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!科技纵横捭阖!

我是一名老科技工作者!在我几十年
的科研生涯中! 我经历了无数次科学攻
关" 每经历一次科学攻关!我对科技创新
就有一次新的感悟"我愿将我曾经历的一
次科研创新的感悟表达出来!与青年科技
工作者们分享"

!" 世纪 #" 年代!我们曾承担一项导
弹用超高强度钢的研究项目" 接受课题
后!我们首先对前苏联和美国相关研究领
域作考察"前苏联和美国在洲际导弹和宇
航技术方面!并驾齐驱!不相上下" 自 !"
世纪 $" 年代!美国发射#北极星$导弹多
次发生低应力断裂之后!西方学术领域迅
速发展了断裂力学!几乎与此同时发展了
高强度结构材料的应力腐蚀开裂%氢脆延
迟断裂等一系列新学科领域!进行了大量
的研究工作!从理论和实践上!解决低应
力断裂问题"同一时期内在上述学术领域
里!前苏联大大落后于美国 &断裂力学几
乎经过十年之后才开始发展’怎样解释苏
联运载火箭技术的先进和相应的断裂力

学领域中的(落后$) 搞清楚这个问题!对
于发展中国导弹用钢是十分有意义的!如
果我们研究超高强度钢的过程也能跨越

诸如低应力破断等一系列技术障碍!就可
以节省大量人力%物力和财力!少走弯路!
赢得时间!赶上世界先进水平*
随后我们对 %& 钢和 !# 钢这 ! 种特

种钢的应力腐蚀开裂特性进行对比!以期
揭开上述问题的(谜底$* %& 钢是中国自
行研制的新钢种!用于制造发动机壳体的
超高强度钢!其合金化与美国某种导弹用
钢很相似*在采用此钢种来制成薄壁固体
燃料发动机壳体的过程中!多次发生低应
力断裂!成为攻关难题* 我们测试 %& 钢
应力腐蚀开裂特性的结果证明!此钢种对
水质应力腐蚀开裂十分敏感* !# 钢是另
外两种发动机壳体用的超高强度钢!这种
钢是仿前苏联的钢种*我们对 !#钢和 %&
钢所进行应力腐蚀开裂特性的测试结果

表明! 与 %&钢相比!!# 钢在几乎相同强
度水平条件下!具有更为优异的抵抗低应
力断裂和抗应力腐蚀开裂的性能* 因此!
比对 %& 钢和 !# 钢 ! 个钢种! 可以看作
是! 美国和前苏联的超高强度钢的比较*

比较结果表明!前苏联钢种在抗应力腐蚀
开裂敏感性方面具有极大的优越性*此钢
种用于制造高压焊接容器!从来没有发生
过低应力爆破*以上试验结果从一个侧面
可说明!前苏联完全可能是由于采用了不
易发生低应力断裂的导弹钢体系!从而越
过一系列复杂麻烦的技术鸿沟!顺利地发
展了他们的火箭运载工具* 自然!他们也
就没有必要像美国那样在学术领域里进

行那么浩大规模的断裂力学研究课题了*
进一步比较美国和苏联系列超高强

度钢的化学成分!可以发现!前苏联的每
个钢种都含有合金元素钨!其含量范围为
’(!!)*+* 而美国发展的超高强度结构
钢!没有一个是含有钨的* 钨是否在改善
材料抗应力腐蚀开裂和抗氢脆延迟断裂

性能方面有着特殊的功能)为什么美国发
展无钨钢) 对后一问题!经调查研究我们
得知!美国发展无钨钢是因为他们缺乏钨
矿来源* 钨矿是中国富产的矿藏资源!在
国际上也是独一无二的*中华人民共和国
成立后!由于美国政府奉行敌视中国的政
策!再也没有可能从中国获得钨资源* 鉴
于这个原因! 美国把钨列为战略资源!限
制合金钢中使用钨作为合金化元素* 因
而!从那个时期以来!美国研发的超高强
度结构钢!没有一个是含有钨的*相反!在
同一历史时期!中苏两国友好结盟 !前苏

联凭借中国的丰富资源!所研发的超高强
度结构钢都是含钨钢种*
通过上述一番调研!既研究了科学因

素!又分析了社会+历史因素!最后我们将
研究课题的立题放在了苏式钢种性能研

究上!即对前苏联超高强度钢系列进行认
真调查和研究!弄清楚每一种钢的性能特
点及其强化机理"假如钨果真能起到改善
钢之抗低应力断裂和抗氢脆性能的话!那
么! 我们就能充分利用中国富产资源!开
发能抗低应力断裂的钢种!一旦我们掌握
了适合我国资源能抗低应力断裂的优质

钢种!我们就也可以越过由于氢脆和应力
腐蚀开裂所引起的一系列技术难题!走一
条省时%省力的研究路线!将一个复杂研
究课题化解为一个简单%目标明确的技术
攻关" 这份科研报告提交给航天部!经中
国运载火箭研究院材料研究所认定之后!
被认为立论有理!支持立题!纳入计划!拨
款研究"
后来的研究证明,由于钨这个合金元

素能改变钢在热处理时的相变行为!确保
获得很高强度而避免形成氢脆敏感的合

金相!从而改变了钢的合金相组成 !确保
此类超高强度钢具有抵抗低应力破断的

优良性能*
这个立论思维方式的创新之处是!思

考不局限于材料学科!而是按照系统学的
方法!提升系统层次进行思索* 我们比对
为什么苏美航天科技进展并驾齐驱!而在
材料有关断裂力学学术领域问题上有着

巨大的差异-..为什么在美国暴露出大
量的断裂问题 ! 论文如潮地研讨断裂力
学+氢脆和应力腐蚀!而前苏联没有开展
这方面的学术研究! 航天器照样上了天*
这个差异启发我们去比对苏美合金钢体

系不同的问题!再把问题引伸到中美国家
关系的历史状况!把纯技术性的问题与国
家之间政治历史问题结合起来加以思考!
从而开展了一项颇有意义的研究!取得重
要成果*
科技创新首先要从思维模式切入!需

要学科大跨度思维+评判性思维和辩证思
维* 这是我的一点体会*
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