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( 1949.2～） 

2011年当选为中国工程院院士



院士自述

我于1949年出生于广东大埔县银江镇昆仑村。父母都

是农民，家里有八个兄弟姐妹，只是靠种田过活。困难时

期也饿过肚子，吃过木薯片。小时候思想很单纯，最大的

希望就是想着父母含辛茹苦养育我们，如果不好好读书就

对不起他们。当时，因为我们几个兄弟要读书，经济不许

可，家里的妹妹都没法上学。兄弟姐妹间相处是非常和睦

的。我曾供我的一 个外甥女读书，小家伙开始说不要我

供，我说：
“

我还欠你妈很多钱呢！
”

她真的跑去问我妹

妹，我妹妹说：
“

对，他欠着呢，我们的书都让他一个人读了。我们只读了初
，
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高考暂停，与矿结缘

1955年我开始在 银江昆仑小 学读书，

1963年考上大埔中学。我小时候成绩一直很

好，1965年读高二的时候还想考中山大学中文

4仨 系，因为我文学也非常好。当时，大埔县教育

·1.� 系统的语文组长罗习武被打成大右派，社会上

护
流传着学文的都是大右派的流言自然而

元然，文科没人敢考了。我的班主任数学老师张

a志 高算说：
“

学好数理化，走遍天下都不怕
”

，

珩 我昕了他的。

1966年，当我们还有10天就要高考的时

♂ι 候，遇上了
“

文化大革命
”

，高考暂停了，后

来 县教育局把我们集中起来开山造田，一直到

1968年才回乡。在银江中学当教师，还下功夫

学习了一年的中医，当时是下定决心要学一 门



手艺的，时至今日我仍然能背出一长串汤头歌诀。

与矿结缘是在1970年，我到广东大宝山矿厂当上了工人，因为当矿工每个

月有54斤米，为了生计，我辞职当起了工人。那是第一次与矿物有了
“

亲密接

触
”

。当时大宝山是被国家看好的一座矿山。我很珍惜这个工作机会，每天扎

扎实实干，作为从大埔走出来的农家子弟，干体力活可是一点不含糊，当年

25磅的铁锤，我能打100多下，是全厂第一。

在矿山，更为重要的是，我学到了很多书本上不能学到的东西，这对我后

来搞科研，搞发明，尤其是搞技术转化，进行工程化，很有帮助，因为我知道

工业上的生产操作实际是怎么一回事儿。

两年后，因为表现突出，矿里推荐我前往广东工学院选矿专业学习，4年后�－＂

再次回到工厂。1978年，到中南矿冶学院（中南大学前身），接受更系统的选斗句

矿、加工学习。1987年6月中南工业大学矿物工程系博士研究生毕业，也成为了叶＇ ll_

我国自行培养的第一位矿物加工工程博士。毕业后，回广东工作的机会很多， f元
而且待遇也很不错回去是耐不是搞矿了 我就留了下来之后就没再离

/ 
开过中南大学。

国家需要，是我从事科研工作的最大动力

我还在大学读书的时候，校园竖立着恩格斯的一则语录：
“

社会一旦有技

术上的需要，则这种需要就会比十所大学更能把科学推向前进！
”

我每天下课

345 
飞叭咱f‘可J矿



b
陆
岁
B
Pω

产啤
l

ekv
叶『ar
l

J
M崎

都要读一次，体会一次。从那时候起，我就认定，
“

国家需要，是我从事科研

工作的最大动力。，，

中国的冶金历史并不算长，但是，就选矿而言，学科名字变了好多次，以

前叫洗矿，后来叫选矿，然后是矿物加工，现在叫矿物加工工程。最开始叫
“

洗矿
”

，是因为当时技术低，只能找到很明显的矿产，只要碎散矿石、洗下

表面细泥实现分离就可以了；
“

选矿
”

，就要根据矿物性质，将矿物进行分

离、分选；到了
“

矿物力日工

只有一万多吨，现在2000多万吨，产量世界第一，这个领域的研究不变成一个

学问怎么行？

1976年，在大宝山矿厂，我开始了直接还原铁生产工艺的探索。在实践中

我发现，我国矿产资源丰富，但很多矿石品位低，难以利用。我国钢铁工业尽

管产量上去了，但优质钢、特种钢仍需大量进口。直接还原铁是冶炼特种钢不

可缺少的理想炉料。它的严重短缺，成为制约我国钢铁工业结构优化的瓶颈。

解决这个难题非同小可。我国优质铁矿资源缺乏，目前普遍采用
“

二步法
”

直

接还原，不仅工艺流程长、高温设备多、

建设投资大、能源消耗高、加工成本高，

且还原速度慢。如何解决低品位的矿产资

源的综合利用问题，如何解决矿物的深加

工问题，成为我30多年科研生握的追求目

标。经过12年艰苦努力，核心技术之一的
“

复合粘结剂
”

终于研制成功。紧接着，

我又建立了热球入窑、优化风煤比、提高

窑内压力等热工体系，大幅降低了还原粉
’

化率，有效解决了回转窑容易结圈的难

题。

为促进这项技术发明尽快用于生产，

1992年，我在原冶金部西昌410厂进行工业

346 试验获得成功。1998年初，山东鲁中冶金·

飞－－�
扩

矿山公司投资1亿多元，新建一条全新的生

产线，率先用
“

铁精矿复合粘结剂球团直

接还原法
”

生产还原铁。但由于没经验，



生产不顺利，第一次没搞成，花掉了不少钱，引来诸多非议，大家压力很大，

就像是到了 “大革命的低潮时期
”

。 然后我带领大家找原因，问题找到了，但

没有资金把错误的东西改过来。 我顶着巨大压力，经过5年试验，终于在北京密

云矿山公司取得成功。 如今，新工艺生产线运转良好。 与传统工艺相比，该生
产线投资减少30%、产量提高60%、节煤30%、节电约20%、降低成本219毛、
废气排放减少40%。 设计能力为年产6.2万吨的回转窑，实际年产量已达9万吨以
上。

“
铁精矿复合粘结剂球团直接还原法

”
荣获了2005年度国家技术发明二等

奖。 这个发明奖，这项成果是研究、设计和生产单位通力合作，80多位科研人
员历经12年努力取得的。

科学探索无止境。 我国不少矿产资源品位不高、成份复杂，我们只有不断 且L
探索新工艺、新办法，才能提高矿产资源的利用率。 ,u抽

30多年来，我和我的团队，面向国民经济主战场，实行多学科、多方法的叶

有机整合，先后承担了国家自然科学基金项目、国家重点研究规划发展项目及 I户
国家 “七五” 、 “八五” 、 “九五” 、 “十五 ” 等科技攻关项目50余项，建立 ·

’

了
了较完善的矿物加工理论体系，包括复杂多金属硫化矿电位调控浮选理论及技 l� －， 

术、矿物资源生物提取理论、直接还原及金属化短流程新理论和技术、颗粒间

相互作用理论与细粒浮选技术、浮选溶液化学理论，这些科学研究降低了我国 347 

原料工业的成本及改造传统产业的结构。 其中，
“
铁精矿冷固结团煤基直接还

飞可平／旷

原新工艺
” 、 “

铜矿生物提取专属菌种选育及提铜产业化应用
” 两个项目分别

列入1998年度和2002年度教育部 “中国高等学校十大科技进展
” 。
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打开资源利用的
“

天堂之门
”

现在的矿产资源富矿越来越少了，要让有限的资源充分发挥效能，就要找

到资源、高效利用新途径。随着应用基础科学的发展，我瞄准了生物技术。矿物

的微生物浸出在《天工开物》就有记载。微生物技术并不神秘，总结起来还是

氧化还原过程，像我们做酒做酱油等过程一样。微生物技术应用于冶矿也不是

我最早开始的，过去也有很多国家探索过。我们主要是在微生物种群的定量化

和工业上大规摸应用方面做了一些工作。

传统冶金方法，是激烈的氧化、激烈的还原，高碳、污染。但是现在不是

讲环保吗？所以我们就提倡温和的氧化、温和的还原。利用微生物来帮助氧化

和还原，这样不但不产生碳，反而消耗碳。 “微生物冶金
”

，这门学问跨生

物、冶金、矿物工程、化学工程很多个领域，即利用微生物将矿石中的有价元

素选择性浸出，直接高效制取高纯度金属。以铜矿为例，由于铜矿里面含有大

量的铁和硫，用常规办法很难提取高纯度铜，但是，如果放入一种专门以铁和

硫为营养物的微生物，就能将硫氧化成为硫酸铜，变成铜离子，
再

电积得到高

纯铜。小到肉眼看不见的微生物，好似蕴藏魔法，能量巨大。我们在云南等地

搞这个实践，后来发现，不仅矿物加工污染少，而且每吨电铜的生产成本由当

时常规选冶的1.4万元／吨，降至0.6万元／吨。尽管我国矿产资源种类齐全，分布

广阔，但由于品位不高且成分复杂、加D住度大，现有的常规化学选冶方法生

产成本高，浪费大，资

源利用率不到30%，同

时对环境造成十分严重

的污染。我对矿山开采

和 冶炼过 程都非常熟

悉，深知如果矿物加工

不探 索 新的工艺和 办
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中国经济建设和社会发展也会付出巨大的代价。

2004年，被学界称为
“
绿色冶金

”
技术的

“
微生物冶金的基础研究

”
项目

进入了人们视野，并列入当年获得国家重点基础研究发展计划（即
“
973

”
计

划）资助的31个项目之中，我也被任命为该项目的首席科学家。我和我的研究

团队从国内42个矿山分离获得1000多株浸矿微生物，构建了我国第一个浸矿微

生物资源库，这一资源库是生物冶金技术的开发与应用的菌种基础。我们还创

立了低品位硫化矿生物浸出新方法，这一新的方法应用于低品位硫化铜矿的处

理，将浸出率从28%提高到75%。

“微生物冶金的基础研究
”

和技术创新，有利于解决我国特有的低品位复

杂矿产资源加工难题，扩大我国可开发利用的矿产资源量，对矿产资源做到在

保护中开发、在开发中保护具有重要意义。该项目涵盖6个子项目，涉及生物、

冶金、矿业工程、化学工程等多门学科，其中的微生物基因组学研究建立在中

南大学与美国橡树岭国家实验室强强联合的基础之上，从而使我国在这一领域

的研究与世界最前沿技术同步。2009年，中国有色集团和中南大学还与赞比亚

签订协议，合作处理该国大量的表外矿及尾矿资源。我要用生物冶金技术，帮

助赞比亚重新打造一个新的铜工业。这些年，我主要打通了两条路，一是有色

矿物资源怎么加工，二是黑色矿物资源怎样加工。但只是开场锣鼓。

智慧是
“

流
”

出来的， 不是
“

挤
”

出来的

智慧的东西是
“
流

”
出来的，不是

“
挤

”
出来的，这是我常跟别人说的－ .!Ir

句话，也算是我的经验之谈。为营造让智慧
“

流
”

出来的良好科研环境， ·，叨

2003年，我领衔的团队研究出了一种新的选矿技术，获得转让费1000多万元， 叫‘
按照政策规定，这笔钱的70%，完税后可以分发给有功人员。但是，这笔钱最 ｛元
后全部用在建设生物冶金大楼和实验室上，也包括

“
松韵咖啡厅

”
o a志

在教学楼建咖啡厅，这是我的点子。我早年去过牛津大学，那里就搞了个 昂

咖啡吧，一个同行告诉我，这个咖啡吧里喝出了三个诺贝尔奖。为什么？因为

那里的科学家们喜欢交流，有什么课题、研究，大家在一起探讨。科研攻关，
飞

：4:,
单靠苦干不行，科学技术是需要交流与碰撞的，一个人的埋头苦想是做不出大

成绩的，许多灵感是在轻松的交流中迸发出来的。搞研究，idea（想法）最重

要，国外他不管这个东西最后搞成怎样，第一个idea，便是头功，好像客家人打
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猎打到野猪，开第一枪的，分猪肉也分得多一些，猎狗也是一样的待遇。可

惜，我们的科学交流简直是一片荒漠！交流之风不起，中国诺贝尔奖难出！知

识不是硬生生
“

挤
”

出来的，而应该在智慧的摩擦与碰撞中，自然地
“

流
”

出

来。我建这个咖啡厅，就是要建立一种平等、和谐的氛围。所以，生物冶金楼

里有了咖啡厅，就希望给学院的老师学生们提供一个可让思想自由驰骋的
“

沙

龙
”

。科技创新不仅要有体制保证，还要有文化氛围，要将其培养成一种精神

和习惯，渗透在每个人的灵魂里。此外，在生物楼里还有健身房、乒乓球室；

楼内图书馆里，除了采矿、冶金等专业书，还有很多文史书籍。

这个咖啡厅接待了许多贵客，2011年9月，第19届国际生物湿法冶金大会在

中南大学召开，这也是这个国际性的会议首次在中国召开。当时，来自美国、

德国、英国、加拿大、日本等国知名高校及科研机构的生物冶金领域的专家学

者们，就在这里畅谈科学前沿的生物湿法冶金技术。

“慢” 是一种沉淀， 一种心态

我一直住着学校一套83平方米的房子，后

来才搬到稍大点的院士楼。家里装饰很简单，

在学校30多年，除了电器外，极少添置什么新

家具，还保留着很久之前的木桌子、木凳子、

木沙发。不过，简单的摆设也有人夸奖。一

次，楼下邻居到了我家，夸我家里摆设好，素

淡、舒服。实际上，我很满意之前住的小房

子，前面是一 口塘，后面是岳麓山。

平日里勤钻科研，空闲时与咖啡、绿茶、

轻音乐为伴，我很享受这种
“

慢生活
”

。喝着

咖啡，看着古籍，昕着汉乐，惬意非常，正如

客家人常说的若有音乐常相伴便是人间好时

飞
：5�节。好的音乐若有若无，就是昕着让人陶醉，

不昕它又好像不存在，不会干扰别人的谈话。

我喜欢让舒缓的音乐一直弥漫在我的办公室里，像细水流淌般的轻柔。我自己

平时爱昕古韵怡然的广东音乐，特别是家乡大埔县的音乐
“

汉乐
”

，
“

汉乐
”



入选了非物质文化遗产，大埔县为广东汉乐之乡。汉乐是能
“

治病
”

的，让人

心境平和，远离疾病，昕着很悠闲舒服。

在我的少年、青年时代，音乐伴随着我的成长。那时没有卡拉OK，生活单

调，一个村子里的人到了晚上就鼓捣一些乐器，提胡、三弦、琵琶，那时我都

会一点。如今偶尔，我也愿意去感受一把交响乐。交响乐欣赏需要水平，不像

汉乐，弹了上曲知道下曲是什么。

但我的这种
“

慢生活
”

，可不是磨蹭、懒惰，它是一种沉淀，一种心态。

我有一次在北京科技大学讲课，一位学生提出什么叫慢生活，我问她
“

心急吃

不了热豆腐懂不懂？
”

她说懂得，我再问
“

千滚豆腐万滚鱼懂吗？
”

她说不

懂，我说：
“

这就是慢生活。
”

现在的人都太功利， 巴不得一口吃成个胖子。

我看啊，走慢一点，走扎实一点，反而更容易出成绩。过手的钱很多，有些钱

放到自己腰包也可以，如果那样的话，我就没有现在的成绩。科研没有钱是万

万不能的，但科研人员也不能钻到钱眼里去，科学的本身是探索未知。学校不

是赚钱的地方，老师最重要的还是人品、道德、文章。

近年来，关于
“

微生物冶金的基础研究
”

项目我还在做，只不过更加深

入、更加广泛。能源危机是大问题。中国存有大量的煤，但继续烧下去，也就

五六十年。石油现在也要大量进口。人口激增，资源又非常短缺，这种矛盾是

非常严峻的。现在全世界都还在排碳，按碳排放量来说，美国第一，中国第

二。碳排多了，环境就搞坏了。这几十年我们就想如何缓解资源危机。

我现在已经成立国际生物湿法冶金协会，总部就设立在我们这个实验大楼

里。我希望用生物技术的钥匙打开资源利用的大门，再通过这个组织，把全世,J,I,

界的力量集中起来，共同研究解决资源问题。 ？句
叶
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曾毅，广东揭西县人， 病毒学家。1946年毕业于梅县东山中学。
1993年当选为中国科学院学部委员（院士）。 上图为2013年11月， 曾毅

院士回母校东山中学参加建校百年庆典活动。

梅江区联合中学院士广场（梁春广院士于1954年毕业于该校初中部。）


