
2022年6月2日 星期四

版面编辑：王思达 视觉编辑：喻萍 11钩沉

独特的钒钛资源

1929 年夏，南京国民政府农矿部地质调查
研究所所长翁文灏派地质调查员孙建初、王曰
伦来热河省进行地质调查。

孙建初和王曰伦刚刚在热河境内开始活
动，当时的热河省主席汤玉麟便对他们下了逐
客令。汤玉麟虽是民国一省之长，却把热河视
作独立王国，不把什么农矿部和地质调查所看
在眼里。本来抱着一腔热情到塞外找矿的孙建
初和王曰伦，只好打道回府。

两人在滦平县东北境、距隆化县境1.5公里
一个叫七家子的小村（即今双滦区大庙镇七家
自然村），意外地发现当地有矿脉露头。

两人惊喜万分，不顾汤玉麟的禁令，当即在
七家子的老乡家住了下来。一连几天，他们带
着仪器，跑遍了七家子附近的大山。他们用地
质罗盘反复测量矿体的倾斜和走向，依据矿石
露头，勘察地表矿脉长度、宽度，推算矿石储量。

他们采集了一些矿石标本，雇用毛驴驮到
滦平，再带回北平，对矿石标本进行化验分析，
撰写调查报告。

二人写出《热河省滦平县七家子铁矿十八
年（按：即民国十八年）调查》：铁矿生于太古界
片麻岩闪长岩中，峭然壁立。厚薄不一致，自五
公尺以至三十余公尺。矿石为磁铁矿。脉质颇
密微量结晶粒状。现钢灰色光泽，余痕黑色，磁
性弱，有时杂有长石结晶及角石闪石等。经本
所化验含铁百分之七十以上，杂质颇少，且矿石
均匀，无优劣悬殊之分。

研究承钢历史的专家李华锋表示，这篇仅
400多字的调查报告虽然很短，却非常有分量。
尤其是独特的磁铁矿的发现，引起了各方注意。

1933年日本帝国主义者占领了承德，当年5
月，便有一些日本人到七家子一带活动，并在大
庙（即今双滦区大庙镇）住下来。大庙在七家子
南 2.5 公里，以康熙年间建的“永圣寺”得名，是
这一带最大的村落。来人属于日本关东军特殊
部，但他们不是军警特工，而是“热河资源概查
第三班”。他们负有特殊使命——为日本帝国
主义寻找战略资源。

这些日本的“资源特工”，工作起来非常卖
力气，他们除了在孙建初和王曰伦发现的七家
子铁矿进行地质勘查和采集普查，还在一个月
时间内拉网式地对这一带山山岭岭进行了普
查，先后共发现 28个矿体。日本人都留一雄等
进行勘探后经过试验分析，认定是“含有钒的磁
铁矿”。

1937 年 2 月 ，另 一 个 系 统 的“ 资 源 特
工”——“满洲国铁道总局附业课”的日本人，在
与大庙矿区一山之隔的承德县马家营子，发现
了黑山矿区。日本人四次到矿区深入勘察，并
对矿石进行了冶炼试验，确认钛磁铁矿内发现
有金红石的存在，确认大庙矿是钒钛磁铁矿。

从18世纪末到19世纪初，西方人发现了钒
和钛，但对它们的性能还缺乏认识，对如何提
炼、怎样应用也没有突破。进入20世纪，科学技
术发展突飞猛进，钒钛的性能和作用被人们
认识。

钒是一种稀有的过渡金属，在钢中加入不
到 0.1%的钒，可提高强度 10%—20%，弹性显著
增加，韧性好，坚硬结实，有良好的抗冲击和抗
弯曲能力，不易磨损和断裂。在铁中加一点儿
钒，制成的活塞环、铸模、轧辊和冷锻模，结实耐

用，坚硬耐磨，可以延长使用寿命。
钛的硬度和强度与钢差不多，同时具有良

好的可塑性、抗腐蚀性，而它的重量几乎只有同
体积钢铁的一半。钛的耐热性很好，熔点高达
1725℃。它在强酸、强碱溶液中可以安然无恙，
甚至王水也奈何它不得。钛被誉为宇宙金属、
空间金属。人们用钛制造飞机、火箭和导弹，在
钢铁、化工、航空航天等领域广泛应用。

因此即使在战乱的情况下，承德的钒钛资
源也仍然受到各方关注。1946年11月，国民党
政府资源委员会北平矿冶研究所派人到大庙铁
矿调查，带走一批样品进行分析研究。研究人
员对大庙钒钛磁铁矿提取钒、钛、铁的流程进行
了试验。由于经费困难，试料缺乏，未落得什么
结果。

1948 年 11 月，承德第二次解放后，女儿河
制炼所、大庙铁矿和双头山选矿厂（后改名为双
塔山选矿场）回到人民手中。

据李华锋考证，华北人民政府公营企业部
接管北平矿冶研究所后，对钒钛磁铁矿的研究
工作十分重视，拨出价值1.5万公斤小米的研究
经费。1949 年 4 月，研究人员王金堂来到承德
进行调查，专程从大庙铁矿取走100多公斤矿砂
做研究之用，写出了《承德含钒钛磁铁矿综合利
用流程》论文。新中国成立后，大庙铁矿、双塔
山选矿场、女儿河冶炼厂的干部工人，拿着最新
的研究成果，收拾在战乱中被破坏的矿山，承德
钒钛磁铁矿资源开发新的时代开始了。

纳入“156项工程”

新中国诞生伊始，党和国家的第一代领导
集体为了国家的富强、人民的幸福，开始了卓越
有成效的工作。以周恩来为总理的政务院迅速
运转起来，一面协助毛泽东主席领导恢复国民
经济和抗美援朝，一面开始谋划大规模的经济
建设，起草了“一五”计划的基本设想，初步拟定
了“一五”期间新建、改建 151 个工业企业的
名单。

李华锋表示，当时“热河钒钛联合工厂”就
包括在这个初拟的名单之中，“可见承德的钒钛
磁铁矿资源，在共和国高层领导人心目中已占
有相当的位置”。

1953 年 5 月 15 日，我国同苏联签订了苏联
援助中国建设141项工矿企业协议书（后增加到
156项），大庙钒钛磁铁矿、双塔山选矿场正式纳
入著名的“156项工程”之中。

不过这一过程并不顺利，在钢铁项目方面，
苏联方面提出，“现在根据你们拥有的已经探明
的地质资源情况，一个项目也不能建。因为你
们没有拥有地质资源的报告，金、银、铜、铁、锡
等许许多多的矿产储量和分布情况都不明白。”
最初苏方只答应帮助中国在鞍山新设计轧钢、
无缝钢管、炼铁炉三个大项目。

李华锋表示，“热河钒钛联合工厂”的项目
出现过什么波折，各方付出了哪些艰苦的努力，
现在都无从知晓了。只知道周总理一直与在苏
联的李富春保持密切联系，共同解决谈判中出
现的问题。最终，“热河钒钛联合工厂”的项目
还是因其独特的钒钛资源得以通过。

为了适应“一五”计划，1954 年中央重工业
部根据钢铁局副局长袁宝华提议：将中央人民
政府重工业部有色局热河办事处，改称热河铁
矿厂，划归钢铁工业管理局领导，下设大庙地质
勘探队、双塔山选矿场管理所和女儿河冶炼厂

管理所。
热河铁矿厂成立之前的 1954 年 4 月，22 位

苏联专家陆续来到承德，为进行设计工作搜集
资料做准备，苏联专家按专业分成小组开展工
作，有马克西莫夫综合专家组、谢苗诺夫冶炼专
家组、叶尔绍夫矿山专家组、索拉钦克选矿专
家组。

李华锋介绍说，当时在大庙铁矿负责筹建
工作的几位老同志，曾在一篇文章中回忆了苏
联专家的工作情况。文中写道：

“1954 年，苏联专家相继到矿，进行搜集资
料、现场勘察、总部署等工作。我们根据专家的
要求，对旧坑道、旧采区和矿区的公路、铁路都
进行了实测绘图，对所有建筑物和铁路、公路桥
涵和梁、柱、基础不仅进行测绘，还进行取样化
验，提供能否利用的数据；对矿区内河流、地下
水和滦河的水也都做了流量流速观测和扬水试
验。专家们对工作严肃认真的精神，对我们当
时刚刚从事建设的新兵影响很深。由于责任感
和国家尊严心，我们对他们提出的要求和所需
的资料，都做到了保证质量，按时提交，双方配
合得很好，工作开展得很快。”

接着，中苏两国专家和专业工程师携手，对
承德钒钛磁铁矿进行半工业性试验。中苏双方
共同在我国大冶钢厂、鞍山钢铁公司、重工业部
有色金属研究所、长春中国科学院研究所进行
高炉冶炼、吹钒、烧结、钒的冶炼、脱硫等试验，
试验到1955年4月结束。

修复中的锦州女儿河冶炼厂，因距承德太
远，分属两个省，又是两个不同的生产系统，
1957年9月从热河铁矿厂分出。热河铁矿厂没
有了冶炼系统。

1958 年，国家进入第二个五年计划时期。
承德地市党政领导根据本地区矿山资源，决定
兴办钢铁工业。不到半年时间，承钢自己的1号
高炉矗立起来，并于1958年12月6日，流出了第
一炉铁水。

为攀枝花建设铺路

中国蕴藏钒钛磁铁矿最多的地方，是四川
省的攀枝花地区。

1930 年，北平地质调查所的两位调查员孙
建初和王曰伦的同事常隆庆，从北平调至四川，
与西康专科学校采矿系副教授刘之祥进行地质
矿产调查，在四川攀枝花发现了钒钛磁铁矿。

1964年，正是三年困难时期刚过去时，党中
央和毛泽东主席做出了关于三线建设的战略决
策，在我国的战略后方地区，也就是“三线”，铺
开一大批重点建设项目。当时在我国西南、西
北，除核武器科研基地、航天基地外，还有成昆
铁路等10条铁路，葛洲坝等数十座电站，贵州六
盘水等一大批煤矿，四川攀枝花等钢铁企业陆
续上马。

不过，攀枝花钒钛冶炼面临一个特殊难题，
如果钛铁分离技术关攻不破，大钢铁厂就不能
建设。“攀枝花钒钛铁矿冶炼试验”已经成为当
时决定攀枝花命运的关键“棋子”。

而此时，当三线建设的“列车”在西南西北
飞速运转起来时，承德钢铁厂还像被甩在岔道
上的车厢一样止步不前——承钢当时是个冶炼
下马的半停产企业，又不在三线地区，前景似乎

很渺茫。
冶金工业部要为攀枝花组织高炉冶炼试

验——承钢一位科技人员在北京参加一次会议
时，偶然知道了这个消息。承钢的领导者得知
信息后，敏锐地感到这是一次绝好的机遇。

还是基于独特的钒钛资源，经过多方努力，
1964年11月30日，冶金工业部决定在承德钢铁
厂开展高炉模拟试验。

低钛型钒钛磁铁矿的高炉冶炼，用普通矿
冶炼方法即能解决。而高钛型钒钛磁铁矿的高
炉冶炼就不那么简单了。在 19世纪前半叶，瑞
典、挪威在高炉上试验过，接着美国、英国、法国
等都开展过试验研究。苏联从 1929年开始，直
到第二次世界大战前一直进行试验，但均未取
得成功。

攀枝花的矿藏属于高钛型钒钛磁铁矿，在
承钢将要开始的高炉冶炼模拟实验，面对的是
一个世界性的难题。

1964 年 12 月 10 日，冶金工业部从全国抽
调的试验人员来到承钢。先后到达的专家和
技术人员共 108 人，承钢 70 多名干部和工人参
加了试验。

1965年8月16日，在克服一系列困难之后，
第四阶段的试验胜利结束，整个试验历时 7 个
月，比原计划提前两个多月完成。

试验的成功，解决了一个世界性的百年难
题，为全世界高钛型钒钛磁铁矿提供了冶炼工
艺，在世界冶金史上写下了光辉的一页。14
年后的 1979 年，这项新工艺获得中国最高科
学奖——国家科技发明一等奖。

试验成功后，全体试验组成员开赴攀枝花，
进行实地试验，结果证明在承钢模拟试验中采
用的方针和措施，完全适用于当地的冶炼。在
承钢的试验，为攀枝花钢铁基地打通了前进的
道路，也使承德钢铁厂成为中国钒钛产业的发
祥地，并为发展中国东方钒钛产业基地奠定了
基础。
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■相关

156项工程最初在钢铁方面，只有鞍山新设计轧钢、无缝钢管、炼铁炉三个大项目。但凭借独特的钒钛铁矿资

源，“热河钒钛联合工厂”也跻身156项工程之一，并且最终成为河北的唯一一个“156项”钢铁项目。

此后，“热河钒钛联合工厂”成为河钢集团承钢公司的前身，奠定了其今日河北四大钢铁产业基地的地位。更为

重要的是，因为拥有相同的钒钛资源，承钢为当前我国最大的钒钛钢铁基地四川攀枝花的建设探索了宝贵经验。
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近日，河钢承钢一产线加快生产直
供昌江核电站的 3000 吨 HRB500E 含钒
高强大规格螺纹钢。该公司轧钢工艺
专业师孙显东表示，“第一季度以来，我
们生产含钒高强大规格产品2万余吨，
全部用于北京城市副中心、徐大堡核电

站、昌江核电站及雄安新区重点
项目建设。”

燕山牌含钒高强抗震钢筋是
河钢承钢的拳头产品。应用钒微
合金化工艺生产的含钒钢具有良
好的抗高温性能、抗低温性能和
抗疲劳性能，并以性能稳定、耐腐
蚀、易加工等诸多优点成为国家
重点工程等的理想材料。经过权
威机构检测认证，与采用普通钢
筋相比，应用河钢承钢生产的
HRB500E含钒高强大规格钢筋可
减少用钢量 19%，能够显著降低
工程用钢总量，节约资源。

钒被称作“现代工业味精”。
在钢中加入百分之几的钒，就能
使钢的弹性、强度大增，抗磨损和
抗爆裂性极好，既耐高温又抗奇
寒，难怪在汽车、航空、铁路、电子
技术、国防工业等部门，到处可见

到钒的踪迹。
全球钒矿储量约为2216.5万吨，而

中国钒资源占有量居世界首位。
一般来说，钒在冶金业中用量最

大。从世界范围来看，钒在钢铁工业中
的消耗量占其生产总量的85%。与此同
时，钒在化工、钒电池、航空航天等其它
领域的应用也在不断扩展，且具有良好
发展前景。

河钢承钢作为中国钒钛磁铁矿高炉
冶炼和钒提取加工技术发祥地，始终坚
持“绿色制造，制造绿色”理念，以推动钒
钛产业绿色升级为己任，充分发挥河钢
集团国内外先进的科研平台优势，深入
开展钒钛产业清洁生产及新产品研究，
目前在钒钛领域已拥有授权专利 200
余项。

河钢承钢技术人员原创性开发的具
有自主知识产权的离子置换法制备系列
高纯钒技术实现了高纯氧化钒短流程、
低成本、高效率、清洁化生产，开创了高
纯氧化钒绿色制造的新篇章。技术工程
师应用该技术，锁定无机颜料行业需求，
定向研发了用于合成钒锆黄颜料的高纯
氧化钒产品。

此外，钒液流电池技术是一种大规
模高效电化学储能技术，一般通过液态
活性物质发生氧化还原反应，实现电能
与化学能相互转换及能量存储。全钒液
流电池以其寿命长、规模大、安全可靠的
优势，成为规模储能的首选技术，在调峰
电源系统、大规模风/光电系统储能、应
急电源系统等领域具有广阔的应用
前景。

文/河北日报记者 袁伟华
通讯员 杨雨萌

现代工业
的味精

承钢冷轧事业部产线工序工程师正在检查产品质量。
河北日报通讯员 马国君 陈洋摄

上世纪80年代的承钢老厂区。 陈 洋供图

1958年，承钢一号高炉落成。 陈 洋供图


