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已入冬的南京并不像北方来得那么寒冷，宛在
深秋的南京航空航天大学明故宫校园里，凉风裹挟
着道旁的梧桐树叶，时升时落。

在这里，《中国科学报》记者第一次见到了 57 岁
的郭万林教授———中国科学院今年的新科院士。他
中等身材，穿着得体的西装和衬衣，两鬓有些泛白，
语速一如他坚实而有力的步履，不紧不慢，却充满了
逻辑。也许见过郭万林的南航学生都会像记者一样，
自然而然地将他与“儒雅”联系在一起。但实际上，除
了儒雅的外表和优雅的谈吐之外，郭万林更是一位
潜心科研四十载、争做世界一流的科学家。

1981 年，当郭万林进入西北工业大学飞机系学
习时，正值“损伤容限设计”这一新的飞机结构设计
概念在国际上发展的黄金时期，而我国则处于该领
域研究的起步阶段。

郭万林说，早期的飞机设计理念是基于飞机部件
上没有任何初始缺陷或裂纹存在这一假定。在读研究
生时，导师给了他一份国外的研究报告，他对比分析其
中的实验数据发现，仅仅厚度不同，含裂纹试样的承载
能力就有几倍的变化，裂纹疲劳扩展寿命的变化则高
达数倍甚至上百倍。后来通过不断研究，他在读博时就
发现，使用三维约束参数的有限特性，可以把难以求解
的三维问题简化成可以求解的问题，这让他在国际上
率先获得了对三维弹塑性裂纹问题的理论解。

在理论突破的基础上，郭万林带领他的团队又经过

二十多年的不懈努力，系统攻克了飞机结构三维损伤容
限的关键技术，为我国研制成功损伤容限时代的先进飞
机起到了不可或缺的作用。他所建立的三维弹塑性断裂
理论也逐渐被国际学术界所广泛承认、大量大篇幅引用
评价，并冠以“郭因子”“郭解”等。而这一技术创新，也使
我国三维损伤容限分析达到了国际领先水平。

虽然在“三维断裂”领域取得了不俗的成绩，但
郭万林并没有躺在“郭理论”的功劳簿上一劳永逸，
而是一脚踏进微观世界，开创了纳尺度物理力学和
纳智能材料器件研究的全新领域。

郭万林及其团队主要探索纳米技术如何向现代
化的应用发展，特别是在航空航天领域的应用。他们
研究发现，玻璃上单个原子层的石墨烯可以气流致
生电，由此提出一种全新的无源气流流速传感机制；
而对石墨烯中“书画势”和“波动势”的研究，更是被
国际上评论为“拓展了动电效应数百年的动电理论，
展示了自源器件和绿色能源的新途径”。此外，郭万
林在该领域的研究成果还获得了 2012 年国家自然
科学二等奖和 2011 年教育部自然科学将一等奖。

今年，郭万林团队与华中科技大学教授周军团
队合作的一项研究成果还发表在了国际顶级刊物

《自然—纳米技术》上。该研究发现，纳米结构碳材料
表面发生的水蒸发能够在碳材料薄膜中产生电压。
于是，他们借助于廉价的碳黑片层材料，利用水蒸发
可以在常温条件下产生 1V 的持续电压。

“我们周围充满着能量，用蒸发发电不仅有望解
决地球变暖的问题，还可以为污水处理提供一种新
路径。”郭万林说，就在不久前，这项蒸汽发电领域的
研究成果被授权发明专利。

在大学期间，郭万林由于成绩优异而获得了免
试研究生资格，这在别人眼中求之不得的好事，但在
他看来却有些不好受。

“这种感觉就像别人千辛万苦爬上华山，而我是
被直升飞机扔上去的一样。”带着这种心情，郭万林

开始广泛地学习基础理论，而这段经历也正为他日
后提出“郭理论”打下了坚实的基础。

作为一名老师，郭万林从教至今共培养了 36 名博
士，包括国家杰出青年基金获得者、国家优秀青年基金
获得者、中组部千人计划入选者、全国优秀博士学位论
文奖和提名奖获得者等，更有一批成为我国航空航天
工业部门和高科技企业的中坚骨干。之所以会培养出
这么多优秀人才，是因为他始终秉持“教授学生不仅教
知识文化，更多的是传递精神”的教育理论，言传身教。

国家自然科学基金优秀青年基金（“优青”）获得
者、南航航空宇航学院教授、博导郭宇锋是郭万林到
南航后带的第一批博士生，他本科学的是飞行器设
计，但在研究生阶段毅然进入了纳米世界。

“让我印象最深的，是郭老师对我的学术视野的
开拓。”郭宇锋说，在郭万林的引荐下，他 2003 年有
了去德国马普金属研究所学习一年的机会，“郭老师
一直强调，一定要具备前沿意识，尤其搞基础研究，
一定要走出去交流思想、开阔眼界。”

其实，对学生的教育和关爱早已融入了郭万林
生活的点点滴滴。他时常晚上出差回到南京，但第一
件事并不是回家，而是赶回实验室，与学生们交流参
加会议时的所闻所感。至于深夜讨论实验结果和撰
写论文，更是常有的事。

“知识固然重要，但学生们还要拥有踏实肯干、
敬业上进的品质，才能在今后的人生中走得更高、更
远。”郭万林说。

谈起这 40 多年的感悟，郭万林感慨自己赶上了
时代：能够通过高考上大学，刚好赶上航空事业高速
发展时期进入研究阶段做些有益的事，并在国家加
强基础研究的时期加深研究的深度和广度。十九大
以来，郭万林感到更该珍惜来之不易的新的建设强
盛的创新型国家的时代，带领纳米科学研究所的师
生们向世界一流的科学素质、研究水平、创新能力更
加坚定地努力着。

郭万林 潜心科研四十载争做一流科学家
姻本报记者 王之康 通讯员 王伟 何彩俪

大学里的新院士
不久前，中国科学院、中国工程院新增院士名单

公布。本期，本报聚焦新科院士，刊登其中部分院士
的科研事迹，与读者共勉。
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今年，西北农林科技大学植保学院教授、旱区作
物逆境生物学国家重点实验室主任康振生以其在小
麦条锈病、赤霉病等重大病害发生规律、致病机理与
防治技术研究等方面作出的突出贡献，步入中国工
程院院士的殿堂，成为该校土生土长的第一位中国
工程院院士。

40 年来，康振生领导的小麦条锈病团队始终围
绕国家需求和国际前沿牵引团队的科技创新，他自
己也从风华正茂的青年成长为国内外知名专家。

康振生 1957 年生于四川安岳，1977 年恢复高考
后，他进入西北农林科技大学，成为植物保护专业的
一名学生。一次，老师在“植物病理学”课堂上，讲到
一片健康海棠叶子如何被病菌侵染危害致死的过
程，引发了康振生对专业的浓厚兴趣和对植物病害
深入探索的决心，也由此开启了他的科研生涯。

后来，随着对条锈病认识的加深，康振生把视野
聚焦在国外。1988 年，他前往小麦锈病研究处于国际
领先地位的加拿大农部温尼伯研究所深造。1991 年，
他顺利通过博士论文答辩，成为西农与加拿大联合培
养的首名博士，随后便回到西农，成为一名大学教师。

此后，他主编的《植物病原真菌的超微结构》和
《植物病原真菌超微形态》两本专著先后出版，用 800
余幅照片首次系统地记录了我国 200 多个主要植物
病原真菌各大类群的超微结构和超微形态特征。

1997 年，康振生以其出色的植物病原真菌细胞学
研究结果，被德国霍恩海姆大学教授布赫奈尔邀请赴
德国开展合作研究。一有时间，他就泡在电子显微镜
前，用同事的话说，“电镜简直成了康振生的‘恋人’”。
时间长了，不仅协助他工作的实验员请求他休假，就
连德方教授见到他的第一句话都是：“必须休假。”

康振生以自己的勤奋和成绩赢得了德国同事的
尊重，但在西农合并组建之初，他还是义无反顾地放
弃了德国的优越生活和良好的科研平台，回到了母
校。临行前，德方教授真诚地告诉他：“我们欢迎你随
时来德国开展研究工作。”

多年来，康振生带领团队以病原真菌与寄主小
麦的互作关系为主攻方向，从组织学、细胞学、分子
细胞学及分子生物学等方面寻找到底是什么原因导

致了小麦条锈菌年年频繁变化，而且变化总在中国
西北地区发生。

2010 年，美国科学家通过实验室接种发现，小檗
上出现小麦条锈病，最后得出了小檗在小麦条锈菌
的有性生殖与病害流行中不起作用的结论，这条消
息引起了康振生的高度关注。

为了查清小麦条锈病越夏区小檗的种类，康振
生带领团队成员踏遍了甘、陕、川、云四省的山沟，经
过大量的田间跟踪调查研究，最终获得了重大发现：
有性生殖是我国条锈菌致病性变异的主要途径。小
麦条锈菌正是在广泛分布于西北山区的灌木树
叶———野生小檗长“生儿育女”，才使得新一代病菌
成为小麦品种的“杀手”。

今年 8 月，该研究成果发表在国际顶级学术期
刊《植物病理学年评》，在国内外引起了广泛关注。澳
大利亚科学院院士罗伯特·麦金托什指出，自然条件
下条锈菌有性生殖的发现在小麦条锈病研究历史上
具有“里程碑”式意义，团队也因此被国际同行赋予
了“杨凌小组”的美誉。

“揭示条锈菌毒性变异的遗传与分子机理工作
才拉开序幕，而这也将成为国际研究的热点。”展望
未来，康振生踌躇满志，因为他坚信，实现绿色梦想
的那一天通过自己和同事的不懈努力一定会到来!

今年 9 月，由瑞典皇家科学院出
版、数学四大最顶尖杂志之一的《数学学
报》刊登了他与国外数学家合作的论文

《蒂茨几何与正曲率》。这是建国后我国
数学家继苏步青先生 20 世纪 50 年代
的论文以来在该刊发表的第六篇论文。

这篇长达 53 页的论文首次将著
名的蒂茨厦理论应用于正曲率流形的
分类，证明了余齐性大于 1、具有极对
称的正曲率黎曼流形必拓扑等价于对
称空间。因为这一工作，2014 年他获邀
在国际数学家大会上作 45 分钟特邀
报告。那年，他还作为独立完成人获得
2014 年度的“国家自然科学奖二等
奖”，实现了北京市属单位 27 年来在
国家自然科学奖项上的历史性突破。
上月末，他当选为中国科学院院士，他
就是首都师范大学教授方复全。

方复全主要从事几何拓扑学的研
究，这是数学中最基本的研究领域之一，
菲尔茨奖得主中超过四分之一学者的
工作都与之相关。他的一项合作研究成
果被国际顶尖专家写入历史性综述报
告《20 世纪下半叶的黎曼几何》，被美
国科学院院士齐格主编的权威综述报
告列为有关领域自 19 世纪以来九个
主要定理之一。2002 年于北京召开的
国际数学家大会上，他的合作者以及
同时证明这个定理的俄罗斯数学家同
时获邀作 45 分钟特邀报告，重点介绍
这项成果。

方复全的求学路并不平坦。年少
时，由于家庭贫困，他险些辍学。从初
中就开始痴迷于数学的他，为了学习
课本以外的数学，好几次把家里的鸡
蛋卖了，换钱从上海邮购数学书。大学
时，他仅仅用两年半的时间，便修完了
所有课程和学分，拿到了学士学位提
前毕业，这在当时他的母校华中科技
大学是没有先例的。

他是国内自己培养的博士，“四维
流形到七维欧氏空间中的嵌入”是他
踏入科学之路的第一个重要工作。四

维拓扑是最奇妙的，其
他维数的拓扑方法在四
维经常失效。同样，四维
流形的嵌入问题也是一
个例外，遗留在海弗里
格和赫尔什、吴文俊等
大拓扑学家的重要工作
之外的、多年悬而未决
的重要公开问题。

“这项工作始于上
世纪 90 年代初，研究前
后经历了三年”，方复全
说：“在有了一些新的思
路之后，完全被一种激
情所振奋，被一种无形
的美所感召，整个过程
仿佛是塑造美的过程。”
他几乎每天要工作十几
个小时，有时在梦里还
在演算推理，经过夜以
继日的钻研，终于彻底
解决了“四维流形到七
维欧氏空间中的嵌入问
题”，将前人遗留下来的
重要问题画上句号。

他与人合作，首次
发现了格罗夫问题的反
例，被国外权威专家作
为牛津大学研究生教材
丛书的重要内容，并以

“方—戎方法”冠名小节标题。
“方老师非常敬业，对我们的要求

也非常严格。”“其实我是怕他的，害怕
学业达不到他的要求。”“有时他对某
个问题有新想法会很兴奋，与我们深
入讨论这个问题，甚至在半夜也会打
电话交流。”……方复全的研究生们
说。严师出高徒，他培养了张宇光、张
振雷、吴云辉、邵鹏等多位优秀的研究
生，成为国内优秀的骨干领军人才，其
中，张宇光获邀前往英国帝国理工大
学工作。张振雷已成为在国际上有一
定影响的青年数学家，入选中组部青
年拔尖人才。吴云辉入选“青年千人计
划”，邵鹏与普林斯顿高等研究院菲尔
茨奖得主波尔赓合作。

不仅如此，作为连续两届北京市政
协委员，方复全努力为北京市的教育科
技发展建言献策、贡献智慧；他是学校里
的学术领军者，为学校发展呕心沥血；他
是学生们的良师益友，他把北京市工会
奖励自己的劳模奖金两万元捐给学校
基金，资助困难学生。“从这些孩子身上
看到了自己从前求学时的影子，我想更
好地为他们保驾护航。”方复全说。

“绿色和能源，伴随着生命，在那静
静的绿色里，孕育着生命的潜能！……

当你把一块块绿色电池，呈现给
日新月异的祖国，是否已为她倾注了
全部的身心？

当你为中华民族的高技术大厦，
添加上一块块碧绿的砖瓦，是否已表
达出赤子的真情？

当你的未来，沉浸在一片美丽的
绿色之中，是否还能透过这迷人的绿
色，追寻到当年那闪光的青春？……”

这首题为《绿色·能源·生命》中的
诗句，出自于 2017 年新当选中国工程
院院士、北京理工大学教授吴锋之笔，
这是一名科学家钟情事业、报效祖国
的真实写照。

绿色是吴锋最钟爱的颜色，而这一
情结的由来，可以追溯到 1987 年。这一
年，吴锋被国家科委选聘为国家“863”计
划首届功能材料组最年轻的专家。从此，
开始了他“这辈子最迷恋的事”。

上世纪 90 年代初，日本、美国拥
有储氢合金的多项专利，镍氢电池已
进入规模化生产，一些关键材料被列
入禁售的名单；而我国当时一无专利，
二无材料，三无电池产品。吴锋受国家
科委委派，只身南下，主持创建了我国
第一个镍氢电池中试基地和第一条镍
氢电池连续自动化生产线。发明了含
锂储氢合金，取得了我国镍氢电池开
拓国际市场的通行证；提出了直封化
成新工艺并实现了工程化，开发出高
性能金属泡沫集流体，设计出新型薄
层电极结构，为实现镍氢电池的高性
能和电极制造连续化提供了材料支
持；自主研发生产出多规格镍氢电池
产品和系列高功率镍氢动力电池组，
成功应用于多种混合动力汽车。

时任国务委员、国家科委主任的宋
健对中试基地的成功创建给予了高度评
价：“以镍氢电池的工程化技术为重点，
探索一条中国高技术产业化的路子，是
一件具有现实意义和历史意义的大事。”
我国著名电池专家、中国工程院院士陈
立泉指出：“中试基地的创建也为我国锂
离子电池的快速发展提供了知识储备、
技术储备、工程储备和人才储备。”

吴锋作为我国锂离子电池研究最
早的倡导者和组织者之一，带领团队
发明了高性能电极材料、高强度陶瓷
复合隔膜、具有阻燃性和电化学兼容
性的功能电解质，提高了锂离子电池
的能量密度、功率密度、安全性和温度
适应性，还率先提出电池系统安全阈
值边界的概念，开发出安全识别与控
制技术，为我国锂离子电池抢占国际
高端产品市场提供了技术支持。

从 2002 年起，吴锋连续三期被国
家科技部聘为“973”计划二次电池项
目的首席科学家，带领团队取得了一
系列原创性成果；在国际上率先提出
采用轻元素、多电子、多离子反应体系
实现电池能量密度跨越式提升的学术
思想，打破了单电子反应(n=1)的思维
定式，开拓了电池材料的研究视野，他
连续三期主持的“973”项目，能量密度
跨越了三个台阶。

2016 年，我国新能源汽车销售量
已跃居全球之首，动力电池出货量达
28 GWh；到 2020 年，动力电池累计报
废量预计将达 17 万吨，发展废旧锂电
池的回收技术迫在眉睫。吴锋和他的
团队发明了将天然有机酸用于废旧电
池绿色回收技术，被意大利罗马高技
术回收中心主任 L. 托罗评价为：“是一
种经济、高效、无污染的回收技术。”

吴锋的成就和贡献，赢得了国际
同行的尊重和高度评价。他 2014 年当
选国际欧亚科学院院士，2017 年当选
亚太材料科学院院士；获得国际电池
材料学会科研成就奖、国际车用锂电
池协会首次颁发的杰出基础与应用研
究奖和终身成就奖，还获得国际电化
学学会设奖 20 多年来首次颁发给中
国学者的电池技术成就奖。

韶华似水，弹指间，青丝变白发，在
中国的新型绿色二次电池从跟踪到引领
的转变之中，浸透了吴锋的默默奉献。
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吴锋 情系绿色电池
姻本报记者 温才妃 通讯员 辛嘉洋

俗话说：“上天容易入地难。”在油田钻井中，随
着深度的增加，地温不断增高，压力不断增大，井壁
失稳、油气储层损害、钻井液抗温能力低、钻井速度
慢等难题，是长期制约我国油气勘探开发的主要技
术瓶颈。中国工程院院士、中国石油大学（华东）教授
孙金声近 30 年来通过不断创新，研发出具有自主知
识产权的新方法、新技术，攻克了技术难题，填补了
国内相关研究的空白，使我国深井超深井、复杂结构
井钻井液主体技术上了一个新台阶，为安全高效开
发我国深层超深层和复杂地层油气资源、获取海外
油气资源以及保障国家能源安全作出突出贡献。

1965 年，孙金声出生于江西省于都县的一个小
山村的贫寒家庭，16 岁时就考入了江西师范大学化
学系，后来又考取了南开大学有机合成专业的研究
生，因为他立志要成为一名化学家。硕士毕业后，他
本来打算继续出国深造，但考虑到家庭的经济压力
和留学的高昂费用，他选择了先工作，而这一选择便
使他与石油结下了近 30 年的不解之缘。

孙金声在硕士时期学习的化学知识在石油钻井液

领域同样受用。工作期间，他陆续收到剑桥大学、麦吉
尔大学等多所国外知名大学的录取通知书。而就在这
时，远在我国大西北，一场轰轰烈烈的石油大会战在新
疆塔里木打响了。那是 1989 年，国家开发西部大油田，
孙金声被选拔远赴新疆，参加油田会战。

“油田现场比我们想象的要艰苦得多！”多年之
后，孙金声依然记得当时的情形，他在会战中发现油
田现场的实际情况和实验室的模拟演算差距非常
大，“理论上这口井我们能打，但在现场无论我们怎
么尝试也打不出来。”

有一次，我国和美国同时在墨西哥的同一区块
同样钻井条件下打井，但钻井速度上却不及美国人
的 1/3。“为什么美国人的井就比我们的打得快呢？”
孙金声发现美国人将一种特殊的材料加入到钻井液
中，能够在钻头表面形成油膜，有效防止钻屑吸附钻
头，极大地提高了钻井速度。

当他们向专利权方———美国某大学提出合作开
发这项技术时，对方却开出了 200 万美元合作研究
的天价经费。在强烈的爱国、强国情怀的提醒和激励
下，孙金声和他的团队在五年后终于研制出应用效
果远超过前者的技术。美国公司闻讯后，又反过来想
与中国合作深入研究，孙金声断然拒绝。

“我们要有怀疑精神，努力探求真理。要知道，在未
知的科学领域，即使名声在外的专家也不见得全对，科
研攻关最重要的还是靠团队协作去不断实践。只有这
样，才能实现科技强国的梦想。”孙金声在工作实践中
找到了科技带给生产无限动力的秘诀，也强化了一名
科技工作者用实际行动报国的强烈情怀。

孙金声目前已经成为石油和天然气油气井工程
领域的知名专家。他长期在科研一线致力于油气井
工程钻井液与储层保护理论与技术创新，解决了我
国许多深井以及复杂结构井钻井重大科技及现场突
发性技术难题，先后承担国家“863”、国家重大专项、
中石油重大科技课题及油田企业课题 42 项，是我国
水基钻井液成膜理论的主要创立者和抗超高温钻井
液技术的主要开拓者之一。

随着勘探目标向高温高压深部复杂地层快速拓
展，复杂结构井成为 21 世纪高效开发低渗透、非常
规及海洋复杂油气的新型钻井方式和主要技术发展
方向，传统钻井液已无法解决钻井工程中由此引起
的超高温、井壁坍塌、高摩阻、储层损害等“卡脖子”
重大技术难题。

为此，孙金声首次提出水基钻井液化学成膜理
论，发明了化学成膜水基钻井液；揭示了钻井液抗超
高温机理，发明了抗温 240℃的高密度水基钻井液和
抗温 300℃的泡沫钻井液；研究了复杂结构井井壁失
稳及减阻机理，研制出复杂结构井高性能钻井液；发
明了提高机械钻速的水基钻井液技术。成果在塔里
木、大庆等 17 个国内油田及肯尼亚等 12 个国家规
模应用，效果显著，为加速勘探和高效开发我国深部
复杂地层油气资源和获取海外油气资源提供了重要
技术支撑。

这就是孙金声，一个让我国深层超深层和复杂
地层油气资源安全高效开发、释放“红火烈焰”，为我
国获取海外油气资源以及保障国家能源安全作出突
出贡献的科技工作者。

孙金声 让超深油井释放“红火烈焰”
姻本报记者 陈彬 通讯员 刘积舜 杨安

康振生 赤子情怀绿色梦
姻本报通讯员 李晓春 记者 王之康


