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人类为啥要

深海探“宝”

人们对深海的好奇，不亚于外
星球。海底也有山川沟壑、有火山冷
泉、有悬崖峭壁、有栖居生物，那几
乎是一个未知的世界。

2015年，蛟龙号在印度洋海底
发现一处热液喷口，并发现了许多
新的动物种类。这些生物的发现，颠
覆了人们之前对深海海洋的认识。

深海蕴藏着丰富的矿产、油气
和生物资源，是人类未来发展的蓝
色空间。目前，海洋石油产量占世界
石油产量的30%。近年来全球重大
油气发现，70%来自水深超过1000
米的水域。海底锰结核矿的总储量
有3万亿吨，足够全世界开采上万
年。太平洋一片深海黏土所含的稀
土元素，可供人类使用几十年，但开
采利用技术尚待研发。

2017年9月，我国南海海域首次
发现裸露在海底的可燃冰。2017年
11月3日，国务院批准将可燃冰列为
新矿种。

海底有待开发的其他资源也
非常丰富，现在还只是起步阶段。
比如海底的微生物新陈代谢极其
缓慢，生殖周期在千年以上，但人
类 尚 不 知 如 何 利 用 其“ 长 寿 基
因”；它们体内的各种活性物质，
在医药、环保等领域都将有广泛的
应用前景。这些生物基因资源可能
在提高人类生活质量、改善基因缺
陷、根除癌症等重大疾病方面发挥
重要作用。

水深超过2000米的深海，占地
球表面的3/5，无论温室气体排放的
归宿，还是气候长期变化的源头，都
要追溯到海水深层。不仅如此，海底
是距离地球内部最近的地方：大陆
地壳平均35公里厚，大洋地壳则为7
公里。揭示板块运动的规律、窥探地
球内部的真相，也要到深海底部进
行探索。

此外，海上风暴、水中暗礁，常
让众多满载货物的船只，连同货物
一起沉没海底，成为人类珍贵的水
下文化遗产。水下考古，正让越来越
多沉船浮出水面，唤醒更多沉睡海
底的历史和宝藏。
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10月25日，“探索二
号”科考船携“深海勇
士”号载人潜水器，完成
一系列海试任务返回三
亚，科研人员成功在海
底布设大深度原位科学
实验站，将实现深海长
周期无人科考。

“上九天揽月，下五
洋捉鳖”，这一好消息，
再度引发大众对我国深
海科考的关注。我国深
海科学实验站布设了哪
些高科技“武器”？深海
中到底藏着什么奥秘，
值得我们一次次走向深
蓝？
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“深海勇士”号

完成第500次下潜

在此次长达11天的科考任务中，
“深海勇士”号载人潜水器完成了第
500次下潜，最大下潜深度为1450米，
在完成水下9小时工作后，顺利返回

“探索二号”母船。
自2017年8月以来，“深海勇士”

号载人潜水器经受了高海况、高频次、
高强度深海作业考验，在南海、西南印
度洋和西太平洋马里亚纳海沟等海
域，顺利执行了41个航次的任务。227位
科研人员先后参与了下潜作业，在海底
开展了深海科学考察研究、装备海试、
水下搜寻与应急回收救援等任务。

据统计，“深海勇士”号载人潜水
器全部500潜次的平均水中时间为8
小时17分，其中最长时间达12小时53
分，平均下潜深度1957米，最大下潜
深度达4546米。

中国科学院深海科学与工程研究
所研究员杜梦然介绍，通过这500个
潜次的积累，“深海勇士”号已拥有一
支专业化、职业化的潜航员队伍。在过
去五年中，他们不仅采纳了国际先进
的海上一日一潜的常规作业模式，还
开创了独特的夜潜、连续2天3潜、8天
12潜等多种作业规程和纪录。

通过这些努力，“深海勇士”号使
我国科学家产出了一批有国际影响力
的原创性深潜科考成果，也为深海关
键技术与装备的研发与海试提供了重
要支撑。

深海科考，“中国深度”直抵万米

目前，我国已拥有“蛟龙”
号、“深海勇士”号、“奋斗者”号
三台深海载人潜水器，还有“海
斗”“潜龙”“海燕”“海翼”和“海
龙”号等系列无人潜水器，已初
步建立起全海深潜水器谱系。

我国在深海载人潜水器研
究上，起步相对较晚，但发展很
快。1986年，中国第一艘载人潜水
器——— 7103救生艇研制成功。当
时，它只能下潜300米。进入新世
纪，在863计划支持下，我国开始
了自主深海载人潜水器研发。

“20年来，我国载人深潜事
业迅猛发展。2012年，自主集成
的‘蛟龙’号下潜7062米，是中国
人迈出作业型载人深潜征程的
第一步。”中国船舶集团第七〇
二研究所副所长、“奋斗者”号总
设计师叶聪说，“蛟龙”号不但拥
有世界先进的悬停和自动驾驶
功能，还可以进行数字化的水声
通信和定位，更能稳稳地“定”在
海底开展复杂的作业任务。

与10年立项、10年研制的“蛟
龙”号不同，我国第二代4500米载
人潜水器———“深海勇士”号，从研
制立项到海试交付只用了短短8
年，且国产化率达到95%，实用性更

强。
值得一提的是，早在2016年

“深海勇士”号尚未下水的情况
下，万米级载人潜水器就开始同
步研制，也就是“奋斗者”号载人
潜水器。

2020年10月27日，“奋斗者”
号在西太平洋马里亚纳海沟成
功下潜突破1万米，达到10058
米，创造了中国载人深潜新纪
录。当年11月10日，“奋斗者”号
在马里亚纳海沟再次下潜突破1
万米，达到10909米，并带回了海
沟底部的岩石、海水、生物等珍
贵样品。

马里亚纳海沟挑战者深渊被
称为“地球第四极”，也是地球上
环境最恶劣的区域之一，水压高、
温度低、没有阳光、地震频发……
用“奋斗者”号副总设计师胡震的
话来说，“我们挑战的是全球最深
处。特别是狭窄的球形载人舱能
够载三人下潜到万米深，这在国
际上都是非常了不起的！”

“奋斗者”号的研制成功，标
志着我国在大深度载人深潜领
域已经达到世界领先水平，也让
人类探索万米深渊，从此拥有了
一个强大的新平台。

我国在海底布设

原位科学实验站

在海底布设原位科学实验站，相
当于把陆地实验室的测试、分析仪器
整体搬到海底。参试装备包括海底基
站、原位实验室、滑翔机等多型装备。

中国科学院深海科学与工程研
究所副研究员陈俊介绍，与从海底
取样后，拿到陆地实验室检测相比，
在深海原位进行科学实验，可以避
免因环境变化导致的样本数据损坏
或缺失。

本次海试采用中科院青岛能源
所与深海所联合研制的国产技术，首
次实现了兆瓦时级别的固态锂电池
在深海装备上的集成，该能源系统可
储存1000度电，支撑原位科学实验站
在海底连续工作半年以上。

本次海试还实施了海底深海深渊
基站—原位实验室—“深海勇士”号载
人潜水器的水下联合作业。基站可以支
持原位实验室等平台在海底接入，并向
其供电，同时各平台间信息互联，开展
长期协同探测，作业模式更加灵活。

整个原位科学实验站系统在海
底全自主工作，能够进行自身状态监
测和智能管理，所有数据通过深海滑翔
机中继通信，定期传回岸基控制中心，
同时，也可以对科学实验站进行远程
控制。实验站后续将接入更多智能化
无人实验、探测及信息传输系统。
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挑战海洋最深处到底有多难

深蓝之下，深渊之上。
全球深度大于6000米的海沟

共有37条，这些海沟所在区域被
称作海斗深渊，简称深渊。它们是
迄今人类难以企及、知之甚少的
地方。包括马里亚纳海沟在内的9
条最深海沟分布在西太平洋，它
们中的5条深度均超过万米。

万米深海，曾被认为是海洋
科考的“禁区”。“挑战者深渊”，
是地球最深处马里亚纳海沟的

“极地”，最深超过10900米。这片
漆黑、高压、低温和地质运动活
跃的“深海荒漠”，现在是海洋研
究最前沿的领域之一。

人类在没有任何装备的情
况下，最大下潜深度为100米左
右。而在马里亚纳海沟一万米以
下水底，大概每平方厘米就会产
生一吨压力，一个成年人身体平
均表面积为1 . 6平方米，也就是
说，在那个深度，我们的身体要
承受16000吨重的压力。

目前成年非洲象的最大重
量为6吨左右，想象一下，如果有
2500多头非洲象同时站在你背
上，是什么感觉？

“奋斗者”号下潜至万米深
处，水压超过110兆帕，相当于
2000头非洲象踩在一个人背上，
它首先面临的是超强高压。在整
个潜水器中，球形驾驶舱是整个
结构中承受压力最大的，舱体材
料则使用超高强度钛合金，相比
之前的“蛟龙号”，“奋斗者”号舱

体材料是中国自主研发的全新
高强高韧耐海水腐蚀钛合金。

深海一片漆黑，“奋斗者”号
如何避免“触礁”风险？“我们设计
的神经网络优化算法，能够让‘奋
斗者’号在海底复杂地形巡航、定
点航行以及悬停定位。”中国科学
院沈阳自动化研究所研究员、“奋
斗者”号副总设计师赵洋说。

未来的深海图景会是啥模
样？“从推开深海一条门缝，到打
开深海大门，相信未来会有越来
越多深海装备出现在大洋之中，
勘探开发资源、保护海洋生态，我
们的海洋强国之梦一定会成为现
实。”中国科学院深海科学与工程
研究所工程师张健说。

▲原位实验室作业画面。 ▲海底基站作业画面。(中科院深海所供图)

“深海勇士”号载人潜水器

载人潜水器结构示意图
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