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!"#" 年 $! 月 %&日!如约到国家自然科学基金委拜访师
昌绪先生" 只见先生面目和蔼!身穿一件藏蓝色中式对襟上
衣!袖口挽起!咖啡色条纹裤子!一双方口皮鞋!风格朴素"

$’!& 年出生的师先生!头顶光亮!亲切随和的面容上皱
纹不多!神色淡定!没留下太多岁月磨砺的印记#看上去就像
我们身边一位内心安宁$生活无忧的谦和长者" 但是!他谈话
时清晰的思路$不时闪现的炯炯目光$灵活的手势!又透露出
大师的风采"

在高温合金领域拓荒

师昌绪在国立西北工学院矿冶系毕业后!$’() 年赴美留
学!先获欧特丹大学冶金博士!而后在麻省理工学院做博士
后研究##’** 年回国后到中国科学院金属研究所工作"
据中国科学院金属研究所朱耀霄撰文回忆!$’*+年 %航

空发动机&作为苏联援建我国 $*+ 项工程之一开始实施" 师
昌绪所在的金属研究所的研究方向也由为经济建设服务转

向为国防建设发展高 $精$尖新技术$新材料 $新工艺 !并于

$’*, 年夏在全国最早成立了高温合金研究小组"随着形势的
发展!该研究小组改组为 ( 组!其中师先生为镍$铁基高温合
金研究组组长"
对于师先生在金属研究所的工作! 朱耀霄曾经如此总

结’师先生是我国最早从事和组织高温合金研究的科学家之
一" 他开创了我国第一个铁基高温合金#他在我国最先提出
了包套挤压工艺!为以后包套模锻涡轮盘打下了基础#他带

领团队采用铸造工艺生产涡轮叶片的技术路线!研制成功我
国第一个铸造空芯涡轮叶片! 达到当时的世界先进水平#在
他提出深入研究高温合金凝固过程的指导思想下!开发了低
偏析技术!并发展出一系列高性能合金!推动了高温合金的
发展!为中国在国际高温合金界争得了一席之地"

(涡轮是喷气发动机的核心器件" 在航空发动机内部!涡
轮叶片主要负责将燃烧室高温燃气的热能和势能转化为动

能!涡轮叶片需要承受高达 $""" 多摄氏度的高温和高速旋转
带来的巨大离心力! 是体现航空发动机技术水平的核心部
件" )

当时的发动机用涡轮叶片材料都是锻

造合金!即利用锻压机械对金属坯料施加压力 !使其产生塑
性变形以获得所需锻件!也叫变形高温合金" 当时研究合金
中碰到的第一难题是变形难!锻造温度高了!一锤就四分五
裂#锻造温度低了!不仅锻不动!而且表面都是裂纹" 为此!师
先生提出包套挤压工艺! 他认为高温合金可锻温度很窄!如
果包上低碳钢外套!可以避免锭外表面的降温" 另外!低碳钢
的外套塑性好!可以起到热变形时的润滑作用" 这种巧妙构
想很快在试验中获得了成功!包套挤压工艺为后来包套锻涡
轮盘打下了基础" 这项工艺被英国人认为是高温合金生产的
一项重要进展" 后来又结合我国国情被发展为包套轧制等多
种工艺"

美国于 $’*+ 年开始在实验室摸索用
铸造工艺生产高温合金涡轮叶片的可能性" 铸造是将液态合
金注入预先制备好的铸型中经过冷却$ 凝固成型的技术当
时!英国和苏联都反对美国的做法!他们认为铸造合金性能
不稳定!作高速旋转的涡轮叶片不安全!国内的一些同行也
持类似观点" 但师先生经过认真调查后认为铸造合金可行!
铸造方法可以避开高温核心变形难问题!进一步提高合金化
程度和合金使用温度# 铸造方法有利于实现气冷空芯叶片!
该叶片降温作用宽广#铸造涡轮叶片工序简单!收得率高!周
期短#相同成分下!铸造合金可比锻造合金提高 $"-!"!的工
作温度" 经过试验!铸造合金技术获得成功!并在后来制造气
冷空芯涡轮叶片中发挥决定性作用! 可见师先生眼光之独
到"

!"世纪 +" 年代初!为了进
一步提高航空发动机的燃气温度!提高性能!世界各国都在
研制气冷空芯涡轮叶片"$’+( 年初!我国自行设计歼击机歼 )
的方案进入最终决策阶段!歼击机的动力问题成为决策中的

本刊记者 李 娜
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图 $ 师先生在国家自然科学基金委办公室!
桌上是 .’/$"0涡扇发动机模型
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关键项目! 要想提高歼 ! 所用的涡喷 ""#$%"#发动机的推
力$必须提高涡轮的进口温度$而提高温度必须解决涡轮叶
片的耐高温问题! 于是航空研究院主管材料与工艺的总工程
师荣科教授大胆提出把该机的实心涡轮叶片改进为空心叶

片并进行强制冷却的方案$并承诺用一年时间从材料和工艺
方面做出强制冷却 &’(!的涡轮叶片!
荣科教授将宝押在师昌绪身上! 当时叶片都是锻造的$

航空材料界对铸造叶片心存疑惑$做铸造空心叶片的风险很
大! 此前师先生从未听过铸造空心叶片$但他得知美国已经
有了后$当即表态说%既然已经有了答案$我们也一定能做出
来! &
很快百余人的攻关小组组建起来$师昌绪任组长开始攻

关!当时只有美国可以制造这种叶片$但是技术严格保密!我
国的空心叶片是在 #$%" 的基础上制造的! 这种叶片的特点
是叶身长$而且要从叶根旁边进气$这给叶片制造带来很大
困难! 叶片上孔的直径 ()!*&)+,,$长数十毫米$下边还有一
个拐角$选什么材料做型芯是难点之一! 第二个难点在于如
何将型芯定位$型芯在脱蜡以后如何保证不变位$在操作及
浇筑过程中又能不弯不断! 为此$尝试了很多方案$比如钨
丝’磷酸盐丝’钼丝涂磷酸盐和硫化铈等$但都失败了! 师先
生偶然看到一本美国杂志上卖细石英管的广告$随即认定石
英管并下大力气攻关! 一个月后$型芯的问题就被攻克了!
经过不到一年的摸索$终于用金属研究所研制的 -&"合

金在金属所简陋的铸造实验室里诞生了我国第一片 . 孔铸
造空芯涡轮叶片! 此项科研成果使我国喷气发动机涡轮叶片
技术跃上了两个台阶(由锻造合金改为真空精铸$由实心叶
片改为空心叶片$而且我国涡轮叶片的制造工艺更精巧! 该
任务也获得了国家科技进步一等奖!

师先生主张技术研究要以应用为重要前提$ 他的大多数
研究成果都实现了应用$直接为国家的经济’工业’军事领域

创造了巨大价值)作为高温合金领域的开拓者之一$他也对冶
金学和高温合金科学的基础理论$如高温接近使用条件下力
学性质’金属凝固过程’无镍铬的铁锰铝系统研究等方面都
做出了卓越的贡献!

科研管理者的角色

科研管理者是师先生人生中另一个重要角色!
从少年时代$ 师先生就开始在所处集体中扮演领导者的

角色!在国立一中$除了当班长$师昌绪还是全校军训大队长$
%早晨喊早操$假日下乡宣传抗日$有时入山背柴’打草鞋等$

先人后己$吃苦在前&!在西北工学院"今西北工业大学#期间$
他担任班长和矿冶系学生会主席! 到了美国$ 为了争取中国
留学生回国的机会$又多方奔走! 甚至留美 / 年$四人同住一
套单元房$房租和伙食费用等一些琐事都是他在管理$从不推
辞!
回国工作后$&.!( 年任金属研究所所长)&.!0 年任中国

科学院技术科学部主任)&.!1 年到国家自然科学基金委担任
副主任$分管政策局工作! &..0年当选中国工程院副院长!他
的领导风格是知人善任$全局观强$并且有战略眼光!
担任金属研究所所长之后$知识丰富的师先生$分配任务

安排科技力量时$总是能抓住要害$解剖任务$合理组织队伍!

中国工程院院士柯伟说$和师先生在一起工作$最大的优点就
是目标明确$ 能融洽地讨论和商量问题! 师先生深谙领导者
亦是服务者的道理! 他在金属研究所的领导思想是( 要充分
发挥每个人的优势$支持真正有能力的人$所长只是为这些人
创造条件$使他们做出具有高水平的成果!
师先生不仅是能做服务者的领导$还颇具战略眼光!
在执行金属腐蚀与防护研究所的建所任务时$ 师先生帮

助该所确定了开放型研究所的定位$还建议将环境腐蚀作为
该所主要研究方向之一$日后该所的发展证明当初的定位十
分正确!

&.!0 年$师先生作为中国科学院技术科学部主任$从面
向世界新技术革命高度开展学部工作! 他组织学部委员们对
钢铁’能源’通信’计算机’集成电路$以及科技人员培养等问
题进行了咨询$并将报告送交国务院$受到高度重视!

&.!1 年$师先生在国家自然科学基金委力排众议$亲自
主持了*学科发展战略研究+的启动与编写$%当时很多人不理
解$但这些都是基础性工作! &他提出自然科学基金资助工作
要与国家重点实验室相结合$还提出基金委要有学术性和机
关性双重属性! 他注重基础研究$还主张优先资助某些领域$
特别是数学和理论物理$%因为中国人脑子聪明$ 而这两个学
科又不需要很大的装置$ 有可能在不太长的时间内有所突
破! &

&..0年$中国工程院成立$师先生当选副院长$这对师先
生来说意义非凡!从 &.!& 年第一次讨论是否成立中国工程院
开始$师先生就参与其中并多方奔走! 当时师先生和张光斗’
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图 ! 左图为九孔空芯涡轮叶片!右图为空心叶片精密
铸造模壳!蓝色部分为石英管
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吴仲华!罗沛霖四位学部委员主张"工程技术是发展工业!增
加生产!提高产品质量和降低生产成本的关键"发达国家很
重视发展工程技术"因此中国工程院的建立很有必要#

师先生认为学会和期刊是一个国家科技发展水平的标

志$ 他在中国科协的支持下"主持 !"个与材料有关的全国学
会组成了 %中国材料联合会&" 后发展为 %中国材料研究学
会&’ 师先生还将几个学会联合成立了 %中国生物材料委员
会&以便使其加入国际组织$ #$%& 年"他在国内有很大争议的
情况下"创办并主编了我国第一份英文版金属材料杂志%!"#!
$%&% ’()* $+, (- .%/+, 01#%$1% +$2 3%1"$(,(45&" 现改为 %6()*
$+, (- .%/%*#+,& 01#%$1% +$2 3%1"$(,(45&"接着创办了(能源材
料)*现改名为(材料研究学报)+,(材料研究学报)!(中国科学
基金)!(自然科学进展)等$ 上述学会和期刊对于我国材料领
域的科技成果展示和学术交流都起了重要作用$

君子坦荡荡

经历战乱!留学!回国"师先生和同时代出生的其他科学
家大抵经历相似"然而他身上又有明显的个人标记$ 师先生
出身于有读书传统的大家庭"伯祖父是光绪进士"父亲是清
末秀才"熟读四书五经"既有浓厚的儒家思想"又有强烈的爱
国意念"经常给子女灌输儒家的仁爱忠恕$ 师先生的性格和
德行中不难看到这种家庭教育的影响$
师先生 %’寿辰时" 弟弟撰文回忆哥哥少年时沉稳寡言"

教导自己从不疾声厉色"且成绩优异"是自己的精神导师$ 同
去留美的陈能宽院士与师先生相交多年"对他念念不忘的是
两件小事- 一是在美国时常常主动帮助陈能宽夫妇照看小
孩"至今自己还在乐呵呵地追忆’另一件是师先生常常幽默
地调侃自己的光头"还不时让人根据头发猜自己与陈能宽院
士的年龄大小"并引为乐事$ 陈院士认为师先生襟怀豁达"泰
然自得$ %当我不喜欢昌绪同志的某一点时"我也会不失时机
提出来$ 他或者解释 "或者接受"我们之间不会留下任何芥

蒂$ &陈院士说"%每逢想起*师先生+来"都能呼唤出生活的勇
气和信心"增加人的生命价值感觉&$
师先生天性热心$ 不管公事还是私事" 他都尽可能帮助

别人$ 在科学院里"谁的课题有了困难"师先生都热情地出谋
划策"大家有了问题也都愿意找师先生请教商量$

师先生宽容$ 对在%文革&期间对他造谣中伤!罗织罪名"
并进行摧残折磨的某些人"他不咎既往"只要犯错误的人吸
取教训就好’在提职晋级方面"也是一视同仁$
师先生谦虚$ 小学二年级时没有达到老师要求的 %一天

一夜后能背诵总理遗嘱&"把自己总结为智力平平"%’ 岁生日
时仍旧评价自己资质普通$ 即使今日获得国家最高科技奖"
他仍然说"如果说我能有一点成绩的话"主要靠的还是我的
勤奋$
受母亲及保定师范重劳动教育的影响" 师先生非常勤

奋$ 他常常鸡未鸣即起"日夜伏案$ 即使 $’ 高龄"只要不出
差"就到办公室’在家里还时常自己动手洗碗!做饭$

师先生重信$ !’’& 年"时任(科技导报)副主编的苏青在
海南年会上"向师先生约写一篇文章"师先生爽快答应"只嘱
苏青不要催稿$一年过去了"苏青几乎淡忘此事$没想到有一
天"苏青突然收到一个大信封"里面装的正是师先生的手写
稿%是到了该重视基础研究的时候了&"这份手写稿至今还被
苏青珍存$

师先生很实在$ 说到自己喜欢听古典音乐"回国时带回
了整套的贝多芬唱片"最后还不忘说一句%其实我也不懂&$
更令人动容的是"师先生宽厚的外表下还包裹着一颗勇

敢!坚强之心$ 少年时代"为避日寇逃亡时面临生死离别"别
人哭作一团"师昌绪却很镇定"不仅没有哭"还嘱咐弟弟不要
哭$弟弟回忆说"%丈夫非无泪"不洒离别间&$#$&%年赴美时"

图 ’ 师昌绪院士为&科技导报’撰写的卷首语手稿(
师先生离开科研一线之后!还经常去图书馆查阅资料!

撰写了大量的综合性和科普性文章
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图 / $%%% 年 0 月庆祝中国工程院建院五周年
时 0 位发起人合影1左起)师昌绪*张维*候祥麟*

张光斗*王大珩*罗沛霖2
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&科技导报’(科学共同体要闻)栏目征稿

!科学共同体要闻"栏目报道中国科协#地方科协和中
国科协所属全国学会$ 以及其他学术团体的重大科技事
件#学术活动成果等新闻% 每条科技新闻字数为 !"" 字左
右$要求标注新闻来源#日期%欢迎各级科协和全国学会推
荐或自荐新闻% 栏目责任编辑&陈广仁$投稿信箱 &#$%&!
’()&’*%&+#),-./*’.#&%
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师昌绪孑然一身!手中除一只小箱外别无他物!出国手续也
是朋友资助办成!出国后不仅要生存还要完成学业!艰巨可
想而知!但他只给送行的弟弟留下了炯炯的坚定目光" 留学
时!为了争取美国开放禁令!允许中国留学生回国!师昌绪带
头多方联络!勇敢向美国人宣传解说!还集体致信美国总统"
这些活动引起了美国新闻界的注意和报道!也对当时中美日
内瓦谈判和华沙中美大使级会谈起到了积极作用 " 师先生
说!#我对生死其实是看得比较淡的$%

中国科学院学部联合办公室原副主任葛能全评价师先

生!&他关心人!不看对象’他尊重人!不分长少!不论资历$%
也许因为这样!师先生有个&好好先生$的外号% 对此先生说!
其实所谓&好好先生$只是不愿与人争!并非软弱的代名词!

也不能被视为傻子% 一个经过多年锻炼!饱受风霜的人!决不
能因小失大!只是坚持求同存异 !以期保持一个人人相互尊
重的正常关系!否则就是实用主义%
师先生的品德正如陈能宽院士所言!君子坦荡荡!庶几

近矣%

科学家永远年青

师先生曾在一本书的自序里说!&我在小学读书的时候
(!" 年代初)!每当听说县里哪一位从国外留学回来!或哪一
位为国家做出了显著贡献!我就很羡慕!立志向他们学习% $
儒家传统的家庭教育和日后的经历!逐渐培育了师先生的一
颗公心!#我肯为人民工作!而且从小跟人打交道!也训练了
工作能力$%
对于师先生 !重担是不会拒绝的挑战!琐事也是乐于承

担的责任% 从搞研发!到做科研管理!再到搞学会*办期刊*写
科普文章!师先生的内心有源源不断的激情 !什么工作担起
来就做!就像吃饭一样!#不挑不捡$%
回国分配到中国科学院后!师先生可以选择去上海的冶

陶所和沈阳的金属所工作!他服从需要去了沈阳!#我这个人
就是不挑不捡!随遇而安% 当初要是挑了去上海!也许就没有
我的今天% $
在沈阳金属研究所工作期间!五十多岁的师先生和下属

出差时还一起睡过公园的椅子% 0123年空心叶片生产转到贵
州 "00 基地 02" 厂!师先生带头参加!下厂后吃发霉的大米*
地瓜干和东北运去的玉米面!住在简易工棚!照样干劲十足!
从不抱怨%

0145 年!经过#文革$的巨大冲击后!与分别 56 年的弟弟
见面!两人只字未提十年浩劫间各自怎么被整*怎样蹲牛棚
的事!寒暄几句!师先生就无暇他顾!在案头忙碌起来%

在采访中! 师先生谈到自己在 5"0" 这一年一共出差十
次!北到哈尔滨!南到广州!在北京开了四五十次会议!在办
公室接待了一两百人次的来访% #我的看法是只要心情愉快!
忙并不是一件坏事!只有忙才能做更多工作!人才不感到空

虚% $一位高龄科学家!内心似乎还有源源不断的激情% 这些
激情来源于哪里+
师先生说他的人生经验有四条!第一条是爱国主义的人

生观!一定要为国家做贡献’第二是随遇而安的快乐的人生
态度!到哪里都不抱怨’第三是不嫉妒!待人平等’第四是艰
苦奋斗% 热爱国家被绝对性地放在第一位!努力工作全凭对
国家的感情! 但师先生又是一个十分朴素的爱国主义者!对
政治并不敏感!#在阶级斗争年代! 我不是个合格的同志!因
为我辨别能力差*敌我不分*战斗能力也差’但是在今天!我
很合格!因为我符合现在提倡的和谐社会$%

采访的一个小时内!师先生感情充沛!谈话滔滔不绝!手
边的水一口都没喝% 阐述观点时思路非常清晰!即使被记者
打断!过后还能自己接上% 师先生说!#我现在是活一天就干
一天!很多人都问我养生之道!其实我根本没有$!师先生说
完笑了%
面对师先生!我们不仅能看到一段丰富的人生 !还能看

到一颗永远充满激情的心% 那颗心里有一棵常青树!什么时
候看去!都是苍翠地伫立着’那颗心里有一眼不老泉!什么时
候看去!都是清澈地流淌着%

图 . 师先生在接受*科技导报’采访
%摄影/严佳君$
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