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当很多人对 4G 这个词还懵懵懂懂时，5G

已经作为代表未来移动通讯的新概念进入人们

视野。“2016 年—2018 年是 5G 标准的主体制定

时间，到 2020 年应该能够完成产品初步的研

发，因此未来的 5 年将是 5G 标准形成和研发初

步建立基础的关键时间段”。工信部电信研究

院通信标准研究所所长王志勤最近表示，4G 会

是具有非常长生命周期的技术，未来 5G 也是基

于 4G 技术的进一步增强和发展。5G 的发展牵

动着人们的心。

袁弋非，这位在中兴通讯带领团队的无线通

讯专家，也积极参与到国内 5G 无线技术组的推

进工作中。这已经不是他第一次参与标准制定

的有关工作了。1996 年，袁弋非清华毕业后去

了美国。在美国获得博士学位后，他顺利进入朗

讯贝尔实验室跟着无线通讯方面的资深专家学

习。经过几年的积累，袁弋非将通信理论和实际

系统结合起来，进行科技研究。

袁弋非：有情怀的通讯标准研究者

■亮相

2004年，袁弋非以杰出人才和美国国家利益

豁免的双重优先类别，顺利拿到了美国绿卡。按

照美国移民局的规定，在美国连续待满五年，就可

以申请美国公民。如果他想要入籍，应该是一件

轻而易举的事。加上由于工作需要，袁弋非经常

去欧洲，日本等地参加国际会议，成为美国公民可

以免去繁琐的签证手续，因此很多朋友劝袁弋非

加入美国国籍，但每次他都微笑着说：“我想保持

中国公民的身份。我知道公民身份意味着对一个

国家的效忠，我的祖国生我，养育我，送我进清华，

把我一直培养到硕士毕业，自己还没来得及报答

祖国，让我如何能放弃她，而去宣誓效忠另一个

国家呢？”他一直坚信自己的这个决定是正确的。

朗讯的科研条件固然是世界一流，袁弋非的

工作也很受认可，但他的心始终在祖国。他觉得

自己学到的知识和技术是祖国所需要的，认为在

无线通讯这个行业，中国未来发展前景广阔。正

好当时北京奥运会恢弘的气势和影响力让袁弋

非看到了祖国崛起的痕迹。他深切地感到，报效

祖国的时候到了。

2009 年袁弋非加入国内通讯业的龙头企业

之一：中兴通讯。袁弋非在标准部，负责无线标

准预研的子项目及在国际标准组织推进提案，任

务是扩大中兴在主流标准的知识产权和提高在

业界的技术形象。中兴通讯涉足这些标准只有

几年，而国外老牌厂商已有十几年，同时我们的

科研队伍经验相对薄弱。要想提高在标准组织

的影响力，一条途径就是牵头发起 Way For-

ward(一种由多家公司支持联署的议案)，最终通

过形成决议。“牵头 Way Forward，我们公司经验

寥寥，我想，可以大胆尝试一下。”袁弋非这样想。

万事开头难。主动与难沟通的公司建立交

流，不管是在语言上，还是在思维方式上。尽量通

过寻找共同话题来缩短彼此之间的距离，从而多了

解他们的技术想法。不少大公司看不起中国公司，

根本不理会国内公司Way Forward中所涉及的技

术点。我们便根据了解的技术发展趋势，按照国际

一流公司对无线通讯关键技术研究的思路和方法，

努力提高加深技术研究的水平。经过多次尝试，终

于成功了：不仅发起组织Way Forward，而且大会

通过形成决议，写入标准。这也是中兴通讯第一次

在3GPP主流课题上通过Way Forward。

现在做的事情自由度更大

谈及在国内的发展，袁弋非表示，在工作

当中，国内有几个优势是不容忽视的。我国

无线通讯产业环境发展比较好，人才储备也

非常丰富。他到了中兴发现，很多年轻人尽

管 刚 从 学 校 出 来 ，经 验 有 限 ，但 是 心 气 比 较

高，工作非常努力，有种拼劲。在袁弋非看来

勤劳是中华民族很突出的品质，我们以这种

民族的精神作为优势，使中华文明在世界古

代史上得以强盛两千多年，在当今的很多行

业都作出了让人瞩目的成绩。再者，国家在

产业政策上的执行力还是比较强，这也为工

作的发展提供了有力的支持。

2013 年，由工业和信息化部、科技部和发

改委联合成立我国对未来第五代无线通信的

推进组—IMT2020(5G)，从国家层面组织国内

的通信运营商、设备厂商、科研院所和高校，

从未来业务需求、技术方向、标准演进和频谱

规划等方面，全面深入研究，争取在 5G 时代

引领世界潮流。

但 不 得 不 正 视 的 是 ：我 们 和 发 达 国 家

相 比 ，还 是 有 些 差 距 。 例 如 创 新 方 面 ，虽 然

在 咱 们 国 家 创 新 是 一 个 老 生 常 谈 的 话 题 ，

但 是 很 多 地 方 都 没 有 做 到 位 ，管 理 僵 化 。

“ 我 不 反 对 对 于 一 些 咱 们 通 常 的 人 才 ，需 要

有 一 个 比 较 定 量 的 尺 度 ，能 够 保 证 人 才 和

发 展 有 一 个 比 较 基 本 的 标 杆 ，但 是 我 们 需

要 对 一 些 比 较 有 特 色 的 人 ，给 他 一 些 比 较

宽 松 的 另 外 一 套 标 准 。 在 十 个 百 个 人 里

面 ，只 要 有 一 个 搞 出 名 堂 来 也 行 了 。 尤 其

是 偏 创 新 类 的 科 研 工 作 ，需 要 有 另 外 一 种

尺 度 和 管 理 的 方 式 ，这 也 是 对 管 理 者 的 一

种 考 验 ，不 能 搞 形 式 主 义 。”

在 袁 弋 非 的 观 念 里 ，“天 才 ”往 往 是 创 新

的最原动力，好比遗传学上的基因突变。很

多时候“天才”们缺少一种自由灵活的环境，

在大千世界里进行“自然选择”，形成更强壮

的 新 物 种 。 这 样 的 环 境 咱 们 国 内 很 多 企 业

尤 其 是 创 新 企 业 还 需 进 一 步 的 完 善 。 袁 弋

非认为，创新一般发生在那些比较有特点的

人，这些人的发展不一定很全面，相比常人，

性格举止也许很怪，但是如果给他一定的自

由度让他去发挥，去创新，失败是正常的，就

像自然界的基因突变多数是不利的，但它带

来了新鲜元素，带来了进一步优化和适应的

可能性，最终取得划时代的突破。

袁 弋 非 在 2010 年 5 月 入 选 国 家“ 千 人 计

划”，这让他感到一种神圣的使命。袁弋非说，

“老一辈的科学家、杰出人士、典范的会员，他

们学成归来，把欧美的文化、科学与中国的传

统文化很好的融通，形成另外一种文化。这些

前辈把西洋的东西学的很精深，对中国的文化

也有深厚的认知，所以由他们形成的中西合璧

的 文 化 、知 识 ，对 于 中 国 的 发 展 是 很 好 的 楷

模，也是我们新一辈海归的神往。”

对有特色的人实行另一套管理标准

湿法冶金行业是个工作环境相对艰苦的行

业，如果一位女同志能在该行业潜心钻研几十

年，绝非易事。

曾经有人问李梅，是什么力量让她如此执

着地坚持下来？“是爱好和责任。”她说，“我在

鄂尔多斯农村长大，从小学到博士都是国家培

养的，所以，一直怀着感恩之心为国家尽心尽

力、加班加点工作。”几十年来，李梅连看电视

的时间都舍弃了。

从 1987 年读硕士开始，李梅就与稀土结下

了不解之缘。李梅的研究方向是稀土湿法冶

金，1990 年硕士毕业分配到冶金部包头稀土研

究院工作，曾是该院的主任工程师，2003 年作

为引进人才调入内蒙古科技大学工作。参加工

作 20多年来，一直从事白云鄂博稀土及其伴生

资源的清洁提取与高效利用研究。

包头白云鄂博矿是世界最大的以铁、轻稀

土为主的多元素复杂共生矿，其稀土的储量占中

国的 83%，其中 CeO2就占 50%。李梅针对包头

稀土资源开发过程中存在的伴生资源浪费、环境

污染、稀土产品附加值低、轻稀土应用失衡等问

题，开展了稀土矿清洁化选冶新技术、湿法分离

产品功能化、铈基稀土化合物应用等方面的基础

理论及应用技术研究，取得了一系列创新成果。

李梅首次将稀土分离的串级萃取理论应用

到稀土选矿中，将稀土精矿的品位从50%提高到

65%，稀土收率大于 90%，在后续的高品位稀土

精矿冶炼中，采用酸浸碱溶的新技术，综合回收

伴生元素钪、钍、磷、氟，提高资源利用率，不

产生三废污染。

尾矿的综合回收可以节约资源，提高资源

利用率，目前原矿资源利用率只有 40%，如能

把尾矿回收利用，则资源利用率可达 80%—

90%，甚至更高，可以带来巨大的经济效益。

白云鄂博尾矿富含大量稀土、铁、铌、萤石等

宝贵资源，是国家“十二五”重点技术开发的

两个尾矿之一，受到国家的高度重视。李梅团

队通过采用选冶联合的技术工艺集成，全部回

收尾矿中的稀土、铁、铌、萤石、钍等有用元

素，避免二次尾矿的产生，整体的选冶工艺技

术同时达到高品位和高回收率，而且达到后续

的冶炼工艺不产生三废污染。采用这项新工

艺，能够为白云鄂博尾矿资源清洁高效利用提

供新的技术支撑，对地区生态环境保护和发展

循环经济发挥重要作用。

“做科研是个苦差事，贵在有毅力，能坚

持 ， 而 且 能 做 出 乐 趣 ， 对 自 己 也 是 一 种 修

行。”李梅说。她以一个虔诚的修行者的精

神，20 多年专心在稀土的世界里探索，不畏

挫折失败，不断攻坚克难，在稀土科研生产一

线，砥砺前行。

在轻稀土产品应用开发方面，李梅开发了

铈基稀土化合物新的应用技术，拓展铈的应用

面，对平衡包头稀土资源的应用，拉动经济发

展起到重要作用。

如首次将包头稀土矿提钕后的 LaCePr富集

物加锆制备成固溶体，发现其可以作为柴油车

尾气净化催化剂使用，降低了催化剂的成本；

利用氧化铈粒子的耐磨特性，提高轮胎橡胶的

耐磨性，使轮胎橡胶的撕裂强度提高 23%以

上，耐磨性能提高 20%以上；发明了超白超强

玻璃的制备技术，使玻璃的透过率从 84%提高

到 90%以上，玻璃强度大幅度提高，最大压缩

力提高 1 倍；发明了环保型紫外线、红外线遮

蔽 玻 璃 的 制 备 技 术 ， 其 紫 外 线 透 过 率 小 于

13.2%，红外线透过率小于 21%，并实现了工业

应用。李梅还发明了一系列稀土湿法产品的物

性控制技术，提高了稀土产品的附加值。

目前，李梅已申报国家发明专利 72项，其

中 60项为第一发明人，已授权 34项。获国家重

大科技攻关成果奖 1 项，以第一完成人获内蒙

古自然科学一等奖 1 项、内蒙古科技进步一等

奖、二等奖各 1项，冶金科技进步三等奖 2项。

（蒙祖轩）

李梅：让稀土资源“物尽其用”

柳传志（右）和同事在北京计算机新技术发展公司（联想集团前
身）门口留影（1986年摄）。

张海迪应邀在江西作报告时高举双手，唤起人们热爱生活之火
（1986年10月18日摄）。

张瑞敏（中）在海尔总装车间了解生产情况（1993年4月摄）。

他在中兴通讯担任技术总监，平时工作很

忙。袁弋非说：“我所管的事情和眼界比以前就

更宽广一点，尽管以前我做得很专、很精，但是现

在看的面更广，自由度更大。自由度是从整个技

术的角度来讲，不光是说具体的技术点，还包括

技术和国家产业的政策、整个业界运营商和终端

用户的考虑。自己眼界更宽了，对于公司和业界

的作用更全面一些。”这种忙碌反而让袁弋非感

到欣慰和充实。

现在，第四代的无线通讯还在继续往前发

展，很多国家也在开始研究第五代无线通讯。

所以袁弋非将一半的时间放在第五代无线通讯

中兴这边的技术研究、规划以及一些策略的实

施，代表中兴积极参与国内 5G 无线技术组的推

进工作。除了全面的技术把控，涉及到一些具

体的技术方面，他也会亲力亲为，专家首先还

得是“专”。可以“以点带面”，但并不是“术业

无专攻”的杂家。另外，第四代无线通讯也在

向前发展，很多对外的交流也需要袁弋非去参

与和沟通。技术细节他也十分精深，2012年 7月

他做为独立作者，出了一本英文专著《LTE-Ad-

vancedRelayTechnologyandStandardization》，由世

界上著名的科技出版社Springer出版；2013年 6月，

他 以 独 立 作 者 ，写 了 一 本 中 文 专 著《LTE/

LTE-Advanced 的关键技术和系统性能》，由人

民邮电出版社出版，这本书体现了他对客观问

题的数学分析意识，将 4G 系统和技术描述成定

量的体系，用系统性能说话。另外，他还牵头

一个国家科技重大专项三（新一代无线宽带通

信）的课题：面向 LTE-Advanced 的无定形小区

关键技术研究。2010 年他申请的一项美国专

利于 2013 年授权，所保护的技术是 LTE 版本 10

下行 MIMO 的最核心的技术之一：空间信道信

息反馈的码本设计。

专家首先还得是“专”

农民企业家、杭州万向节厂厂长鲁冠球（右二）聘请外单位工程
师、教授、厂长担任顾问，为工厂提供技术、管理、信息等方面的咨询
服务（1986年摄）。

袁弋非：国家“千人计划”入选

者，曾任职朗讯贝尔实验室。参与

研制业界第一个带智能天线的 3G

基带芯片。在 4G 无线系统仿真方

面有很深造诣。在中兴通讯带领团

队研究 LTE-Advanced 关键技术。

已授权及申请的国际国内专利有

30多项。

从 2001 年到 2014 年，我国芯片制造水平与

国际上的差距从 10 年缩短到了 3 年。这正是吴

汉明从美国回到中国扎根芯片事业的 14年。

“从 130 纳米，到 90 纳米，到 65／45／32 纳

米，再到目前的 28纳米，每一步都走得不易。”身

为中芯国际集成电路制造（北京）有限公司技术

研发副总裁的吴汉明说。

集 成 电 路 又 称 芯 片 ，是 工 业 生 产 的“ 心

脏”，其技术水平和发展规模已成为衡量一个

国 家 产 业 竞 争 力 和 综 合 国 力 的 重 要 标 志 之

一。由于起步较晚，中国集成电路产业价值

链 核 心 环 节 缺 失 ，产 业 远 不 能 支 撑 市 场 需

要 。 工 信 部 数 据 显 示 ，去 年 集 成 电 路 进 口

2313 亿美元，多年来与石油一起位列最大的

两宗进口商品。

在刚刚结束的第五届全国杰出专业技术

人才表彰大会上，吴汉明由于对中国芯片事

业发展的贡献获得了全国杰出专业技术人才

称号。

在吴汉明看来，这个荣誉称号背后更多是

国家对芯片产业的重视以及中国芯片业近年

来的进步，而自己只不过是这个大潮中的一

分子。

吴汉明毕业于中国科技大学，1987 年取得

中国科学院力学研究所等离子体和磁流体力

学博士学位，1994 年因贡献突出被破格提升

为研究员，成为中科院当时最年轻的研究员

之一。

他还曾在美国加州大学伯克利分校做博

士后，在加州诺发公司和英特尔任高级主任

工程师。

自 2001 年从美国英特尔回国加入中芯国际

之后，吴汉明领导并直接参与了 65／45／32 纳

米的产前工艺技术开发。在“十一五”国家重大

专项中，吴汉明主持的“65－45－32 纳米成套产

品工艺研发”项目，是我国集成电路行业史上难

度跨越最高的成套工艺研发项目。

“我们现在 40纳米的芯片生产已经很成熟，

正在做 28 纳米芯片的试生产，并启动了 16 纳米

芯片的研发，目前距离国际先进水平还有 3年的

差距。”吴汉明说。

虽然身处“中国芯”的领军梯队，也获得了

种种荣誉，但是吴汉明对中国芯片产业发展更

多的是忧心。

“从 10年差距到 3年差距的追赶没有那么困

难，但是从 3 年再缩小差距，难度就越来越大

了。”吴汉明感慨地说。

经过多年的发展，中国芯片产业从设计到

制造到应用，都取得了很大的成就。然而，核心

技术缺乏、企业融资成本高、产品难以满足市场

需求等问题依然严峻。“这其中有技术难以追赶

的现实原因，也有相应政策体系不健全等深层

次问题。”吴汉明说。

为了应对这些问题，国务院发布《国家集成

电路产业发展推进纲要》，提出设立国家产业投

资基金等一系列保障措施切实助力产业持续健

康发展。

这让为“中国芯”而奋斗的吴汉明兴奋不

已：“规模高达 1200 亿元的基金肯定会对芯片

产业的发展起到很大助力作用。”不过，谈到政

策的落地，他也不无忧虑：“芯片制造需要的投

入高，如果按照以往撒胡椒面的做法，龙头企

业难以得到有效扶持，政策的效果恐怕将大打

折扣。”

在不知不觉中，吴汉明已经把个人的喜怒

哀乐和中国芯片事业的发展紧紧捆绑在了一

起：“人的一生很短暂，只能做几件事，对自己喜

欢的事情认准了就要坚持下去。”

对吴汉明来说，芯片行业就是这样一件“喜

欢的事情”。“做这一行可以把个人命运和公司

命运乃至国家命运联系在一起，这样个人命运

才有可预测性，才更有意义。”

吴汉明：为了“中国芯”的梦想

这是1980年蒋筑英在德国参观肖特玻璃厂后留影。


