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我国有色金属资源十分丰富，总产量更

是连续超过十二年居世界第一，有色金属工

业为国家经济社会的发展做出了巨大贡献。

然而，当前有色金属工业面临资源、能源和环

境的挑战，科技创新则成为让传统产业降本

提质的神兵利器。真空冶金的出现改变了人

类几千年来只能在大气中冶炼有色金属的历

史，极大优化有色金属冶炼流程，减少资源、

能源的消耗，有效革除了传统冶炼过程污染

环境的弊病，对我国有色金属工业的可持续

发展和产业升级都起到了积极的作用。

1958 年戴永年老师在昆明工学院率先

开展有色金属真空冶金的研究，1979 年成立

昆明工学院真空冶金研究室，形成了真空冶

金科研团队，1989 年成立昆明工学院真空冶

金及材料研究所，2004 年被云南省政府认定

为云南省有色金属真空冶金重点实验室，

2005 年被国家发改委批准建设真空冶金国

家工程实验室，是国家首个立项建设的国家

工程实验室。以杨斌教授为带头人的学术

团队先后被遴选为云南省创新团队以及教

育部创新团队。团队历史悠久、特色鲜明、

成绩显著，学术技术水平国际领先。

昆明理工大学真空冶金国家工程实验

室立足祖国西南边陲，长期从事真空冶金的

科学研究、技术开发、产业化推广和人才培

养等工作。培养了一大批包括中国工程院

院士，百千万人才工程国家级人选，国务院

政府特殊津贴专家，长江学者，全国优秀科

技工作者等在内的学术技术带头人。在戴

永年院士和杨斌教授的带领下，团队形成独

树一帜的学术风格，以“敢于创新，奔向一

流”的团队精神迎接挑战，在“立于德，成于

学，展于创，益于民”的团队文化里开拓进

取，几十年来秉承“真 正 实”的团队作风，

始终坚持“实践出真知，勤奋增才干”的学

风，经过不懈努力与持续创新，敢走别人没

有走过的路，不断在攻坚克难中追求卓越，

建成了世界先进的专门从事真空冶金研究

的实验室。

目前，实验室形成了稀散金属资源综合

高效利用、有色金属二次资源再生、真空冶炼

新工艺以及高纯有色金属材料的真空制备、

新能源材料制备等五个研究方向。先后获得

4 项国家科学技术大奖，14 项省部级科技奖

励；出版专著及教材17部，其中包括我国第一

部《真空冶金》专著、第一部《有色金属真空冶

金》教材，构建了有色金属真空冶金的理论体

系 ；发 表 论 文 600 余

篇，被 SCI、EI 等收录

211篇；获授权专利76

件，其中授权发明专

利60件。开发了十余

项拥有自主知识产权

的重大技术成果，解

决了锌、锡、铅、锑、秘

等冶金行业资源高效

综合利用和清洁生产

的难题，推动了有色

金 属 行 业 的 科 技 进

步，极大提升了我国

有色金属工业的自主

创新能力，有效解决

了重金属对环境污染的顽疾，产生了良好的

社会经济效益。

实验室先后承担国家高技术产业化示

范项目、国家科技支撑计划项目、“973计划”

课题、国家自然科学基金重点项目等研究工

作，开发成功的拥有自主知识产权的重大科

技成果，走出了实验室，进入了车间、厂矿，

为行业解决了难题、为社会创造了财富、为

科技创新提供了动力。

稀散金属资源综合高效利用的新技术，

提高了锗、铟、硒等战略资源的综合利用

率。发明了高效提取金属铟的清洁冶金新

技术，开发了与新技术配套的新装备，在国

内外同类技术中处于领先水平；发明了真空

蒸馏处理硬锌的方法，综合回收硬锌中的

锌、锗、铟、银，属国内首创；研发了真空蒸馏

处理含硒物料的技术，生产纯度大于 98%的

硒，同时将物料中的金银等贵金属富集在蒸

馏残渣中，回收金和银。

有色金属合金高效分离的新技术，解决

了复杂锡、铅、锌等有色金属资源综合利用

的难题。开发成功了含锡合金物料高效分

离成套技术及装备，攻克了冶炼过程中锡、

铅、锑、铋、砷等金属的高效分离和回收难

题，突破了真空蒸馏装备大型化、连续化的

瓶颈，总体技术达到国际领先水平。成套技

术先后在全球锡生产龙头企业云南锡业集

团等 20 家企业建成 34 条生产线，在美国、英

国、西班牙的 3家企业建成 6条，年处理 15万

吨复杂锡合金，生产金属锡约 5 万吨、铅约 7

万吨、锑约 2 万吨、铋约 1 万吨，累计新增销

售收入 400亿元人民币以上，经济、社会和环

境效益显著；采用真空冶金技术处理废弃锌

基合金回收金属锌，研发成功的技术和装备

在国内钢铁企业应用，技术输出至越南，取

得了良好的节能减排效果。

制备高纯金属的新技术，促进了行业产

品结构的调整。实验室在国内率先提出“真

空冶金法低成本制备太阳能电池用多晶硅制

备新技术”，研制了 10t/aVODS型多晶炉，生

产出直径为 150mm 的多晶硅锭，产品纯度达

到 6N，建成年产 100吨冶金法制备多晶硅的

产业化示范线；研发出以海绵镉为原料连续

生产0#精镉（Cd>99.995%）的新技术，实现了

含镉冶炼渣的清洁综合高效利用，建成年产

800吨镉的生产线，已在行业中推广应用。

长期开展有色金属真空冶金的基础理

论研究，为冶金学科新技术的发展提供了理

论支撑。在国家 973 计划、国家自然科学基

金（重点）项目、云南省应用基础（重点）项目

及国际合作等项目资助下，实验室围绕有色

金属的真空蒸馏和锂、铝、镁、钛等活泼金属

的真空还原，在合金真空蒸馏分离以及氧化

物的真空还原领域，持续系统地开展了理论

和基础研究，形成了有色金属真空冶金的理

论，丰富和完善了冶金学科的理论体系。

“全国专业技术人才先进集体”称号，不

仅是对真空冶金国家工程实验室科学研究

工作的嘉奖，更是鞭策和动力，实验室将继

续发扬以德为先、求新奉献的精神，围绕国

家和地方的重大战略需求，不断拓展研究领

域和关键技术的自主创新，着力解决制约经

济社会发展的重大科技问题，培养学术和专

业技术领军人才，提升服务社会的能力，推

动我国有色金属冶金科学技术的发展。

（邓勇）

立于德 成于学 展于创 益于民
——记第五届“全国专业技术人才先进集体”昆明理工大学真空冶金国家工程实验室

科技日报讯 （吴王平 刘莎莎）11 月 12 日，滨州某企业自

意大利进口的 39.6 吨“制革鞣剂”以集中汇总征税模式通关放

行，标志着海关新型征税模式——集中汇总征税在济南海关正

式启动试点。

据济南海关驻滨州办事处相关负责人介绍，集中汇总征税

是指进口货物通关时企业不需要逐票缴税，而是在提供税款担

保的前提下，先行办理货物放行手续，并于次月 5 日前进行一

次性集中缴税的新型税收征管作业模式。与传统的“逐票征

税”征税模式通关相比较，企业办理进口货物通关手续时，不再

需要逐票缴税打印税单后再做货物放行，申报后即可快速通

关。“海关汇总征税改革再次提高了我们的通关效率，缓解了资

金压力，为我们带来了实实在在的便利和实惠！”滨州某试点企

业外贸部胡经理高兴的说。

目前，集中汇总征税作业模式在济南海关隶属的滨州、聊

城、潍坊等三个现场先行先试，将根据试点情况进一步完善系

统设置，并逐步扩大试点企业范围，让更多的企业享受到海关

通关改革的红利。

海关集中汇总征税
助力企业通关再提速

科技日报讯 （胡利娟）北京园林绿化

局科技处处长王小平日前在北京市园林

绿化行业节水集雨成果展开幕式上指出，

水资源短缺已成为当前和今后一段时期

制约首都经济社会发展的突出因素，而作

为首都生态建设的主体，园林绿化行业在

节水集雨、涵养水源方面还有很大的发展

空间。

据悉，作为世界上最缺水的城市之一，

北京市人均水资源量约 100 立方米，仅为

全国的 1/21，世界的 1/77。

为推动全市园林绿化行业节水集雨工

作，北京市园林绿化局颁布了《关于落实农

业结构调整任务，加快园林绿化发展的实

施方案》。

王小平说，举办本次成果展，除了发

挥科技创新的支撑和引领作用外，还有利

于节水集雨成果在园林绿化中的应用和

示范。

由北京市园林绿化局主办的该成果

展，涵盖了园林绿化节水集雨设备、园林

绿化节水集雨材料、园林绿化节水抗旱品

种、园林绿化节水集雨技术等四个方面的

内容。

北 京 节 水 集 雨 发 展 空 间 大

科技日报讯（通讯员李刚）近日，经中

关村管委会专题审议，按照《中关村国家自

主创新示范区产业发展资金管理办法》，丰

台园两家企业获得“十百千工程”专项培育

支持资金。其中，中国华电工程（集团）有

限公司符合收入规模首次达到 50 亿元，近

两年研发投入增速达到 10%的标准，获支

持资金 100 万元；依文服饰股份有限公司

符合收入规模 10 亿元以下，研发投入强度

6%以上，增速 30%以上的标准，获支持资金

50万元。

华电公司是全国性五家国有独资发电

企业集团之一，在世界 500 强中位列第 389

位。依文是丰台园最具时尚元素的明星企

业之一，经营范围涉及服装服饰、生活美

学、礼品、文化创意等多领域。其设计作品

曾亮相于伦敦时装周、伦敦奥运会开幕式

等国际舞台。

中关村“十百千工程”启动于 2010 年。

截至目前，丰台园已有三批次近 40 家企业

被列入“十百千工程”重点培育企业名单。

丰台园两企业获“十百千工程”专项支持

科技日报讯 （胡利娟）11 月 19 日 ，

2015年锦绣江山全国联合旅游年票一卡通

在北京正式发售。

据了解，锦绣江山年票由旅游文物部

门和各地成立的年票办公室共同发行，已

连续十年，今年是首次在北京发售，实现一

卡通行全国的资源整合，共包含 806 家著

名景区，其中北京天津 123 家，河北 93 家，

山东 140 家，河南 75 家，山西 73 家，辽宁黑

龙江 70家，宁夏、青海、甘肃 52家，湖北、湖

南、四川等 24家，安徽 64家，江苏、浙江、上

海 100家，以及部分陕西景区。

主 办 方

相 关 负 责 人

说，该年卡购

买手续简单，

每 张 150 元 。

购 票 后 自 己

贴上本人的一寸照片，覆盖随卡自带的蓝

色防伪膜，即可全年不限次使用。有效期

到 2015年 12月 30日。

锦 绣 江 山 年 票 首 次 在 京 发 售

科技日报讯 （杨宏鹏）为促进京蒙两地各类农牧业商

品资源和要素的整合与共享,近日，内蒙古锡林郭勒盟与中

国肉类食品综合研究中心联合主办“锡林郭勒绿色羊肉产

品推介会”。

推介会精选 20 家来自锡林郭勒盟最优秀的羊肉生产企

业，他们通过养殖生态环境介绍、生产加工条件及现场产品

展示、美味羊肉品尝等宣传展示活动，使北京餐饮企业、商

超企业熟悉和了解锡林郭勒羊肉。现场有品种齐全的锡林

郭勒羊肉产品展示、正宗的内蒙古羊肉做法及可口的美味

品尝。

锡盟政府表示，推介会目的是充分发挥纯天然、无污染草

原绿色优势和“锡林郭勒”地理标识品牌效益，加快整合现有

肉类加工企业，提高精深加工水平，以此推动“锡林郭勒羊肉”

品牌进入国内羊肉高端市场，进一步提高“锡林郭勒羊肉”的

知名度、市场竞争力和占有率。

锡林郭勒推介绿色羊肉产品

页岩气是一种清洁、高效的能源资源。以中国石

油勘探开发研究院为主，联合中国石油西南油气田分

公司、浙江油田分公司、西南石油大学共同承担的“中

国海相页岩气形成富集条件研究、勘探评价技术及应

用”项目，经过科技人员 5年的不懈攻关，形成了一系

列具有国际领先水平的重大创新性成果和关键性技

术突破，并初步获得了产业化应用，这对我国页岩气

地质理论建立和勘探开发实践具有里程碑意义。无

疑，该成果荣获 2013 年度中国石油和化工自动化行

业科技进步一等奖，由此诞生了我国开展页岩气地质

评价与勘探开发先导试验以来，迄今获得的第一个国

家层面的页岩气科技进步大奖。

项目主要完成人：邹才能，陈更生，董大忠，李建

忠，王玉满，王社教，李登华，李新景，蔚远江，梁兴，黄

金亮，吕宗刚，王兰生，王世谦，蒋裕强等。

曾经历热捧、质疑甚至被判定为“阴谋论”的页岩

气，因 2000 年的北美“页岩气革命”推动了全球非常

规油气获得战略性突破，并成为当今最热的天然气勘

探开发领域。北美产气页岩为泥盆系、石炭系和二叠

系海相页岩。而中国海相页岩气资源丰富，华北、南

方、塔里木和青藏等构造稳定地区大量发育了保存较

好的古生界海相页岩。保守估计，仅四川盆地下寒武

统筇竹寺组和下志留统龙马溪组的海相页岩技术可

采资源量就达 5万亿立方米，与该盆地的常规天然气

资源相当，是我国最为现实的页岩气勘探开发领域，

勘探潜力巨大。

项目团队调研认为，与北美页岩气相比，我国海

相页岩由于埋藏较深、地表条件与页岩热演化史复

杂、页岩分布层位和构造运动多、勘探研究程度低等，

面临海相富有机质页岩发育特征与展布规律、海相页

岩气形成及富集机理与主控因素、储层表征方法与评

价技术、页岩气资源评价规范标准与评价技术和资源

分布、有利区分布预测及优选评价技术和有利勘探目

标和区带评价优选等五大关键技术问题亟待建立和

发展。自 2008 年以来，研究团队依托页岩气国家专

项等多项重大课题，跑遍川、渝、陕、滇、黔、桂、湘、鄂

等十省市，风餐露宿五春秋，调查测量野外剖面 60条

近百公里，钻获岩芯万余米，钻井分析 300 口进尺万

余米，采集样品数万件、近五吨重，分析测试 30 余项

万余块次，通过大量实物工作量和扎实的基础研究，

创新形成了一套如下所述具中国特色的海相页岩气

形成富集地质理论、勘探评价方法与技术：

1. 揭示了中国海相页岩气形成地质条件与富集
机理，丰富了我国非常规天然气地质理论，为海相页
岩气勘探评价提供了理论基础。项目研究指出中国

南方古生界下寒武统筇竹寺组（牛蹄塘组等相当层

位）和上奥陶统五峰组-下志留统龙马溪组页岩地层

主要沉积于滨岸体系与陆棚体系（局限浅海）中，总有

机碳含量高（TOC>2%）的海相页岩分布面积占页岩

总面积的 71%—87%，镜质体反射率 Ro>1.1%，发育天

然（微）裂缝和基质孔隙，其中有机质热演化过程中所

形成的有机质纳米级孔隙是海相页岩气赋存与富集

的重要空间。明确半深水-深水陆棚相是海相富有

机质页岩形成的主要环境，硅质页岩、钙质页岩为优

质储层的主要岩石类型，连续厚度大、有机质纳米孔

隙发育、地层超压、处于有效生气窗为页岩气富集重

要条件。这为我国页岩气勘探评价提供了理论基础，

明确提出了海相页岩气为我国页岩气勘探优先发展

领域，增加了天然气资源新类型和新领域。

2. 创立了中国海相页岩气地质评价技术，有效
指导和成功实现了我国海相页岩气有利区/层段的选
择和地质评价。针对南方海相页岩发育层系多、分布

面积广，勘探程度低、钻井少，露头丰富、页岩地层出

露完整等特点，创新了海相页岩气地质研究方法与流

程、富有机质页岩层段识别与评价方法、野外地质调

查方法与技术、页岩岩相与沉积微相识别与表征方

法，制定了《页岩气地质评价方法》国家标准，运用伽

马能谱仪、元素捕获仪、探地雷达及陆地激光三维全

信息扫描仪等数字化新方法建立了长宁双河、綦江-

观音桥和华蓥溪口等首批海相页岩地层数字化标准

剖面，钻探了我国第一口页岩气地质评价浅井—长芯

1 井，首次确定了浅水陆棚、半深水陆棚、深水陆棚三

种沉积环境海相富有机质页岩岩相与沉积微相，指出

有利岩相组合与富有机质页岩集中段的分布范围和

有利区/层段优选标准，有效指导并成功实现了长宁、

威远等区带的页岩气钻井卡层和取芯、先导试验区压

裂层段的选择和资源量估算。

3. 研发形成了中国海相页岩储层表征与评价技
术，为研究我国页岩气成藏机理、储层预测、富集区优
选及资源量计算提供了重要手段和依据。首次将阴

极发光、氩离子抛光、高分辨率场发射扫描电子显微

镜（BSEM）、聚焦离子束（FIB）、纳米 CT、核磁共振、

气体等温吸附等多种测试手段组合应用，建立了海相

页岩储层实验测试技术、页岩储层表征方法与评价技

术。在国内首次发现南方古生界高成熟海相页岩发

育大量有机质纳米孔隙，划分出粒间孔、粒内孔、晶间

孔、有机质孔等多种孔隙类型，有机质纳米孔隙对页

岩储层孔隙度贡献达 12%—30%，是页岩储层孔隙重

要的有效储集空间，有机质热演化是该类孔隙形成的

主要控制因素。确定了中国高-过成熟海相页岩气

储层评价参数与标准。这为揭示页岩气成藏机理、准

确评价页岩气储层、预测优质页岩储层分布、寻找页

岩气富集核心区带、评价页岩气资源潜力提供了理论

依据，具有重要实践意义。

4. 创建了中国海相页岩气资源评价技术流程、
方法与参数体系，完善和发展了我国油气资源评价技
术系列，增加了非常规天然气资源。项目通过北美页

岩气资源评价技术（方法）系统解剖，采用动、静态结

合法，建立了中国海相页岩气资源评价流程和成因

法、容积法、类比法、EUR 法、含气量法 5 种资源评价

方法，确定了参数体系、取值方法、评价标准与技术规

范。重点评价了我国海相页岩气资源潜力、有利区带

分布与规模，建立了中国海相页岩气资源评价基础数

据库，采用多种方法估算中国海相页岩气可采资源量

8.8 万亿立方米。明确了我国海相页岩气发展前景，

指出上扬子地区以寒武系筇竹寺组和志留系龙马溪

组为主的海相页岩气资源丰度高、含气量大，是最现

实的页岩气突破区。

5. 创立了中国海相页岩气选区评价技术，助推了
我国海相页岩气的勘探突破和非常规天然气的发展。
剖析北美页岩气有利区、核心区地质条件与关键要素，

创立形成了我国海相页岩气“四图一表”选区评价新技

术，建立了以页岩脆性矿物、黏土矿物、有机碳、成熟

度、物性和有效厚度等为重点的有利区、核心区评价关

键参数体系和评价标准，优选了川南、黔北、渝东—湘

鄂西等海相页岩气富集有利区，建立了威远—长宁和

昭通等首批页岩气勘探开发工业化示范区、富顺—永

川国际合作区及井位建议。突破了传统常规油气区带

与目标评价模式，推动我国首口页岩气探井威 201 井

获得高产气流，实现了中国页岩气的首次工业化突破，

指导了中国南方海相页岩气的勘探开发。

总之，该项目理论与技术达到了国际先进水平，在

复杂地区页岩气富集条件和评价技术方法等方面处于

国际领先水平，相关研究成果创造了数个国内首次：首

口页岩气地质评价浅井（长芯1）、首批页岩地层数字化

露头标准剖面、首批页岩气矿权区、首次发现页岩纳米

孔隙、首口页岩气突破井（威 201）、首批页岩气示范区

（长宁—威远、昭通）、首个页岩气地质评价国家标准，

丰富了非常规油气富集理论，增加了天然气资源和勘

探新领域，对页岩气储层表征、富集区优选、资源量估

算等具有非常重要的作用。研究团队应用该项目的研

究认识和资料成果，出版专著3部，发表论文101篇，其

中重要论文37篇，SCI和EI收录10篇；制定国家标准1

件、行业标准6件，已授权实用新型专利1件，申请受理

技术发明专利1件、实用新型专利7件。

项目成果在页岩气勘探开发实践中发挥了重要

作用，推广应用见到了良好效果。长宁—威远、昭通

国家级示范区、富顺—永川国际合作区的页岩气勘探

开发均取得重大突破，2009—2012 年，钻探的威 201、

宁 201 等 130 口页岩气井，压裂获工业气流 1.0—43.0

万方/日，累计产气 2.1 亿方，5 年累计获得经济效益 5

亿多元，社会效益也十分显著。该研究成果和相关勘

探评价技术也在国家页岩气发展战略、规划编制中得

到广泛应用，对保障我国天然气安全供给具有重要的

理论与现实意义。

中国海相页岩气形成富集条件与勘探评价技术应用获重大突破，诞生首个行业大奖
对保障我国天然气安全供给具有重要的理论与现实意义
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