
“奋斗者”号在万米深渊是如何实现样品采集
的？“两台机械手各有7个关节，可实现6个自由
度运动控制，持重能力超过60公斤。”中科院沈阳
自动化所副所长李硕介绍，这套机械手在深渊顺
利完成了岩石、生物抓取以及沉积物取样等操作。

沈阳自动化所自主研发的全海深机械手，此
前还支撑了我国首台全海深自主遥控水下机器人

“海斗一号”万米科考作业。此外，两部电动观测
云台突破了超高压环境下高精度传动控制、高紧
凑度一体化设计等技术，能搭载多部科考设备实
现全向水下观测，为深渊科学研究提供了全场景
观测资料。
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万米载人深潜器建造难度巨大，既然摄影、摄
像设备已相当发达，为何不能只派无人潜水器去

“探底”呢？
中科院深海所党委副书记阳宁说，人的眼睛是

最好的“摄像机”，其成像精度可达 10 亿像素级
别，而很多照相机都会丢失光谱信息。而且，具有
不同知识储备的科学家会捕捉到不同信息，从而打
开更多科学之门。比如，中科院院士、同济大学海
洋与地球科学学院教授汪品先乘坐“深海勇士”号
在南海下潜时，就发现了冷水珊瑚群落。今年 4
月，我国科学家利用“深海勇士”号载人潜水器首
次在南海发现鲸落。

此次随“奋斗者”号下潜的中科院声学所高级工
程师刘烨瑶说，载人深潜的另一个好处是，当科学家
发现感兴趣、有价值的目标时，可直接操纵机械臂进
行取样，避免错失机遇，也可提高作业效率。
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1995 年，日本“海沟”号潜水器测出马里亚
纳海沟深度为10911米；2009年，美国“海神”号
测得深度为10903米；2012年，“深海挑战者”号
测得10908米……为何大家测得的“大洋最深处”
数值各不相同？

探测海底深度，一般分为声波测深和深潜测深
两种方式。声波测深误差会比较大，一般在10米
左右，而深潜测深误差只有几米。这两种测深方式
都不太会受地形影响，后者更为精确，所以“奋斗
者”号测得的10909米，差不多就是马里亚纳海沟
的最底部了。
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海底 1 万米的世界，只有跨过核
心技术的门槛，才能得其门而入。

“奋斗者”号的特殊本领，可以用
五个关键词来概括。

设计。“奋斗者”号下潜到万米深
海，还要携带3 名潜航员长时间稳定
作业，设计难度可想而知。

设计人员针对超高压复杂环境，
采用多系统融合集成设计，使“奋斗
者”号潜浮速度、舱内空间使用率等
指标大幅提升，同时通过载人舱实时
监测和评估策略，实现潜水器优良的
机动性能和安全性能，体现“以人为
本”的设计理念。

抗压。在万米深海，水压超过110
兆帕，约合一千个标准大气压，相当
于2000头非洲象踩在一个人的背上。

这种极端压力条件下，按照载人
舱的目标尺寸和厚度要求，以往深潜
器使用的材料已经不能满足要求。

科研团队历时数年，自主发明了

特殊钛合金材料，又通过攻克高强
度、高韧性钛合金焊接技术，成功解
决了载人舱球壳的建造难题。

操控。潜水器去到万米深渊，可
不只是“到此一游”，还要完成岩石、
生物抓取，以及沉积物取样等精准科
考作业。这需要灵活的机械手、智能
化控制系统和电动观测云台。

贴海底自动匹配地形巡航、悬停
定位、液压机械手持重能力超过60公
斤……针对深渊复杂环境，“奋斗者”
号实现了高精度航行控制、全景科学
观测、高精准作业取样等功能。

通信。水声通信是“奋斗者”号
与母船“探索一号”之间沟通的唯一
桥梁，实现了潜水器从万米海底至海
面的文字、语音及图像的实时传输。
相较“蛟龙”号与“深海勇士”号载
人潜水器，“奋斗者”号的声学系统实
现了完全国产化，技术指标更高。

浮力。载人潜水器“下得去”，还
得“回得来”。这里面的关键是固体浮
力材料。这种材料既要密度低，又要
耐高水压，制备技术难度大，世界范
围内仅有少数几个国家掌握。经过持
续攻关和多番论证，一种高强空心玻
璃微球脱颖而出，兼顾了材料的密度
与强度，实现了浮力材料的重大突破。

此外，锂电池能量密度进一步提
升、海水泵总效率达到世界领先、潜
浮速度及球壳应力实时在线监测……
众多关键技术提供“护航”，让“奋斗
者”号的机动性、作业能力、舒适度
及安全性大幅提升，成为国际唯一能
同时携带 3 人多次往返全海深作业的
载人深潜装备。
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里程碑 跻身深潜世界“排行榜”前列

你好，神秘的深海！大洋之底，
马里亚纳海沟，迎来“奋斗者”号的
无声问候。我国从此具有了进入世界
海洋最深处开展科学探索和研究的能
力。

11月10日清晨，载有3名潜航员
的“奋斗者”号从“探索一号”母船
机库缓缓推出，被稳稳起吊布放入
水，近4小时后，“奋斗者”号成功坐

底，下潜深度达 10909 米，创造了中
国载人深潜新纪录，达到世界领先水
平。

从全球范围看，大深度载人深潜
是一道很难逾越的关口。

中国起步晚，却迎头赶上。
2012年，7000米级“蛟龙”号载

人潜水器问世，创造当时同类作业型
载人潜水器下潜深度7062米的世界纪
录；2017 年，4500 米级“深海勇士”
号载人潜水器获得突破，实现“关键
技术自主化、关键设备国产化”。

攻关不停步，海洋科技必须自主
自强。作为科技部重点研发计划的一
个核心研制项目，“奋斗者”号实现了
跨系统、跨单位、跨部门的大团队合
作。

“十三五”以来，科技部会同中国
科学院、中国船舶集团，组织近百家
科研院所、高校、企业近千名科研人
员，经过艰苦攻关，成功完成“奋斗
者”号的研制工作。

不容易 关键技术“护航”万米深潜

为何一定要载人深潜

第二阶段万米海试任
务 中 ， 海 试 队 员 克 服 台
风、多雨、高温、高海况
等困难，进行了多项验收
试验，还开展了深海视频
着陆器“沧海”号和“奋
斗者”号的联合作业。海
试过程中获取了一批沉积
物、岩石和海底生物样品。

收获海底样品收获海底样品
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探测马里亚纳海沟探测马里亚纳海沟

目前已知的海洋最深
处西太平洋马里亚纳海沟
是板块俯冲地带，地质运
动 活 跃 、 水 压 高 、 温 度
低 、 完 全 黑 暗 ， 被 称 为

“地球第四极”。包括探测
马里亚纳海沟在内的深渊
科学研究，是当前海洋研
究最新前沿领域之一。
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“奋斗者”号是我国自
主设计、集成的万米载人潜
水器。其成功研制，显著提
升我国载人深潜技术装备
能力和自主创新水平，推动
潜水器向全海深谱系化、功
能化发展，为我国探索深海
科学、保护和合理利用海洋
资源提供又一利器。

2

1.1986年
中国第一艘载人潜水

器——7103 救生艇研制成
功。虽然它只能下潜 300
米，航速也只有四节，但
也是那个年代最先进的救
援型载人潜水器。
2.2010年7月

中国第一台自主设计
和 集 成 研 制 的 载 人 潜 水
器——“蛟龙”号。下潜
深度达到了 3759 米，中国
成为继美、法、俄、日之
后 ， 世 界 上 第 五 个 掌 握
3500 米以上大深度载人深
潜技术的国家。
3.2012年6月

“蛟龙”号7000米级载
人潜水器创造了 7062 米同
类型载人潜水器最大下潜
深度纪录。
4.2017年10月3日

中国第二台深海载人
潜水器——“深海勇士”
号在南海海试成功。作业
能力达水下 4500 米、国产
化率 95%，从研制立项到
海试交付只用了8年。
5.2017年11月30日

“深海勇士”号正式完
成验收。
6.2020年11月10日

中国首艘万米级载人
潜水器——“奋斗者”号
在 马 里 亚 纳 海 沟 成 功 坐
底，深度10909米，创造了
中国载人深潜的新纪录。
7.2020年11月13日

“奋斗者”号与“沧海
号”首次海底联合作业，
再次深潜到马里亚纳海沟。

本版稿件综合新华
社、《华西都市报》

我国载人潜水器
发展历程

“探索一号”科考船回收“奋斗
者”号全海深载人潜水器。

11 月 28 日，在三亚市南山港，
“探索一号”科考船的科考人员下船。
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