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有人说，他的人生高度，几乎可以用中国深
海潜水器的下潜深度来衡量。

300 米、600 米、1000 米、3000 米、5000 米、
7000米！可以说，中国载人深潜每前进一步都有
他的杰出贡献，他的梦想随着潜水器的下潜不断
深入到更深的海域。

世间能有多少这样厚重的人生呢？从风华正
茂的少年，到鬓发染霜，从普通的舰务兵到世界
级载人潜水器“蛟龙”号的总设计师，贯穿徐芑南
整个生命之线的只有一条———深潜！让祖国的潜
水器潜入海底，去领略那充满奥秘的海底画卷，
去探寻那无穷无尽的海底宝藏。

心怀强国之梦，践行报国热情

“为了反对帝国主义的侵略，我们一定要建
立强大的海军！”当年毛主席在视察海军舰艇部
队时，为海军写下了令人振奋的题词。
就在这时期，17 岁的徐芑南如愿考入了上

海交通大学的“热门专业”———造船系。
在国难中成长起来的徐芑南，和他那个时

代的人一样，心里都装着一个强国梦。造飞机、
造坦克、造军舰，是当时很多年轻学子的理想，
徐芑南也不例外。1956年，当他有幸入选国家
第一批为未来海军舰船装备研发而培养的设
计人员时，他就知道，这一生将与舰船、与大海
分不开了。

1958年，徐芑南毕业分配到船舶研究所。
本来他的毕业设计做的是“水面舰船”，由于工
作需要，他被派去做潜艇模型的水动力试验。
这一下，徐芑南的事业从水上“潜入”了水下。
但是此前徐芑南从没见过真正的潜艇，他所有
关于潜艇的知识都来自于书本。这时，国家要
求干部下连队当兵，于是，他就主动请缨，前往
青岛的潜艇基地。
在潜艇基地，徐芑南的第一个活儿是“舰务

兵”，每天的工作就是管潜艇上的几个阀门和一
个水泵。其余时间，他也没闲着，在征得艇长同意
后，在潜艇上跑前跑后，把潜艇的各个舱段都摸
了个滚瓜烂熟。一个月飞快地过去了，为了进一
步学习潜艇知识，他又要求去其他的几个潜艇和
潜艇的修理厂实习。
一共三个月，至今回想起来，徐芑南仍然觉

得这是他人生中一段非常重要的时光：“我终于
知道我干的是什么，该怎么干了，连看图纸的感
觉都大不一样了。”从此，徐芑南就梦想着能够做
出世界上最领先的载人潜水器，为我国海洋科考
开辟更广阔的领域。
从潜艇基地回来后，一项“主持深海模拟设

备及系统（简称压力筒设备）的设计和建造”的任
务，落在了徐芑南的肩上。这一设备的主要用途
是在实验室建立模拟深海巨大水压的环境，来检
验各种水下耐压结构和设备的承压能力及其密
封性，这也是潜艇耐压壳结构强度稳定性设计研
究必不可少的实验设备，而当时国外对中国实行
的是严密的技术封锁。
凭借论文资料上美国海军实验室的一张照

片，徐芑南和课题组成员绞尽脑汁，在加工制造
厂技术人员和工人师傅的支持下，只用了 3年时
间，就自行研制出了我国第一台当时国际先进结
构形式卡环密封的压力筒设备。20世纪 70 年
代，他又开创性地提出了双层壳、定比压力的新
结构形式，并建成了我国最大压力筒设备及系
统———其压力达 25兆帕、直径达 3.2米、高 9
米，这系列压力筒群为我国水下舰船和潜水器结
构研究奠定了试验研究基础。
“感谢那个时代。”徐芑南说，新中国的潜

艇在一穷二白的基础上起步，从无到有，从弱
到强，他参与了圆柱耐压壳结构设计研究的引
进、仿造、消化的整个研制过程。从行车指挥，
到设备安装，到实验测试，再到写分析报告，一
路走来，他成了所里的“多面手”。人在磨练中
总是能成长得很快，在实践的过程中，他打下
了坚实的基础，并逐渐形成了自己的创新性想
法。

开启总师生涯，创造事业辉煌

上世纪 80年代，随着我国海洋工程的发展，
对潜水器的需求越来越迫切，徐芑南先后担任了四
项水下潜器的总设计师，创造性地研制了多型载人
深潜器和水下机器人。工作深度由 300米、600米、
1000米发展到 6000米、7000米；其类型有载人、无
人，有缆、无缆；其控制方式由载人手控、带缆遥控，
发展到无缆智能控制。

80年代初，徐芑南作为总设计师，带领中船重
工集团七○二研究所等 5个单位的技术骨干，成功
完成了我国第一台单人常压潜水器和双功能常压
潜水器的研制，达到当时国际同类产品的先进水
平，填补了国内空白。

80年代末，徐芑南作为船舶总公司任命的总
设计师，提出了赶超国际先进水平的具有光纤通信
的缆控水下机器人设计方案及其技术途径，这是以
援救为主、兼顾海洋油气开发的大功率作业型缆控
无人潜水器。

90年代初，徐芑南任我国第一台自行研制大
深度无缆智能型水下机器人“探索者”号的副总设
计师，以丰富的经验成功完成了该项目的总体设计
和载体系统的研制。

1992年起，徐芑南同时还担任了 6000米自
治水下机器人的总设计师，这是当今国际高新技
术先进水平的反映，它可到达地球 94%的海域进
行考察。
无人、载人，有缆、无缆……徐芑南说：“几乎

所有种类的潜水器，我都做过了。”
而唯一让他遗憾的是，没有机会完成大深度

的载人深潜器。
事实上，上世纪后期以来，随着人类对资源的

消耗需求与日俱增，各国越来越多地把目光投向了
辽阔无边的海洋。深海技术被认为是与航天技术、
核能利用技术并列的高新领域，而载人深潜器则是
海洋开发和海洋技术发展的最前沿和制高点。1992
年，徐芑南所在的中国船舶重工集团七○二研究所
向国家科委（现科技部）提出研制 6000米级大深度
载人潜水器的建议。然而，因当时条件有限，申请一
直未获批准。

1996年，带着遗憾，花甲之年的徐芑南办完了
退休手续，他以为自己为之奋斗一生的梦想就此搁
浅了。
然而，希望往往出现在拐角处。他从不曾想

到，几年后，他便重新出发，在大时代中续写了深潜
传奇，成就了事业的深度和人生的高度……

拾起昨日梦想，整装重新出发

新世纪的钟声刚刚敲响，在中国大洋协会的
组织下，国内科技界和海洋界的 10位院士和 15位
教授级专家与国家发改委、财政部、科技部、外交部
的有关领导进行深入探讨后，终于达成了研发载人
深潜器的共识。
在立项前选总设计师时，大家不约而同地想

到了徐芑南，“他是总师的最合适人选”。可当时他
已经 66岁———按国家“863”重大专项总设计师要
求，总师年龄不应超过 55岁，科技部特为他破此先
例。

2002年 6月的一个深夜，徐芑南接到了 702
所原所长吴有生院士的电话：“7000米载人深海潜
水器立项了，我们想来想去，这个总师非你老徐来
当不可！”
放下电话后徐芑南心动了。潜水器，在徐芑

南的生命中，是永远割舍不下的一段缘分，尤其
是 7000米载人深海潜水器，更是他多年的心愿。
但是，家里人不同意：因为他身患心脏病、高血
压，一只眼睛已仅存光感。参加 6000米自治水下
机器人的海试归来时，心脏早搏一天查出一万多
次———是该好好休养的时候了，怎么还能去干这
么辛苦的工作？
可徐芑南说：“我一思考潜水器的问题，头就

不痛，不思考就痛。还是接下这个任务，让我感觉舒
坦。”最终，他年近九旬的老母亲同意了：“你去做
吧！不做你会生病的。”

2002年 6月，科技部正式把 7000米载人深海
潜水器列为“863”计划“十五”期间重大专项，我国
由此打响了一场深海技术领域的攻坚战。这就是后
来被命名为“蛟龙”号的 7000米载人潜水器。
带着责任，带着希望，拾起曾经搁浅的梦想，

这位 66岁的老人整理好行装，向着深海重新出发。

运筹帷幄之中，决胜千里之外

“蛟龙”号立项之时，我国曾研制过的载人最
深潜水器只有 600米深。从 600米到 7000米，这
是一道很难跨越的天堑。为了跨越这道天堑，徐芑
南带领着国内由中船重工集团 702 所、725 所、
6971厂和中科院沈阳自动化研究所、声学所等，并
会同负责水面支持系统和母船改造的中船重工集
团 701所等国内近百家科研机构精英组成的攻关
团队，开始了“蛟龙”号的研制之路。
“拿任何一个任务前，我都要作足够的思想准

备。能不能做好？怎么才能做好？”说到这里，徐芑南
脸上浮现出一丝不易察觉的严肃，眼神也随之变得
沉稳深邃。“这是一项系统工程，完成这样一项工程，
在我看来最重要的是八个字：全局观点，统筹兼顾。”

这八个字说来简单，实施起来难度却非常大。
徐芑南从容应对，调动起自己全部的人生智慧和积
累，利用自己丰富的经验，严格遵循“设计理念、专
家咨询、样机试验、实物考核”的研制程序，确保“下
得去，能干活；上得来，保安全”的总体设计理念充
分落实。
“‘蛟龙’号上有 12个分系统，每个分系统都有

自己的难点，每个问题都必须要解决，不能有短板。
我们通过不断地仿真分析和模型实验，实现了 12
个系统在技术上的无缝对接。”徐芑南说。为统筹组
织好载人潜水器 12个分系统的工作，徐芑南根据
以往的工作经验，通过与其他技术、管理人员的研
究实践，进一步提高了输入、输出、约束、支撑四要
素分析法，协调和固化各分系统之间的技术接口和
管理接口，将每一个分系统的时间节点、约束条件、
支撑性能串连起来，制成表格，按表工作，大大提高
了效率和质量。
有人说他胸怀大局。的确，徐芑南说，作为总设

计师，就是要把顶层设计做好。“一个潜水器有多个
分系统，即使每个分系统单个都做得很先进，放在
一起却未必会拼成一个性能优良的潜水器。”他说，
“所有系统之间一定要相互配合，相辅相成才行。”

说这些话时，徐芑南已化身为一个运筹帷幄
之中、决胜千里之外的统帅。

精诚团结奋进，夯实人才基础

一次，科技部原部长徐冠华上船视察“蛟龙”号
海试，看到了深潜器团队的精诚合作后赞叹说：“当
年‘两弹一星’的精神，我在你们的团队又看到了。”

的确，建立起一支精诚合作、奋力攻坚的团队，
为中国的载人深潜事业夯实了人才基础，这也是徐
芑南最自豪的事情。
“蛟龙”号立项初期，最大的困难是缺人。徐芑

南回忆，当时七○二所的水下工程室正处于人才青
黄不接的“断档期”。“当时最缺的就是 40~50岁年
富力强、富有经验的人才。”可是，要研制“蛟龙”号，
总师班子就需要好几个人：总设计师、副总设计师、
总质量师……除此之外，深潜器的分系统有 12个，
每个都需要主任设计师。而且，由于国外技术封锁，
“蛟龙”号从最初设计到最终海试，都得自己闯。这支
研发团队怎样搭建呢？

这次，徐芑南所花费的心血，比以前所任的总
师要多上几倍。“总师重要的是做好顶层设计，但更
重要的是在实战中带出一支年轻的队伍。”徐芑南与
第一副总设计师、七○二所副所长崔维成商量，将几
位已经退休的老研究员请了回来当顾问，又加紧培
养年轻人，并让他们担当重任。他说，年轻人有干劲，
但需要指点，总设计师一定要让他们领会要干什么、
怎么干。
“我从没见过他发火，对我们非常耐心，还倾囊

相授。”担任总体性能和总布置主任设计师，并多次
驾驶“蛟龙”号潜入海底的“深海的哥”叶聪说，尽管
很多时候面对徐老提出的问题，紧张得满头冒汗，却
从没听他呵斥过谁一声。

徐芑南对团队的力量也赞叹不已，回想起研制
“蛟龙”号的那些日子，他感慨地说：“全靠团队精神，
团队中每一个人的工作都很重要。每一个人都是主
角，都能找到自己在集体中的位置。”他清楚地记得
2009年第一次 1000米级海上试验时的情景，船刚
一离开长江口就遇上超强台风，16位年轻人中 11
位都晕船。“晕船也照样要工作！”就这样，老中青三
代人齐心协力克服了海上一切困难，对自己的设备
情况及时改进、完善……

克服技术难题，打造中国蛟龙

“下五洋捉鳖”是人们对海底世界的无限遐想。
不过，千米以下的大洋并不像想象中的那么五彩斑
斓，而是到处充斥着未知的风险。怎么保证潜航人员
和“蛟龙”号的安全，能够下得去、上得来，永远是“蛟
龙”号科研团队不断攻关的主题。

在设计过程中，让徐芑南记忆深刻的是海试潜
水器的生命支持系统。“在大洋深处，舱内必须保持
氧气、二氧化碳达到一定浓度，同时也要保持舱内拥

有正常的舱压、温度、湿度，还要保证不能有异味。所
以，尽管载人舱容积非常有限，我们仍按相关规范的
要求，在‘蛟龙’号潜水器中装配了两套正常氧气供
给系统和一套应急生命维持系统，力求万无一失。”
徐芑南说。
众所周知，载人潜水器要想在海洋中自由上

下，按常规就必须得有足够的能量来源，但这无疑会
增加潜水器的重量，而增加重量必然会影响整个潜
水器的技术指标，怎么办？
徐芑南最后把宝押在了“深潜器无动力下潜上

浮技术”上。“我们在潜水器两侧配备 4块压载铁，重
量可根据不同深度与要求调整。在下潜过程中，压载
铁使潜水器具备负浮力，按照一定速度下潜；当潜水
器到达设定深度时，可操作抛弃其中 2块压载铁，使
潜水器基本处于零浮力悬停状态，保持在这个深度
上实现作业，包括航行、拍照、取样等；当任务完成，
再抛弃另外 2块压铁，使潜水器具备正浮力，按照一
定的速度上浮，到达水面。”按照这样的设计，“蛟龙”
号载人潜水器最快下潜上浮速度是每分钟 42米，也
就是说到达 7000米海底大约需要 3个小时。
根据计算，如果到达 7000米深度，相当于在手

掌大小的面积上承受 70吨的压力，这对潜水器抗压
是一种严峻的考验。“潜水器大部分结构由钛合金构
成，载人舱是由 70多毫米厚的钛合金球壳组成的，
才能够抵挡住这样巨大的高压。海试前，我们把每个
耐压部件都放在压力筒装置内进行相当于 7000米
深处海水压力的强度和密封性能考核。”徐芑南说。
在国家海洋局对外介绍上，“蛟龙”号是被这样

定义的：我国自行设计、自主集成的第一台深海载人
潜水器。从方案设计、初步设计到详细设计，全部由
我国工程技术人员自主完成。总装联调和海上试验
也由我国独立完成。
相比国际上现有同类作业型的大深度载人潜

水器，徐芑南认为，我们这条“中国龙”除工作深度
外，在技术上有三个领先优势。
首先，“蛟龙”号具有先进的近底自动航行功能

和悬停定位功能，便于目标搜索和定位，可以在海底
自由巡航。其次，它具有高速水声通信功能，可以将
潜水器在水下的语音、图像、文字等各种信息实时传
输到母船上，母船的指令也可以实时地传给潜水器，
专家可以现场进行指挥。最后，相比较，“蛟龙”号上
的充油银锌蓄电池容量是最大的，从而保证了在水
下的作业时间。
经过 5年多的努力，2007年 8月底，曾经无数

次在图纸上、脑海里、梦里见到的潜水器，终于完成
了总装，成型“出炉”了。它长 8.2米，宽 3米，高 3.4
米，在空气中重量不超过 23吨。它的外形像一条鲨
鱼，有着白色圆圆的“身体”、橙色的“头顶”，身后装
有一个X形稳定翼，在X的四个方向各有一个推力
器。
“他就像是我的孩子，我看着他一天天成长起

来的。”徐芑南说。
总装完成后开始进行水池试验。在半年多的时

间里，它经历了相当于甲板布放、水面检查、下潜、巡
航、坐底作业、上浮、甲板回收的全流程调试以及水
池内的应急浮标释放试验等。2008年 3月 2日，载
人潜水器通过国家海洋局组织的出所检测确认。从
此以后，它有了一个响亮的名字———蛟龙。

见证梦想实现，丈量人生深度

亲眼见证梦想的实现，无疑是最令人激动的事
情。

2009年，“蛟龙”号第一次海试，74岁的徐芑南
坚持和大家一同登上“向阳红 9号”。他说：“严格来
说，总师是必须上潜水器下潜的，大家为了照顾我身
体，我已经没有尽责了。”他上船时，随身花花绿绿的
药品和氧气机、血压计等必备器械装满了一个拉杆
箱，“吃药就像吃饭一样”。即便如此，在两个多月的
海试中，徐芑南除了因病不得不上岸休息了 10天，
剩下的时间都和年轻人一样，坚守在船上。
在长达两个月的试验现场，到处都有徐芑南的

身影。他每天到后甲板查看设备、指导工作，到后舱
和技术人员交流、谈心，分析和探讨潜水器的技术细
节问题，回到房间静下心来对潜水器试验的每一个
步骤进行反复推敲。试验前、试验后对关键操作岗位
人员都要嘱咐和询问，不放过任何一个可能的隐患。
每次潜器下水，他从不安稳地坐在指挥室里，而是一
连几小时值守在水面控制室，不放过水声通信传回
来的每一句语音———尽管接连好几个小时的海试，
传回母船的语音不过十几句，但他一句也不愿错过。
徐芑南一丝不苟的工作作风和工作热情感染

了每一个参试队员。他就是潜水器海上试验的灵魂，
有他在，试验队员就安心、踏实。在他的带领下，所有
参试人员都保持了良好的精神状态，创造了当时中
国载人深潜 1109米的纪录，圆满完成了试验任务。
其实，回想这 10年来，与他如影随形的除了

“蛟龙”号之外，还有满身的病痛。他的右眼视网膜已
经脱落，左眼视力也不好，要走得特别近，才能看清
来者是谁，和熟悉的人打招呼全靠辨认轮廓。他几乎
每年都要犯心脏病，成了医院的常客。每次住院，医
生都要求他起码住两个星期，但是病一有好转他就
坐不住，经常时间不到就“逃”出医院……因为他的
脑海里装着的永远是那条“蛟龙”！

2010年，“蛟龙”号第二次海试，冲击海底 3000
米。因为年事已高，身体不适，长途远航，徐芑南未能
上船，但他还是放心不下，仍然选择冒着酷暑，坚持
在三亚基地一个半月，全程参与载人潜水器 3000
米级海试。

2011年，“蛟龙”号第三次海试，冲击海底 5000
米。这一次，他多想能跟船出海，亲自为“蛟龙”的潜
海值守在甲板上。但是，他那颗带病的心脏已不允许
他再到大洋远航。他只能守在直播大屏幕前，每天接
收船上的同事们电子邮件的信息，以自己特有的方
式陪伴着自己倾尽心力的“蛟龙”号。
每一次下潜，都为“蛟龙”号带来一场技术革

新。从 50米到 1000米，从 3000米到 5000米，正是
这一次次海试成功，宣告了我国载人深潜水平步入
了世界先进国家的行列。领先的近底自动航行、悬停
定位、高速水声通信等功能，更是让这条“中国龙”乘
风破浪，遨游深海。
徐芑南说，他是幸运的，“曾经以为这辈子这个

梦想实现不了了，但现在却得到了这么好的结果，我
无憾了！”
如今，“蛟龙”号又一次起航了，向着 7000米深

海下潜。这是“蛟龙”号的深度，也是徐芑南精神的深
度、人生的深度……

心怀强国之梦，践行报国热情

克服技术难题，打造中国蛟龙

精诚团结奋进，夯实人才基础

徐芑南“蛟龙”号总设计师，我国深潜技
术的开拓者和著名专家之一。1958年毕业于上
海交通大学造船系，毕业后就投身潜艇的结构
研究和海洋装备事业，先后担任了四项水下潜
器的总设计师。作为总设计师，徐芑南创造性
地研制了多型载人深潜器和水下机器人。工作
深度由 300 米、600 米、1000 米发展到 6000 米、
7000 米；其类型有载人、无人，有缆、无缆；其控
制方式有载人手控、带缆遥控、无缆智能控制。
载人潜器有我国首台单人常压潜水器（QSZ-
Ⅰ型）、双功能常压潜水器（QSZ-Ⅱ型），水下
机器人有重型缆控无人潜器（8A4 水下机器
人）、6000 米自治水下机器人（CR-01），还作为

副总设计师完成了 1000 米无缆水下机器人
（“探索者”号）的研制。2002 年，担任我国第一
台自行设计、自主集成研制的 7000 米载人潜
水器“蛟龙”号的总设计师。

徐芑南先后获得了国家科技进步奖一、二
等奖，船舶总公司科技进步奖一、二等奖，中国
科学院科技进步奖一等奖，上海市科技进步奖
一等奖、光华奖一等奖、何梁何利科学技术进
步奖等 18 项奖励。2006 年获得第一届全国海
洋科技大会先进工作者称号，获 2009 年度全
国海洋人物称号，2010 年度科学中国人年度人
物。多次获得江苏省、无锡市劳动模范、先进个
人和上海市科技功臣等荣誉。

2012年 6月 3日，江阴苏南国际码头。
一声绵长的汽笛在空中回荡，承载着“蛟龙”号载人潜水器的“向阳红 09”船缓缓驶离码头，96名参试人

员向岸边挥手道别。继 1000米、3000米和 5000米级海试后，这条海洋调查功勋船将奔赴地球最深处马里亚
纳海沟的南端，向我国首次载人深潜 7000米级海试发起挑战。
“试验将面临最大设计水深，挑战与困难都很大，因为这是我国首次载人深潜 7000米级海试。但是我们

已经作好了充分的准备。”“蛟龙”号总设计师徐芑南说。

向着深海前行
———记“蛟龙”号总设计师徐芑南的深潜人生

姻吴应清

学术名片

运筹帷幄之中，决胜千里之外

拾起昨日梦想，整装重新出发

见证梦想实现，丈量人生深度

“蛟龙”号载人潜水器

开启总师生涯，创造事业辉煌

徐芑南讲述“蛟龙”故事。


