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科学家精神是科技工作者在长期科学实践中积累的宝
贵精神财富。“印刻”专版特整理三组稿件，分别从爱国奉献
（相关报道见 2月 28日第 4版）、创新求实、协同育人等方
面展现科学家精神的不同维度，每组精选几位老科学家的
故事，以他们的求索之路、学术坚守与人格魅力，诠释科学
家精神的深远意义。希望这些篇章能让读者感受到科学家
的执着与智慧，传承和弘扬科学家精神，让探索的火炬照亮
未来的道路。本期为第二组“创新求实篇”。

“老科学家学术成长资料采集工程”系列报道 376

1935年，赵九章在德国。

（“两弹一星”功勋奖章获得者、气象学家、空间物理学家）

赵九章是我国现代气象学的创始
人之一，最先将中国气象学从描述性科
学发展为精确的物理科学。有人说，赵
九章是开拓创新型的科学家，把经典气
象学发展为大气科学，还扩充到更大范
畴的地球物理领域、空间物理领域。

赵九章进入气象领域，与在清华
大学物理系学习期间老师叶企孙的
教育紧密相关。叶企孙很早就看出气
象学与物理学的紧密关系。气象学是
国家非常需要的学科，尤其从国防建
设方面考虑，航空离不开气象。叶企
孙多次对赵九章说：“地球物理各方
面都要有人去干。”

在叶企孙的指导下，赵九章明确了
志向，决定报考留美公费生，攻读气象
学。按当时的规定，考取公费留学生后，
要在国内导师指导下进修一年才能出
国学习。于是叶企孙让赵九章去南京，
到中央研究院气象研究所师从竺可桢
学习。叶企孙和竺可桢都曾到德国考
察进修过，认为德国柏林大学气象学研
究水平很高。因此，叶企孙打破庚款留

学必须前往美国的规定，改派赵九章去
柏林大学学习。

赵九章在柏林大学费克教授的指
导下攻读动力气象学和高空气象学。
以费克为首的中欧学派认为平流层操
纵气象变化，所以非常重视高空探测。
柏林北部的林登堡航空气象台，每天
都有飞机进行两次高空观测，积累了丰
富的资料。而柏林大学的气象研究所
使用先进的电动计算机完成科学计算。
赵九章在这里埋头学习，不管是上课还
是实习都非常认真。

费克对这位勤奋好学的中国学生
非常欣赏，给予重点指导。赵九章很快产
出了成果。1937年发表的《信风带主流
间的热力学》，是赵九章按自己的思路，
初次尝试把数学、物理和流体力学原理
引入气象研究的一篇重要论文。论文系
统整理了大西洋高空观测资料，在此基
础上求解数理方程，定量分析信风带主
流对水气和热量的输运。这是我国真正
把数学和物理引入气象学问题的第一篇
论文，引起了国际气象学界的重视。竺可

桢评价此文是“新中国成立以前理论气
象研究方面最主要的收获”。

在国外，赵九章撰文写道：理论气
象学的最后目的，不外利用物理之定
理，以现在观测所得气象要素之分布为
出发点，推测气象要素未来的变化，预
报短时期或长时期之天气。他指出，研
究气象的目的是预报天气，要转变现有
以描述性为主的研究方法，把数学、物
理引入气象学领域。

回国后，赵九章主持中央研究院气
象研究所工作，一直坚持气象科研工
作沿着数理化和新技术化的方向发
展，将我国的经典气象科学拓展为大
气科学。在他的指导下，叶笃正、顾震
潮、陶诗言等众多学生成为该领域的
著名科学家。

赵九章

引入数理，开拓中国大气科学
■刘晓

1995年，刘东生在德国柏林作学术报告。

（国家最高科学技术奖得主、第四纪地质学家）

1978年 3月 18日，全国科学大会在
北京召开。时任中国科学院院长郭沫若
在全国科学大会闭幕式上发表书面讲
话：“我们民族历史上最灿烂的科学的春
天到来了！”时年 61岁的刘东生参加了
这次具有历史意义的大会，他主持的“中
国黄土研究”获得了全国科学大会奖。

这次大会之后，已步入花甲之年的
刘东生也迎来了自己的科学春天。当
年，他赴京参与青藏高原科学讨论会筹
备工作。第二年，刘东生调回位于北京
的中国科学院地质研究所，参与重建了
第四纪研究室。

20世纪五六十年代，在中国科学院
地质研究所第四纪研究室的支持下，刘
东生带领同事开展了黄土高原地区大规
模地质考察，做了横穿黄土高原的 10条
大剖面调查。他们首次确立了对黄土高原
的三维立体认识，了解了黄土的时间、空
间分布规律；命名了中更新世的离石黄
土、早更新世的午城黄土，在洛川、离石、
午城建立了黄土的标准剖面；对黄土的物
质成分进行分析，发现了黄土颗粒的动
态性，对黄土的空间分布有了清楚认
识；对黄土里面的古土壤层进行分析，
并对黄土里的古气候特征进行研究。

刘东生带领团队所做的黄土高原考
察研究奠定了中国黄土研究的基础，这
些成果为黄土的风成说提供了一定的定
论，不仅使国民经济建设有了科学依据，
也得到了国际、国内学术圈的认可。那
么，黄土中还有没有其他“奥秘”呢？

1981年，刘东生带着从洛川黑木
沟钻取的黄土样品远赴瑞士。他与瑞
士苏黎世联邦理工学院高等地球物理
所的赫勒教授合作，计划利用该校地
球物理系的超导磁力仪，进行黄土古
地磁研究。因为超导磁力仪的利用率
非常高，刘东生只能每天晚上进行测
量，从晚上 10 点，一直工作到第二天
早上 6点。

在进行了数月的“夜班”工作后，刘
东生完成了测量工作。他把测量数据输
入电脑程序，获得了一条曲线图，这条
变化颇有规律的曲线蕴含着什么科学
规律呢？刘东生左思右想，终于在回国
的飞机上想起来了。这条曲线图与英国
剑桥大学一位教授做的深海沉积物曲
线类似，这条曲线里竟然隐含着古气候
变化信息！原来，中国西北沙尘暴里聚
集起来的黄土高原，和热带太平洋里面
的深海沉积是有联系的，黄土气候变化

的规律和深海沉积所反映的气候规律
非常吻合。

不久，刘东生和赫勒在《自然》上发
表了他们的成果，将黄土剖面磁化率这
个指标介绍给了全世界。有了这个指标，
就可以把区域性的黄土研究与深海研究
的氧同位素指标、南极冰芯的同位素指
标相比较，使得传统的第四纪研究进入
以全球变化、持续发展为目标的新时期，
也使得中国的黄土研究走向了国际。

2002年，刘东生获得了国际环境
领域最高奖“泰勒环境成就奖”，美国
教授梅根宣读获奖评语。评语中对刘
东生在黄土研究中的开创性工作给予
了高度肯定———“地球历史记录中，有
3种气候记录最为完整，分别是深海沉
积的记录、南北极冰芯的记录，以及中
国黄土的记录。”
（作者系中国科学院大学副教授）

刘东生

揭开黄土的奥秘
■张佳静

本版组稿负责人：张佳静

王大珩在电影经纬仪前。

王大珩

艰苦创业，光学助力“两弹一星”
■胡晓菁

20世纪 50年代末期，面对美国的
核讹诈，为了维护国家安全、不受制于
人，我国要独立自主、自力更生发展尖
端国防科技。

王大珩领导下的中国科学院长春
光机所（以下简称光机所）作为国内
首屈一指的光学基地，已经具备参与
国防武器研制的科研基础。全所人员
上下一心、跃跃欲试，要为国防光学
科技事业贡献力量。光机所发挥自身
优势，研究工作密切结合国家需求，
致力于让光学仪器为国防科技服务，
承接了大量与“两弹一星”相关的尖
端光学发展任务。

其中，最令人瞩目的一项工作是该
所牵头承担的研制“150-1”大型光学跟
踪电影经纬仪（以下简称 150-1经纬
仪）任务，这是一台观测导弹飞行轨迹
的光学测量精密仪器。光机所拥有能
力较强的研究队伍和较高测试技术，
肩负重任。王大珩经过多方调研，排除
万难，提出有开创性的建议，那就是要
“一竿子插到底”———由光机所全面负
责经纬仪的设计、试制与生产。这打破
了研究所在传统意义上只承担设计和

研究任务的惯例。
王大珩就是要通过这项工作，将研

究所的光、机、电、控等团队全部调动起
来，让所有人员协同努力，共同参与任
务，使之达到快速研发、成功制造的效
果，以快速、精准完成国家赋予的重大
任务。

为了调动集体力量，王大珩促成
了三件事：一是建设光学精密机械仪
器实验工厂（0308厂）以承担经纬仪的
制造工作；二是合并光机所与机械所，
整合两所光学和机械方面的技术力量
共同承担工作；三是向国家申请 150万
美元的外汇，用于进口部分精密机床。
在这期间，他遭遇了很大阻力，但从未
放弃。

经纬仪研制前期，正是国家最困难
的时候。苏联单方面撕毁合同撤走专
家，国家遭遇自然灾害，经济损失严重。
但大家还是满怀爱国热情、干劲十足，
克服了一切困难，发誓要把科研工作搞
上去。作为主要技术领导人的王大珩，
针对 150-1经纬仪的机械和总体方面
的关键部分提出了行之有效的技术建
议。例如他从望远镜的口径、焦距等结

构参数出发，对仪器的总体框架方案提
出设想———设计了望远镜的十字线结
构，使瞄准线不因为镜筒挠曲而改变，
提高了瞄准精度，他还提出了水平转轴
采用滚轮弹簧支承及驱动系统的构思。
正是在他的带领下，科研人员日夜努
力，终于破解了研制过程中遇到的一系
列难题。

在王大珩的高瞻远瞩和极力主张
下，研究所上下一心，齐心协力，克服困
难，拧成了一股绳。他们用 5年半的时
间，终于出色完成了这项任务。该所研制
成功的 150-1经纬仪，是我国自主研制
的第一台大型电影经纬仪，不仅成功应
用于观测导弹发射轨迹，其性能还超过
了苏联同期水平，在使用几十年后依然
稳定可靠、光亮如新，不仅为研究所的长
远发展立下了赫赫“战功”，更为我国的
“两弹一星”事业作出了巨大贡献。
（作者系中国科学院大学高级工程师）

（“两弹一星”功勋奖章获得者、应用光学家）

周光召先生（第二排右二）在杜布
纳研究所工作期间参加学术讨论会。

周光召时常鼓励科研人员要有一
种为探索真理而献身的精神，同时强调
富有创造力的人才往往具有善于学习
和高度自信的重要品质。想有所创新，
首先要善于学习，并在此基础上建立自
信心，还要有科学的怀疑精神。这都与
他的经历有关。

1957年春，28 岁的周光召被派往
苏联杜布纳联合原子核研究所（以下简
称杜布纳研究所）。该研究所位于苏联
莫斯科州北端，以 10GeV的质子同步
加速器为基础，集合社会主义阵营各国
的力量共同开展高能物理研究。作为主
要成员国之一，中国派遣的科学家为研
究所的发展作出了重要贡献，这支高能
物理的理论和实验队伍也得到了良好
的培养和锻炼。

在杜布纳研究所的 4年里，周光召
在国际著名学术刊物上先后发表了 30
篇学术研究论文，甚至被认为是当时最
杰出的年轻科学家。这一方面归因于良
好的环境，另一方面也归因于他个人的
努力，以及他勇于思考、不迷信权威、敢

于追求真理的科学精神。
当时高能物理领域研究的一个前

沿课题是相对性粒子的自旋问题。周
光召刚到杜布纳研究所不久，在一次
各国物理学家聚集的学术讨论会上，
一位莫斯科大学教授报告了相对性
粒子自旋问题的研究成果。周光召认
为得出的结论不一定正确，就提出了
不同意见。那位教授和同事们发现提
出看法的竟是来自中国的一个年轻
人，便斥之为无稽之谈。
周光召认为，学术讨论本应该是平

等、自由的。既然看出结论有问题，就要
把它做到底。这次会议后，他经过 3个
月的研究，严密地证明了自己的学术
观点，并把研究结果写成《极化粒子
反应的相对论性理论》和《静质量为
零的极化粒子的反应》两篇论文，发
表在苏联的《实验和理论物理杂志》
上。从那以后，这位教授对这位来自
中国的年轻科学家刮目相看，周光召也
与这位教授成了很好的朋友。不久，美
国科学家也得到了相似的结果，这就是

高能物理领域“相对论性粒子螺旋态”
理论问世的过程。

周光召深有感触地说，要让别人
瞧得起自己，就必须拿出令人信服的
理论证明，做出比别人更突出的研究
工作，既要向比自己强大的同行专家
学习，又不要轻易相信权威，要有自
信。此外，他还始终教导年轻人要尊重
落后国家的人，不要轻视。

周光召在杜布纳研究所完成了许
多高水平的工作，两次获得研究所的科
研奖金。成果引发了国际物理学界的广
泛关注。

著名物理学家李政道曾说：“他（周
光召）不仅在国内同行中是佼佼者，包
括我们在内，在所从事的粒子物理理论
领域，他也是佼佼者。”

周光召

要有自信，不要轻易相信权威
■刘晓

（“两弹一星”功勋奖章获得者、粒子物理学家）

华罗庚在剑桥大学。

华罗庚被称作旷世奇才，虽然没有
机会接受高等教育，却凭借自力更生的
奋斗精神，作出了超人的成就和杰出贡
献。他的勤奋和严谨治学的精神，堪称
后世楷模。

1931年华罗庚进入清华园的时候，
只是初中毕业生。但他立下宏愿，“以过
人的努力，追求自己的成就”。华罗庚以
数论为研究方向，1935年便进入了当时
堆垒数论研究的主流队伍。他勇于攀
登、不断创新，创造了自己人生乃至中
国数学的奇迹。

华罗庚说，青少年时期是他的“困
难时期”。他完成了九年正规教育后，就
在父亲的小店帮工，后到一所初中从事
文书工作。他一直利用业余时间自学
数学，1929年开始在刊物上发表论文，
这给了他很大的鼓舞。不久他因伤寒
和关节炎导致腿疾，卧床期间仍坚持
学习和研究。

清华大学数学系主任熊庆来教授
慧眼识英才，把他请到清华大学，做数
学系办公室的助理员。华罗庚幽默地自
称“半时助理”，因为一般只有大学毕业
才能当助教、高中毕业当助理，而他初

中毕业，所以是“半时助理”。
华罗庚没有听从熊庆来的劝告按

部就班地参加大学考试，而是一头扎进
清华大学图书馆，每天畅游在数学文献
的浩瀚海洋里，广为涉猎，一天只睡四
五个小时。他甚至感到如果不奋力追
赶，哪怕勉强待下去，也会沉沦。他夜以
继日地学习，甚至学会了熄灯之后“看
书”的本领———灯下看一眼题目，然后
熄灯躺在床上，闭眼沉思题目如何做并
得出答案，第二天再对照书本。

只用了一年半时间，他便攻下了数
学系的全部课程，还自学了英文、德文、
法文，在国外杂志上发表了 3篇英文论
文。清华大学的教授召开特别会议，一致
通过决议，破格让华罗庚给大学生授课。
1933年，这些教授又在讨论另一个问
题———能不能把一个只有初中文凭的青
年提升为助教。最后，支持提拔的理学院
院长叶企孙总结：“清华出了个华罗庚，
是好事，我们不要被资格所限制！”

1936年夏，华罗庚获得中华文化教
育基金会资助，在控制论创始人维纳教
授的推荐下，应数学家哈代邀请访问英
国剑桥大学。哈代读过华罗庚的论文，

对他非常欣赏，留下便条告诉他：“如果
你愿意，可以在两年之内获得博士学
位。”华罗庚则回答说：“我只有两年的
研究时间，自然要多写些有价值的文
章，念博士不免有些繁文缛节，太浪费
时间了。”哈代大感意外：“东方来的人，
不稀罕剑桥大学博士学位的，你是第一
人。”果然，他在剑桥大学的两年期间发
表了 18篇论文，在解析数论领域作出
了突出贡献。但他从未登记报考学位，
学历一栏上仍然是“初中”。

1938年华罗庚回到战时的西南联
合大学，此时国内科学界和教育界对华
罗庚的水平已经没有任何争议了，直接
聘请为教授。作为“自学成才的数学家”，
他是激励青年学子们前进的榜样，但华
罗庚始终认为，自己身上没有任何所谓
天才的特征，“所谓天才都是依靠学习”。

华罗庚

从初中生到剑桥学者
■刘晓

（数学家）

科学是全人类共同创造的精神财
富，我们在学习、引进国外的先进科学
技术时，要博采各国所长，同时自我创
新。钱三强在实验核物理领域的铀核
三分裂与四分裂的发现及其做出的解
释，便是第二次世界大战后国际科学
合作的一项颇有意义的成果。

钱三强的早期学术生涯处于一个
高度国际化的环境。1937 年，钱三强
考取中法庚款基金会留学名额，前往
法国巴黎师从约里奥 - 居里夫妇攻
读博士学位，并留在他们的实验室从
事原子物理研究工作。无论是伊莱
娜·居里领导的巴黎大学居里实验
室，还是她丈夫弗雷德里克·约里奥
领导的法兰西研究院核化学实验室，
都有来自世界各地的研究人员。弗雷
德里克·约里奥认为，科学界的国际合
作有助于改善整个世界的关系。

在居里实验室，钱三强接受了优良
的学术和品德教育。尤其是战争期间约
里奥 -居里夫妇奋不顾身的爱国举动，
深深打动了钱三强。正是在约里奥的帮
助下，钱三强在清华大学时的同学、滞留
德国的何泽慧于 1946年来到巴黎，与钱

三强成婚并加入他的研究小组。
1946年 7月，钱三强与何泽慧两人

共赴英国剑桥，参加国际基本粒子与低
温会议。会上有人报告了用核乳胶板研
究原子核裂变的工作，最后展示了产生 3
个带电粒子的裂变图片，即三叉形状的
径迹。其中一个质量较轻，报告人认为这
是一个裂变碎片发射出的α粒子。

不久，钱三强应用从英国学到的核
乳胶技术，开展铀核分裂的研究工
作，何泽慧也加入了小组。钱三强小
组获准使用伊莱娜的高倍显微镜。这
种工作需要有坚强的毅力和持久的
耐心，只有那些具有敏锐和细致观察
力的人，才能捕捉到这些稀有的铀核
分裂事件。很快，他们就找到了多个三
分裂事例。

经过实验结果与理论分析的比较，
钱三强认定三叉径迹是同时发射的 3
个裂变碎片。他致信核乳胶的发明人
鲍威尔，在信中他写到，经过分析，将
其解释为“三分裂”要比“二次分裂”更
为合理。钱三强小组经过计算发表了
“俘获中子引起的铀的三分裂”，正式提
出三分裂观点。更为激动人心的是，他

们几天后又找到了铀四分裂的实验证
据，收到喜讯的鲍威尔回信表示祝贺。

约里奥不仅支持钱三强的研究结
论，而且鼓励发表，反对保密科研成果。
“我们遵循国际科学界的准则和传统，
决定立即公开发表它。我们反对某些
国家把基础科学研究列入保密范围的
做法，反对独占各国都作出贡献的知识
成果。”

正如 1947年春季约里奥在巴黎的
一次国际会议上宣布这项发现时所说，
这项发现“是国际合作的产物”。试想，
如果没有约里奥积极倡导战后英法科
学交流、没有钱三强向英国鲍威尔教授
学习核乳胶技术、没有何泽慧从德国前
往法国，这一发现将无从谈起。

（作者系中国科学院大学教授）

1946年，钱三强（右一）与何泽慧
做三分裂和四分裂实验。

钱三强

铀核分裂与国际合作
■刘晓

（“两弹一星”功勋奖章获得者、核物理学家）

创新求实，为中国科学事业奠基


