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湖南日报全媒体记者 余蓉

登顶“钨”脊，提“锂”先锋

钨被誉为“工业的牙齿”和“战争金属”，一

直被列入国家战略储备物资。

20 世纪 90 年代，虽然我国钨储量居世界

第一，但钨储量中难处理的白钨约占 78%，钨

的提纯技术是一个巨大的难题。

当时国外学者通过理论分析，普遍认为氢

氧化钠（碱）分解白钨矿的热力学驱动力太小

而不能进行。中南大学研究团队通过深入研

究，经过反复实验，突破了这一理论禁锢，建立

了白钨矿碱浸出的新理论。在此基础上，将“热

球磨”技术进一步发展为“碱压煮技术”，实现

了用常规的高压釜分解白钨矿，浸出率高达

98.5%。

白钨矿能分解了，但白钨杂质极高，特别

是钼，因其与钨元素性质极为相似，往往相互

伴生，简直就像“孪生兄弟”。要想分离，谈何容

易！

“ 一 定 要 攻 克 这 个 世 界 难 题 。”那 段 时

间 ，赵 中 伟 每 天 都 泡 在 图 书 馆 里 、实 验 室

里 。有 一 天 ，他 从 一 份 无 机 化 学 中 关 于 簇 合

物形成的研究快报中得到灵感：既然不同钨

矿在成矿过程中就有钼，那么再模拟地球化

学 成 矿 的 过 程 重 新“ 成 矿 ”，不 就 可 以 将 钼

分离吗？

在中南大学冶金馆的实验室里，他和团队

花了一年多的时间，进行了大量的探索实验，

成功研发“高效选择性分离钨钼技术”，可使占

我国钨资源 40%以上的钨钼共生复杂矿得到

有效利用。该成果迅速在国内广泛推广应用，

于 2001 年获国家技术发明奖二等奖。

此后，研究团队还发明了“钨酸盐溶液中

杂质锡、钒的深度去除”等新工艺，并且通过这

些新技术，生产出高质量的钨粉和碳化钨粉，

用于制造新型的硬质合金制品。针对传统钨离

子交换过程产生的废水问题，团队开发出高浓

度离子交换转型技术，使废水排放量减少了

80%—85%。

这些技术构成的难冶钨资源碱法冶炼技

术体系，成为当前钨冶炼的主流技术，显著提

升了中国钨业技术水平和国际竞争力。以该套

技术为核心的“难冶钨资源深度开发应用关键

技术”获 2011 年国家科技进步奖一等奖。

传统钨冶金的离子交换工艺是用烧碱处

理低浓度钨溶液，在吸附前必须冲入大量纯水

稀释，导致废水排放量极大。不仅如此，生产过

程还会排出含氯气的废气，以及含多种有害物

的危险废弃物废渣。

“钨冶金除了用碱还可以用酸，如果用硫

酸提取钨，废渣不仅不是危险废弃物，还是制

备水泥的原料。”赵中伟又带领团队攻坚克难。

他们从基础理论方面入手，通过冶金与地

球化学学科间的交叉，创造性地引入了在过去

钨矿分解过程中被认为是杂质的磷，发明了新

一代的硫磷混酸协同常压清洁处理低品位共

伴生钨矿新技术，实现了钨钼磷的综合利用、

废水近零排放和浸出渣资源化利用。

“以前，企业需要用的烧碱价格贵的时候

高达 6000 元每吨，处理废渣废水废气还需要付

出高额成本，而新技术用的硫酸磷酸成本低

廉，还省了处理废渣废水废气的钱。”赵中伟给

记者算了一笔账，企业不仅降低了三分之一的

生产成本，还提高了约 15 个百分点的选冶综合

回收率。

团队开发的系列技术，在创造出巨大经济

效益和经济价值的同时，也让中国的钨冶炼技

术始终领先全球。

登上“钨”脊后，赵中伟又瞄准提“锂”技术

发起冲锋。

全球大部分的锂资源存在于盐湖卤水中，

我国也是如此。但是锂在湖水中的实际含量较

低，且水中还含有较多的镁、钠等杂质，这给提

取锂带来很大困难。

“能用冶金法制备锂电池正极材料，那反

过来，以锂电池正极材料当‘工具’，就应该能

提取锂。”原理很简单，但开发技术很难。10 多

年的攻关，团队最终提出了电化学脱嵌法，并

研发了相关装备和工艺，可从高“镁锂比”盐湖

卤水中实现锂的高效选择性提取和富集，为占

我国锂资源 80%的盐湖锂的开发提供了重要

支撑。

既有“牛”劲，又有巧思

同事眼中，赵中伟是一位疯狂的科研工作

者。

“这么多年来，他一般早上 7 点多来办公室

或实验室，晚上 11 点多才回去，可能就大年三

十和初一休息一下。”中南大学冶金与环境学

院副院长陈爱良教授说，有时候大年初一都能

看到他在实验室里的身影。

赵中伟刚开始科研事业，就参与了一种机

械活化（热球磨）碱分解白钨矿及黑白钨混合

矿技术研发，特意从郴州柿竹园矿山背回来一

麻袋钨中矿做实验。

每天将重达 40 公斤的热球磨反应器搬上

搬下，加矿加碱，升温分解，过滤洗涤……为了

操作方便，赵中伟甚至不戴手套，双手直接在

几十个烧杯中搅拌含氟的溶液。

机器搅拌的噪声、矿浆的臭味……辛辛苦

苦忙活一整天，测出的数据还不一定令人满

意。但赵中伟并没有放弃，反而如牛一样较上

了劲，常常忙到后半夜才从实验室出来。就这

样，他一年搅拌了两麻袋原矿。

注重实践，有好的设想就到企业去反复演

练，“好的思路都是在现场出来的”，这是赵中

伟的另一个科研准则。

多年来，他和团队深入国内钨企业，许多

寒暑假或双休日，都是在企业度过的。2004 年

底，赵中伟带领课题组在广东韶关一家企业做

“高浓度离子交换”的产业化，“赵院士每天提

着几十斤重的溶液爬梯子，在复杂的管道上来

来回回拧阀门，累得一回宿舍倒头就睡。”中南

大学冶环院陈星宇教授回忆说，就连小年夜都

是在忙碌中不知不觉度过。

“多读书，善巧思。”这是赵中伟屡次突破

科研困境的途径。

赵中伟从小爱读书，在父亲到书店工作后

更是如鱼得水，《十万个为什么》《欢乐的海》

《原子、细菌、化学武器的防护》《水浒传》……

无论是科普书还是小说，他都看得津津有味。

读大学后，赵中伟读书的数量和范围更是

大得惊人，除了本专业的，化学、物理、地质、选

矿等方面的书籍他都有涉猎。“有些当时可能

没用，但不知什么时候就能发挥作用了。”他

说，钨钼分离、从白钨矿中除锡，很多时候遇到

难解的瓶颈，他都是在读书中受到启发，一步

步走出迷雾。

人生路口，正确选择

回望学术生涯，赵中伟觉得自己在几个人

生路口做出了“正确的选择”。

1982 年，成绩优异的赵中伟有读中专和读

高中两种选择。“当时家里条件挺艰苦，不少人

劝我读中专，早点参加工作端上‘铁饭碗’。”赵

中伟说，但自己有一种强烈的念头，想读大学

走上科研道路，于是坚定地报考了高中。

1985 年高考，他选择了中南工业大学（今

中南大学）冶金系，来到离河北老家 1000 多公

里的湖南长沙。当时，冶金系有陈新民、赵天

从、黄培云、刘业翔等好几位在国内矿冶界赫

赫有名、在国际上亦有重要影响的知名教授，

赵中伟暗下决心，一定要努力做出一些成绩。

赵中伟博士毕业那一年，适逢中国有色金

属工业总公司前来挑人。“去应聘被录取的可

能性极大，这样离家就近了，但是离科研梦想

就远了。”他踌躇了两个月，最终还是选择留在

了中南大学。

1998 年，赵中伟被派往日本名古屋大学做

博士后，研究方向是“生物陶瓷膜”。他将冶金

的思路和方法借鉴到材料制备上，提出了致密

化膜制备的新技术路线。

“当时，日方挽留了我，他们的科研条件确

实比国内优越很多。但离开我的祖国来做科

研，我又觉得心里空落落的。”没有过多犹豫，

赵中伟选择学成回国。

回国后有人建议：“继续你的生物陶瓷膜

研究。”“搞新型材料效益更好”……“但我想来

想去，还是选择了钨。”赵中伟说，国家有需要，

这里也有他许多未解开的谜。

这些年来，赵中伟和他的科研团队取得的

科技成果获得国际社会广泛关注，美国、哈萨

克斯坦等国企业的代表多次找到赵中伟寻求

技术合作。面对巨额的技术转让费用，赵中伟

不为所动。

他不缺钱吗？显然不是的。赵中伟位于中

南大学冶金馆的实验室，地面整体垫高 1 米才

能勉强照得进阳光；由于年久失修，实验室墙

面到处受潮泛黄，地板砖也因为开裂而坎坷不

平。有了更多的资金，就意味着能翻新实验室，

购置更多的仪器设备，研究人员的工作和生活

水平也能相应提高。

“钨是国家战略储备物资，岂能为了自己

和团队一点利益而让国家利益受损。”赵中伟

婉拒技术输出，只转让给国内企业，以保持中

国的钨冶炼技术对国外的控制性优势。

湖南郴州、江西赣州、福建龙岩、云南麻栗

坡、四川成都……如今，赵中伟团队技术已在

全国多地实现成果转化，对我国稀有金属产业

的发展提供了重要支撑。

热爱讲台，用心育才

科研教学“两手抓”，赵中伟在讲台一站就

是 31 年，至今仍坚持本科、硕士、博士教学。

凡是听过赵中伟冶金课的学生，几乎都对

他讲授的《冶金原理》印象深刻。“一本纯理论

性质的课程，大量枯燥的冶金知识，却被赵老

师讲得妙趣横生！”中南大学冶环院刘旭恒教

授曾是赵中伟的学生，受其影响对冶金产生浓

厚的兴趣，如今他已是赵中伟团队的骨干力

量。

不仅仅是中南大学的学子，曾戏称自己为

“学渣”的北京科技大学冶金学院本科生马铖

佑，作为交换生在中南大学学习时，一上赵中

伟的课就被深深吸引。“赵教授讲课重点突出，

有时一节课只讲一两页，有时一节课却可以讲

十几页，讲解生动有趣，深入浅出，让我对冶金

产生了极大的兴趣。”马铖佑回忆说，这种兴趣

让他发奋学习，成绩突飞猛进，最终以专业第

一的成绩被推荐读研究生，完成了从“学渣”到

“学霸”的逆袭。

“大道至简”是赵中伟的授课秘诀。“用高

的姿态、高深的语言与学生交流，就落了下乘，

学生也听不懂。”他讲课追求浅显，根据学生的

反馈，不断调整授课内容的深浅度，力求把一

个复杂的模型，以最简单、最直观的方式呈现

在学生眼前。

赵 中 伟 爱 国 画 、书 法 ，还 自 学 篆 刻 和 漫

画，可谓多才多艺。在上课的时候，同学们特

别爱看赵中伟老师的板书：仅用一根小小的

粉笔头写写画画，就能把一个复杂的模型以

最 简 单 、最 直 观 的 方 式 呈 现 在 学 生 眼 前 。上

《冶金课程强化》课时，赵中伟还设计制作了

可以互动操作的三维相图模型工具软件，方

便学生理解。

堪比“相声专场”，经常座无虚席的课堂表

现，让赵中伟多次获得中南大学“我最喜爱的

老师之最佳教学创新奖”“我最喜爱的老师之

最佳教学手段老师”，以及“湖南省优秀教师”

等荣誉……

赵中伟还鼓励学生博览群书。他推荐学生

读韦恩·W·戴尔的《你的误区》，教导学生“科

研要注重‘灵活的大脑’，要解放思想，自己找

到解决问题的途径”；推荐伽莫夫的《从一到无

穷大》，教给学生“脑筋柔软术”，鼓励学生从枯

燥的研究、日复一日的实验中，找到创意迸发

的乐趣。

“评上院士，并不是说我将来的科研工作

就一定能比别人做得好。相反，我得更脚踏实

地，为我国有色金属产业技术发展，为湖南实

现‘三高四新’美好蓝图作出更大贡献。”赵中

伟说，我国要从有色金属大国走向有色金属强

国，依然有很长的路要走，自己将继续秉承着

中南大学老一辈科学家的精神，为学科发展作

出应有的贡献。
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【名片】

赵中伟，男，1966年9月

生于河北省邯郸市，中南

大 学 冶 金 与 环 境 学 院 教

授，百千万人才工程国家

级人选，先后获全国创新

争先奖状、全国优秀科技

工作者、全国杰出专业技

术人才、全国五一劳动奖

章等荣誉。2023 年当选中

国工程院院士。

赵中伟长期从事有色

金属冶金人才培养和科学

研究工作，是我国稀有金

属提取冶金领域的学术带

头人。他发明了难冶钨资

源 深 度 开 发 应 用 关 键 技

术、低品位白钨矿硫磷混

酸协同浸出技术、选择性

沉淀法钨钼分离技术、钼

焙砂强碱分解—离子交换

转型除杂技术，电化学脱

嵌法盐湖卤水提锂技术。

获国家科技进步奖一等奖

1 项 、国 家 技 术 发 明 奖 二

等奖 2 项、中国专利金奖 1

项、中国有色金属工业科

学 技 术 奖 一 等 奖 3 项 、何

梁何利科学与技术进步奖

1 项。

赵中伟。 通讯员 摄

赵中伟（左二）在实验室

和团队交流。（资料照片）

通讯员 摄

▲ ▲（上接1版）

做好妇女“娘家人”，帮她帮到家

“我跟丈夫有很多矛盾，如果提出离婚应该

怎么启动法律流程？”

“孩子最近沉迷于玩手机，还出现厌学倾向，

我该做些什么？”

……

在长沙市妇联维权服务中心，每个工作日都

会接到来自长沙各地妇女的求助。

来电、登记、受理、直接受理（转送或转交）、

跟进、答复、归档，这一系列行之有效的信访工作

流程，已在长沙市妇联实践多年。

2021 年，长沙在全国率先提出建设“女性友

好型城市”，一系列“女性友好”创新措施在长沙

市开展，“12338”热线便是其中之一。

今年 7 月 31 日，长沙市妇联联合株洲、湘潭

市妇联组织，共同启动“12338 帮她帮到家”长株

潭 12338 妇 女 维 权 公 益 服 务 热 线 宣 传 周 ，发 布

“0731 倾听你的声音”倡议书，以“娘家人”的热

诚，为三市女性加码生活幸福感。

一 座 城 市 的 性 别 友 好 程 度 ，是 衡 量 城 市

现 代 化 的 重 要 尺 度 。两 年 多 来 ，长 沙 市 妇 联

在 全 市 建 设 婚 调 、反 家 暴 、心 理 服 务 示 范 点

近 千 个 。市 级“ 4+N ”妇 女 儿 童 维 权 服 务 中

心 ，实 施 信 访 维 权 、心 理 咨 询 、婚 姻 调 适 、普

法 宣 传 4 大 公 益 项 目 ，接 处 信 访 4932 件 ，法

律 援 助 104 起 ，心 理 咨 询 辅 导 2227 人 次 ，婚 姻

调 适 调 解 553 件 。“ 我 与 娘 家 人 一 起 学 法 答

题 ”活 动 吸 引 35 万 人 次 参 加 学 习 ，发 放 普 法

资 料 22 万 份 。

呵护新希望，培养城市“生力军”

启动长沙市 2023 年世界儿童日主题活动，分

享长沙市儿童友好城市建设十大案例……11 月

20 日，世界儿童日，长沙市妇联举行一系列活动，

最为亮眼的要数长沙市女童保护关爱中心揭牌

成立。

女童保护是一项长久事业和系统工程。长沙

市妇联联动市中院、市检察院以及教育、公安、民

政、司法、卫健等多个部门共同参与，引入专业力

量和社会组织，协同妇联组织、社会工作者、法律

工作者、心理咨询师、巾帼志愿者多方力量，精准

配置女童保护服务资源，探索建立多部门、多层

级的女童保护联动机制，形成党委领导、部门协

同、上下联动、专业高效的女童保护工作新格局。

为建设儿童友好城市，长沙市妇联坚持“1 米

的高度看城市”，推动实施儿童友好型城市“十

大”行动计划，让儿童成为城市治理体系的重要

参与者。近 5 年开展假期儿童关爱服务活动 5 万

余次，志愿服务 15 万人，“防溺水专项行动”宣传 2

万余次，公益培训、讲座等活动惠及 73 万人。

长沙“她”力量，递出新名片

今年秋天，长沙迎来一批特别的客人。长沙

市妇联邀请巴西、俄罗斯、意大利、英国等 9 国女

性科技工作者，组成国际观察团，深入企业、园

区、项目一线考察，为长沙全球研发中心城市建

设出谋划策。此举引发海内外媒体关注，网络点

击量 1.3 亿次。

这并非世界首次看到长沙“她”力量。近年

来，长沙市妇联围绕推进“一带一路”建设、构建

人类命运共同体倡议，多领域多渠道多层次开展

妇女对外交流。

“全市工作重心在哪里，妇女工作就跟进到

哪里，作用就发挥到哪里。”长沙市妇联党组书

记、主席彭娟表示。

在全局中谋划、在大局下行动，长沙市妇联

坚持为妇女发展“保驾护航”，女性在脱贫攻坚、

乡 村 振 兴 、创 新 创 业 、科 技 创 新 等 多 领 域 尽 显

“她”风采。

近 5 年，长沙累计培训新型职业女农民骨干

2000余人，创建巾帼现代农业科技示范基地 130余

个，打造“妇字号”基地（农庄）77个，女性专场招聘

会达成就业意向近 16 万人，创业就业培训 10 万人

次，为3.5万名女性科技人才搭建发挥作用的平台。

“她”力量持续点亮星城大地，逐渐成为长沙

向世界递出的一张新名片。

钨


