域蛋 白上

后
,

P H 蛋 白具有了和 E P O R 结合的功能
,

而这种功

能在自然界中是不存在的
。

这种方法将有可能应用

在更为广泛的体系上
,

实现蛋白质功能的自由设计
。

(化学科学部 高飞雪 杨俊林 供稿 )


