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本报记者全晓书、喻菲、屈婷

他头发半白，身材瘦削，骨子里却常
常要和西方主流的学术观点“唱唱反
调”；他言语温和，还常常爱笑，自己也
奇怪学生们为什么对他个个言怕；他衣着
朴素，骑着一辆破旧的自行车在校园里穿
梭，脑袋里却思考着宇宙起源和结局这样
的大问题……
他就是中国科学院院士、中科院高能物

理研究所研究员、清华大学教授李惕碚，中
国首颗 X 射线天文卫星 “慧眼”背后的
“灵魂人物”。

“慧眼”全称硬 X 射线调制望远镜卫
星(简称 HXMT)，于 15 日发射升空。为了
这颗卫星能够立项，李惕碚奔走呼吁长达近
20 年。他的心中装着中国自然科学发展的
大图景、大目标，这注定是一条不平坦的道
路。

哲学的启发

生于 1939 年，李惕碚还在小学时，就
被马克思主义哲学迷住了。

新中国成立之初，全社会都在普及
马克思主义，一本名叫《学习》的杂志
逐期介绍了马克思主义的启蒙读物《社
会发展简史》，十来岁的李惕碚一下就
被吸引住了：“原来人类社会的不同阶
段都可以用科学理论来解释，这简直是
不可思议！”

少年时代的震撼让这位科学家永生难
忘。就是从那一刻起，哲学的种子在他心中
深深扎根，成为他漫长而曲折的科学研究之
路上的一道风景，一种指引。

中学时代，李惕碚被量子力学中的哲学
争论所吸引，决定考大学时一定要学物理
系。高中快毕业时，清华大学的工程物理系
刚刚开办，主攻原子能科学技术，李惕碚义
无反顾地选择了这个系：“第一，研究原子
能，量子力学是基础，满足了我对前沿物理
和哲学的双重兴趣；第二，当时以为可以去
造原子弹，为中国人争气。”

1957 年，李惕碚步入了梦寐以求的清华
校园，然而，“三年困难时期”也接踵而
至。“大家都吃不饱饭。”为了理解复杂的
社会现实，李惕碚花了大量的时间阅读哲学
经典。

就在这段时间，李惕碚接触到影响他一
生的书——— 列宁的《哲学笔记》。“这本书
对我震动非常大。我也在读黑格尔、康德，
但是列宁学习的方法跟我完全不一样。他在
书上画了很多符号，有时写上‘胡说’，有
时批注‘很好’，完全是在和作者进行平等
的交流和争论。后来，我也学他的方法，在
书上做笔记画符号，叉呀钩呀惊叹号，我也
用这个方法来学习物理。”

大学时代形成的学习方法和思维习惯造
就了李惕碚之后数十年科学研究的风格。他
从不迷信任何学术观点，反而总是想要“挑
挑毛病”。事实上，他的很多科研成果都是
建立在挑战前人结论的基础上，例如在
1980 年代建立了银河伽马射线的统计模
型，首次给出银河宇宙线产生高能伽马射线
的定量估计，并指出国际普遍接受的 2CG
星表所发现的宇宙伽马射线点源约有一半是
不真实的，经过多年的争论后，这一模型的
正确性才被观测证实。

“我总想做一点新的东西，特别是做出
跟西方主流不一样的东西，尤其是在长期的
争论之后，最后证明我对了，这是特别让人
愉快的事情。”李惕碚说。

发现新“大陆”

1963 年从清华工程物理系毕业时，李
惕碚被分配到原子能研究所云南高山宇宙线
观测站，就此走上了基础研究的道路。

1980 年，李惕碚第一次走出国门，
到英国做访问学者。“当时，国内刚刚才
有计算机，我要跑到科学院计算所去做计
算，程序要一个孔一个孔打到纸带上去；
到了英国，电脑已经有操作系统了，还有
机会接触到前沿的数据。”李惕碚回忆
说。

面对这么好的条件，同时又和非常优
秀的外国学者共事，李惕碚如饥似渴地学

习和工作着。不过，当节奏过于紧张时，
他也找到了一种独特的排解压力的方
式——— 看恐怖片。“当时，国内的恐怖片
很少，国外的恐怖片，像吸血鬼、僵尸这
类的，挺吸引人，还能转移紧张感。”

不过，恐怖片的桥段只是这位“不接
地气”的学者为数不多的一个“趣谈”，
他的脑子里大部分时间都装满了各种各样
的科学问题。从英国回来后，他开始认真
思考，如何让中国在高能天体物理领域赶
超世界前沿？

在他的推动下，中科院高能所开始尝
试用高空气球搭载硬 X 射线探测器，到大
气层之上进行观测。“美国一个气球上的
硬 X 射线仪器要花几百万甚至上千万美
元，而我们的球载探测器作为科学院的重
点项目，也只获得几十万人民币的支持，
怎么去和美国比？”李惕碚指出，在硬 X
射线这个波段天体观测成像尤为困难，这
是造成探测器代价昂贵的主要原因。“硬
件做不起，中国人想都不要想，这就逼着
我们去创造新的成像方法。”

于是，李惕碚和自己在科学道路上多年
的老搭档吴枚研究员一起，着手在数据处理
方程的海洋中开辟新的航道，想利用现有的
不能成像的仪器来实现成像。“我们俩差不
多在同样的思路上前进，整条思路都是我们
互相讨论、互相补充形成的。”李惕碚说。

1992 年，李惕碚和吴枚正式建立了直
接解调方法。与西方在上世纪 70 年代发展
起来的复杂和昂贵的编码孔径成像技术相
比，这种方法利用技术成熟、造价便宜的准
直探测器(非成像探测器)的扫描数据，就可
以实现高灵敏度和高分辨率的成像，技术优
势十分明显。

1993 年，李惕碚提出了基于直接解调
方法的硬 X 射线调制望远镜的设想。这是
一个“野心勃勃”的空间科学计划：完成人
类首次硬 X 射线成像巡天，发现大批黑
洞，深入研究中子星和黑洞强引力场中的动
力学和高能辐射过程。如果及时实现，中国
将在一个重要的基础科学前沿实现跨越式的
发展。

赤子的“牢骚”

然而，让李惕碚没想到的是，从提出建
议到正式立项，这一等就是 18 年。

在为项目奔走呼吁的漫长过程中，李惕
碚坦诚自己“发了一些牢骚”，项目进度一
拖再拖，科学新发现的机遇一窄再窄，一位
科学家的满腔热忱都化作了无尽的焦急和遗
憾。

“中国近代很落后，我们这一代人，受
到钱三强、何泽慧、王淦昌等老一辈科学家
很深的影响，真正希望推动中国的自然科学
走向世界前沿。”正如李惕碚所言，他的牢
骚里没有掺杂任何个人的恩怨得失。

2010 年，在王淦昌纪念文集首发式
上，李惕碚在发言中深情地回忆起这位“两
弹一星”的元勋对 HXMT 项目关心和垂问
的往事，联想到王先生 1940 年就提出了探
测中微子的实验方法却无法在中国实现，只

能无奈地“让别人去做”，两代科学家面临
科学机遇丧失时同样的心痛是那么令人动
容。

李惕碚也从老一辈科学家身上汲取了
克服困难的勇气和韧劲。不管是学术争
议，还是经费得不到落实，他从来没有放
弃过。而文革期间，我国高能实验物理的
重要奠基人张文裕先生的一番教诲让他铭
记至今：“先生用自己的经历说明，即使
在欧美国家，基础研究也不容易受到重
视，需要耐心地说服政治家和出资人。他
勉励我们既要保持热情，又要有耐心，不
要过于着急。”

HXMT 卫星终于在 2011 年正式立项，
之后历经 5 年艰辛，最终研制成功。虽然已
从研制工作一线退下，李惕碚谈到发射上天
时，连说自己很紧张，“就像当年放气球一
样，每一次发射之前都很紧张。”

随着国外硬 X 射线望远镜陆续升空，
HXMT 卫星已经失去了很多新发现的机
遇，但是李惕碚对这颗卫星仍然寄予很大的
期待：“它还是建立在直接解调的新方法的
基础上，而且比起当年的设计，功能大大扩
展了，目前是这个领域里能量范围最宽、分
辨率最好的望远镜，很有希望获得重要的结
果。”

“深刻”的严师益友

在争取 HXMT 立项的过程中，围绕这
颗卫星的需要，许多李惕碚的学生先后被派
遣出国学习、交流、取经，他们回国后分别
承担起卫星各个关键部分的设计和研制重
任。这一点也让他倍感欣慰：“在这么长的
研制过程中，一支非常好的技术和科学队伍
成长起来。”

不过，这个团队里几乎每一位他的学
生，提到“李老师”，第一个反应就是“害
怕”。

“我们怕他，主要是觉得自己还不如老
师勤奋努力，在他面前感到惭愧。”
HXMT 卫星有效载荷总设计师卢方军说。

“他那么大年纪了，平常走得比你还
晚，事情做得比你还快，大年初一一个人
就跑到办公室开始工作了，你说你压力大
不大？” HXMT 卫星地面应用系统副总设
计师宋黎明谈到严师，不由回想起一则往
事，“有一次讨论，我说，目前在数据分
析这个领域 ，我们可能是国内做得最好
的。他马上把我批评了一通，认为把眼光
放在国内标准太低了，要到国际上去争第
一。他对我们要求非常高，不允许我们有
半点骄傲。”

李惕碚对此也有所耳闻。“可能，我
和他们除了谈天文谈物理，很少闲扯，显
得不太平易近人吧。有一次，我问一个学
生关于她的一个同学的婚恋传闻，结果惹
得那个学生惊呼：李老师，你也关心这种
八卦呀？好像我完全不食人间烟火似
的。”

李惕碚和老搭档吴枚常常因为学术问题
上的分歧，吵得不可开交，隔着几间办公室
都能听到。虽然争论起来互不相让，但在吴

枚看来，李惕碚是一个深刻的人。“他像很
多大物理学家一样，在方程还没有解出来的
时候，就能洞见到结果大概是什么样子，这
就叫深刻。”

吴枚不爱听学术报告，而李惕碚听完
后，三言两语对吴枚一讲，就能把他的注意
力吸引过来。“他能从纷繁复杂、众说纷纭
之中找到要害，并知道从哪里突破。这就好
比在地里刨白薯，他等于是把白薯刨出来、
洗干净，搁在我面前，我当然一看就知道这
是好东西。”吴枚说，“我们合作得多，很
多东西都是受他的启发。”

敢挑战爱因斯坦

HXMT 卫星团队出色地担负起工程组
织、望远镜研制和科学系统建设任务，这也
使李惕碚在最近十余年有机会腾出手来跟踪
宇宙学的进展。

2003 年，美国探测宇宙微波背景辐
射的卫星 WMAP 发布了宇宙组分：暗能
量 73% 、暗物质 23% 、普通物质 4% 。
当学界为宇宙学从此成为“精确科学”而
欢欣鼓舞时，李惕碚则根据多年实验观测
工作的经验，发现其中存在系统误差。在
重新分析了 WMAP 的原始数据后，李惕
碚于 2 0 0 9 年公布了新的结果：暗能量
68% ，暗物质 27% ，普通物质 5% 。然
而，挑战权威的代价是，这个结果在国内
外专业刊物上都发表不了，只能放到网
上。 2013 年 3 月，欧空局宣布了性能远
高于 WMAP 的微波背景卫星 Planck 得到
的宇宙组分：暗能量 6 8 . 3 % 、暗物质
26 . 8% 、普通物质 4 . 9% ，与李惕碚组的
结果几乎完全相同。

李惕碚说：“从 WMAP 和 Planck 的数
据，我们还得到了一个更重要的结果：微波
背景温度分布的四极矩在误差范围内为零，
它表明极早期宇宙几乎不存在温度和密度涨
落。这不但与建立在广义相对论基础上的大
爆炸宇宙学不相容，也完全违背了量子场论
对于真空涨落的预期。”

这一次，李惕碚要挑战的是以爱因斯
坦、霍金为代表人物的宇宙学标准模型。在
这个深入人心的主流模型中，宇宙诞生于一
次大爆炸，将在不断地加速膨胀中最终走向
大撕裂。“爱因斯坦在提出广义相对论的时
候，只知道有物质，不知道有暗能量，整个
宇宙只有相互吸引的力，没有相互排斥的
力，所以他创造的广义相对论的引力理论适
用于黑洞这样的天体系统，却不能用于描述
宇宙。”

经过数年的酝酿，对于宇宙的构成、起
源、演化及归属问题，李惕碚给出了完全不
同的回答。不过，他指出，这种新的模型是
否正确，还需要天文观测来检验，按照现在
的发展态势，五到十年之内应当可以判定谁
是谁非。

人类实现“超越爱因斯坦”的目标
需要持续的努力。“在中国，从发展高
空气球到发射空间天文卫星，这个过程
汇聚了两代人近 40 年的努力。现在，通
过 HXMT 项目成长起来的研制和科学队
伍，以及他们取得的空间探测器国产化
的优异成绩，也是我们实现最终的科学
目标的可贵基础。”李惕碚说。

中国首颗 X 射线天文卫星“慧眼”背后的“灵魂人物”

李惕碚：科学路上的“少数派”
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学术观点，反而总是想要
“挑挑毛病”

“即使在欧美国家，基
础研究也不容易受到重
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心，不要过于着急”

“很多大物理学家在
方程还没有解出来的时
候，就能洞见到结果大概
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▲ 4 月 6 日，李惕碚在清华大学接受新华社记者专访。 本报记者屈婷摄
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我国首艘 AIP 潜艇服
役以来，他 10 多年“零失误、
零差错”，保障潜艇完成首次
极限深潜、首次远航等 50 多
次重大任务，安全潜航数十
万海里。

他只有初中文凭，却被
聘为海军潜艇学院教授。海
军潜艇部队 AIP 专业人才，
多是他的学生。

他提出多项技术革新，
不仅为每艘潜艇节约维修经
费，还为后续潜艇的设计建
造提供了有益参考。

他，就是海军东海舰队
某潜艇支队二级军士长、
AIP 专业技师肖海生。他先
后两次荣立二等功，7 次获
全军优秀士官人才奖，被国
家、军队和海军表彰为“全国
青年岗位能手”“爱军精武标
兵”“军事训练标兵”，被誉为
操纵中国潜艇 AIP 系统第
一人。

主动从军士长
降格为轮机兵

那年，我国首艘 AIP 潜
艇接艇部队组建。这型艇水
下待机时间更长、隐蔽性更
强。

已担任轮机班长、军士
长，曾在两型常规潜艇服役
的肖海生主动报名。战友劝
他仔细考虑：去了，就要从军
士长降格为轮机兵……

肖海生执意报名，成为
学习最刻苦的“新兵”。每天
从清晨到半夜，他从不放过
丝毫学习机会，最终以全优
的成绩通过考核，被任命为
中国海军首位 AIP技师。

这年 7 月，艇队首次独
立加注某燃料。

当时温度近 40 摄氏度，
肖海生摘下作训帽，戴上护
目镜，顶着烈日，按照流程图
连续操作数小时，在太阳暴
晒下，肖海生头皮深感刺痛。
当晚，他满是“头皮屑”，搓哪
儿掉哪儿。

次日，肖海生递交了一份
《某燃料高温加注注意事项》，
对地面温度、人员着装等逐一
规范，细到护目镜松紧度。这
份耗尽心血撰写的注意事项，
至今仍在沿用。

前几年，由于 AIP 专业
没有高级士官编制，肖海生即将转业。某地方单位找到他，
许以高额年薪，并允诺为他专门组建一个分公司。

“现在正是部队需要我回馈的时候，我不能当逃兵！即
使转不了高级士官，作为一名编外‘战士’，我也会安心在部
队干！”最终，肖海生作为特殊人才，留转为高级士官。

一次，厂家将某核心部件吊出舱室返厂维修，理由是达
到了理论使用时限。肖海生不解：实际使用没有故障，为何
不能延长使用时限？

自此，他在专家的帮助下对部件进行升级或改造，反复
试验，比对和分析试验数据，成功将这个核心部件的使用时
限作了提升，不仅提升了潜艇水下待机时间，还为每艘潜艇
节约大量维修经费。

“零失误、零差错”是怎么练成的？

AIP 系统决定潜艇水下续航力，运转如何影响战斗胜
负甚至生死。

我的战位一失万无，绝不可“掉链子”！肖海生暗暗发
誓。

一次，某艇组织专项试验，某阀门垫片被某燃料冲击损
坏，燃料瞬间弥漫舱室。若不及时处理，遇到静电会带来灾
难性后果。

肖海生迅速戴上防冻手套、护目镜，拽开盖板从两米高
的铁梯滑下，顺手将盖板反盖，冲向“烟雾区”。

“盖板反盖，意味着把危险留给自己。”让机电长马颖佩
服的是，“烟雾”中看不到阀门，肖海生却能凭着记忆，在数
十个阀门中准确拧死某个根阀，成功化解危情。

追求万无一失，练就了肖海生“零失误、零差错”的硬功。
战友刘道海说：“每次出航备品备件，肖海生制订的预

案就长达几十页，细到一个垫片。”
那年，某艇组织 AIP 某核心部件极限使用和大气环境

监测试验。一天，某设备出现故障，肖海生一连维修数十个
小时，吃在战位上、睡在战位上，瘦了不止一圈。由于劳累过
度，他鼻血直流，拿起纸塞住接着干。由于空调关闭，置身高
温舱底，肖海生的衣服湿了又干，干了又湿……

试验进行到关键阶段，肖海生发现某处管路“结霜”，当
即判定为微漏点。

若不处置，舱室气压将不断攀升。如何处置没有先例，
肖海生沉思良久，首创“冰封疗法”成功堵住了漏点，确保了
试验的顺利进行。

推出魔鬼训练，锻炼新兵

燃油滤器拆装，是 AIP 专业的基本功，各组件顺序、尺
寸、规格分类错一不可。为了练就大家心到、眼到、手到的硬
功，肖海生推出魔鬼训练，逼着大家练到胳膊发酸手抽筋，
直到大家形成肌肉记忆，闭着眼睛也能把燃油滤器拆解再
组合，拆装速度提升多倍。

新兵赵艺系统网络图学得“一团糟”。肖海生不厌其烦
带着他将整个图细化分解为多个部分，陪着他利用零碎时
间对每部分进行回忆画图，熟练掌握各部分后，又逼着他把
整个图默画出来。这种“拼凑式”教学法，不仅加深了赵艺对
系统网络的理解，而且大幅缩短了培养周期。

“对战友，肖海生既有责任心，也有耐心。”艇长贾佑琛说。
新兵刘杰文化基础差，肖海生制订“先实操后理论”学

习计划，安排刘杰住在艇上陪着他练，3 个月后刘杰独立值
更，1 年后随艇出海。

“一个人浑身是铁，也打不了几根钉。”肖海生说。
肖海生利用业余时间将故障原因、排除方法、常见隐患

等制作成 PPT 课件，每周组织专业学习和交流，为后续艇
队培养出多名技师和班长。10 多年来，他立足 AIP 岗位，
在实践中总结梳理经验，撰写论文、拟制方案、建章立制等，
多部教材通过评审并下发部队使用。

(代宗锋、宛敏武、吴登峰) 新华社浙江宁波电
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