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我与金 22 班同学的缘分
○邓海金（1970 届冶金）

一、楔子

我1964年9月考入清华大学冶金系金

属材料专业（金0班），1969年10月末从

北京出发前往四川清华大学绵阳分校参加

分校建设，并于1970年3月初毕业留校。

1972年2月初我被调回北京本校，重返清

华园，成为机械工程系金属材料教研组的

一名“新工人”。

当年机械工程系自1970年起，共招收

了金0、金2、金3、金4、金5和金6共6个
年级的学生。我与这6个年级的学生均有

交集。其中与金0班同学先是在一起参加

金属材料实验室“东跨”的建设，后又与

他们参与了在陈南平、刘英杰老师指导下

的 “空气焊焊丝”和“国产手表表盘Cu
合金”的研制工作。我与金2、金3和金

4三个年级的同学则是在自1973年实行的

“开门办学”中相识相知、共同成长，特

别是与金2年级金22班的北京特殊钢厂实

践小分队11名同学“同吃同住同劳动”近

一年半之久。

2022年是1972年入校的金22班入学50
周年，同学们因疫情无法到校庆祝，为此

发起了云聚会，并邀请我参加。这也使我

回忆起48年前与他们在北京特殊钢厂一起

“开门办学”的难忘点滴。写作此文则是

补充一些我与金22班同学的缘分以及难忘

的回忆。

受到物理系治学的严谨，也体会到系里老

师对学生发自内心的关心。

我当年的同们有钱绍钧、邝宇平、管

惟炎、王义遒、戴道生等，那时一个宿舍

几个人，条件虽然比不上现在，但大家学

习氛围很好，同学们都相处得很融洽。

1952年前后，国家号召选派留学生赴

苏联学习。当时清华报名参加留苏考试的

有差不多一百人。我们物理系报了7个，

考取了6个。我和同学钱绍钧、管惟炎都

在其中。我们被送到俄语专修学校学习，

编在一个“清华班”。这次留学经历成为

我人生的重要转折点。国家建设需要多

方面人才，我们几个人后来转学了不同专

业。我转去学通信，到了苏联列宁格勒电

信工程学院。从学物理转向学通信，个人

学习时间因此延长了，但国家需要就是我

们的选择。1958年，我毕业归国。后来有

人问过我为何没有留在国外，我们那一代

从未想过不回国。

清华有那么多好老师，他们的学识和

风范深深影响了我。物理是自然科学的基

础，物理研究的好坏决定了我们整个科学

的水平。清华物理系为国家培养了大批栋

梁之材，国际排名也非常靠前，这是几代

人奋斗的结果。学习物理，兴趣是最好的

老师，但要研究深、走得远并有所成就，

就必须要有努力的加持。成功离不开天

赋、机遇和努力三个要素，前两个不是个

人能决定的，唯有努力可以自己把握。希

望清华物理系继续弘扬优良传统，为国家

的基础科学和前沿探索作出更大贡献。
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邓海金（右1）带领同学们向工人师傅学习。左起：工人师傅、

李淑珍、申艳丽、廖建新

二、结 缘

1973年4、5月份，我从“东跨”被抽

调去参加由刘家濬老师带队的金属材料教

研组“开门办学”点的调研。我们先后调

研了北京钢厂、北京第二通用机械厂、北

京特殊钢厂、北京机床厂、北京钢丝厂

以及北京冶金试验厂等与金属材料及热处

理专业相关的大中型国营企业。其中北京

钢厂、北京特殊钢厂和北京冶金试验厂比

较适合，还可安排“开门办学”同学的住

宿。这三厂均具有金属材料的冶炼（电弧

炉或感应炉）、加工（锻造及轧制）及比

较完备的性能（金相及力学性能等）检验

手段，有利于学生直接接触金属材料的生

产及性能测试等实际生产各个阶段，这是

当时“开门办学”选点的指导思想之一。

1973年9月初，我与七八位老师及职工

（如金属材料教研组刘家濬、汪复兴，数

学教研组李欧老师等）参加了刚入学进校

的金31和金32两个班学员到北京特殊钢厂

（以下简称“特钢”）的“开门办学”。

我由于在“东跨”参加过高频炉冶

炼，因此被分配负责同学们在特钢的电弧

炉炼钢车间实践，同时负责大家的安全，

与同学们一起跟班向炉前的工人师傅学

习。虽然我也没有学过电冶金，但在跟班

学习的过程中，特别幸运地得到了炼钢车

间技术科长李顺昌和炉长王仕仁等师傅们

的真诚帮助和大力支持。

经过在电弧炉前一个多月的实际操作

后，为了更快了解和熟悉电弧炉冶炼过

程，我提出利用当时每炉需要记录的冶炼

工艺单，让同学们从出钢后补炉开始，对

一炉钢的冶炼整个过程如补炉、装料、

熔化期、氧化期、还原期、合金化等至出

钢后结束的各个工序按时间进行记录，同

时也请有经验的炉长给学员们讲各个工艺

环节的意义和作用。后来就在此基础上，

甚至以有经验的炉长为主编写了一本简易

“教材”《炼钢实践-电弧炉炼钢原理及

工艺》（简称《电弧炉炼钢》）。有了炉

前工艺记录和《电弧炉炼钢》简易教材，

学员的学习热情和对电弧炉

炼钢工艺的理解有了很大的

提高。

金3班在特钢的“开门

办学”直至1974年7月左右

因放暑假而结束。经过近一

年在特钢的“开门办学”，

我对北京特殊钢厂的炼钢、

轧钢等车间工艺、化学成分

化验和性能检验等部门以及

生产与技术管理部门都比较

熟悉，并与他们建立了良好

的关系。正因为有了这一段

在特钢的经历，我与金22班 
“北京特钢开门办学实践小
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分队”结缘。

三、显微镜到炼钢炉前

经过暑期的休整，1974年8月底

左右，金属材料教研组通知我继续到

特钢“开门办学”，这一次是与金22
班“北京特钢开门办学实践小分队”

一起，同时还有金属材料教研组陈南

平教授（来特钢后不久，因工作需要

返回系里）和校基础课物理教研组丁

俊华老师。

金22班“开门办学”分为两个实

践小分队，一个赴北京冶金试验厂，

一个赴北京特钢。特钢小分队共有学

员11名：韩洪礼、廖建新、申艳丽、袁大

庆、李淑珍、董彦萍、张学溪、莫运松、

张志新、杨顺治和吴林。负责人是韩洪礼

同学，当时我负责小分队的教学与实践。

接受任务后，我立即与特钢相关部门联

系，由于有了金3班开门办学的基础和经

验，很快就落实了学员住处和在炼钢车

间的实习等事项。

实际上我与小分队同学们年龄相差并

不大，与他们在一起学习和生活，除在车

间进行实习活动外，还经常在一起打篮

球，真正是“同吃同住同劳动”。

金22班同学1972年5月入学，至开门

办学前已经在校进行基础课及部分专业课

（如金属学、金相检验等）的学习。有了

金3班那个冶炼工艺的记录方法和《电弧

炉炼钢》的简易教材，“边学边用、急用

先学、活学活用”，为小分队同学们的炉

前实践打下了很好的基础，同学们比较快

就了解和熟悉了电弧炉冶炼的基本工艺。

当然这也是与特钢炼钢车间技术科李顺昌

科长及炉前工人师傅的大力支持分不开。

一个多月后，同学们已与炉前工人师傅们

互帮互学、打成一片，还经常去工人师傅

家进行家访，相谈甚欢。在与师傅们的沟

通交流中，聊到钢的成分控制对钢的性能

影响，其中涉及钢的组织与性能的关系。

这本来就是金属材料专业基础课“金属

学”的主要内容，同学们提到钢的组织只

有在金相显微镜下才能观察到。由此，有

同学提出是否可以把金相显微镜带到炉

前，让炉前师傅看看自己炼的钢的组织

“长”什么样。

将显微镜搬到炉前，这是个好主意，

得到了当时机械工程系领导的大力支持。

系里指定由金属材料金相实验室陈慧芳老

师和姜秀芳师傅负责将特钢生产的20#、
45#、T8等碳素钢以及GCr15轴承钢制成

金相样品，同时批准将一台金相显微镜带

到特钢炼钢车间炉前。炉前的师傅们也是

第一次看到自己亲手炼的钢在显微镜下呈

现的组织，如铁素体、珠光体和碳化物，

尤其是GCr15轴承钢中的夹杂物都清晰可

见。此事在特钢一时传为美谈，炉前工人

金相显微镜上炉台。杨顺治（左1）、董彦萍（左2）、

张学溪（右 2）和工人师傅们
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师傅与同学们的关系更为融洽，同时对小

分队后来进行的科研——改善50Ba钢沾透

性试验帮助很大。

四、50Ba钢冶炼工艺的改进

因为“显微镜到炉前”引起特钢技术

科和生产科对小分队工作的重视，特钢技

术科和生产科负责人找到我，希望小分队

下一步能参与提高特钢的钢质量的工作，

并具体提出希望降低轴承钢G15的钢中夹

杂物和提高军工用钢50Ba沾透性稳定性两

项工作。

经过初步的调研，同时考虑到试验工

作的难度，我们觉得降低轴承钢G15的钢

中夹杂物这个课题难度很大。因为当时最

好的轴承钢是经过炉外脱气处理（真空

脱气或炉外吹氩）来控制钢中夹杂物类型

及级别，而当时国内尚未有相关的脱气

设备。而军工用钢50Ba，实际上是在50#
碳素钢的基础上加入硼（B），利用硼在

钢组织中的间隙作用来提高

50#钢的沾透性。当时特钢

冶炼50Ba钢的成功率大约是

10%，也就是说炼10炉保证

1炉的沾透性是合格的，其

他不合格的50B a钢则处理

为普通的50#钢。

提高50#钢的沾透性的

关键是如何提高硼原子在组

织中的间隙作用，这与钢在

冶炼中如何控制好硼密切相

关。这是当时最基本的思

路，但当时对于硼在钢中的

作用以及如何控制好钢中的

硼也了解甚少。没办法，只

有“走出去、请进来”。为

此，我专门请来了金属材料教研组的曹维

涤老师给同学们上课，补充硼钢方面的有

关知识。

根据冶金热力学，硼是极易氧化和氮

化的元素，在钢冶炼过程中当脱氧脱氮不

充分时，加入的硼大多会以硼的氧化物、

氮化物即夹杂物的形式存在于钢中，而不

能有效溶入钢中。因此，只有一定量有效

溶入钢中的硼，即有效硼才能起到提高钢

的沾透性的作用。有效硼在化学分析时称

为酸溶硼。明白了这个道理，关键就在于

如何控制电弧炉冶炼时的脱氧脱氮，也就

是说，必须在硼钢冶炼操作时尽可能做好

加硼前的脱氧脱氮，才能保证有效硼溶入

钢中。

为此，在炼钢车间技术科长李顺昌的

帮助下，我们设计制定了炼钢试验方案。

即冶炼每一炉50Ba钢时，在做好基本脱氧

的情况下分别先插不同量的铝后再插不同

量的钛，最后加入相应量的硼铁。在加入

师生在金 22 班举行的“赛诗会”上。前排左起：吴林、

李安珍、董彦萍、袁大庆；后排左起：张学溪、莫运松、邓海金、

廖建新、杨顺治
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铝、钛铁和硼铁后都分别在充分搅拌后取

样，最后在出钢前再取样进行钢中铝、钛

和酸溶硼含量的化验，同时在轧制成棒材

后进行沾透性和其他力学性能测试。

数据出来后，又碰到如何处理数据的

问题。这时来自特钢小分队的董彦萍同学

提出可以请正在进行自耗炉冶炼GCr15去
除夹杂物试验的北京钢铁学院毕业的高材

生李士琦来给大家讲“数理统计”课。李

士琦非常热情地给同学们讲课，同学们学

到了不少数据处理相关知识并进行了大量

数据处理。通过对插铝、插钛和插硼量对

钢中酸溶硼含量影响进行一元回归分析，

同时对酸溶硼含量对钢的沾透性等性能影

响进行回归分析，基本确定了插铝量、插

钛量和酸溶硼与50Ba钢沾透性的关系。

经过同学们的辛勤工作，同时确定

了保硼的操作工艺方法，名曰“三加三

搅”。于是在特钢炼钢车间正式采用改进

工艺进行50Ba钢冶炼。开始时，为了保证

军工用钢的及时交货，还是按照过去那样

组织生产，即每10炉保1炉。后来同学们

亲力亲为，在炉台上采用“三加三搅”工

艺操作进行生产，经沾透性及其他性能测

试，竟然炉炉合格，说明“三加三搅”新

工艺取得了圆满成功。此后特钢正式采用

了“三加三搅”工艺进行军工用钢50Ba的
冶炼。

我和杨顺治同学一起将这一成果写成

了论文《改善50Ba钢沾透性试验研究》，

此文在1976年《金属材料研究》杂志上正

式发表，论文署名为“清华大学机械工程

系金22北京特殊钢厂实践小分队”，这是

小分队集体努力奋斗的成果，也是我第一

次将研究工作成果正式发表为论文，我们

感到非常自豪。

五、在延庆县太平镇学农

我们小分队在特钢炼钢车间实践三个

多月后，大概是1974年12月底或1975年的

1月初，机械工程系安排金22班全体同学

到北京延庆县永宁公社太平街大队（现在

的延庆区永宁镇太平街村）学农，就是参

加冬季农田水利工程建设。

学农其实是去当地附近的妫水河进行

河道清淤，既能拓宽河道，又能把清出的

淤泥作为肥料改造农田。尽管当时天寒地

冻，但同学们在清淤的现场干得热火朝

天。当时河里淤泥已经冻硬了，同学们用

镐的用镐，用铲的用铲，抬筐的抬筐，我

和同学们一样装淤泥、抬筐。幸好淤泥开

始冻了，一天干下来只是身上出点汗，衣

服和手脚倒都很干净，回到住处只洗洗就

可以吃饭睡觉。当时安排住在老乡家，房

东热情好客，给我和同学们让出最大的一

间房，打扫得干干净净，我和大概七八位

同学满满睡在一张炕上。干了一天的活，

房东早早就把炕烧得热乎乎的，晚上睡下时

真正体会到什么是“热炕头”了。

就在我们学农还没有多久，1975年
1月5日，中共中央发出一号文件，任命

邓小平为中共中央军委副主席兼中国人民

解放军总参谋长。那时候，“文革”已经

进入第九个年头，“文革”所引起的社会

动乱使得全国人民生产和生活受到极大影

响，人民群众普遍怨声载道。而在当时落

实“干部解放”政策下，一大批领导干部

被解放出来，重新走上工作岗位，进行了

一定程度的“改革”，首先是要把国民经

济搞上去，如铁路和钢铁工业等工业生产

有了一定的起色。但老百姓期盼有更多更

大的变化。因此，中央一号文件给历经内

乱之苦的中国人民带来了新的希望。
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既然中央作出了决定，老百姓很快就

自发组织游行来庆祝邓小平同志的复出。

我们在延庆学农的师生也行动起来，张学

溪同学还根据中央文件精神，编写了一段

朗朗上口的宣传说唱词，后又自编自导将

其演变为一长段的山东柳琴戏到街头宣传

演出，我与同学们一起参加了街头演出，

收到非常好的效果。

后来这个节目竟然被选到县城正式舞

台上去演出。记得当时把那段山东柳琴戏

命名为《六个老汉庆决定》，为了达到更

好的演出效果，还借用了相应的服装和道

具（如对襟上衣、旱烟杆和贴的胡须）。

参加演出的6人中除我外，还有我们小分

队的张学溪和吴林同学，另外可能还有韩

洪礼、张志新、廖建新同学。这是我第一

次以这样的形式与同学们一起参加演出，

印象特别深刻。其实在这次演出之前，我

还和小分队同学们参加过金22班举办的赛

诗会。总之，与同学们在一起学农以及同

台演出，让我们的情谊更上一层楼。

六、入党

我与金22班的最大缘分是1975年10月
16日的金22班党支部大会。支部大会审查

了我的入党申请，金22班张学溪同学和物

理教研组的丁俊华老师作为我的入党介绍

人介绍了我的情况，最后支部大会一致同

意我加入中国共产党。这是我人生中最最

重要的时刻，一辈子都难以忘记。

我第一次向党组织提交入党申请书，

实际上还是1969年的事。我知道加入党组

织不是一朝一夕的事，所以时时处处以一

名党员的标准来严格要求自己。

正如我在向支部大会汇报中所说，当

年“开门办学”过程对我在“以一名党员

标准来严格要求自己”方面的教育还是很

深刻的，我所取得的思想上的每一个进

步都与特钢工人师傅和同学们的帮助分

不开。在与金22班11位同学一起“开门办

学”的一年多时间里，我和同学们在共同

劳动、共同学习、共同生活和共同战斗中

结下了深厚的友谊，同学们的一言一行以

及对我工作上的热情支持，特别是他们帮

助我认识到自己的不足以及从思想上入

党，这些都使我受益匪浅。

七、结语

除了以上这些事情，我与金22班同学

还有许多往事，回忆起来同样令人回味无

穷。我和同学们利用“开门办学”的空余

时间到家在北京的小分队同学家中做客，

如去过住在平安里、厂桥附近的姬玉华同

学家，在她家第一次尝到了地道的、美味

的北京炸酱面。

1975年4、5月份，利用等待试验的

50Ba钢化验数据以及性能测试数据的

间隙，小分队同学们返回学校由丁俊华

老师上“X-衍射分析”课，同学们收获

颇丰。

1975年末、1976年初金22班待分配

时，国家正在号召去支援新疆、西藏和

兰州边疆地区建设，金22班同学都积极报

名。虽然我已经与金4班同学在特钢开始

了新的“开门办学”，但还心系金22班的

同学们。后来得知，特钢小分队的张学溪

同学赴西藏工作，廖建新同学则赴格尔木

青藏铁路工地报到，真为他们能为祖国的

边疆建设作出贡献而高兴和自豪。与金22
班同学们在一起的一年多时间，是我一生

最难忘的时光。                                         
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