
“其实，在深空探测领域，我是个‘门外汉’。”谢更新

说，自己是湖南人，毕业于湖南大学，从本科到博士的研

究方向都是环境科学与工程。

那他如何与探月工程扯上了关系呢？

时间回溯至 12年前。

彼时，时任湖南大学校长、中国工程院院士钟志华提

出，要发挥教育部高校在创新发展驱动中的作用，特别是

在国家重大工程建设中的作用，高校要在国家转型过程

中发挥基础研究、学科交叉等方面团队的优势。这一想

法也得到了中国工程院院士周济、中国工程院院士赵沁

平的赞同。在 3 位院士的推动下，教育部深空探测联合

研究中心（以下简称中心）成立。

那时，谢更新正在美国加州大学伯克利分校开展博

士后研究工作，进行环境健康和安全方面的研究。2006

年底，谢更新回国探亲期间，钟志华校长把成立中心的想

法告诉了他，并邀请他回国牵头筹建中心。谢更新一下

子就被这个想法打动了。

“其实，我从小就有一个航天梦。还记得小时候，我

常常晚上躺在田野的稻草上，一抬头就能看到卫星一闪

一闪划过夜空。当时，我就想如果以后有机会，上太空去

看看就好了。”谢更新说，虽然明白选择这条路，从零开始

不容易，但“实在是想试一把”。

下定决心后，谢更新毫不犹豫就办了回国手续，带上

家人启程。“我至今记得，回国的那一天是 2007 年 4 月 27

日。”他说。

“别看谢更新个子不高、块头不大，但做事却非常有

魄力。”重庆大学先进技术研究院副院长、嫦娥四号生物

科普试验载荷项目副总指挥杨小俊说，“他做事非常执

着，认准的事，就会做到底。”

在谢更新看来，嫦娥四号生物科普试验载荷项目，表

面上看属于航空航天领域，其实也属于环境工程与航空

航天等相关专业的交叉研究范畴。

“我是搞环境科学的，我很早就想过，能否在月球上

营造一个适合人类生存的空间环境。”谢更新说，在他向

钟志华院士探讨这方面的可能时，钟志华建议他可以先

从生物试验开始，于是两人一拍即合，在月球上进行生物

载荷实验的计划由此诞生。

随后经过层层论证、不断完善，这一计划最终被确定

为嫦娥四号搭载项目之一。

从环境科学跨界到航空航天
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周一有约

（本版图片除标注外来源于网络）

本报记者 孙玉松 通讯员 焦德芳

24年来，51岁的李宗杰只做了一件事——勘探油气资源。在这位中石

化西北局勘探开发研究院副院长的办公室里，墙上、桌上，都贴满了地理平

面图、剖面图。

近日，李宗杰获得中华国际科学交流基金会第三届“杰出工程师”奖。

从新疆来到北京领奖的李宗杰，接受了科技日报记者的采访。

“我和同事从事的地球物理勘探工作，就是给地球‘拍 CT’。利用这些

CT片，能找到地下油气储集体。”谈起为之奋斗的事业，李宗杰这样解释。

“工程技术是团队攻关的结晶，我站在领奖台上，离不开西北油田科研

团队的支持，作为其中一份子，我感到骄傲与自豪。”他说。

放弃留校机会，只身前往戈壁搞勘探

上大学期间，李宗杰每年成绩都是年级第一，毕业时拿到学校当年唯一

的保研名额。1995 年，从长春地质学院毕业后，李宗杰放弃了留校任教的

机会，来到他向往的新疆塔里木盆地，从事油气勘探研究工作。

彼时，李宗杰坐了一周的火车才到新疆。“我坐在一辆油罐车上，颠簸了

两天才到位于新疆巴音郭楞蒙古自治州西部的轮台县。接我的物探队员，

披着油腻的军大衣，头发硬邦邦地外炸着。那是我第一次直观地感受到什

么是戈壁。”他说。

条件虽然艰苦，但李宗杰却干劲十足。1995年，他刚到物探队时，由于

技术员回家，没人可操作低速带，物探作业无法进行。于是李宗杰熬了两个

通宵，终于能熟练地操作。物探队队长看着他布满血丝的眼睛，暗自点头。

当时物资紧缺，元旦那天，队里炖了羊肉，李宗杰喜滋滋地打了一小

碗。刚转身，不小心一脚踩进坑里，羊肉洒了一地。正心疼时，队长说：“这

大学生解决了大难题，不然我们都得喝西北风，再给他来一碗。”

“喝着热气腾腾的羊汤，我心想找油不容易，得干出点名堂来，才对得起

大伙的信任。”李宗杰说。

发明“四定诀”，为地下4000米的古河道画像

1997 年，我国首个海相碳酸盐岩特大型油田——塔河油田被发现，可

由于油藏位置不明确，部署井位有困难。

李宗杰利用振幅变化率提取地震资料属性，解决了深度在6000米以下的

油藏成像模糊问题，使地震剖面中的串珠在平面上清晰成像。经过后期验

证，串珠中心便是油气储集的地方，钻井一打一个准。同时，科研团队利用他

提出的思路，逐步完善发展技术，集成创新了超深岩溶缝洞储集体预测技术。

2014 年，李宗杰和团队碰上了一个难啃的“骨头”：三叠系古河道储

层。这一储层的特点可以用“深、薄、窄”来概括，隔着 4000 公里，寻找这些

油气资源就像大海捞针一般。

在查阅大量数据后，李宗杰带队对河道砂储层定标志、定边界、定期次、

定厚度，完成“四定”识别，把地下 4000多米的古河道画了出来。

“团队在他的带领下，对优选有利目标进行了滚动勘探和油藏评价，形

成了一套适用于河道砂的开发技术。”西北油田勘探开发研究院塔河碎屑岩

项目部技术总监王保才说。

截至 2014 年，李宗杰带领团队识别并描述了 15 条河道，其中被证实为

成藏河道的有 5条，新增石油地质储量 568.4万吨，部署井位 55口，累计产油

55.4万吨，产生经济效益 20.6亿元。

穿过厚厚沙层，找回消散的地震波能量

顺北油气田的储层平均深度为 7300 米，最深处有 8600 米，是世界上最

深的油田之一。要隔着这样的距离描述油藏，几乎是件不可能的事。

“物探技术依靠地震波收集数据，顺北油气田位于塔克拉玛干大沙漠深

处，厚厚的沙层像棉花一样，将地震波能量吸收大半，无法真实反映地下储

层情况。”李宗杰说。

经过反复研究，李宗杰推演出沙漠区弱信号恢复函数，建立了沙漠区地

震资料吸收衰减一体化补偿技术，神奇地找回了失去的地震波能量。

表层的问题解决了，但在顺北储层的上面，有二叠系和上奥陶统两层火

成岩，像盖子一样罩住油藏。地震波经过其他地层时，是“走”过去的，到了

火成岩便是“跑”过去的。这样一来，速度变化较大，地震资料上便会出现储

集体假象。“这里一口探井造价上亿元，一旦被假象迷惑，钻井工作将颗粒无

收。”李宗杰说。

之后，李宗杰带队为复杂火成岩的岩相速度建模，精细划分地震波通过

的地层，确定地震波通过不同类型火成岩的速度，将高精三维技术从传统的

时间域拓展到速度域。

通过反复试验，李宗杰带队研发出复杂条件下断裂及缝洞体系成像技

术、走滑断裂体系描述与评价技术和超深碳酸盐岩缝洞体立体雕刻描述技

术，这些技术可对油藏进行详细的描述。

正是凭着不被困难压倒的劲头，李宗杰带着团队，攻克一道道难题，使

钻井打油实现从“摸着打”到“看着打”的转变，为顺北油气田勘探开发提供

了技术支撑。

因为他，钻井打油

从“摸着打”变“看着打”

本报记者 马爱平

“同学们，今天我们来聊聊汞污染。”虽已是

寒假，但还是有很多学生前来听孙若愚的讲座。

在天津大学，很多人都知道，该校表层地球

系统科学研究院有位爱和汞污染“较真”的 85后

副教授孙若愚。

“汞和温室气体一样，能对全球的生态环境

产生重大的影响。在我们生活的环境中，无机

汞可被排放到大气中，然后沉降到土壤和水体

里，转化为剧毒的甲基汞，被农作物和鱼类吸

收，对人体健康造成极大危害。”孙若愚在讲台

上侃侃而谈。

“欢迎你们和我一起——”孙若愚话音一

顿，转身在黑板上端端正正写下 6 个大字：与汞

污染“较真”。

地球上的汞是如何循环分布的？这个问

题，是过去 5年孙若愚一直研究的问题。他与多

所高校及多个团队合作，建成了全球第一个动

态、全耦合、可拓展的全球汞同位素箱体模型，

有助于更加精确地观测记录全球汞排放和循环

数据。相关成果于近日发表在地学杂志《地球

化学与宇宙化学学报》上。

守护一个百年后的绿水青山

2013 年，孙若愚在法国科学院图卢兹地球

环境研究所取得博士学位后，前往加拿大特伦

特大学水质研究中心进行博士后研究工作。

2016 年，孙若愚加入天津大学表层地球系统科

学研究院，从事汞污染溯源和汞排放治理方面

的研究工作。

为什么会选择研究汞污染？谈到这，孙若

愚总会严肃地说，汞污染具有长程跨界的属

性，一旦被排放出去，对环境和人类健康的影

响可长达几十年甚至上百年。“我们的研究立

足当下，但终究还是为了守护一个百年后的绿

水青山。”

“汞污染可被记录在生物体内，甚至留存几

百年都抹不去。”孙若愚说，几年前，他与同事在

中国南海地区采集了一个两百多岁的珊瑚，并

成功分离出其骨骼中含有的“晶格结合态汞”。

他们发现，在过去 200 多年间，珊瑚中汞的含量

出现过多个短暂而明显的峰值：除了 1980 年到

1990年区间的峰值可能与中国南方沿海的工业

化和城市化有关外，其余几个峰值与第一次鸦

片战争、第二次鸦片战争、第二次世界大战等重

要战争在时间和战争规模上非常吻合。

通过查阅史料，他们发现战争中使用的弹

药会向大气中排放大量的汞。这些汞沉降到海

洋中形成了溶解态汞，通过钙化作用进入到珊

瑚的骨骼中，从而被永久留存。后来，他们这项

研究成果被发表在地学环境领域杂志《环境科

学与技术》上，还被《科学》杂志报道。

搞研究必须走出去发现问题

孙若愚的同事们都知道，每个季度他都要

带着学生离开学校，“消失”整整一个月。

他们这是去哪儿呢？

2018年底，内蒙古乌海煤矿，朔风凛凛。在

库布齐、乌兰布和、毛乌素三大沙漠的环抱中，

冬日的矿区一派肃杀。这里大大小小的露天煤

矿有几十家，挖煤作业日夜不停，释放出大量的

有害气体。

在距离矿上最近的一家不起眼的招待所，简

陋的标准间里却是另一番景象：实验仪器和采样

设备被码放得整整齐齐，几名研究生正在认真比

对着电脑屏幕上最新测得的数据。孙若愚站在

窗前，眉头紧蹙，正望着远处的滚滚浓烟。

“全球每年人为排放到大气中的汞总量约

为 2000 吨，煤炭燃烧是造成汞污染的最重要的

原因之一。目前，全国燃煤工业锅炉的汞排放

已经得到了较好的控制，但煤炭自燃的汞排放

一直未受到重视。”孙若愚说。

每个季度，孙若愚都会带着研究生们，扎根

煤矿矿区开展为期一个月的实地考察。无论严

寒酷暑，他们都这样坚持着，测量监控矿区的大

气汞污染排放情况。孙若愚常对学生们这样

说：“搞研究不能只坐在实验室里，要走出去，发

现问题、解决问题！”

谈及之后的工作计划，孙若愚表示，“天上”

的汞污染是他下一步的研究重点。去年，他参

与的研究“基于同位素技术的大气颗粒物来源

解析方法研究与应用”获批国家重点研发计划

“大气污染成因与控制技术研究”重点专项。

“这是一个关于雾霾颗粒多同位素的研究，

将显著改善我国目前污染源无法定量的问题。

利用汞同位素，我们可以很好地鉴定不同的污

染源并制定合理的产业规划。”孙若愚说。

孙若愚：与汞污染“较真”的85后

“项目确定是在 2016 年 12 月，到最后成品入场是

2018 年 10 月，算下来只用了不到两年的时间。”谢更新

说，对于科普载荷团队来说，整个项目几乎是从零起步，

留给他们的时间非常有限。谢更新和团队立下了“军令

状”，一定要啃下这块“硬骨头”。

在研究上，谢更新提出了“大胆设计、小心验证”的原

则，鼓励团队成员放手去做，多向专家请教。为攻克技术

难关，科普载荷团队先后赴 15 省、50 余家企事业单位进

行技术交流。

研发期间，团队得到了中国航天科技集团、中国科

学院等单位的无私帮助，“嫦娥之父”叶培建、探月工程

总设计师吴伟仁等资深专家给予了团队大量的指导。

对此，谢更新感慨道：“项目是吃着百家饭，集众人之力

长大的。”

为了保证项目进度，团队只能拼命和时间赛跑。

2017 年临近春节时，热控及试验方案推进遇阻，团队就

顶住压力把项目推进到底

“我们有多忙呢？这么跟你说吧，这几年团队核心成

员无一人休过一个整天的假。”杨小俊说，因为团队很多

成员不是学航空航天专业出身，大家只得挤时间、四处请

教，奔波于各个合作单位，寻求指导。

杨小俊几乎常驻北京，负责沟通各项事宜。团队成员

之一、嫦娥四号生物科普试验载荷项目主任设计师张元勋

两年飞了 200多次，其中去北京 72次，烟台 22次……一出

差就是几十天。记得最忙时，孩子刚刚出生几个小时，张

元勋却不得不告别老婆孩子前往北京进行试验。

“我也知道大家辛苦，但进度表就在那里，我不得不铁石

心肠地要求他们。”谢更新叹了口气说，2018年10月9日团队

都在西昌为生物科普试验载荷罐组装合盖做最后的准备。

可就在这时，由于环境原因，载荷罐需要重新进行封装。

当时，杨小俊的岳父、岳母马上要做手术，他的孩子

也生病需要照顾。平时就很少顾家的杨小俊不得已，向

谢更新开了口，希望能回家。

“我当时硬着心肠拒绝了他，请他给家人解释下，看

看能否请亲戚朋友帮帮忙。”谢更新说。

“说起来真是不近人情，不过我后来也理解了。”杨小

俊说，谢更新是“刀子嘴、豆腐心”，工作上要求严格，批评

起人来，也不会留情面，但背后却又会默默地为大家解决

问题。谢更新不让杨小俊请假回家，却给自己的妻子打

了电话，让她去帮忙。

2018 年 10 月 10 日下午，生物科普试验载荷罐终于

解决了之前的问题，在地面组装合盖。

就在嫦娥四号卫星发射前，项目组在西昌开了一个

会，参与该项目的 70 多位专家也被邀请参会。一贯“说

硬话、干硬事”的谢更新，在会上却一反常态向大家提了

一个请求。

“发射前很多人跟我说，你们的东西可别还没到月球

就发芽了，或者一到月球就蔫了，那就成笑话了。我想

说，创新就别怕出丑；但就算我们失败了，也请各位专家

能继续支持这个团队。”谢更新说。

2019年 1月 5日晚 8点，地面接收数据显示生物科普

试验载荷内的棉花种子已经发芽。

那一刻，在北京航天飞行控制指挥中心盯守的谢更

新和团队成员忍不住激动地大喊：“出芽了！”

他们悬了两年多的心终于放下了。

“铁石心肠”背后也有温情

一起飞往北京，与航天五院总体部的专家，临时集中办公

整整 5天，最终使方案顺利通过评审。

除了时间紧迫，团队还遇过多次突发性技术难题，经

历了几次“归零”危机。在某次进行低温存储试验时，设

备持续处于低温环境 8小时后开始漏气。设备漏气就意

味着此前的一切努力全部归零，大家心里都有些慌了。

当日凌晨 2 点多，团队开会讨论决定立即终止实验。随

后，他们把设备送往山东烟台，和当地专家讨论，逐一验

证解决方案，但各种“堵漏”方案均以失败告终。

“从密封材料上找突破口，一定要把问题找出来！”当

晚 12 点多，谢更新立即和团队开会讨论，转变思路寻找

替换材料。

找到了突破口，团队就像吃了颗“定心丸”，杨小俊和

张元勋等团队成员一早带着设备赶赴陕西西安，和密封圈

研制专家沟通，重新选材；随后，联系生产单位立即开模、

在现场跟产……仅用 3 天时间，团队就完成了密封圈生

产，经试验验证，产品完全符合探测器总体的漏率标准。

“如今说起来容易，但当时不看好我们的人有很多。

团队成员最多时有五六十人，但很多人坚持不了多久就

退出了，最后核心成员只有十几个人。”杨小俊说，“创新

并不容易，有几次我们都想放弃了，不过都是谢院长顶着

压力让我们做下去。”
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棉花种子在月球上发芽，这则消息最近成了科技圈的焦点。作为背后的“播种者”之一，这段时
间40多岁的谢更新成了媒体追逐的对象。

接采访电话、参加媒体见面会……接二连三的曝光，让这位嫦娥四号生物科普试验载荷总设计
师、教育部深空探测联合研究中心副主任、重庆大学先进技术研究院院长直呼“有些吃不消”，他尽可
能推掉了采访邀约。

“这次坐嫦娥四号，去太空‘旅行’的种子，就是它们的‘兄弟’。”在实验室，谢更新手指着器皿中
的种子，笑着对科技日报记者说。拿起实验器皿，凝望这些种子胚芽，此时的谢更新神情放松，回复
到最自然的状态。

“作为项目总师，我只是帮助各部门协调、整合了有关资源，就是个‘大家长’，你们应该去采访
那些做基础工作的科研人员。”谢更新摆摆手接着说，“我没什么好写的。”

“大家长”觉得自己没故事，真的吗？

2018年10月，谢更新与即将交付的载荷罐合影。 受访者供图
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