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                                            2014 年 9 月 26 日 



一、该学科基本概况 

（一）学科内涵 

化工冶金学科是一门涉及冶金、物理学、化学、物理外场以及化工机械等学

科的交叉学科，是利用化学工程学的观点、理论和技术去强化冶金过程和冶金设

备。具体研究内容包括：从矿石或是其他原料中提取金属过程强化，难处理复杂

矿的梯级应用及强化提取，复杂体系中多相反应界面的冶金物理化学、传质、传

热规律及强化，非常规外场作用下冶金过程热力学、动力学规律、化工冶金新方

法新理论、化工冶金新设备等。 

（二）国内外设置该学科的状况和发展情况 

目前国内高等教育学科设置中冶金工程和化学工程与技术均为一级学科，传

统的冶金高校均将 2 个学科割裂开来并分别设置学院，如北京科技大学分为冶金

与生态工程学院和化学与生物工程学院，中南大学分为冶金与环境学院和化学化

工学院，昆明理工大学分为冶金与能源工程学院和化学工程学院等。 

而化学工程与技术一级学科国家重点学科包括：清华大学，北京协和医学院

—清华大学医学部、北京化工大学、天津大学、大连理工大学、华东理工大学、

南京工业大学。二级学科国家重点学科包括： 国家重点学科（化学工程）：浙江

大学、华南理工大学、四川大学；国家重点学科（化学工艺）：太原理工大学、

中国石油大学；国家重点学科（应用化学）：北京理工大学、南京理工大学。这

些高校化工学科的着眼点均不在冶金领域。 

发达国家的冶金行业早已过了高速发展阶段，近年来趋于平稳，对相关人才

的需求也远不像国内如此迫切，故国外已对冶金专业进行了大幅调整。美国、加

拿大的冶金学科并入了材料类学科，如麻省理工大学的冶金专业仅是材料科学工

程下的一个分支；欧洲仅少数高校（如剑桥大学）设置了冶金系，主要研究对象

为二次资源；澳大利亚是矿产资源大国，其冶金方面的研究（如新南威尔士大学）

以湿法冶金为主，目前隶属于化工学科。 

（三）该学科的主要研究方向及研究内容 

1、复杂难处理冶金资源高效分离提取 

以我国复杂多金属共生矿资源生态化综合开发利用为背景，采用集化工、冶

金和环保于一体的分离提取技术，开展微波、磁场、高压、甚高温等外场作用下



的多金属复杂有色金属资源冶金多相反应分离工程学，生物分离技术，以及冶金

反应器设计和模拟等研究。 

2、新型电化学理论及方法 

重点研究复杂体系下熔盐电化学理论与技术，熔盐及氧化物体系的惰性阳

极，氧化物熔体的直接电解理论；新型的电化学冶金方式的探索，电解直接制备

金属及合金方法及基础理论，开发氯化-电解一体化直接制备金属钛，实现金属

钛的低成本绿色清洁生产。新型铝电解冶金理论及技术装备，加强大型铝电解槽

设计及长寿命优化设计理论，突破我国铝电解槽寿命短的技术瓶颈；加强复杂原

料体系下铝电解节能技术及质量调控方法研究。开发高效、低能耗的新流程，并

制备高纯金属及合金材料。 

3、精细化工冶金 

纯金属离子溶液制备金属及金属化合物基础研究。主要包括结晶、沉淀、沉

积等过程的基础研究。 

精细冶金单元过程基础研究。重点是由纯金属离子模或纯金属化合物直接制

取精细无机材料的基础理论研究问题。 

（四）该学科的理论基础 

化学工业与冶金工业是紧密相连的，它们都包含着以下四个过程，即动力的

传递过程；热能的传递过程；物质的传递过程以及化学变化过程。研究方向是用

化学工程学的观点和方法来改进冶炼过程及冶炼设备。因此，“三传一反”是其

理论基础。 

（五）该学科与其相近二级学科的关系 

化工冶金学科是冶金工程与化学工程相交叉产生的一个边缘学科，其与冶金

工程和化学工程学科都有部分的交叉与重叠：从应用范围来看，化工冶金的研究

对象大多是有色金属资源，与有色金属冶金学科有部分重叠；从研究方法来看，

采用的基本原理和方法是化工原理。化工冶金学科的发展促进了先进的化工理论

在冶金过程中的应用，同时也促进和丰富了化工冶金理论的发展。 

化工冶金学科脱胎于冶金工程和化学工程学科的交叉，但与其还是有根本的

区别。有色金属冶金研究冶金过程的一般性原理及不同金属的冶金工艺问题，随

着冶金方法的丰富与发展，有色金属冶金学科所包含的范围越来越广泛，所涉猎



的基础领域也越来越宽广；化学工程虽然主要研究化工过程，但其研究方法和理

论较为全面系统，且具有普适性，故而本学科拟将化学工程领域的方面的知识、

理论和成果应用于冶金工程学科，以期更高效合理地推动冶金技术和装备的创新

研究。 

 

二、设置该学科的必要性和可行性 

（一）社会对该学科人才的需求情况 

作为世界有色金属生产第一大国，2013 年我国十种有色金属产量首次超过

4000 万吨（年均增长 15%），产量、消费量均已超过世界总量的 40%。但我国的

高产量是建立在高污染、高能耗的基础之上，造成资源的过度开发和能源的过度

消耗，同时还缺乏针对我国资源和能源特色的具有自主知识产权的核心技术和原

创性技术，这些势必影响冶金行业的可持续发展。在全球性资源、能源紧缺的背

景下，如何通过技术创新、人才创新等手段迅速提高我国有色冶金行业总体水平

已成为重中之重。 

我国绝大多数矿产资源为低品位复杂多金属共生矿，要实现其高效综合提

取，就必须搞清楚矿石中有价元素提取过程中所涉及的物理化学行为，揭示其热

力学和动力学规律，进而设计制作合理的反应装置，这恰恰是化工冶金学科的优

势领域。为此我们申请设立化工冶金二级博士点学科，以期通过化学工程与冶金

工程的学科交叉，培养有色金属冶金产业升级换代急需的复合型高级人才。 

（二）设置该学科的目的 

作为一级国家重点学科，“冶金工程”学科仍需建立新的学科生长点，拓宽

学科发展空间和领域，进一步提高学科的竞争力。通过设立“化工冶金”二级学科

博士点，能够有效推动所依托的国家重点学科“冶金工程”及其相关学科“化学

工程与技术”的发展，提升所依托学科的学术地位，而且能够拓宽冶金学科的研

究领域，更具有竞争力。形成有优势和特色的高校应用基础研究学科，以提高我

国在有色金属冶金方面的研究水平，推动本领域的科技进步，促进我国有色冶金

产业的发展。 

（三）本单位设置该学科已具备的基础 

依托于冶金工程学科，东北大学于 2012 年获批成立了“多金属共生矿生态



化冶金教育部重点实验室”，2013 获批成立了“辽宁省特种优势资源高效清洁利

用协同创新中心”。 

东北大学化工冶金研究方向拥有一支知识结构合理、研究方向稳定、学科特

点突出、专业素质良好的学科团队。现有教授 6 人，副教授 5 人，其中包括博士

生导师 5 人、国家青年千人计划入选者 1 人、国家优秀青年自然基金获得者 2

人、昆仑学者 1 人、教育部新世纪人才 2 人。共培养博士研究生 20 余人。该研

究方向与国内外多所知名大学（澳大利亚新南威尔士大学、美国阿拉巴马大学、

挪威科技大学、清华大学、北京科技大学等）和科研机构（挪威科技工业研究院、

中国科学院过程工程研究所、北京矿冶研究总院、北京有色金属研究总院等）建

立了密切的人才培养、合作研究和学术交流关系，为化工冶金学科进行国内外交

流和教师聘任提供了保障。 

教学方面，已为材料与冶金学院冶金工程专业本科生开设“化工原理”课程

多年，目前已为化学工程专业研究生开设了“多相反应过程的数值模拟”、“化学

反应工程”、“电化学研究”等课程。科研方面，围绕前述研究领域，开展了大量

基础和应用基础研究，主要成果包括： 

（1）高效节能新型阴极结构电解槽铝电解技术 

已应用于华东铝业、百色银海、湖南晟通集团、东方希望包头稀土、神火集

团、中电投集团、四川启明星、青海百河、淅川铝业、丹江口铝业、中孚实业、

南山集团、魏桥铝业等数十家企业，并被欧盟海德鲁、印度和美国等铝厂所用。

该成果于 2014 年获国家科技进步二等奖。 

（2）钙化碳化法处理低品位铝土矿（赤泥）技术 

赤泥的高效利用是制约氧化铝工业健康发展的世界性难题。经过多年的探索

发明了处理低品位及高铁含铝原料的“钙化-碳化法”处理拜耳法赤泥的新方法，

即首先通过钙化处理使赤泥中的硅全部进入钙铝硅化合物即水化石榴石中，即钙

化溶出转型；使用 CO2 对钙化转型渣（含水化石榴石）进行碳化处理，得到主

要组成为硅酸钙、碳酸钙以及氢氧化铝，即碳化转型；再通过低温溶铝即可得到

主要成分为硅酸钙和碳酸钙的的新型结构赤泥，经上述处理后，尾渣中的铁再经

适度提取即可得到低铁、低铝的新型结构赤泥，完全可用于水泥工业之中。该成

果目前正处于工业化试验阶段。 



（3）高锂盐低温铝电解成套技术 

铝电解是高耗能产业，低温铝电解是实现铝电解节能的重要技术。通过高锂

盐铝电解质的物理化学性质、电极过程研究、氧化铝溶解行为与分布技术研究等

基础研究工作，并在合作电解铝厂进行工业试验，获得了电解质的初晶温度为

895-915℃、电解质的电导率为 2.1-2.5 S/cm、电解质中氧化铝的溶解度大于 4 wt%

的富集锂盐低温电解质体系，成功开发了适应我国国情的低温铝电解成套技术，

并最终实现了我国大型铝电解槽在 925℃-930℃的高效稳定运行。该成果于 2013

年获教育部科学技术进步奖二等奖。 

（4）基于强化矿物溶出的带搅拌的管道化溶出反应器 

针对我国一水硬铝石矿的溶出存在的重大问题，提出了内循环叠管式单套管

溶出器。应用冷态模拟试验，采用停留时间分布法、物理模拟法和数值分析方法

以及现代分析手段，研究了一水硬铝石矿多元多相复杂体系高压溶出过程多尺度

结构；反应器的结构优化以及反应器的放大规律。并在此基础上,开发了无需外

加能量的自搅拌管式浸出反应器,该技术的实现可解决加压湿法冶金过程设备存

在的缺陷。 

（5）高砷难处理金矿的细菌氧化---提金技术 

高砷金矿是重要的金矿类型，储量巨大、分布广泛且成分复杂。由于浸出率

低、As、S 污染严重，又称为“顽固矿石”，是举世公认的难题。针对高砷难处

理金矿，采用优良的抗砷菌种，通过对高砷难处理金矿细菌氧化预处理，突破砷、

硫的瓶颈问题，HQ0211 菌抗砷能力达到 22 g/L，对含砷 16%的高砷浮选金矿完

全适用，脱砷达 90%～95%，细菌氧化渣氰化炭浆法或者氰化锌粉法，到达金的

高回收率。金的浸出率达 98%以上，与直接氰化相比，金的回收率提高 30~70%。 

（四）该学科的发展前景 

随着我国建设资源节约型、环境友好型社会的推进，以及对于冶金行业节能

减排工作的日益重视，化工冶金这一交叉学科在冶金行业科学技术创新和装备升

级换代过程中将发挥重要作用，也将得到越来越多的关注，具有广阔的发展空间。 

三、该学科的人才培养方案 

（一）培养目标 

培养德智体全面发展的研究型高级人才。毕业生具备良好的职业道德、团队



意识、拼搏精神和创新能力，具有过硬的专业素质、宽厚坚实的理论基础和系统

深入的专业知识；熟悉并掌握化工冶金学科及其相关领域的发展动态和学科前

沿，有独立分析能力、科学研究能力、总结归纳能力和组织管理能力，能够在本

学科或相关学科前沿领域开展科学研究并取得创新性成果。博士生在学期间，除

了完成论文工作外，还要独立承担部分科研工作、积极参加国内外学术交流以及

教学和实验室建设等活动；发表高水平的学术论文，且在国内同行产生一定影响；

外语、计算机、实验技能和应用写作水平达到博士毕业生要求。 

（二）生源要求和选拔方式 

1、生源要求 

攻读化工冶金博士要求具有工科专业背景，从冶金工程、化学工程与技术等

相关专业毕业已获得硕士学位的人员，应届硕士生毕业最迟须在入学前取得硕士

学位。 

2、选拔方式 

公开招考：按照东北大学博士研究生招考相关规定，组织入学考试，通过笔

试与面试结合的方式从考生中公开选拔，择优录取。 

硕博连读：从东北大学相关专业新入学的硕士生中遴选出具备硕博连读条件

的学生，在完成规定的课程学习并通过博士生资格考核后，确定为博士生。 

（三）课程体系的设计方案及依据 

课程设置在考虑本学科博士研究生必须具备的基础理论和专门知识的需要

同时，还着眼于国家经济、科技、社会发展对高素质人才培养的变化。课程教学

内容应使学生掌握化工冶金学科的基础理论和专门知识，具有独立从事科学研究

工作的能力，能在科学上做出创造性的成果。具体课程设置见表 1。 

表 1 化工冶金博士点课程体系 

课程类别 课程编号 课程名称 学时 学分 备注 

必
修
课 

09672001 科学技术革命与马克思主义 32 2  

09682001 博士一外英语 96 6 

根据一外语种确定 09682002 博士一外日语 96 6 

09682003 博士一外俄语 96 6 

09523001 学术报告与讲座 32 2  

选修课 09682004 博士二外英语 64 4  



09682005 博士二外日语 64 4 

09682006 博士二外俄语 64 4 

09682007 博士二外德语 64 4 

 宏观动力学研究方法 48 3  

 熔盐电化学 48 3  

 生物反应工程 48 3  

（四）培养和学位的基本要求 

基本要求：全日制攻读博士学位，学习年限 3 年，总学分不少于 16 学分；

在职攻读博士学位，学习年限 4 年，总学分不少于 16 学分。 

学位论文要求： 

（1）文献阅读和调研 

课程学习在第一学期进行并修满学分，同时开始文献阅读、调查研究等工作，

确定论文研究方向。 

（2）论文的选题和开题 

选题结合科研实际，具有理论意义和实用价值，按要求及时完成并提交文献

综述报告、论文开题报告和论文工作计划。 

（3）论文质量 

论文体系完整、内容充实、论据充分、数据准确，求真务实、理论联系实际，

做到有所发现、有所创新。论文结构合理、语言流畅、写作规范。 

（4）发表学术论文 

博士研究生通过撰写科技论文，提高获取知识的能力、综合运用知识解决实

际问题的能力、发明创造的能力。在博士论文答辩前，在外文期刊或 SCI、EI、

ISTP 刊源发表（正式刊出或同意接收）论文或相当论文 4 篇以上（SCI 检索论

文至少 1 篇），参加全国性学术会议或国际学术会议且发表论文 1 次以上。 

四、该学科的建设规划 

1、学科方向：使本研究方向尽快成为我国多金属共生矿高效清洁利用和电

化学冶金领域高素质人才培养及新理论新技术研究的重要基地。 

2、师资队伍：以老带新，以新促老，建设老、中、青结合、人员精干、视

野开阔、在学术前沿工作的团队，逐步培养一些国内知名、国际上有影响的中青

年学术带头人。 



加强青年学术骨干和学术带头人的培养。具体措施包括：（1）鼓励中青年以

合作科研的形式出国或到国内高水平的院校进修；（2）大胆起用青年教师作为科

研项目负责人和学术带头人，在使用中锻炼培养；（3）给予待遇，引进此研究方

向上的国外归国人员。 

3、人才培养：将本研究方向建成基础扎实、特色突出的化工冶金领域高层

次创新型人才培养基地。加大和提高此方向上博士研究生培养数量和质量。预计

初期博士研究生招生数目为 5~6 人，以后稳定在每年 10 人左右。博士研究生在

读期间至少参加一次国际学术交流。 

4、科学研究：深入开展我国多金属共生矿高效清洁利用和电化学冶金领域

新理论、新方法和新技术的研究，在此基础上进一步加强与行业企业的交流合作，

大力推进科研成果转化。 

5、学术交流：加强与国内外大学、科研机构及企业的合作和交流，积极承

担国际合作项目，主办承办高水平学术会议，加大选派研究人员赴国外合作研究

与学术交流的力度。通过加强国际合作和交流，为年青教师和优秀学生出国深造

提供更多的机会；同时为归国人员和国内优秀人才创造优越的工作和生活环境，

营造良好的学术氛围。 

6、教学科研条件及经费保障：东北大学是首批国家“211 工程”和“985 工

程”重点建设高校，能够满足本学科的研究生教学任务和科研要求。通过申请国

家、省、部课题扩大研究范围，提升教学和研究水平。通过与企业合作进一步扩

大经费来源，采取与企业共同研发、技术转让等形式以及与企业共建实验室的方

式不断扩大实验室的规模，提升教学条件和科研的装备、检测和研发水平。 

 


