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■■““国之大者国之大者··科学家科学家””系列系列

“一个国家、一个民族，要想在世界上真正立足并赢得国际社会的尊重，必须占据高科技领域的阵地，一
定要把核心技术掌握在自己手中。”中国工程院院士、西安交通大学精密工程研究所所长蒋庄德说。

多年来，蒋庄德心怀“制造强国”目标，夙兴夜寐，埋头苦干，几十年如一日致力于微纳制造与先进传感
技术、精密和超精密加工与测试技术及装备等方面的研究，在高端MEMS传感技术及核心芯片、数字化精密测
量与超精密加工技术及装备的工程科技领域取得了突出成就，在微纳米技术相关基础理论和生物检测技术及仪
器等方面开展创新性研究。他先后获得国家技术发明奖二等奖2项、国家科技进步奖二等奖2项，并荣获2014
年何梁何利基金科学与技术进步奖、2017年首届全国创新争先奖和2020年第十三届光华工程科技奖。

走进蒋庄德院士的办公室，迎面
就看到墙上挂着一幅蔡元培先生的
肖像，小小的黑白照，镶嵌在米黄色
的镜框里，相片四周是大片的留白，
反衬得这幅小像醒目了几分。

“我很喜欢蔡元培先生提出的
‘兼容并包’的思想。”蒋院士说，每当
看到这幅照片，就提醒自己要有海纳
百川的胸襟，“与人为善，予己为善”。

在采访的过程中，这四个字不时
从我的脑海中闪过。在蒋院士的工
作生活中，“兼容并包”思想的展现就
是一种开放、包容的胸怀和格局，是
科研上的进取和担当，也是发自内心

的自信和笃定。
因为思想上的“兼容并包”，蒋院

士一直对新兴科技抱有浓厚兴趣。
他从1985 年起一直在做精密和超精
密加工方向研究，但当发现 MEMS
（微机电系统）和纳米技术带来的划
时代变革时，敏锐的他马上决定着手
探索，哪怕面对的是一个完全陌生的
领域，一切都要从零开始。最终，他
带领团队在 MEMS 和纳米技术研究
中实现了一系列技术突破，取得了有
目共睹的突出成就。

因为思想上的“兼容并包”，蒋院
士坚持“传承、创新、融合”的思路，既
传承了西迁老教授们求真求实、敬业
奉献的科学精神，执着于既定的科研
方向，带领团队在 MEMS 和纳米技
术、精密和超精密加工领域深耕不
辍，又高瞻远瞩，及时吸纳最新的前
沿科技，交叉融合多学科知识，进而
破解了一道道技术瓶颈，攻克了一个

个卡脖子难题，并因势利导，将研究
方向拓展到生物仪器、光学和精密仪
器等方向，还涉足新兴的量子传感、
太赫兹、柔性电子等领域。

因为思想上的“兼容并包”，“人
无完人，看人看长处，要多包容。”“你
帮助了别人，别人也一样会来帮助
你”……这些蒋庄德经常挂在嘴边的
话，成了团队每个人脱口而出的口头
禅。

追随导师22年的赵立波教授，对
蒋院士“帮人就是帮己”的为人处世
之道深有感触。他说：“这句话对新
进团队的年轻人深有裨益，无论做人
还是做学问，都不能只瞅着自己那一
亩三分地去竞争或挖资源，而要着眼
长远，相互帮忙，彼此支撑，并肩奋斗
才能走得更远。”

在蒋院士的言传身教下，这个成
员来源遍布中国一多半省份，还有来
自美国、英国、法国、德国、日本、爱尔

兰、澳大利亚等海外引进人才的70多
人大团队，处成了一个上进、融洽的

“大家庭”，大家齐心协力攻克着一道
道科学难题。这种良好的学术风气
和氛围，又成为团队成员快速成长的
沃土。近年来，团队中多名青年教师
先后入选教育部奖励计划、国家杰
青、学校拔尖人才等各类人才计划。

因为思想上的“兼容并包”，在学
生们眼中，蒋院士待人亲切和善，对
学生真诚无私。他会注意到学生兴
趣与研究方向的契合，在科研上对学
生都以督促和帮助为主。不管多忙，
他都会定期抽时间和每一个学生谈
研究方向、遇到的困难等，给出针对
性的建议，帮他们解决科研难题。

“相处一年多，蒋老师看见我说
得最多的就是‘焦云静你不要怕，有
什么问题就跟我说’，鼓励我坚持下
去。”在博士生焦云静的心目中，蒋
庄德不是印象中高高在上、难见一

面的院士，而是身边特别令人尊敬
的长者，看到他心里就多了份底气
和信心。

今年6月，杨旭和爱人从日本回
国一起加入了蒋庄德团队，回国时杨
旭的爱人已怀孕，夫妻俩当时有些担
心，刚入职就请假生孩子，怕蒋老师
会不高兴。没想到蒋庄德不仅没生
气，还非常支持，叮嘱怀孕期间要多
注意身体等，并对他们遇到的问题给
出中肯的建议，让夫妻俩特别感动。
而熟悉蒋院士的人知道，类似的事情
实在太多。

在西安交通大学精密工程研究
所的会议室，有一面毕业墙，上面贴
满了蒋院士指导毕业的历届研究生
的照片信息，他们是蒋院士的“心头
宝”，用夫人的话说，如今最令蒋院士
高兴的事就两样：一个是小孙子的成
长，一个就是学生的科研进步。

对蒋院士而言，一朝为师，终身

牵挂。这些毕业生，就像飞向世界各
地的“小伞兵”，他希望每一个人都能
深深扎下根去，蓬勃生长。多年来，
出国参会的间隙，他一定会抽空去看
望在当地深造或工作的学生，询问工
作生活情况，需不需要自己帮忙。只
要有机会，蒋院士就会推荐合适的
学生去国外深造，不想他将来会不
会回到自己的团队，就像他对韦学
勇所说：“不管你将来在哪儿工作，
都是给国家作贡献，我培养你也是
为国家培养人才。”……亲其师信其
道。多年来，蒋院士的学生们一直
保持着很强的凝聚力。就像他的学
生、杨树明教授所
说 ：“ 对 蒋 老 师 来
说，我们是他一辈
子 的 学 生 ； 蒋 老
师，也是我们一
辈子的老师。”

蒋院士的“兼容并包”
本报记者 冯丽

【记者手记】

从从““零零””不懈攻关不懈攻关，，打破技术封锁打破技术封锁，，在国内率先在国内率先将将MEMSMEMS传感器技术推向工程应用传感器技术推向工程应用————

蒋庄德蒋庄德：：在科研在科研大海中行稳致远大海中行稳致远
本报记者 冯丽

“蒋老师做事认真严谨，精益求精，对重
点项目的材料常常要求‘一个字不能多，一个
字不能少’，言传身教令人感动。”团队成员李
常胜说。作为学科带头人，蒋庄德非常注重
在重大项目中锻炼、培养青年人。

“画好了道，你们只管甩开膀子往前跑，
不要有压力和顾虑。”多年来，蒋庄德始终站
在科技的最前沿，就像一名舵手，带领着团队
在科研的汪洋大海中乘风破浪，行稳致远。

2014年，蒋庄德将一项国家973课题的
科研任务交给了还是讲师的田边。项目申请
阶段，田边遇到了瓶颈，久攻不下，担心自己
把事情搞砸了，就找蒋庄德请求换人。

“没想到蒋老师鼓励我不要怕，他说有时
候困难恰恰可能是要突破的前奏，而一旦突
破，肯定是有创新，会对未来发展产生重要影
响。他的话给了我莫大的鼓励和信心。”蒋庄
德的热忱鼓励，令田边心潮澎湃。他振作精
神，发愤攻关，最终不仅成功申请到课题，而
且还以“优秀”等级结题。此后，田边的科研

一直围绕着高温薄膜传感器坚持做下来，以
出色成绩入选国家级人才计划。

“科学家既要有‘扎下去’的科学精神，也
要有‘走出去’的战略眼光。”蒋庄德经常鼓励
团队师生要学习国际前沿知识，拓展学术视
野，想方设法送他们出国深造。

从读硕士时算起，韦学勇教授跟随蒋庄
德学习、工作已整整20年。提起2005年蒋
庄德推荐他去英国伯明翰大学读博士的情
形，韦学勇至今历历在目，“当时我硕士毕业
已在上海英特尔公司上班。我说老师您推荐
我出去，我将来不一定会回咱们团队来，我家
在江苏，还是想留上海工作。”没想到蒋庄德
不假思索地说：“没事，不管你将来在哪儿工
作，都是给国家作贡献，我培养你也是为国家

培养人才。”
韦学勇现任教育部微纳制造与测试技术

国际合作联合实验室常务副主任。实验室
“聚全球英才而用之”，聚拢了海内外诸多顶
尖人才，在国内外享有盛名。蒋庄德“扶上马
送一程”，创造各种机会和平台支持他专注做
研究。2022年，韦学勇顺利入选国家“万人
计划”领军人才。

“回国之前很多朋友都说会有很多不适
应，我也有些担心，没想到很快就进入了状
态。这和蒋老师无微不至的关心，以及他‘帮
人就是帮己’的管理理念密不可分。”今年春
天，康城玮离开工作了9年的爱尔兰，回国加
入了蒋庄德带领的团队。康城玮感动地说，
回来后蒋老师每次看到他都要聊几句，从科

研方向的推进到结婚买房，无不牵挂在心头。
而团队中来自五湖四海的70多位同事，在遇到
问题时总能拧成一股绳合力解困，相处得非常
融洽。

“西安地处经济不太发达的西北，怎样才
能吸引来海外优秀人才？就得靠平台、研究方
向和研究团队，要想方设法给他们创造和谐宽
松、施展才华的空间。”蒋庄德说。现在他所
带领的团队已有教授16人，副教授/副研究员
23人。在蒋庄德多年的精心引育之下，团队
目前已基本形成了50岁、40岁、30岁三个年
龄层次、结构合理的人才梯队，既有自己培养
的，也有从美国、英国、澳大利亚、日本等国
引进的优秀人才。

“团队四五十岁的都在挑大梁，带队在一

线冲锋陷阵，近两年引进的不少海外人才很快
也形成了研究成果。”67岁的蒋庄德欣慰地
说。如今，“当人梯”、提携后辈早已成为他领
导学科发展的重中之重，是他殚精竭虑的一项
很重要的工作。“现在重点是培养30多岁的青
年人，确保团队可持续发展。”他说。

在系统开展有组织的科研的同时，蒋庄德
带领团队还坚持把论文写在祖国的大地上。蒋
庄德说：“我们作为科技工作者，既要脚踏实
地做好自己的工作，勇于攀登科技发展高峰，
推动自主创新实现新突破。同时，也要努力让
自己的科技创新成果走出实验室，将更多的

‘科技之花’转化为‘产业之果’，以造福社
会、造福于民。”

“现在回过头来看，开始做的那些基础性研究非常重要”

“做学问、搞科研切忌跟风，要经得起各种‘热闹’干扰”

20世纪90年代初，MEMS（微机电系统）
和纳米技术成为世界高新科技竞争的制高点。

“当时，美国通过半导体工艺做出硅基的
静电式微电机，这是一个划时代的变革，给了
我很大的震动。传统制造模式中，机电产品
由分离式器件组装而成，存在一定的加工周
期，而通过半导体工艺，可以一次性、大批量
地制备出微型机械、电子器件和系统。”蒋庄
德回顾说。正是敏锐地意识到了这一发展趋
势以及其广阔的前景，1993年，他率先向学
校提交了《关于立即开展纳米技术和微型机
械研究的报告》，请求尽快开展这方面研究。

作为机械、电子等学科的交叉领域，
MEMS和纳米技术研究当时在国内属于新
兴领域。开展这项研究，他们没有任何基础，
基本处于无资金、无人员、无专业实验室的

“三无”状态。当时，在科研经费紧张的情况
下，学校拨了两万元钱作为启动资金，支持蒋
庄德开展探索性研究。

那是一段难忘的艰苦岁月。蒋庄德花了
8000多元从微电子企业购置了5台二手设

备，把办公室窗户用黑布一蒙，搭了一个简易
暗室，带着几个研究生就干了起来。面对这
一陌生领域，他们从最底层、最基础的研究做
起，边学边做，每天除了上课就泡在实验室，
在非常有限的条件下，一遍遍反复实验。也
是从那时候开始，蒋庄德开始了和姚熹院士
团队近30年的合作。为研制MEMS器件，
经常在姚熹院士团队30平方米的超净实验
室一做就是一两个月，最终成功研制出分度
圆直径为300微米的硅基渐开线齿轮和阵列
式硅微传感器。

随着研究前景的日渐明晰，蒋庄德获得了
越来越多的支持。1995年，团队从中科院化学
所购置了扫描隧道显微镜（STM）、计算机等仪器
设备，终于拥有了一个50平方米的超净实验
室。随后，在学校的支持下建成了当时国内高校

最大的3000平方米超净实验室。实验室硬件建
设的改善提高，令蒋庄德在MEMS和纳米技术
领域的研究如虎添翼。

2000年，国家“863”计划先进制造技术
领域预研项目001号“耐高温压力传感器”面
向全国招标，蒋庄德团队从8家竞标科研单
位中脱颖而出。项目研究过程中，他们开创
性地将硅隔离技术应用到高温压力传感器的
制备上，成功突破了高温下漏电流对传感器
性能的破坏等难题。一年后，项目顺利通过
验收，并获得科技部高度认可。后来，科技部
的相关重点项目就交由蒋庄德团队领衔。一
些国家重点、重大项目和企业界的任务也接
踵而来。

十年蓄力，一朝薄发。在突破了一系列
技术难题之后，蒋庄德带领团队开发了具有

自主知识产权的MEMS耐高温、耐高压、高过
载、超高g值和集成传感器等系列产品，不仅打
破了国外的技术封锁与垄断，而且很多项目成
果实现了产业化，广泛应用于航空航天、兵器、
船舶、石化等不同领域。

历经20多年的不懈攻关，蒋庄德终于在国
内率先将MEMS传感器技术推向工程应用，
实现了从“零的突破”到高端领跑，从而踏上了
发展的快车道。他将这段历程形象地概括为

“十年基础、十年应用、十年上规模发展”。他欣
慰地说：“现在回过头来看，开始做的那些基础
性研究非常重要，正是有了这些理论和技术基
础，才有了后面的快速发展。”

凭着这种咬定青山不放松的韧劲和奋斗精
神，多年来，蒋庄德带领团队，坚持面向世界科
技前沿、面向经济主战场、面向国家重大需求、

面向人民生命健康，不断向科学技术的广度和
深度进军，科研工作卓有成效。

2019年底，新冠肺炎疫情暴发。实时荧光
PCR核酸检测被世界卫生组织和多个国家确定
为新冠肺炎病例确认、疑似排除和出院的依据。
但是，一直以来，核心技术被“卡脖子”是PCR仪
器国产化难以逾越的鸿沟。关键时刻，蒋庄德团
队在国家重大科学仪器专项的支持下，攻坚克
难，研制出具有自主知识产权的国产新型实时荧
光定量PCR仪，并实现产业化生产，打破了我国
此类高端仪器设备完全依赖进口的局面。

据统计，30多年来，蒋庄德带领团队开展
MEMS传感器与核心芯片及其系列器件、纳米
计量技术与纳米器件、精密超精密加工技术及
装备、精密测量技术及装备、生物检测技术及分
子诊断科学仪器等方面的研究，先后承担国家
和国防各类重大重点项目及其他省部委科研项
目数百项。团队共获得国家技术发明奖二等奖
3项，国家科技进步奖二等奖3项，省部级奖项
30余项，发表论文1300余篇，授权发明专利
340余项。

3“既要有‘扎下去’的科学精神，也要有‘走出去’的战略眼光”

上学至今，蒋庄德大半生的时光基本在
西安交通大学度过。这所20世纪中叶响应
祖国号召从上海西迁而来的著名高校，60年
来扎根西部，赤诚报国，所形成的“胸怀大局，
无私奉献，弘扬传统，艰苦创业”的西迁精神，
以及“起点高、基础厚、要求严、重实践”的育
人传统，对蒋庄德产生了深刻影响。

特别值得一提的是，蒋庄德就读的交大
机械学科成立于1913年，底蕴深厚，“大咖”
云集，先后培养出了钱学森在内的30多位两
院院士。西迁以来仅在机械系从教的就有周
惠久、谢友柏、屈梁生、汪应洛、卢秉恒和蒋庄
德等6位院士，校内外传为佳话。其中，屈梁
生、卢秉恒和蒋庄德3位院士更是出自同一
教研室，曾在一起亲密工作多年。

提起曾经的老师和同事，蒋庄德语气分
外敬重，娓娓道来：董树信教授主要研究表面
粗糙度，起草制定了机械加工表面粗糙度国
家标准；赵卓贤教授在机械加工表面形状和

位置误差方面的研究国内领先；屈梁生院士
是我国机械故障诊断学的奠基人，也是将信
息学理论引入机械故障诊断研究的第一人；
卢秉恒院士作为我国增材制造领域的奠基人
和领军人物，与蒋庄德曾同在一个课题组、
同住一栋楼，还一同在济南第一机床厂开发
超精密车床，一起工作3年，相互鞭策，情
谊深厚……

尤其令蒋庄德印象深刻的是，当年学校
对青年教师上讲台的要求很高：先要在教研
室、大班课多次试讲，接受教研室几位老教师
一遍遍的“打磨”，包括板书、讲话的频率、声
调的高低，公式推导的步骤等各个方面，都必
须达到要求，过关后才能做助教，再锻炼一段

时间方能正式登台授课；自西迁以来，凡进入
精密度量实验室，“穿白大褂，先打扫干净卫
生，戴上白手套，再开始做实验”的规矩成为
所有新老教师的行动自觉，没有一个人搞特
殊。老师们在学术上是严厉的，但提携后辈
则温煦如春，不遗余力。蒋庄德还清楚地记
得，当年他邀请屈梁生院士做自己首个博士
生答辩委员会主席，以严格著称的屈先生对
于学生取得的成果持赞赏、鼓励的态度，令
原本忐忑不安的学生更加坚定了献身科学的
信心……在长期的学习和执教生涯中，这种
崇德尚实、精勤育人的精神风范在蒋庄德身
上打下了深深的烙印。

“做学问、搞科研切忌跟风，要经得起

各种‘热闹’干扰。只有坐得住，才能立得
稳。”蒋庄德经常这样给团队师生说。秉承

“传承、创新、融合”的科研思路，蒋庄德高
瞻远瞩又脚踏实地，带领团队勇闯多学科交叉
融合新路，坚持不懈开展创新性研究。回顾
30多年的科研之路，蒋庄德总结自己“抓住
了微纳精密这一主要方向，带出了一支队伍，
建立了一个平台。”

蒋庄德团队主要以微型机电子系统和纳米
技术、精密超精密加工这两个方向的研究为
主。他主持研制的耐高温压力传感器及系列
MEMS器件，解决了航空航天、军工、石
化、先进制造等领域高温恶劣环境下的压力/
加速度测量难题，打破了国外的技术封锁和垄

断，引领和带动了高端MEMS传感器技术和
敏感芯片的发展。他主持研制出国内首台
1500mm大口径非球面车磨复合机床，打破
了国外的技术封锁；主持研制出国内首台集齿
轮、齿轮加工刀具、曲轴等复杂型面和回转轴
件检测于一体的组合式精密测量仪器，成功替
代了国外产品。除此之外，蒋庄德团队在
PCR聚合酶链式反应生物检测仪器方面的研
究已走在世界前列，纳米测量技术方面的研究
也获批了多项国家一级标准物质和二级标准物
质。近年来，他开始涉足的量子传感、太赫
兹、柔性电子等方向的部分研究也取得了较快
进展。

“历史告诉我们，落后、弱小、被动就要
挨打。我们要在自己的研究领域内，主动对接
航空、航天、船舶、兵器等国家重点领域和重
要方向，努力寻求突破，尽己所能为国家做贡
献，这是我们每一个科技工作者的责任和义
务。”蒋庄德说。
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