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太平洋的「中國地」

初見劉峰，記者感覺溫文爾雅的他與想像中指揮蛟龍入海的
叱咤風雲的總指揮差距有些大。劉峰說的第一句話是 「我不善於
與媒體打交道」。但是，話匣子一打開，他滔滔不絕，如數家珍
。更表明中國要做海洋大國，就應該有1000米、2000米、4500米
、6000米，甚至全海深的載人潛水器，形成系列。

自主設計集成創新
劉峰說，蛟龍號載人潛水器這個項目屬於國家的 「863項目」

，7000米海試是同類型中最深的。在2002年立項之初，中國研製
過的最深載人潛水器只有600米，這體現了我國在深海科技裝備大
跨越，在十年時間裡走過一條邊實驗、邊改進、邊應用之路，現
在的成果完全是由我國科學家、工程師自主設計的，是 「集成創
新」的結果。蛟龍號照相攝像設備精度高，微地形測量、聲學設
備等都是我國自行設計研究的，也有一些設備是依據我國的設計
在國外加工的，如載人球、浮力材料等，載人潛水器採用一部分
國外技術，從成本效益和時間效益來看都較好，一個國家單打獨
鬥難度大，對財力要求也大。

深海實驗花費四年時間，由易到難、由淺入深進行，從1000
米到3000米到5000米，最後達7000米，是為了確保實驗處於安全
狀況。由於我國缺乏深海經驗，所以走邊實驗邊應用的路線，即
出現問題─實驗─出現新問題─再改進。

從下潛試驗區域選擇看，1000米、3000米試驗在南海進行。
5000米下潛選擇在東太平洋主要基於兩點，一是這裡有7.5萬平方
公里 「中國錳結核專屬開發區」，在此中國擁有專屬勘探權和優
先開採權，依照聯合國海洋公約及與《國際海底管理局》（代表
全人類管理不屬於任何國家的國際海底）簽署的約定，正好可通
過這次考察承擔相應的環境、生物、錳結核、地形等勘探義務；
另外這裡水深在5200米以內，正適於進行這次的載人潛水應用研
究。科學家將這裡劃分兩個區域，保全參照區與實驗區，兩個區
域要進行相對照研究，數據要國際共用。蛟龍號載人潛水器順利
完成試驗，同時帶回的畫面及錳結核樣本使5000米海底錳結核首
度曝光，為我國開發海底錳結核礦產資源邁出重要一步。

今年6月，7000米海試地點位於西太平洋馬里亞納海溝附近，
身處密克羅尼西亞專屬經濟區內，我國的科學家遵守《聯合國海
洋法公約》有關規定，先經過政府間溝通，經過密克羅尼西亞允
許才可以去做，而相關的研究數據亦必須提供給密政府。期間
「蛟龍號」共下潛了 6 次，其中 3 次在 7000 米以上，最深達 7062

米，創造了世界作業型潛水器最大下潛深度。中國有8位試航員都
到達此深度。迄今為止，人類共有11位造訪過7000米及以上深海
。除卡梅隆外，1960年1月23日瑞士科學家畢卡達，美國軍官唐
．華士，乘坐 「曲雷斯特號」曾達11000米深海。

劉峰將蛟龍號與加拿大導演金馬倫乘坐的 「深海挑戰者」進
行了有趣的對比：

「蛟龍號」：到達7000米海底，完成拍攝海底景象、獲取沉
積物、礦物和生物樣品、布放標誌物等，實現與地面甚至太空中
宇航員無障礙對話；內徑2.1米，可載三人（一名潛航員、兩位科
學家），有效載荷大，可以將200千克設備帶到海底，亦可將200
千克海底樣品帶到海面研究，屬於 「作業型」潛水器，使用壽命
達上千次。

「深海挑戰者號」：到達11000米深度，耐壓艙的直徑1.09米
，只供卡梅隆一人 「蝸居」；沒有採來任何樣品；其照相與攝像
裝備更好，適於製作3D影片，從這意義上可稱其為 「探險性」潛
水器，使用壽命幾次。

對於7000米深潛的意義，劉峰談到以下幾點：
「蛟龍號」7000 米級海試的成功，標誌着我國具備了在全球

99.8%的海洋深處開展科學研究、資源勘探的能力，會揭開更多奧
秘。比如在馬里亞納海溝中，拍攝到12種非常獨特的生物。它們
只能生存在7000米的海洋中，水淺即死，但世界上超過7000米的
海域並不多，而且並不相連，那麼它們是如何進化和生存的呢？

從世界各國的同類型潛水器看，美國的阿爾文號到達5000米
；法國的鸚鵡螺號，俄羅斯的和平號、密斯特號都達6000米，日
本深海號創造6500米的深潛紀錄，目前 「蛟龍號」潛至7000米，
「我們利用10年時間走過世界其他國家50年的載人深潛之路，處

於世界領先位置」劉峰自豪地說。
劉峰透露，現有中國擁有的下潛技術主要應用於深海科學研

究及深海資源的勘察，明年將開始 「實驗性應用研究」階段，用
3-4年時間，進行 「南海深部科學計劃」，將以南海深海過程演變
為核心，對南海的形成和發展歷史、南海季風氣候和中國的大陸
之間的關係、生物多樣性、油氣資源、天然氣水合物資源以及南
海今後的變化趨勢、對人類活動產生的影響等進行系統研究。

帶動深海科技發展
另外，現在我國自行培養的、能駕駛 「蛟龍號」的職業潛航

員僅兩名，其他幾位到達7000米的都是研製人員。從明年開始，
將自主選拔培養6名潛航員，首先要從生理、心理、科技水準等方
面考核，還要具有工程、海洋、機械、電子、液壓等專業知識，
年齡宜在40歲以下，然後在原來經驗基礎上經1-2年的培訓。最
後劉峰笑着對記者說， 「潛航員最大的挑戰就是心理。性別不會
成為選拔的障礙，女性的細心和耐力適合潛水器在水下細緻的操
作要求。但身高不能太高，因為艙內空間太小了」。

對於今後的發展，他指出， 「蛟龍號」作為平台，帶動深海
科技發展，今後的潛水器要達 「譜系化發展」，作為海洋大國

，中國應有 1000 米、2000 米、4500 米、6000 米，甚至全海
深的載人潛水器，形成系列。還有不同的需求深海裝備：

載人的，無人的；可自主航行的、有纜的、
無纜的等，可以協同作業。雖然有些已

經研究出來，比如6000米級無纜水下
機器人，但作為系列還不夠。
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2012年是中國科技飛躍發展的一年，上天和下
海兩方面都取得重大突破。中國人實現了天宮一號空
間艙與神舟九號飛船的對接，蛟龍號載人潛水器成功
突破海洋下潛7000米深度。可喜的是，神舟飛船、
天宮一號總設計師張柏楠， 「蛟龍號」 海試現場總指
揮劉峰，以及與稀土糾纏一生的中國科學院院士蘇鏘
，都來到了香港，他們應京港學術交流中心、中國科
學技術協會和香港康文署之邀，擔任 「2012當代傑
出華人科學家公開講座」 主講嘉賓。本報記者把握時
機，在講座期間獨家專訪了這三位科學家，我們將連
續三個星期五刊登專訪內容。

本報記者 于敏霞
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▲ 「蛟龍號」 在海底5000米的地方採集錳結核

位於國家管轄海域之外的國際海底區域，面積約為
2.517億平方公里，佔地球表面積的49%。根據聯合國海
洋法公約的規定，這一區域及其蘊藏的豐富資源是全人
類共同繼承的財產，由國際海底管理局代表全人類進行
管理。1991 年 3 月， 「聯合國海底管理局」正式批准
「中國大洋礦產資源研究開發協會」的申請，從而使中

國得到 15 萬平方公里的大洋錳結核礦產資源開發區。
按《公約》規定，將7.5萬平方公里的面積留給國際海
底管理局自行開發，另7.5萬平方公里開闢區變為 「中
國地」，中國對其享有多金屬結核專屬勘探權以及優先
開採權。

開發 「錳結核」 成新趨勢
大洋洋底蘊藏着豐富的礦產資源。早在 1873 年英

國科考船 「挑戰者號」，從海底採上來一些似土豆大小
深褐色的物體，稱為 「錳結核」。近年研究發現，它含
稀缺金屬儲量比陸地多幾倍乃至數千倍、是富含 76 種

元素的多金屬結核。尤其包含着四種國家工業生產及國
防戰略發展不可缺少的重要物質──銅、鎳、鈷、錳。
據估計，這 4 種物質將於 30 到 40 年後耗盡，對這種資
源的開發將不可避免地成為人類發展的新趨勢。

▲ 「蛟龍號」 在南海海底插上五星紅旗

「蛟龍號」潛海記
時 間

2009年
8-10月

2010年
5-7月

2011年
7-8月

2012年
6-7月

地 點

南中國海 1000 米級
海上試驗

南中國海 3000 米級
海上試驗

東北太平洋多金屬結
核勘探區，5000米級
海試

馬里亞納海溝，7000
米級載人深潛試驗

任 務

20次下潛，最大下潛深度
1109米

17次下潛，最大下潛深度
3759 米；插國旗、放標
誌物、取樣本、高精度測

5次下潛，最大下潛深度
5188 米，水下攝影、布
放標誌物、取樣本、高精
度地形地貌測繪
6次下潛，最大下潛深度
7062 米，潛水器 200 多
項指標得到驗證，了解深
海自然環境

意 義
成為世界上第五個具備
1000 米深度載人深潛能
力的國家

創造水下和海底作業9小
時零3分紀錄

實現載人深潛歷史性跨越
，載人到70%以上海洋作
業能力，深海技術重大進
步

創造世界作業型潛水器最
大下潛深度，載人到全球
99.8%深海進行科考
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●作業設備要承受高達
20-60兆帕的壓力、耐
海水腐蝕

●海水中電磁波傳播衰
減嚴重，水下定位困難

●海洋環境的風、浪、
流構成複雜流場

●現有陸地採礦技術無
法適應大洋礦產資源的
特殊賦存狀態

●礦石組成的複雜程度
與選冶難度高於已發現
的陸地礦

●對深海環境的認識水
準有待深入，如生物多
樣性保護、深海基因等

▲劉峰（前左
）向香港科學
館贈送 「蛟龍
號」 載人潛水
器模型
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▲搭載 「蛟龍號」 深潛器的母船 「向陽紅09」 早前
返抵青島奧帆中心碼頭，國家相關部門及青島市民代
表近千人舉行迎接儀式
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▶錳結核是含
76 種元素的多
金屬結核


