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编者按 我国稀土矿物埋藏量居世界首位，稀土矿物学研究也位于世界前沿。著名稀土专家、矿物学
家、中国科学院地质与地球物理研究所研究员张培善，对我国的稀土和矿物学研究发展作出了重要贡献。
本报带领读者回顾张培善的“稀土长征”路，感悟其以国为重、勇于创新、甘于奉献的科学家精神。

“争气样”与“张培善石”
一位科学家的半生稀土缘

□ 叶建华

中国科学家博物馆与科普时报社合办

图①：张培善（右一）陪同外籍专家在白云鄂博
矿区调研。 作者供图
图②：1986年10月，张培善（左三）等在江西省
考察华南离子型稀土。 作者供图
图③：张培善（左）与包头稀土研究院原院长马
鹏起合影。 作者供图
图④：产自白云鄂博的“张培善石”。

图源：中国科学院地质与地球物理研究所
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张培善带领团队在白云鄂博矿众

多铁矿标本中，敏锐地发现了稀土矿

物；用2800个日夜、26吨采集标本、21

种新矿物发现、3部专著，回答了“中国

有没有稀土、有多少稀土、怎么开发利

用稀土”的时代之问。

踏上“稀土长征”路

1925 年，张培善生于山东滕县。

1936 年，一位北京大学讲师在滕县中

学作了题为《地质与人生》的演讲，激

发了他对地质学的兴趣。此后两年，

他白日劳作、借书夜读，用私塾先生的

《康熙字典》自学，终于在1940年考入

“国立山东大学”地质矿物学系。

大学时代，国难当头、校址内迁，

张培善与同窗挑着显微镜、薄片箱，辗

转四川万县（今重庆市万州区）、贵州

遵义等地继续学业。1945 年毕业后，

他来到云南个旧锡矿，初识“矿石—国

家—命运”的关联。1952年，他考入中

国科学院地质研究所（中国科学院地

质与地球物理研究所的前身之一），成

为我国光性矿物学奠基人何作霖的研

究生。

何作霖以“显微镜不撒谎”为训，

要求学生将“薄片磨到0.03毫米，多一

微米都要返工”。三年寒暑，张培善磨

了2000余个显微镜片，练就“一眼定轴

性”的绝活，也养成了终身严谨的治学

态度。

1955 年，中苏合作白云鄂博地质

队成立。何作霖力荐弟子入队。张培

善背起行囊，踏上此后半个世纪的“稀

土长征”路。

找到珍贵的稀土矿石

白云鄂博，蒙古语意为“富饶的神

山”。张培善在这里度过了41个春秋，

对白云鄂博的矿脉了如指掌，被同事

们称为“活地图”。

凭借扎实的矿物学功底和细致的

观察，他在众多铁矿标本中，敏锐地发

现了一些具有特殊物理性质的矿物。

经过反复鉴定，他确认这些就是珍贵

的稀土矿物氟碳铈（shì）矿和独居石。

这一发现，彻底改变了白云鄂博矿只

是一个铁矿的认知，使其一跃成为世

界公认的巨型稀土矿床，为我国稀土

工业的崛起奠定了基石。

1961 年，张培善还在白云鄂博东

矿体的岩芯中，发现大块铌易解石矿

物集合体，这是两个矿物新品种，即铈

铌易解石和钕（nǚ）铌易解石。铈、钕

均是稀土元素，它们和稀有金属铌共

生在了一起。这一发现大大丰富了我

国的铌矿资源，不仅使白云鄂博矿成

为我国最大的铌矿资源基地，更使矿

区范围从原来的东西长16千米，延伸

至32千米以上。

张培善深知，发现新矿物只是“采

珠”，串珠成链方能成“皇冠”。经过无

数次实验，张培善团队最终成功制备

出一套高纯度的单一稀土氧化物标准

样品。当张培善把一瓶精心制备的、

雪白纯净的氧化铕（yǒu）标样拿在手

中时，他激动地对同事们说：“看，这就

是我们的‘争气样’！”这瓶“争气样”不

仅打破了国外的技术封锁与垄断，也

为中国稀土材料的质量控制和国际贸

易提供了至关重要的技术支撑。

将中国矿物研究推向世界

1957 年，张培善在白云鄂博主矿

上盘发现一块深褐色、半金属光泽的

矿石，他用放大镜锁定关键特征。回

到北京后，他确定这块矿石的铌钽复

合氧化物含量达42.3%，远高于当时国

内已知指标。张培善据此撰写的论文

《白云鄂博某铌钽矿物之初步研究》在

《中国科学》英文版发表，国际同行首

次清晰听到来自中国的铌钽研究的

“声音”。

1959 年，张培善与日本矿物学家

岛崎在白云鄂博矿携手发现一种透明

无色的铌钽酸盐新矿物。经国际矿物

学协会（IMA）表决通过，这种矿物正

式以“张培善石”命名。

20世纪80年代，张培善牵头制定

《稀土矿物化学式计算标准》《稀土矿

物晶体光学鉴定规范》，结束了国内稀

土矿物研究中苏联标准与欧美标准并

行的混乱局面。他倡议建立的“中国

稀土矿物数据库”，于 1995 年正式上

线。这个数据库收录了156种中国产

稀土矿物、3200组晶体结构数据，向全

球免费开放。张培善始终认为：“矿石

无国界，科学家有祖国，但科学事业属

于全人类。”

1986 年，IMA 选举张培善为副主

席，这是中国学者首次进入IMA核心

领导层。2001 年，IMA 又将一种新发

现的稀土硼酸盐矿物命名为“张培善

石-Ⅱ”，世界矿物史上罕见地出现“一

人二石”的荣誉。

一块石头照亮后来人

张培善曾言：“把名字写在矿物

里，只是瞬间；把矿物写进祖国的发展

里，才是永恒。”

1961 年夏天，张培善发现黄河

矿。这是他在白云鄂博主矿平峒南口

附近采集的一种矿物。他本来是想观

测挖凿出来的不同类型矿石的氧化状

况，却发现了一种蜡黄色、散发着油脂

光泽的矿石，这是以前从未见过的矿

物。直觉告诉他，这种矿石非同一

般。张培善着意搜集这种矿石样品，

带回地质研究所细细研究。

张培善拿着矿石向苏联专家谢苗

诺夫请教。两人共同研究分析，确认

这是一种铈矿系列稀土新矿种，他们

把它命名为“黄河矿”，致敬中华民族

的母亲河。1964 年，IMA 全票通过该

命名。英国《泰晤士报》评论：“中国

科学家用一条河流为矿物命名，把科

学与家国情怀融为一体。”

张培善先后兼任北京大学、中国

地质大学（北京）教授，培养了46名硕

士、23名博士，其中5人当选中国科学

院或中国工程院院士。

张培善要求弟子“三会”：会磨

0.03毫米薄片、会操作电子探针、会用

英文撰写学术论文；更要求“三不”：

不虚构数据、不省略负面实验结果、

不窃取他人成果。他甘当人梯，在很

多合作研究中，常常把自己的名字放

在年轻学者后面，甚至主动放弃署

名，把机会和荣誉让给正在成长的年

轻人。他真心为学生的进步和成就

感到高兴，认为这才是他最大的学术

成果。

2022 年，张培善病逝于北京。家

属遵其遗愿——部分骨灰撒在白云鄂

博主矿1号剖面。他的一生，是中国现

代地质学由“跟跑”到“并跑”再到“领

跑”的生动缩影。他以“矿石无国界”

的开放胸怀、“显微镜不撒谎”的严谨

治学态度，为后人留下一座无形却永

恒的精神丰碑。

如今，白云鄂博矿区立有“张培善

纪念碑”，碑体由黄河矿、铈铌易解石、

“张培善石”3种矿物磨制而成的薄片

镶嵌而成，在阳光下熠熠生辉。每年9

月，包头稀土研究院的新生都会在此

宣誓：“承张公之精神，探地球之奥秘，

攀科学之高峰。”

（作者系中国作家协会会员、中国

化工作家协会副主席兼报告文学委员

会主任）
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