
近日，中国船舶重工集团有限公司第 715研究

所（以下简称 715 所）“海眼”系统项目组代表成员

来到团中央机关礼堂，被授予第 23届“中国青年五

四奖章集体”荣誉称号。

“海眼”系统如同海洋深处的“眼睛”和“耳

朵”，对构筑我国“水下长城”和建设海洋强国起着

至关重要的作用。当国家紧急启动该项目时，作

为水声领域“国家队”的 715所当仁不让，迅速组建

起 240 余人、平均年龄 30 岁的项目组，仅用 5 年时

间就打造出这一国之重器。

溜出医院的项目总师

“海眼”系统规模是常规系统的数十倍，但要

求的研制周期却只有国外同类装备的一半。为完

成使命，该项目组开启了“5+2”“白+黑”工作模

式，在 1800多个日夜里忘我拼搏。

该项目总设计师、715所所长周利生是这支年

轻团队的主心骨。2014 年夏，“海眼”系统正处于

择优比对的关键时期，他由于劳累过度发起高烧，

被“强制”住院。协调会上，当项目方案面临两难

选择时，擅自拔掉针头、溜出医院的周利生及时出

现在会场。

会上，他汗如雨下，但仍坚持听完故障原因分析

报告、审查备选方案，凭借扎实的科学理论功底和多

年工程实践经验，一次次为项目组指明研发方向。

当医护人员和家属找不到病人、急得团团转

时，周利生在会上做出了决断并郑重地说：“有责

任，我来担！”

海上拼搏的“斜杠青年”

如果把“海眼”系统比作一个巨人，其水声系

统则好比大脑和神经中枢，其重要性不言而喻。

为此，项目组专门成立了一个研究室，承担相关科

研工作。该研究室主任马启明带领 50多名年轻的

科研人员，开始了技术研究攻关。

进入实测阶段后，这支团队一年有 2/3的时间

在海上度过。

在海上拼搏的科研人员们，面临着各种考

验。为争取时间，实验船曾在六级海况下坚持出

海，船体摇摆最严重时超过 40 度，几近倾覆，连焊

在舱壁上的床铺都倒了。拿着塑料袋边吐边工

作，成为他们的常态。

除了技术研究，科研人员们在日常工作中还

要常常客串其他角色，从管理员、调试员、研发设

计师到搬运工，五花八门。他们经常调侃自己：

“如今也算是‘斜杠青年’了。”

在海上经历了几百个日夜，这群年轻人用在

实验室里写成的十万多条代码，将项目推向了新

的阶段。

心系任务的巾帼英雄

项目组中不乏巾帼英雄。

在项目进行初期，信号处理总体组组长陈托

因产后身体不适住院。回到岗位后，她不顾一切

投入到“战斗”中，一次海试都不曾落下。

项目最后一次海试，劳累的她不慎摔倒，胳膊

脱臼后外翻，把大家吓坏了。此时试验船已经出

发，如果中途返航，必然导致试验拖延，无法按时

完成任务。

陈托打定主意，绝不能因为个人原因而影响

整个项目，她忍受着脱臼后的巨痛，坚持要求项目

组继续试验。

不过，项目组及时协调海事中心救援，让陈托乘

坐露天救生船返回救治。她却心有不甘：“要是能坚

持到最后一次海试的最后一刻，那该多好！”当海试成

功的消息传来，她眼含泪水，欢喜得像个孩子。

在 240 余名青年科研工作者齐心协力下，“海

眼”项目组创造了奇迹。5 年间，项目组突破关键

技术约 60项，攻克世界级难题 6项，对外发布技术

需求 10项，推广应用至其他领域技术 10项。他们

不仅推动我国水声装备实现跨越式发展，使我国

海军作战能力得到大幅提升，也有效推动了水声、

机械、电子、液压、控制等多个专业的融合发展。

他们5年“白+黑”，只为造一双海底“巨眼”
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“ 完 全 没 想 到 ，有 点 意

外。”

说话的是西安交通大学生

命科学与技术学院教授卢晓

云，让她没想到的是，自己获

得了 2019 年度亚洲及大洋洲

生物化学家与分子生物学家

联盟教育奖。

亚洲及大洋洲生物化学家

与分子生物学家联盟是国际生

物化学与分子生物学联盟下属

的四个地区性联盟之一。该教育奖设立于2013年，每3年评选一次，

主要奖励联盟地区在生物化学和分子生物学教学工作中作出突出

贡献的教育工作者。

喜讯传来，卢晓云收到了很多亲友及同事发来的祝贺，不过紧张

而忙碌的教学与科研工作，让她很快就忘记了这份惊喜。

对卢晓云的采访，约在了她下课后。铃声响起，被学生围住的

卢晓云，迟迟未离开教室。直到下一节课的老师进了教室，学生们

才肯把她“放”出来。

“不好意思让你久等了。”从教室里走出的卢晓云一脸歉意，微

笑着说，“学生们问的问题都太有意思了，远远超出我的想象。”

看重成果的应用价值

从事应用分子细胞生物技术研究 14年来，卢晓云相继主持国

家级科研项目 7项，省部级及其他合作项目十余项，发表学术论文

50余篇。

和卢晓云聊起科研工作，绕不开一种被称为聚羟基脂肪酸酯

（PHA）的生物可降解材料。这种材料具有良好的生物降解和生

物相容性。卢晓云和她的团队一直围绕功能性 PHA 纳米粒子的

低成本制备平台开展研究工作。

近年来，纳米粒子在生物检测、分离、催化等领域的应用日益广

泛，但低成本、高效制备纳米粒子一直是行业难题之一。

经过几年攻关，卢晓云及其团队搭建了一个通用制备平台，其

能以较低成本开发出 PHA 纳米粒子。应用该平台生产的具有生

物催化活性的纳米粒子，在制药、精细化学品合成等领域有着广阔

的应用前景。

“相比出成果，我更希望平台具有实际应用价值，造福社会。”

在卢晓云眼中自己的贡献只是该领域的“冰山一角”。

金奖团队的幕后导师

说起热爱科研的原因，卢晓云认为主要出于对未知的好奇。

作为一名教师，她也希望能培养学生的好奇心，“因为好奇心是进

步的动力”。

在 2018 年国际遗传工程机器竞赛中，西安交通大学参赛

队伍获得大赛金奖。卢晓云正是该团队的指导教师，指导学

生构建了阿洛酮糖的生物合成酶筛选平台。阿洛酮糖是一种

高甜度、低热量的功能性稀有糖，可作为各种低糖食品中的甜

味添加剂。

虽最终捧得金奖，但备战过程很曲折。由于该参赛队成员大

多没有实验经验，因此卢晓云必须手把手地教他们，每步操作稍有

偏差便会影响实验结果。实验遇阻时，卢晓云会和队员们一遍遍

讨论实验细节，分析是哪一步出了问题，同时鼓励学生自己查阅相

关文献寻找解决方法。

“困难是进步的契机，我利用让学生解决问题的机会，培养他

们的探究和钻研精神。”卢晓云说。

不到一年时间，这些连专业课都没学全的本科生队员们就完

成了方案设计并构建出相关基因电路。

“比赛后，学生们都跟我说，他们喜欢在实验室里专注做研究

的感觉。的确，那是一种探索未知的乐趣，当你投身其中，就会感

受到一种纯粹的快乐。”卢晓云说。

扎根西部服务国家

卢晓云博士就读于清华大学生命科学院，由此与生物化学结

缘，后来到西安交通大学执教。这一切对卢晓云来说，好像是机缘

巧合，又似乎是命中注定。

临近博士毕业时，卢晓云收到了很多“橄榄枝”。面对高薪工

作和海外博士后的机会，她却决定来到西部。“主要因为我丈夫当

时在西安工作，他在这里能做一些对国家有重要意义的工作。在

清华大学读书时，老师常教导我们，要到祖国发展的主战场去。”卢

晓云笑着说。

除了教师、科研工作者，生活中，卢晓云也是一位平凡的妻子、

母亲。“我的生活非常忙碌，基本上只有劳、没有逸。”她坦言自己很

少有时间逛街购物、追剧，连周末也大多在办公室或实验室里度

过，但这样忙碌的生活也让她感觉很充实。

“既然已经选择了，就安心做好它，最终结果会证明你的努力

没有白费。”做好眼前事是卢晓云的生活智慧，也是她始终践行的

信条。

卢晓云：用好奇
“催化”学生的探究力

踏遍千万高山踏遍千万高山
他终于给望远镜找到家他终于给望远镜找到家

在北京首都国际机场，一个穿着冲锋衣、运动裤，背着巨大登山包的人很容

易就会引起你的注意。他目光犀利，脚步匆匆，全然不顾裤腿儿和运动鞋上还沾

着一些泥。这个典型登山家模样的人，是中国科学院国家天文台首席研究员、西

华师范大学物理与空间科学院天文系主任邓李才。

前段时间，他带领的研究团队作为主力军，首次向人类展示了银河系恒星外

盘惊人的翘曲结构，相关成果发表在学术期刊《自然·天文》上。

邓李才刚刚结束一次艰难的登山之行，登山地名为赛什腾，海拔约4250米，

位于青海省海西州茫崖市下属的冷湖镇，在柴达木盆地的西北边缘。长途跋涉

近10个小时后，风尘仆仆的他终于赶在夜深前飞抵北京。

在赛什腾山顶上，有两台测量视宁度的望远

镜。其中一台由邓李才及其团队负责，服务于大

型光学望远镜项目，其中包括我国的 SONG（Stel-

lar Observations Network Group，全球网络观测

望远镜）项目。这是我国天文界参与的一个国际

性天文学研究计划。

“望远镜的观测活动通常在夜晚进行，到了白

天，单个站点的观测就会中断。为此，天文学家提

出，联合各国望远镜实现接力式观测。具体而言，

就是一个国家的望远镜处于白天时，另一个国家

的望远镜刚好迎来夜晚，可以继续对某个目标进

行观测。通过这种接力式观测方式，科学家可获

得长期连续的数据。”邓李才告诉科技日报记者，

SONG 项目的目标是寻找系外行星和测量恒星的

震动。

2008 年，国际天文学联合会（IAU）在三亚举

办了一场会议。在场的几位外国天文学家和邓李

才讨论了 SONG 项目并希望中国参与。项目随后

在国家天文台获批，2009 年邓李才和团队着手开

展选址工作。

这不是件简单的事。为保证望远镜运行和观

测效果，选址需要考虑至少 3方面因素。首先是天

光背景。“黑暗的地方观测效果会更好，灯光是望

远镜的‘背景噪声’。”邓李才说，“晴天也很重要，

此外还要考虑视宁度。”

受空气流动和地表昼夜温差影响，近地面层

的空气易形成湍流，所以平地的视宁度往往较

差。为此，大型天文望远镜项目通常选择地形较

高的地区作为站址。“青藏高原人口稀少，几乎不

受城市灯光影响。空气稀薄且洁净度高，部分地

区降水和云量都极少，这里对观测的干扰相对较

少。”邓李才说。

2009 年至 2012 年，邓李才和团队一直在青海

省海西州的德令哈市附近为 SONG 项目选址。那

时，邓李才爬过当地所有能用于放置望远镜的高

山，每座海拔都在 4000米以上。“上山前，我们会分

析这座山的山形、位置、与城市的距离等。”邓李才

笑着说，越不适合人类居住的地方，天文观测条件

往往越好。

“ 当 时 ，德 令 哈 市 一 年 的 晴 日 晴 夜 数 占 2/

3，视宁度中值为 1.5 角秒。对于 SONG 项目的

一米望远镜而言，‘住’在这里是不错的选择。”

邓李才说。

2013年，我国 SONG项目落户德令哈市东郊，

这是在我国西部高原落地的首个有着明确科学目

标的光学天文项目。

爬遍当地所有备选高山

望远镜投入使用，最重要的意义在于，科研人

员能利用其获取第一手观测数据。邓李才告诉科

技日报记者，望远镜投入科学运行后状态很好，仅

2015年他和相关研究团队在具有国际影响力的天

文学期刊上就发表了十余篇文章。

可没想到，运行近 6 年后，望远镜突然陷入被

撤走的困境。

随着德令哈市城市化进程的不断加快，灯光、

粉尘和电磁干扰严重制约了望远镜的观测能力。

加上受到厄尔尼诺效应的影响，原本干燥少雨的

德令哈市变得越来越湿润，晴夜数大大下降，“德

令哈市的暗夜和少云优势不复存在”。

位于德令哈市西部的冷湖镇，天文观测条件

好于德令哈市。但由于冷湖镇自然条件恶劣，建

立基础研究基地的成本较高，因此从未有人考虑

过在此进行天文项目选址。2017 年，受当地有关

部门负责人邀请，邓李才决定到冷湖镇进行考察，

希望找到适合中国未来大型天文设施的优良台

址，同时为 SONG项目找一个“新巢”。

给望远镜选址，如同在荒野中开路。邓李才

在冷湖镇爬过的山都是原始野山，或位于戈壁之

上，或在无人区之腹，有时几百公里内都见不到

人影。

攀爬被积雪覆盖的山体，对邓李才来说是家

常便饭。如果没带冰爪，登雪山会异常艰难和缓

慢，一旦踩滑后果不堪设想。

即便如此，邓李才也从未想过要放弃“心中所

爱”。“当你克服所有阻碍，爬上山顶看到雄伟壮丽

的风景，你会觉得，一切都是值得的。”他说。

初次爬上冷湖镇的赛什腾山时，他对同行的

伙伴说：“我们现在所走的每一步，都是人类在此

留下的第一步。”

2018年初，在当地政府的协助下，国家天文台

选址团队开始在赛什腾山进行选址工作。

通过分析一年多的监测数据，邓李才团队发

现，即使是在厄尔尼诺效应非常严重的 2018 年到

2019 年，冷湖镇的天文晴夜占比依然超过 60%，风

速适中，沙尘影响几乎可以忽略不计。

截至目前，累计数据显示，赛什腾山顶视宁度

小于 0.75 角秒的天数占监测总天数的比例超过

50%。“这意味着，冷湖镇具备开展光学天文观测的

优越条件。”他说。

为望远镜寻觅“新家”

实习记者 代小佩

有时，邓李才一个月内要飞往冷湖镇 3 次，

几乎每次都要攀登到赛什腾山顶。“有时候是因

为望远镜被风吹倒了，有时候是因为网络出了故

障，还有时候是因为电路出了问题……遇到突发

情况，团队人员总会专门从北京赶到冷湖镇。”邓

李才说。

令人高兴的是，一条通往赛什腾山顶的路即

将开通。这条路大概在今年 5月底就能完工，到时

运输一些大型设备会方便很多。预计到今年年

底，SONG 项目会从德令哈市迁到冷湖镇。“不过，

即使路修好了，我还是会爬赛什腾山。”邓李才说，

登山是一种乐趣。

在意大利留学时，邓李才几乎爬完了阿尔卑

斯东部所有的山。“第一次登山是在 1991 年，我们

从一个缓坡爬上山梁，爬到中途，一座巨大而高耸

的石灰岩陡峭山体突然出现在眼前，山的那种威

严壮美令人难以忘怀。”邓李才回忆道。

“我曾经在登山时不小心掉进雪坑，积雪直接

到了脖子，小伙伴费了好大劲才把我拉出来。”邓

李才说，有一次他在半山腰的小木屋中休息，忽然

听见“轰隆隆”的巨响，探头一看，原来是有直升机

从头顶飞过。后来他得知，当天有 7个人在攀岩过

程中集体滑坠，直升飞机是来救援的。

但这些都没能让邓李才停下脚步，他喜欢刺

激和挑战，不惧未知和危险。今年 3 月，科技日报

记者曾和邓李才一起登顶赛什腾山。攀爬时，科

技日报记者听他说的最多的一句话是：“慢慢地，

一步一步走，每一步都要踩实才能迈出下一步！”

我国 SONG 项目启动至今，已经过去整整 10

年。这对于人的一生而言，并不短暂。谈及这 10

年过往，他只用一句“一辈子能把一件事做好，就

非常不简单了”，便轻轻带过。

未来，邓李才愿把更多精力放在培养下一代

“天文人”上。2016年，西华师范大学成立天文系，

邓李才是首任系主任。这个系的成立凝聚了他 10

年的心血。“我希望中小学以后能有更多天文学教

师，从师资层面改变中国天文学知识普及缺失的

现状。”他说。

一辈子只做好一件事

邓李才在青海省德令哈市郊海拔邓李才在青海省德令哈市郊海拔40004000米的山区米的山区

邓李才在调试望远镜邓李才在调试望远镜


