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张兴钤张兴钤：：科学报国支撑金石人生科学报国支撑金石人生
□ 张晓昕

归国

从少年到青年，张兴钤在颠沛流

离中始终坚持着自己的学业，在艰难

淬炼中坚定科学探索的梦想。回顾张

兴钤百年科学人生的画卷，每一次选

择都离不开科学报国信仰的支撑，每

一次迈进，都铸就了他坚硬而纯粹的

金石人生。

求学报国，结缘金石专业

1921 年 10 月 16 日，张兴钤出生

于河北省武邑县崔乡村一个传统的北

方宗族式家庭。由于早早显露出聪颖

天资和勤奋好学的品性，他在 5 岁时

被家人安排送进村里的念丰私塾开始

接受启蒙教育，并深得先生的赞许。

那时张兴钤萌生了好好读书，从而改

变他家在大家族中的经济地位和社会

地位的想法。10 岁那年，他到山东烟

台的新式学校完成初小课程和高小课

程 ， 并 对 现 代 科 学 产 生 了 浓 厚 的

兴趣。

九一八事变后，因国内战乱局势

变化，张兴钤随亲人辗转天津继续中

学学业。1935 年，为了早日毕业减轻

家里负担，本想进入高中学习并到大

学深造的张兴钤在万般无奈下投考了

天津河北工业学院高职部机械科并被

录取。尽管选择这个专业并非出于本

意，但他依然非常刻苦地学习。随着

日本帝国主义的魔爪逐渐伸向华北地

区，1936 年，天津爆发学生运动，浩

荡的游行和响亮的口号激发了张兴钤

的爱国热情。“国家兴亡，匹夫有责”

引发了他内心的强烈共鸣，“强国救

国”的理想替代了过去单纯为家庭奋

斗的想法。

1937 年 张 兴 钤 又 前 往 上 海 求

学。淞沪会战后，上海沦陷，16 岁的

张兴钤与进步同学商议，决定放弃学

业，投奔延安，到红色根据地参加抗

战。后因种种困难滞留武汉。第二

年，在朋友的资助下，张兴钤考入武

汉大学矿冶系继续深造，从此与金

石结缘。

这一时期的武汉也饱受日军空袭

的摧残，老百姓出城避难，流离失

所，武汉大学也因战事迁至四川乐山

（时称嘉定）。救亡图存的渴望深深地

唤醒了张兴钤的民族意识，他不断地

思索能够救国的途径。他加入了学生

进步团体“抗日问题研究会”，并正式

加入了中国共产党，决心为国家、为

民族奉献终身。他的恩师也是科学路

上的引路人邵象华老师对他说：“报效

国家不只有参军一种方式，用科技和

工业来救国何尝不是一条道路。”这让

“科学救国”的理念深深扎根在张兴钤

的心里，转而开始刻苦钻研钢铁冶炼

的相关知识。这也为日后张兴钤的金

石人生奠定了扎实的基础。

赴美留学，奠基金属
蠕变研究

二战后的美国，科技蓬勃发展，

在金属材料应用的基础领域研究走在

世界前列，而国内因常年战争使现代

科学技术发展一度落后，金属物理基

础领域的研究仍处于空白。1942 年，

张兴钤大学毕业后，从事钢铁冶炼的

相关技术工作。几年时间下来，他深

感自身和国家对专业技术、知识储备

的不足，为了填补相关领域的空白，

1947 年，他申请公费前往美国学习

深造。

初到美国，国内的钢铁行业与眼

前美国炼钢企业的差距让他瞠目结

舌，他深刻意识到过去的知识结构已

经不能适应现代化钢铁工业的要求。

他深感自己的系统理论基础薄弱，除

了参加美国的夜校培训，他还申请到

美国的大学进行系统的专业学习。先

是求学凯斯理工学院，后考取全额奖

学金转投麻省理工学院，开始跟随金

属物理专家格兰特教授进行金属蠕变

领域的学习与研究。

金属蠕变研究是基础学科，研究

内容晦涩，在当时属于前沿科学。做

好金属蠕变研究，可以为金属冶炼和

加工提供坚实的理论基础。张兴钤不

惧挑战，直面困难，长年醉心于实验

室与课堂中。几年后，他终于取得了

丰硕的研究成果，发表了大量的高质

量论文，他的论文被视为这一领域的

奠基作之一。麻省理工学院评价他的

博士毕业论文是“开创性的、具有深

远影响的高价值理论，填补了金属蠕

变理论的一项空白”。

艰难回国，报国信念
比金坚

新中国成立后，远在美国的张兴

钤与留学同学激动不已。他对大家

说：“将来学成后，要一起回国去，一

起建设我们的新中国。”在美国初创的

辉煌、优厚的待遇、无理的阻挠都动

摇不了他归国的信念。

1952 年，取得博士学位的张兴钤

准备回国。面对来自各方面的阻挠，

他与同学开展集会，致信时任美国总

统和联合国秘书长。他与留学生中的

几位代表，起草致周恩来总理的联名

信，表达了报效祖国的迫切期望。在

麻省理工学院求学的岁月，张兴钤结

识了师昌绪以及志同道合的林正仙、

李恒德、王志忠等好友。张兴钤、师

昌绪、林正仙一起租住在波士顿的一

套公寓，这也成为后来波士顿区中国

留学生争取回国的一个活动场所。

经过中方与美国政府的斡旋，终

于在 1955 年 4 月 4 日，美国政府发布

了中国留学生“可以离开美国”的通

知，张兴钤在列。他的导师劝他留在

美国，不要放弃麻省理工学院优越的

科研环境，并劝他在美国找一个中国

人做妻子，张兴钤只是微笑应对。回

国是他一直抱定的信念，保持单身也

是怕有家庭造成拖累。他把自己在美

国的小汽车卖掉，把在美的大部分积

蓄都用来购买各种专业书籍。经历了

一番曲折之后，他顺利登上“克利夫

兰 总 统 号 ” 邮 轮 ， 踏 上 归 国 航 程 。

1955 年，阔别八载，张兴钤终于踏上

了祖国的土地。

为国奉献，铸就不朽
科研人生

回国后，祖国给了他两个单位供

选择：中国科学院金属所和北京钢铁

工业学院。考虑到此时的新中国百废

待兴，正是建设用人之际，张兴钤接

受了北京钢铁工业学院的邀请，并在

物理化学系从事金属物理专业研究和

教学工作。

20 世纪 60 年代，中国政府作出研

制原子弹“以核抑核”的战略决策。

一纸调令，他放弃了已有基础的教学

研究事业，义无反顾地来到青海的戈

壁滩上，投身到核武器的研究制造工

作中，先后任中国核武器研究院实验

部副主任、主任。他为我国核武器的

研究与制造、为中国核武器研制及培

养青年科技人才作出了重要贡献。

在他的参与带领下，实验部成功

完成了所需的爆轰物理实验。1964 年

10 月 16 日，随着罗布泊的一声巨响，

我国第一颗原子弹爆炸成功。张兴钤

与同事们来不及庆祝，就又投入到了

核 弹 武 器 化 和 氢 弹 的 研 制 工 作 中 。

1997 年 7 月 26 日，张兴钤受邀访美，

代表中国政府在“国际原子能研讨

会”上作 《中国核材料保护现状》 的

报告。他的报告让世界再一次认识了

中国对核材料、核武器的态度与立

场，在报告中他重点强调了中国和平

发展的主张，一定程度上改变了世界

舆论在核问题上对中国的看法。

如今百岁高龄的张兴钤仍然关心

着国家科技发展，为祖国科研领域的

发展建言献策，他强调做有用的基础

研究对于应用科学发展的重要性。从

最早的金属物理，到核材料的研究工

作，张兴钤始终将基础研究放在发展

科学技术的首要位置，认为只有夯实

基 础 ， 才 能 实 现 科 技 兴 国 、 科 技

强国。

赵春江，中国工程院院士，国家农业信息化

工程技术研究中心主任、首席专家。我国农业信

息 化 领 域 学 科 带 头 人 ， 长 期 从 事 农 业 信 息 化 理

论、方法与技术研究。在农业专家系统、精准农

业 、 农 业 物 联 网 等 方 面 取 得 多 项 创 新 性 研 究 成

果，实现了信息技术与农业生产关键环节的深度

融合；积极参与国家农业信息化战略规划研究，

在我国农业信息化发展的关键节点发挥了重要作

用；创建了小汤山国家精准农业研究基地等多个

国家级科研平台，培养了一批优秀青年专家，促

进了我国农业信息学科发展。

张兴钤 1921 年 10 月 16 日出生，河北省武邑县人。中国

科学院院士，我国金属物理领域的奠基人之一。1942 年武汉

大学矿冶系毕业，1949 年获美国科士理工学院物理冶金硕士

学位，1952 年获美国麻省理工学院物理冶金博士学位。20 世

纪 50 年代初在美国系统地研究了在蠕变过程中纯铝及其二元

单相合金的形变和断裂机构，尤其是晶粒间界行为。1955 年

回国任北京钢铁工业学院 （现北京科技大学） 教授。1989 年

赴美任麻省理工学院访问教授期间，又进行了细晶的研究。

根据试验证据，运用形变协调或受阻的观点，提出晶界裂纹

形成和传播的模型并系统地阐明晶界行为与高温强度、塑

性、断裂的关系。在高温强度和超塑性领域内取得了重大成

就，先后获国家自然科学奖一等奖、国家科学技术进步奖特

等奖等。

进入 6 月份，我国的夏粮抢收就

到了关键时期，各小麦主产区尽是忙

碌景象，而各种智能化、无人化的农

机装备大显身手，成了夏收的新主

角。随着 5G、物联网、大数据、人工

智能等信息技术的快速发展，农业正

在变得“智慧”起来，曾经繁重的农

事活动，如今轻点鼠标即可完成。大

型联合收割机安装了导航系统，依靠

互联网技术实现了厘米级的操作精

度；智能温室大棚里的水肥一体化操

作系统，可根据蔬菜所需的光照和养

分进行自动调节；鸡舍里的自动巡检

机器人，能够随时观察每只鸡的活动

状态，还能进行药物喷洒等操作；“天

空地一体化”的智能遥感技术，让农

民足不出户就能了解土壤墒情和病虫

害情况……智慧农业正在改变传统的

农业生产方式，为丰富我国居民的

“米袋子”“菜篮子”作出巨大贡献。

什么是智慧农业

智慧农业是与信息科技的快速发

展紧密关联的，经过了一个漫长的历

史发展过程。智慧农业以信息和知识

为核心要素，通过信息科技和智能化

的装备与农业深度融合之后，实现农

业生产全过程智能化。信息感知、定

量决策、智能控制、个性化服务，这

四个方面构成了智慧农业的核心内

容，智慧农业是一种现代化的新的农

业生产方式，也是农业科技创新的一

种业态。从智慧农业的发展来看，国

际上已经大踏步地向智慧农业迈进。

智慧农业涉及的领域、方向和内

容比较多，有三个明显的发展趋势：

一是大数据技术渗透到全产业链；二

是智能化的装备广泛应用；三是无人

化、少人化的趋势更加明显。

制约中国智慧农业
发展的主要因素

世界农业发展经历了以植物育种

科学和动植物遗传基因学为代表的两

次技术革命之后，正在迎来以智慧农

业为代表的第三次农业科技革命。目

前，全球各发达国家都在围绕智慧农

业的发展，提前进行相关布局。我国

也十分重视智慧农业的发展，近年来

的中央 1 号文件中都有关于农业信息

化和智慧农业发展的内容。然而，我

国智慧农业的发展与发达国家相比还

有较大差距，小农户数量众多、土地

资源禀赋差异较大、一些关键农业技

术装备大量依赖进口、农业生产信息

化水平不高等问题，制约着我国智慧

农业的快速发展。

中国是一个农业大国，国外搞的

智慧农业那套技术思路、那套方案，

拿到中国来行不行？完全照搬还真不

行，中国有自己的特点。

中国是小地块、碎片化，一个农

户甚至有十几块地。在这种情况下，

先进的科学技术难以进行规模化的应

用，而且进行技术投入，特别是像数

字科技、信息科技这一类高投入的技

术投进去之后，技术边界效益比较

低，就不赚钱了。未来，中国小农户

的生产经营组织方式还将是一种主要

的生产方式，这是我们的国情，这种

国情决定了我们不可能用美国那种大

规模的智慧农业生产技术。

中国现在的农机化水平和发达国

家相比也是有很大差距的。2020 年中

国主要农作物耕种收机械化率达到

71%。总的来说，农村信息化的基础

设施还是比较薄弱。

另外发展智慧农业，从技术角度

支撑程度还不够，很多高端的技术还

是“卡脖子”技术。比方说农业传感

器，高端的农业传感器进口的比例是

比较高的，这类技术主要集中在美

国、欧洲一些国家和日本。

我们还有一个很突出的问题，目

前从获取信息到信息决策，再到产生

一个具体的农业生产措施、一个动作，

没有形成一个闭环。真正的一个闭环

是从拿到信息开始，这是第一步；第

二步是进行分析，就是该怎么办；第

三步就是根据这个决策结果，本着一

个实际的农业生产的具体措施，该施

肥就施肥、该打药就打药，是这么一

个过程。有些 IT 企业进入农业农村领

域，做一些智慧农业的项目，当然这

很好，但是缺乏和农业深度融合，前

面两步都做了，第三步具体和农业措

施没有结合、没有形成闭环。所以，

资金投入和技术的应用效果就会大打

折扣，这些数据在农业生产整个产业

链中没有发挥出直接的效益。

如何发展中国特色
的智慧农业

中国作为一个农业大国，生产类

型、生态类型从平原、丘陵到山区，

复杂多变，导致了我们国家智慧农业

技术模式跟国外是不一样的，只能根

据中国这种小农户、多变化特殊的情

况进行智慧农业建设。

究竟应该怎样发展中国特色的智

慧农业？重点包括三个方面：第一，

按照不同规模主体发展智慧农业。比

方说小农户发展智慧农业，要加强信

息技术的培训，提供专门的、专业化

的信息服务；也可以搞智慧农业技术

的托管服务和共享服务，另外可以大

量发展面向小农户的电商平台，以及

小农户应用的低成本的信息终端。面

向新兴经营主体的智慧农业发展，重

点要解决种养大户的数字化转型问

题。加快农业企业全产业链的转型，

强化对经营主体的智慧化、专业化的

服务转型。

第二，充分考虑不同的产业类型

特点。搞智慧种植业，针对不同产业

类型，重点要解决技术效益低的问

题，生产程度不标准、利用率不高的

问题。要推进农机农艺信息化的深度

融合，推动全程全面机械化和智能

化，推动园艺作物高效、绿色、智能

化的发展。智慧养殖重点要围绕疫病

防控、健康养殖，以及废弃物的智能

化处理等方面来考虑数字化技术的应

用及其转型，特别要发展一批支持智

慧养殖的智能技术装备。另外，智慧

物流业重点要解决仓储物流问题，发

展一定规模的冷链仓储基础设施非常

重要。

第三，从不同区域角度来考虑。

比方说东北和内蒙古这种规模化产

区，重点要进行智能化农机装备，特

别是高端的大型的机器装备的智能化

改造。实际上，现在东北垦区的现代

化水平在全国来说是比较领先的。我

去了很多农场，有的农场农机化水

平、数字化技术的应用水平比美国还

先进。对于大城市郊区，比方说京津

沪怎么去建设智慧农业？这些地区有

自己的特点：一般农业面积不大，生

产包括一些蔬菜和一些经典的比较精

细的农产品，农业的生产环境也是市

民休闲生活的一个场景。在这种情况

下，建议要发展城郊型智慧农业。加

快智慧休闲农业的发展，把农产品智

慧工业链建设和发展好，在农产品的

质 量 保 证 追 溯 方 面 能 发 挥 重 要 的

作用。

像比较偏远的西北地区，典型的

特征就是缺水，水资源是很宝贵的。

在这种情况下，发展智慧农业应该从

提高资源利用率的角度发展绿色智慧

农业。

东南沿海可以发展高水平的智慧

农业，特别是东南沿海的水产业比较

发达，智慧农业在发展过程中可以进

行集成化技术的应用，因为具备这个

条件，而且从业人员的素质也比较

高，所以这是其特点。

另外，长江中下游平原区以粮油

为主要生产对象，发展高效的农业、

特色的农业，可以起到打造智慧农业

先进示范区的作用。还有西南山区，

这是我们国家很特殊的一类地区，贵

州、云南、广西等这些地区，山多，

平原少。在这种背景下，怎么去发展

特色智慧农业？我个人觉得要发展高

山特色、绿色安全的食品产业，必须

加快发展农产品电商物流，帮助农民

致富。

数据赋能，农业更强，高新科技

促振兴。我相信，数字技术与农业深

度融合，一定会创造美好的农业未来。
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