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日前，结束了 3 个多小时的讲座，78 岁的樊

锦诗和数十位北京大学学生在敦煌研究院前合

影留念，日光灼烫依然。

这个时节的敦煌，下午 6点半的太阳还称不

上夕阳。

“你们才十八九岁吧？我刚到莫高窟那会

儿，24 岁了，现在想想，那时真是小啊！”忆起半

个多世纪前的往事，平日看似严肃的樊锦诗，眼

神里涌出许多温柔。

1962 年，北京大学考古系学生樊锦诗第一

次来大漠之边的敦煌莫高窟实习。此后的 50余

年，她与莫高窟相生相融，再也分不开。2015 年

3 月从敦煌研究院院长一职卸任后，她没有返回

故里上海，而是留在了敦煌。讲座、研究、学术会

议……日程排得满满当当。

“开始我也没想在敦煌呆一辈子，可能是命

中注定吧，就得呆着。呆得越久，越觉得莫高窟

了不起，是非凡的宝藏。”樊锦诗说。

她潜心于石窟考古研究工作，运用考古类型

学的方法，完成了敦煌莫高窟北朝、隋及唐代前

期的分期断代，成为学术界公认的敦煌石窟分期

排年成果。由她具体主持编写的 26卷大型丛书

《敦煌石窟全集》成为百年敦煌石窟研究的集中

展示。

1998 年，樊锦诗担任敦煌研究院第三任院

长。一个尤为迫切的命题摆在她面前：在自然环

境破坏、洞窟本体老化与游客蜂拥而至的三重威

胁下，如何让这些存留千年的脆弱艺术瑰宝“活”

得更久？

一个大胆的构想在樊锦诗心中渐渐清晰起

来——为每一个洞窟、每一幅壁画、每一尊彩塑

建立数字档案，利用数字技术让莫高窟“容颜

永驻”。

2008 年底，莫高窟保护历史上规模最大、涉

及面最广的综合性保护工程开始实施。除崖体

加固、风沙治理等基础性工程外，还要完成莫高

窟 149 个 A 级洞窟的文物影像拍摄、加工处理和

数据库建设，建设敦煌莫高窟游客中心，通过数

字电影等现代展示手段，给观众提供了解敦煌的

全新视角。

“不同于修修补补，数字化本身就是预防性

的。把洞窟的信息采集下来，通过影像永久保

存。几十年来，我们花的力气越来越多，步子越

迈越大。”樊锦诗说。

2014年 8月，莫高窟数字展示中心运行，“总

量控制、在线预约、网络支付、前端观影、后端看

窟”的旅游开放新模式开始实施。2016 年 4 月，

“数字敦煌”上线，30 个经典洞窟的高清数字化

内容及全景漫游首次通过互联网向全球发布。

对于自己的付出与努力，樊锦诗表示，自己

是“接了一次接力棒，做了一个过程”，遗产保护

仍需一代代人推动发展。认为自己离开院长职

位后，“要做点自己该做的事了”。

她说的“该做的事”，是指规模达到 100卷的

敦煌石窟考古报告的编撰工作。

2011 年，第一卷《莫高窟第 266—275 窟考

古报告》出版发行。两分册 8 开 780 页的报告，

运用文字、测绘、摄影等手段，逐窟记录了洞

窟位置、结构、保存状况等，是洞窟最翔实的

档案资料。

“考古报告是每个考古人最基本的工作。好

看不好看，都得原原本本记下来。搞研究不是开

会，必须静下心来做，板凳不怕十年冷。”樊锦诗

说，“到了我这个年龄，就会感觉到，人生其实很

短。国家培养你，你就要为社会做点事情。大家

伙都努力做点事情，社会才会进步，自己也算没

白来世上一趟。”

（据新华社）

樊锦诗：用一生守望敦煌

乘坐施工电梯，从地面升至 410米高空苏州

国际金融中心项目正在施工的 92层施工平台大

概 25 分钟，上下往返一趟需要将近 1 个小时，每

天项目经理方振亚仅仅是花在电梯上的时间就

将近 4小时。

从戴上印有中国建筑标识的安全帽的那一

刻起，至今已是 25个春秋。25年，在这漫长的时

光里，方振亚始终坚守在项目施工一线，赋予“工

匠精神”更“高”的时代内涵。日前，记者来到苏

州金鸡湖畔，走近了这位云端上的“工匠”。

“铆”在一线

如果在中建钢构有限公司华东大区设一个“点

匠台”，那么方振亚一定是被点“匠”频率最高的那一

位，尤其遇到重点难点工程或项目施工碰到难题时。

上海平安金融大厦、上海盛大金融中心、无

锡第一高楼无锡国际金融中心、江苏第一高楼苏

州国际金融中心……伴随这些城市地标大厦不断

落成，方振亚几乎把所有钢结构施工的工序全部做

了个遍，自己也从一名技术员成长为技术总工程

师、项目生产经理，最终成为金牌项目负责人。

很多人说，施工项目交给老方，很踏实。作

为专家，方振亚仍坚持“铆”在一线，现场检查指

导，确保钢结构施工的每个焊缝严实到位，每个

安全隐患整改到位；项目编制的每一份施工方

案，他逐字推敲。

与他共事过的人说，遇到施工问题他很较

真——从不肯放过每一个细小的问题，构件拼装

不允许一点点错位，焊缝成型不允许一点点外观

或质量问题，精益求精。25 年来，他做过的项

目，从未出现过质量问题或安全事故。

论资历，方振亚完全可卸下重担，去做机关

高层管理人员。但是，施工一线需要让人放心的

急先锋，他便服从组织安排坚守一线。他坦言自

己也习惯了在施工现场与技术打交道，与工人打

交道。通过开展技术创新，为企业创造价值，他

锤炼出了一种纯粹的“工匠精神”。

有困难找老方

方振亚的徒弟很多都已经是项目经理或者

项目总工。当他们在遇到难题时，仍会不约而同

地想到“有问题，找老方”。

中建钢构华东大区技术部经理于吉圣说，老

方的脑子像一台电脑，存着施工项目的立体模型，

好点子从他脑子里蹦出来像他的语速一样快。

2009年，上海竹园 2—9—1地块项目为了确

保赶上上海世博会，工期从 5个月缩短为 3个月，

施工时间极为紧张；与此同时，担任项目经理的

方振亚和团队研究发现，总包单位提出的“扒杆

吊装”施工方案在上海市中心被禁止。

大家一筹莫展之际，方振亚另辟蹊径，大胆

提出用机械吊装法。经过多次模拟测试和反复

论证,该方案被证明切实可行，并通过专家评审。

然而，尽管技术层面的拦路虎解决了，工期

却依然严峻。来不及高兴，老方就带领着项目团

队一头扎进工地，日夜细化新方案、现场调度。

项目顺利完工时，竟然比原计划还提早了一个

月，让参与施工的各方都心悦诚服。

担任上海盛大金融中心项目经理期间，方振

亚发现原来项目使用的拼装平台太过笨重，不便

于施工，便带着项目成员自主研发了一种简易式

拼装平台，并投入使用。该发明不仅优化了现场

施工，还最终荣获国家专利。

“我只是个普通的工程师”

方振亚书柜里堆满了各种证书：全国优秀焊接

工程一等奖、上海市金钢奖特等奖、全国建筑业企业

优秀项目经理、全国优秀建造师、上海市工程建设质

量诚信项目经理、六项国家实用新型专利……

当被旁人介绍为中建钢构华东大区的金牌

项目经理时,方振亚也只是淡淡地说:“我只是个

普通的工程师，上班时间比较长而已。”

金鸡湖畔，高耸入云的是正在施工中的苏州

国际金融中心。在方振亚的带领下，跨越复杂顶

模体系伸臂桁架节点吊装、控制变形及焊接难度

大的江苏省首例钢板墙施工等技术难题都被一

一攻克。去年，方振亚还将 MINI焊接机器人引

入苏州国际金融中心项目试用。在汗水浇灌下，

这座以核心筒+剪力墙为主结构的超级大楼正

向着 450米的云端快速生长。

方振亚：云端上的“工匠”
文·刘学东 周梦兰 本报记者 滕继濮

近年来，以可穿

戴设备、智能汽车、智

能家居、智能无人设

备等为代表的智能硬

件 创 新 热 潮 蓬 勃 兴

起，让人们的生产生

活方式更加智能，这

也改变了移动用户的

交 流 、生 活 、通 信 方

式、娱乐方式。在近日召开的 2016 世界移动大会上，中国移动副总

裁李慧镝说，像微信这样的超级 APP 为用户打造了一条服务基础生

活的生态链，用户花在这种 APP 上的时间远远超过了用电脑上网的

时间。统计显示，用户用 APP 时间约为 80%，用电脑上网时间只有

20%。也正因此，用户对网络质量的要求越来越高，中国移动目前

4G用户已经达到 4亿户。

李慧镝指出，依托无处不在的网络，智能硬件和移动应用的快速

普及，社会将进入万物互联的时代。但要想实现万物互联，仅仅依靠

4G恐怕远远不够，据了解，5G的理论值甚至可以达到每秒 10G，这也

就是给多种应用甚至万物互联创造了条件，但是，罗马不是一天建成

的，目前 5G的研发建设工作正在顺利推进，目标是 2020年完成 5G商

用，目前正在进入我们生活的是4G+，也就是通向5G的过度阶段。

据预测，2020年全球万物互联的连接规模将达到 500亿个连接，

其中中国就要超过 100 亿个万物互联的连接，这个市场规模要达到

万亿元的量级，空间巨大。

李慧镝表示，下个 5年，物联网将成为移动通信发展的重要推动

力，中国移动将在确保发展质量的基础上做大连接规模，做优连接服

务，做强连接应用。

李慧镝：
实现万物互联靠4G远远不够

任天堂著名游戏

开发者宫本茂近日出

席了任天堂公司的投

资者问答活动，并谈

到了这家老牌游戏巨

头目前在虚拟现实和

增强现实领域所做的

努力。

宫本茂曾经开发

过《超级玛丽》和《塞尔达传说》等经典游戏，他还在为任天堂开发新

的硬件产品。市场研究公司 SuperData分析师预计，虚拟现实行业到

2020 年的行业规模将达到 400 亿美元。但宫本茂却有所担心，尤其

是考虑这项技术对儿童造成的影响。

宫本茂说：“我们在对虚拟现实技术继续开展研究，希望通过一种

体验让用户较短的娱乐时间内获得价值，同时还在探索如何消除长期

使用虚拟现实技术带来的各种问题，比如如何确保父母不必担心自己

的孩子在客厅里使用虚拟现实设备。”他说：“为儿童开发安全的虚拟

现实产品并不出人意料。任天堂希望让全家人都能喜欢游戏。虽然

这种态度帮助我们开发了《马里奥》和《口袋妖怪》等广受欢迎的优秀

游戏，但也限制了整套系统的网络功能。任天堂无法增加在线语音聊

天等标准服务，因为我们担心儿童会因此接触到不良玩家。”

至于任天堂在虚拟现实和增强现实领域进行的尝试，目前只能

猜测。该公司的下一代游戏机 NX 将于 2017年 3月发布。目前没有

披露太多有关这款游戏机的消息，而虚拟现实和增强现实在其中扮

演的角色更是不得而知。

宫本茂：
希望加强儿童VR安全性

近日，阿里 CEO

张勇在阿里上汽互联

网汽车联合发布会上

表示，汽车将会是互联

网下一个重要入口，依

靠互联网，汽车也将从

出行工具变成新一代

的智能生活平台。

在张勇看来，万

物互联时代有两个基本要素：平台性的操作系统、强大的云计算和大

数据，17 年来阿里积累了大量消费数据、用户数据和行业数据，7 年

来阿里持续投入云计算和 YunOS，到今天初具成果。操作系统能够

让智能和终端完备结合，它是所有一切的智能和万物互联的内核中

枢。云计算、互联网和操作系统与汽车的完美结合，会把汽车变成下

一个互联网入口，变成万物互联的一个里程碑。

“就像今天 80%的用户使用智能手机的功能不是打电话一样，汽

车一定会超越大家所熟悉驾驶的乐趣和功能，变成一个生活服务的

平台，变成一个消费者新的生活空间。”张勇说，互联网汽车将超越驾

驶的乐趣，用户在实体世界和虚拟世界之间的连接，很多会通过汽车

这个载体来完成。

在那么多未来汽车的趋势当中，阿里为什么以数据、云计算和

YunOS 操作系统作为切入点，与上汽集团合作，选择以互联网汽车

为方向呢？张勇说：“因为我们相信未来汽车一定都是清洁能源汽

车，一定都是有人和无人的高度融合，但是互联网汽车能把数据、互

联网服务、操作系统与驾驶者、消费者、汽车硬件完美结合，为万物互

联树立一个里程碑。

张勇：
互联网汽车将是下一代智能生活平台

“我觉得这是对地浸团队的一种肯定。”近

日，国务院国资委党委召开中央企业“一先两优”

表彰大会，中核集团核工业北京化工冶金研究院

铀矿地浸技术研究所副所长李建华获得优秀共

产党员称号，面对这个荣誉，不善言辞的李建华

直言有点意外。

核工业北京化工冶金研究院铀矿地浸技术

研究所是我国目前唯一的地浸研究机构。1985

年大学毕业后，李建华进入核工业系统从事地浸

研究至今，31 年过去了，年过半百的他如今“熬”

成国内在职的从业资历最老的地浸人。

“在有些人看来，一辈子与泥巴打交道，一个

字‘土’，两个字‘不值’。但甘苦自知，我无怨无

悔。”李建华说。

李建华：6.2元奖金“成就”资深地浸人

采访李建华时，他和团队刚刚完成了中核集

团重点科技专项——纳岭沟铀矿地浸采铀技术

研究项目。这是从业 30 余年，李建华印象最深

刻的一个项目。

所谓地浸采铀，是通过注液钻孔将浸出剂注

入地下矿层，使其在矿层与矿石发生反应，形成

含铀溶液，再通过抽液钻孔用潜水泵将含铀溶液

提升至地表，然后进行水冶处理，加工成铀的初

级产品。

与常规采冶方法相比，地浸采铀不破坏地表

植被，不会产生废渣，还大大减少外排废水量，但

该技术的一大难题是溶浸范围控制，既要使浸出

剂与矿石充分接触，又要把已浸出铀的浸出液全

部从地下提升到地面，确保含铀溶液不外溢，以

免污染外围地下水。

“纳岭沟铀矿床是鄂尔多斯盆地勘探程度最

高的大型砂岩铀矿，但却有着地浸铀矿床开发最

大的难点：矿砂比小，仅为 0.03—0.05。”作为项

目技术负责人的李建华解释说，这意味着一滴浸

出剂要被稀释 30—50 倍，根据国际上矿床开发

的惯例，因为经济性差，一般矿砂比小于 0.1为不

可地浸铀矿床。

但李建华却有不同的看法：铀矿床深埋于地

下，成矿环境、矿体形态、矿物组成、周边条件千

变万化，换句话说，“长”出铀矿的“原料”——矿

产不尽相同，应该可以尝试不同的地浸工艺。

在纳岭沟，李建华等人历经 3 年攻关，通过

厚含矿含水层溶液流向控制技术、强还原地层分

段氧化技术等技术的结合，实现了厚含矿含水层

地浸采铀技术的重大突破，该技术填补了厚含矿

含水层铀矿地浸开采的空白。

这些年，李建华主持编制了地浸科研发展

技术路线图，参与了中国工程院“核能矿产资

源强国研究”，国防科技 973 计划指南，国防预

研指南，中核集团科研规划等顶层设计。作为

具体科研项目负责人，他承担核能开发、中核

集团“龙腾计划”等重大科研项目，获得国家科

技进步二等奖 1 项，国防科技进步奖二等奖 1

项，中核集团科技进步特等奖两项，2014年获得

国务院特殊津贴。

向国际矿床开发惯例说“不”

无论时代如何变迁，选择了地浸，吃苦、耐得

住寂寞是一堂必修课。

大学毕业后，在舒适的办公室还没呆上 1个

月，李建华就被派往位于祖国西南边陲的云南腾

冲 381地浸试验基地。

那时，从单位所在地湖南衡阳到云南昆明，

坐火车需要近 50个小时，从昆明到云南腾冲 381

地浸试验基地，虽然只有不到 800 公里的路程，

但乘长途汽车却需要 4天。科研经费紧张，交通

不便，科研人员一般要工作半年以上才能回家。

李建华至今难忘 1986 年的那个春节，当时

正好处于试验工作的关键时期，聘请的值班和操

作工人都回家过年了。离家快一年了实在想家，

但铀还没出来，大家又不愿意半途而废。最后，

项目组长王西文带着李建华等 4 人留下来值

班。大年初一早上煮了一大锅粥算是过了年，之

后大家一头扎进实验室，观察铀浓度的变化。

在 381地浸试验基地，李建华设计了第一台

离子交换吸附塔。因为经验不足，焊缝强度计算

不合理，加工的第一台吸附塔在试压时封头部分

裂了。那时没有计算机，只有特有的计算器，于

是他一遍遍计算、修改，图纸、草稿堆积起来足有

100 多页。最终，吸附塔试压成功，其他各项参

数完全满足试验要求。1988 年，381 原地浸出采

铀试验获得原核工业部科技一等奖，李建华分得

了 6.2元奖金。

李建华说：“这是我工作后得到的第一笔奖

金。”正是这段经历让他爱上了地浸科研。

吃苦、耐得住寂寞成为地浸人的必修课

2003 年核工业科研院所调整，李建华被调

入核工业北京化工冶金研究院。2012 年初，铀

矿地浸技术研究所恢复成立，李建华担任副所

长，主持工作。

走上领导岗位后，他做的一件重要的事情就

是创办了《地浸技术动态》刊物。虽然只是一份

内部交流的季刊，但李建华要求大家定期投稿并

组织研讨。

“我认为一所之长必须抓好的一项工作是培

育创新文化。”在李建华看来，30 年来，老一辈专

家手把手培养了自己，自己有责任有义务把心

得、经验、教训告诉年轻人。

在地浸所，李建华和年轻人交流时习惯“自

黑”，总是把自己曾经犯的错误讲给他们听。

在新疆库捷尔泰沟的“地窝子”里，李建华负

责设计了新疆第一套处理铀溶液的地浸设施，但

其中关键设备——离子交换吸附塔运行不到 10

天，进液压力逐渐升高，流量减少。拆开吸附塔

后，发现塔内过滤器存在问题，细小的碎树脂把

过滤器堵了。经过多方分析，原来是他计算过滤

面积时，没有对设备实地测量，而是想当然地引

用经验数据。

“因为我的‘想当然’，试验推迟了1个多月，害

得工人把数十吨树脂卸除后，又重新装料。”李建华

说，他希望通过这个“反面教材”，告诉学生、团队，

要用眼观察细节、用笔记录细节、用脑思考细节。

角色转变后，李建华更注重年轻人培养，有

意给年轻人压担子。

纳岭沟铀矿地浸采铀技术研究项目刚启动

时，原来的负责人因故调离，李建华向院领导力

荐，让当时还是助理工程师的江国平担任项目负

责人。以如此浅的资历，承担年均科研经费

1000 万元以上的重大科研项目，江国平创造了

中核集团的历史纪录。

“他肯吃苦、肯钻研、勤于思索，而且在院里

念的研究生，对业务比较熟悉。”除了知人善任

外，细心的李建华还为江国平配备了实践经验丰

富的老同志作为指导和顾问。他本人也参与了

项目的研究工作，从方案制定、试验实施、报告编

制到成果总结全程跟进。

经过几年历练，如今江国平已成为“地矿青

年英才”，其承担的纳岭沟地浸技术研究项目取

得了可喜的成绩，初评获得了中核集团科技进步

一等奖。

“这几年，看到一批地浸科研骨干涌现出来，

这才是我最欣慰的事情。”李建华说。

“自黑”式的“传帮带”


