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中国科技在古代曾经灿烂辉煌，为人类文明做出过重大贡献。但

是自明末之后，中国科技开始渐渐落后于西方。新中国成立之初，中

国科技特别是高新技术领域几乎一穷二白，在极其困难的情况下，中

国科技工作者发扬自力更生、艰苦奋斗精神，奋起直追。1964 年 10

月 16 日 15 时中国第一颗原子弹爆炸成功，1967 年 6 月 17 日 8 时中

国第一颗氢弹空爆试验成功，1970 年 4 月 24 日 21 时中国第一颗人造

卫星发射成功……以“两弹一星”为标志，中国开始了自身现代历史

上第一次自主科技创新的历程。1978 年全国科学大会召开，中国迎来

了“科学的春天”，在航空航天、超级计算机、海洋科学、超级工程、

医药科技等众多领域取得了举世瞩目的成就。进入 21 世纪以来，我国

科技发展突飞猛进，取得了一批引领世界的科技成果。正如习近平总

书记在党的十九大报告中指出：“创新驱动发展战略大力实施，创新

型国家建设成果丰硕，天宫、蛟龙、天眼、悟空、墨子、大飞机等重

大科技成果相继问世。”一系列“叫得响、数得着”的科技成果，惊

艳世界。这些科技成果既增强了我国综合国力，又为改善人民生活水

平做出了重大贡献。

河北出版传媒集团领导高度重视宣传我国发展伟大成就，亲自谋

划选题，指导河北科学技术出版社组织有关专家、科普作家编写了这

套《中国科技的梦想与荣光》科普图书。这套书主要介绍了包括太空

探索、北斗导航、中国天眼、量子通信、中国大飞机、深海探测、巨

型计算机、中国高铁等近些年对中国乃至世界产生重大影响的科技成
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果。在这套书中，读者在了解当代最前沿科学技术知识的同时，还会

从中看到我国科学技术工作者“坚持、坚忍、坚韧”的可贵品格和“勤

奋学习，自主创新”的精神；在生动有趣的科学故事中，读者可以了

解到其中蕴含的科学思想、科学精神和科学方法，潜移默化中提高自

己的科学素养；读者也会从科技工作者的勤奋、创新、拼搏和献身精

神中受到鼓舞，并以更大的决心去迎接未来的挑战，为实现中华民族

的伟大复兴而努力奋斗。

2019 年是新中国成立 70 周年，把新中国取得的科技成就宣传好，

让更多的人了解中国科技发展历程，了解中国科学家艰苦奋斗、勇于

创新的精神，在全社会形成爱科学、学科学、用科学的浓厚氛围，是

一件很有意义的事情，我愿意向广大读者推荐这套科普图书。

中国工程院院士
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上九天揽月，下五洋捉鳖！

上天，入海，是炎黄子孙、龙的传人的伟大豪情！巨龙腾飞，大

国重器，彰显了中华民族的底蕴和睿智。

炎黄子孙，龙的传人。龙在何方？歌词里说：“家里盘着两条龙，

是长江与黄河。”也有人说，长城就是中国龙的脊梁。二月二，龙抬头；

正月十五舞龙闹元宵；端午节赛龙舟……这些都是与龙有关的民俗活

动，在华夏大地上有着悠久的历史。龙，在中华文化中，具有独特的

意义和存在价值。

当岁月的车轮行驶到了 21 世纪的时候，一条“蛟龙”降临在华夏

的土地上，一部围绕着这条“蛟龙”的传奇，开始不断地演绎。“蛟龙”

号，中国人自行设计、自主集成研制的深海载人潜水器，开创了中国

深海探索的新时代，让中国登上了国际深海探索最前沿的历史舞台。

十年磨一剑，一朝试锋芒！“蛟龙”号的研制经历了整整十年，

凝聚了众多科研人员和海试人员的智慧与心血。

2001 年 12 月 23 日，国家科技部高新司、“863 计划”重大专项

组在北京组织召开评审会，专门讨论了由中船重工 702 所牵头起草的

《7000 米载人潜水器总体设计方案论证报告》，经过与会专家仔细而

严谨的论证，最后一致通过了这个报告。这个报告的通过，相当于给“蛟

龙”号签发了准生证。2002 年，科技部正式将研制深海载人潜水器项

目确立为“863 计划”（即国家高技术研究发展计划）重大专项课题，

正式启动了“蛟龙”号的自行设计、自主集成研制工作。战斗的号角

前  言
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从这一刻吹响，无数可歌可泣的故事不断涌现。

深海载人潜水器，对技术的要求特别高，核心的技术掌握在别人

手中，人家连跟你谈都不愿意谈。所以，“蛟龙”号的研制人员，必

须依靠自己的智慧，走出一条自己的道路。从理论到实践，从细节到

整体，从模型到实物，“蛟龙”号的研制人员，借鉴无人潜水器的经验，

群策群力，不断地尝试，不断地探索，不断地突破。2007 年 8 月底，

经过 5 年的技术攻关，“蛟龙”号终于完成了陆上总装调试，显现出

了完整的形态，准备开始接受水池试验的考验。

龙归大海，大海才是龙真正能够施展本领的地方。浅水难养真龙，

水池试验只是“蛟龙”号需要经历的重重考验中的初级阶段。“海试”

阶段，才是真正考验“蛟龙”号的时候。

2009 年至 2012 年，“蛟龙”号接连接受了 1000 米级、3000 米级、

5000 米级和 7000 米级海试考验，都取得了圆满的成功。2012 年 6 月，

“蛟龙”号在马里亚纳海沟创造了下潜 7062 米的中国载人深潜纪录，

也创造了世界同类作业型潜水器最大下潜深度纪录。

2013 年，“蛟龙”号开始了应用性试验阶段，开始接受更加复杂

环境的考验。从中国南海到太平洋，无论是近海，还是远洋，每一次

下潜都取得了丰硕的试验成果。2014 年 12 月 18 日，“蛟龙”号首次

赴印度洋下潜。从 2013 年到 2017 年，“蛟龙”号每一年都会有一个

航次数个航段的应用性试验过程，“蛟龙”号的足迹，已经遍及了世

界上绝大部分深海区域。在一次次的试验中，“蛟龙”号越来越成熟，

越来越完善！

2018 年，“蛟龙”号开始接受全面的检修升级，科研人员在总结

过去多年海试和应用性试验的经验基础上，对“蛟龙”号进行全方位

的检查和系统的协调升级。预计经过两年时间，使“蛟龙”号完成一

次蜕变，实现一次质的飞跃，为 2020 年开始的环球航次做好充分的
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准备。

梁启超在《少年中国说》中有语：“潜龙腾渊，鳞爪飞扬；乳虎

啸谷，百兽震惶。”“蛟龙”号不断彰显的威力，正是中华龙风采的

体现，更是中华龙精神的传承。“蛟龙”号的脚步，才刚刚迈出，“蛟

龙”号的精彩，将更加辉煌。

本书收集了“蛟龙”号从诞生到海试，再到应用性试验过程中的

点点滴滴，有人物传奇，有故事演绎，有历程记录，目的是帮助大家

更加清晰地了解“蛟龙”号成长的历程，学习“蛟龙”号的精神，为

中华民族的伟大复兴输出正能量！

他山之石，可以攻玉。知己知彼，方能百战百胜。深海载人潜水

器研究，是一个国际热点的话题，我们跻身世界的前列，但我们绝不

骄傲。国际上，那些著名载人潜水器的风采，在本书中也有呈现。放

眼看世界，这是胸怀！与群雄争高低，那是胆魄！

编  者

2019 年 3 月
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按照生物学的观点，生命可能起源于海洋。的确，海洋占据了

地球最大的地盘，也提供给了生活在地球上的生物非常丰富

的各种资源。但是，不可否认的是，人们对海洋的认识还十分肤浅，当

然，也正因为如此，人们探索海洋的脚步从来就没有停止过，对海洋重

要性的认识更是与日俱增。

生命之源的水  

对于地球表面的特征，我国古人有一种最朴素的认识——“三山六

水一分田”。古人基于生活的这种直觉性的概括，从现代科学测量的角

度来看，其实是非常符合实际的。

如果从水占星球的比重多少的角度而言，地球才是一颗货真价实的

“水星”。地球上的水，主要集中在浩瀚的海洋之中，海洋是孕育地球

生命的摇篮。在远古时期，4000 年以前，古人给我们留下了“海”字，

即“ 人 母”， 意 为

“人的母亲，生命的

源泉”。就人的身体

而言，水在身体中所

占的比重非常惊人。

当胎儿在母体的羊水

中孕育时，水分约占

胎儿体重的 90%；新

一、神奇的海底世界

 生命之源的水 
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生儿时期约占 80%；幼儿时期约占 70%；成年后，男性约占 60%，女

性约占 55%；50 岁时，体内的水分会减少到约 50%，所以，人体老化

的过程也是身体水分减少的过程。

人体中水分所占的比重最大，这是毋庸置疑的。不过，人体中不同

器官的含水量是各不相同的。水分约占大脑的 75%、心脏的 75%、肺

的 86%、肝脏的 86%、肾脏的 83%、肌肉的 75%、血液的 94%（根据

某些研究发现，人体血液的成分与海水非常的相似）、软骨的 80%、结

缔组织的 50%。甚至脂肪细胞和脂肪分子中，也有大约 10% 是水分。

水是组成生命物质最基本的成分。研究表明，除风干的植物种

子含水量较低（10％～ 15％ ) 外，大多数生物体的含水量在 50％～

98%。当然，不同的生物体又略有差异，例如，哺乳类动物体内的水

分约占 65％，鱼类占 75％～ 85％，水母则高达 95％～ 98％。植物界

也是如此，据研究，水中的藻类水分占 95％以上，蔬菜中的大白菜水

分也占到 95%。

美国生理学家阿道夫研究表明，如在安静背阴环境中，气温为

16 ～ 23℃时，人可以坚持 10 天不喝水；气温为 26℃时，期限降为 9 天；

 遍布地球的海水 
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气温为 29℃时，降为 7 天；气温为 30℃时，降为 5 天；气温为 36℃时，

仅为 3 天；气温为 39℃时，人不喝水最多只能活 2 天。

所以，水对于人而言，就是生命！         

海底龙宫哪里有  

人们对海洋有着强烈的好奇心，沧海桑田的变迁，能够给人们提供

一些认识海洋特别是海底世界秘密的机会，但是，这样的机会非常少，

正是这难得的机会，更加勾起了人们探索海底世界奥秘的兴趣。大海里，

生活着各种各样的生物，对于这一点，人们没有丝毫的怀疑。但是，人

们总会禁不住去思考另外一个问题：浩瀚大海的底部，到底是什么样子

的？然而，在技术无法实现真正的亲临观察的时候，人们只能把这种好

奇寄托在神话传说中。

无论是东方还是西方，关于大海都有着许多神话传说。东方的神话

中，海底有龙宫，里面住着龙王，龙王手下有龟丞相、虾兵蟹将。在西

方的神话里，有充满了野心的海神波塞冬，有美丽的人鱼公主。只是，

神话毕竟是神话，传说依旧只是传说，大海深处，海底世界，到底有些

 日常饮用之水 
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什么？那还需要人们凭借智慧发明出越来越先进的探测工具，深入到大

海深处去一探究竟！

龙宫，即传说中龙王的宫殿，位于海底。龙王，是传说中天帝分封

的天下海洋的掌管者，在我国的神话传说中，海洋掌管者中领头的龙王

应该是四个，分别是东海龙王、南海龙王、西海龙王和北海龙王。其中，

东海龙王是诸龙王中的老大，叫敖广，《西游记》里孙悟空的金箍棒就

是从东海龙宫索要的，《封神演义》里面被哪吒杀死的三太子也是出身

于东海龙宫。龙王的居所是龙宫，也被称为水晶宫，因为据说龙王居住

的宫殿都是由水晶建造而成的。

但是，水晶宫也罢，海底龙宫也好，统统只不过是传说中的存在，

或者是文学作品里的描述。真实的海底世界中，真的有海底龙宫吗？答

案就是肯定没有！因为就目前的研究来讲，这个世界上根本就没有龙这

种生物。即便是地球的历史上曾经出现过叫作恐龙的生物，但是，恐龙

毕竟不是龙，龙只是中国等地区古代神话中的神异动物而已！既然没有

龙这种动物，就更谈不上有龙宫。那么，海底世界里面有没有宫殿模样

 海底遗迹 
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的建筑物存在呢？

事实上，在海底世界里，还真的有不少的宫殿模样的建筑物存在。

但是，这些宫殿建筑只不过是曾经的陆地上的建筑，在发生了极为特殊

的地理变化后，沉没到海底去的。且不说那遥远的古代和浩瀚的海洋，

就是我国现在非常著名的一个景点——千岛湖的湖底，就藏着不少的建

筑。因为千岛湖是当时为了新建新安江水电站拦蓄新安江下游而形成的

一个人工湖，1955 年开始修建，到 1960 年建成，当时就淹没了 49 个乡镇，

1377 个自然村，其中就有不少古镇，这些古镇被淹没到水底之后，便

成了一座座神奇的“水下宫殿”。

海底遗址奥秘多  

潜水，是人类探索大海深处秘密的一种常用手段。在人们潜水的

过程中，发现了不少藏在海底的遗迹。1968 年的一天，阳光明媚，海

水十分清澈，可见度非常不错。趁着这么好的条件，美国科学家和几

名潜水员在大西洋的比米尼岛附近海域进行水下考察。突然，一名潜

水员在海底发现了一条笔直的十分宽阔的道路，路面是用各种大小不

一的长方形和多边形的石块铺设而成的。很显然，这名潜水员所看到的，

正是藏在海底的一处

历史遗迹。                            

1974 年，苏联的

科学家在北大西洋海

底，也拍摄到了一批

建筑物的遗址照片。

照片里的建筑物，已

经破败，只剩下了断

瓦残垣。但是，从这  沉没在水下的古城遗址 
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些痕迹里可以清晰地看出，那里曾经是一处非常繁华的人类栖息地。

1979 年，法国和美国的科学家一起，在大西洋百慕大群岛附近的

海底，发现了一座水下金字塔。这座水下金字塔的规模甚至比埃及的那

些金字塔的规模还要大很多。

大概半个世纪之前，在琉球群岛的与那国岛南端，潜水员在海底也

发现了人造建筑物的遗迹。这些遗迹之中有被珊瑚覆盖着的方形建筑物、

巨大的带有棱角的平台、街道、楼梯、拱形门状的建筑等。后来，一名

当地的潜水员将这座海底遗迹称为“海底遗址潜水观光区”。                

事实上，在海底发现的建筑遗址远远不止这些。但是，无论哪一处，

我们都可以肯定不是什么海底龙宫。这些遗址的出现，其实完全是地壳

自身运动的结果。正所谓沧海桑田，地球的表面形态也是在随着时间的

推移不断地变化着，而使其发生变化的原因有很多，比如地壳运动、火

山爆发、冰河期、巨大洪水等。在大自然的威力面前，有时候人类的力

量显得十分弱小。古代的那些人类文明痕迹，就是通过这样的方式被保

存了下来。

 水下遗迹 
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另外，随着航海事业的发展，越来越多的船只开始在大海上航行起

来。但不是每一条船都是幸运的。在漫长的历史长河中，大海不知道吞

噬了多少船只。其中，有一些船只就成为海底的遗址。

多彩的海底生物  

海洋十分广阔，无论是面积，还是深度，都是非常惊人的！“三

山六水一分田”，说的是海洋面积的广阔。那么，海洋的深度呢？就

目前的测量而言，海洋的平均深度约为 3800 米，而最深的地方则达到

了 11 034 米，比世界上的最高点珠穆朗玛峰还要高很多，这个地方就

是著名的太平洋马里亚纳海沟。马里亚纳海沟，全长 2550 千米，大部

分地方都达到了 8000 米以上的深度。1899 年，人类在关岛东南首先测

到了内罗渊的深度为 9660 米，30 年之后，1929 年人们又在这个位置

附近发现了 9814 米的深度。1957 年，苏联科学院海洋研究所的一艘海

洋考察船在马里亚纳海沟的西南部发现了一处特别深的海渊。1960 年，

美国海军的深潜器第一次下达到了 10 916 米的深度，创造了下潜深度

的世界纪录。相信随着人类深海下潜技术的进步，总有一天会真正地

抵达海洋的最深处。                   

那么，在如此深广的海洋里，是不是只有海水呢？显然不是！我们

都知道，在海洋里生活着无数的生物，有动物，有植物，还有微生物和

病毒等。海洋里的动物，又分为无脊椎动物和有脊椎动物。无脊椎动物

主要包括各种海螺类生物和贝壳类生物。有脊椎动物的种类更加丰富，

包括各种鱼类和大型海洋动物，如鲸、鲨鱼、海豚等。

中国东部、南部濒临渤海、黄海、东海和南海四大海区，大陆海岸

线长 1.8 万多千米，适合捕捞水深 200 米以内的大陆架渔场面积约 150

万平方千米，大于全国耕地面积。浅海滩涂可供养殖面积约 1.34 万公顷。

鱼类资源相当丰富，海水鱼类约 1500 多种，其中主要经济鱼类近百种。                                            
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事 实 上， 到 目 前

为止，人类也无法准

确地说出海洋之中到

底生活着多少种不同

的生物，到目前为止

有文字记载的达到了

50 万种以上。随着人

类深潜技术的进步，

探索的深度不断增加，

发现新的海洋生物种

类将是必然的结果。

提到海底世界的生物，人们会不由自主地想到一种东西——珊瑚！

珊瑚其实并不是生物，但是形成珊瑚的珊瑚虫却是地道的海洋生物，而

且是非常典型的海底世界的生物。珊瑚虫是一种海生的圆筒状腔肠动物，

以捕食海洋里细小的浮游生物为食，在生长过程中吸收海水中的二氧化

碳和钙，然后分泌出石灰石。这些石灰石，再加上死去的珊瑚虫的骨骼，

最 后 凝 结 在 一 起，

就 形 成 了 所 谓 的 珊

瑚。 珊 瑚 虫 的 种 类

有 很 多， 大 部 分 分

布 在 浅 海 底 部， 水

深大概在 40 米以内，

个 别 种 类 的 分 布 深

处能够达到 60 米。

但 是， 有 一 种 珊 瑚

虫 却 是 可 以 生 活 在  美丽的珊瑚 

 水下的鱼 
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深海区域的，被称为深水石珊瑚，人们曾经在阿留申海沟 6296 ～ 6328

米的深处发现过它们的踪迹。          

人们对于深海生物的研究，是从 19 世纪初才开始的。曾经，在很

长的一段时间里，因为研究条件的限制，人们误以为 550 米以下就是生

命的禁区了。后来，随着深海探测技术的不断进步，借助于深海探测设

备，人们发现其实在深海之中生活着无数的生物。

深海生物，按照它们的生活方式，可以分为浮游、游泳和底栖三大类。

浮游生物，主要包括细菌、原生动物、腔肠动物、甲壳动物、毛颚

动物等，种类和生物数量都不是很多。这些生物的数量，一般会随着水

的深度的增加而明显地减少。另外，同一种浮游动物，往往是个体比较

小的时候生活在浅水处，个体较大的时候则生活在深水处。                             

游泳生物，主要是鱼类，还有乌贼、章鱼和虾等。在 1000 多种海

洋鱼类中，生活在深水区的约有 150 种。其中比较典型的就是深海安康

鱼，其鱼头的背侧有一柄状突起，突起顶端可以发光，像一个小灯泡，

能够起到诱饵和照明的作用。安康鱼是雌雄异体，但雌雄鱼的个头差别

极大，雌鱼的体重可以达到 6 ～ 8 千克，而雄鱼却只有几克而已。平时，

 凶猛的鲨鱼 
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雄鱼是将头部钻进雌鱼

的表皮中获得营养的。

安康鱼还是一种很独立

的鱼，不会成群结队，

每个个体之间都会保持

着 大 约 30 米 的 距 离，

有着很强的领地意识。

深海鱼类的嘴巴一般都比较大，能够吞下比自己身体还要大的食物。

深海游泳生物中，鱼的种类相对较多，个体也较大，其中一种叫作

睡鲨的其身体可以达到 7 米长。相对而言，深海游泳生物中的多足类生

物种类比较少，主要就是乌贼和章鱼，有的章鱼非常适合深海生活，因

为它们没有眼睛！

深海底栖生物的数量，跟水深有着直接关系，在水深 2000 ～ 3000

米 的 区 域 里， 生 物 种

类 相 对 较 多。 另 外，

随 着 水 深 的 增 加， 生

物种类的组成也有着

明 显 的 变 化， 浅 水 种

类逐渐被深水种类取

代。一般来说，200 米、

3000 米和 6000 米是深

海底栖生物种类分布

的三个转折点。当然，

在万米以上的深渊里，仍然有底栖生物的存在，目前已经发现的有孔虫、

海葵、多毛类、等足类、端足类、海参类等。

深海生物都有适应高压的机制，如果将深海生物带到水的浅层，它

 珊瑚丛中漂亮的小鱼 

 珊瑚丛中的鱼 
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们往往会立刻死亡。深海生物的食物一般来自从上层沉降下去的生物死

亡后的尸体、碎屑，微生物合成产生的有机物和其他深海生物等。由于

食物少、温度低，深海生物的生长速度都很慢。深海生物的视觉都不是

很发达，因为深海处的光线都不是很好，但是，这些生物的嗅觉却很灵

敏。另外，还有不少的深海生物能够发光，发光可以起到很多作用，比

如诱饵、惊吓敌人、辨识同类等。

丰富的深海矿产  

深海之中，不仅拥有丰富的各种生物资源，还蕴藏着丰富的矿产资

源，它们正是人类未来发展所需能源的重要来源之一。所谓深海，一般

而言指的是大陆

架或大陆架边缘

以 外 的 海 域。 事

实 上， 地 球 上 的

海 洋 面 积 中， 绝

大部分都属于深

海 范 围， 占 比 百

分 之 九 十 以 上。

不过，由于大部分的矿产资源都藏在海底深处，想要将它们开发出来是

很有难度的，所以目前人类对于深海矿产还处于探索发现阶段，想要实

现大规模的开采使用还有一段很长的路要走，有很多技术难题等待克服。

随着社会的发展，人类所消耗的资源越来越多，从深海获取生存资源将

势在必行，所以，向深海拓展成为对整个人类的生存具有深远意义的战

略行动。 

目前探测发现，深海矿产资源主要包括：多金属结核矿、富钴结壳

矿、海底多金属硫化物矿床和深海磷钙土矿等。下面，我们就分别介绍

 可燃冰 
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一下这些矿产资源。

1. 多金属结核矿

多金属结核矿，顾名思义，是一种由多种金属结合在一起形成的矿

产，其中以铁、锰、铜、钴、镍和钼等金属的含量最多，是这些金属经

历了长时间之后在深

海海底形成的自生沉

积物，呈现结核状，                                   

棕黑色，像马铃薯或

者 姜 块 一 样 的 坚 硬

物 质， 主 要 分 布 在

4000 ～ 6000 米深的

平坦的深海海底。

多金属结核矿的个体一般都不是很大，大部分都在 3 厘米到 6 厘米

之间，最小的个体直径只有几毫米，只有个别极其罕见的直径达到 1 米

以上。经过深入研究发现，这种结核矿中，铜、钴、镍、锰、铁等金属

的含量最高，总储备量能够达到陆地相应金属储量的几十倍到几千倍。

除了这些常见的工业必

需金属之外，结核矿里

被发现的元素最多达到

了 70 多种，有些放射

性元素的含量也很高，

如铍、铈、锗、铌、铀、

镭和钍的浓度，要比海

水中的浓度高出几千、

几万乃至百万倍。因此，多金属结核矿具有很高的经济价值，是一种非

常重要的深海矿产资源。

 锰、铁等固体矿产 

 多金属结核矿 
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地球上，深海多金属结核矿资源特别丰富，远景储量约 3 万亿吨，

仅太平洋的蕴藏量就达到 1. 5 万亿吨。太平洋的多金属结核矿主要富集

在东太平洋克拉利昂和克利帕顿两个断裂带间，又称 c-c 区。据科学家

估计，太平洋的多金属结核矿中，含锰约 2000 亿吨、铜约 50 亿吨、钴

约 30 亿吨、镍约 90 亿吨，是有前景的潜在海底资源。多金属结核矿不

仅储量巨大，还可以快速再生，每年以 1000 万～ 1500 万吨的速度不断

地增加。所以，这些矿产必将成为人类未来金属资源的重要来源之一。

另外，深海多金属结核矿，在地球上的分布也十分广泛，太平洋、大西

洋、印度洋的很多海区中都有分布，其中以太平洋中的分布范围最为广

泛，储量也最大。                              

多金属结核矿如此丰富，但并不是谁想去开采就可以随便开采的。

因为那些矿区基本都在国际海域的海底，所以相应的开发活动必须经过

联合国国际海底管理局的同意和批准方可生效与合法。现在，世界上只

有七个国家或集团获得了联合国的批准，分别是印度、俄罗斯、法国、

日本、中国、国际海洋金属联合组织和韩国。1991 年 3 月，中国成为

联合国批准的第五个国际海底区域先驱投资者国家，由中国大洋协会负

责具体的勘查工作。经过多年的努力之后，到 1999 年，我国正式获得

了东太平洋区域 7.5 万平方千米的多金属结核矿区的专属勘探权和优先

开发权。7.5 万平方千米是什么概念？相当于 5 个北京的面积。经过计算，

在这片矿区中，我国可以最终获得约 4.2 亿吨的多金属结核矿资源，其

中含锰约 1.11 亿吨、铜约 406 万吨、钴约 98 万吨和镍约 514 万吨。

2. 富钴结壳矿

富钴结壳矿也是一种自生沉积物，主要由铁、锰、氧化物组成，其

中还含有铜、铅、锌、镍、钴、铂及稀土元素，一般出现在海底岩石或

岩屑表面，呈结壳状，金属壳的厚度大约在1厘米到6厘米，平均厚2厘米，

最大的厚度可以达到 20 厘米。富钴结壳矿主要分布在水深 800 ～ 3000
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米之间的海山、海台和海岭的顶部或上部斜坡上。   

深海矿产中，富钴结壳矿的储量很大，具有非常高的潜在经济价值。

因为这种矿产的矿区

主 要 分 布 在 各 个 国

家的专属经济区范围

内，所以沿海国家都

拥有开采权。正因为

如此，富钴结壳矿不

仅是深海矿产中在法

律上争议最少的矿种，

也是目前世界上各国大洋勘探开发的重点对象。20 世纪以来，德、美、日、

俄等国纷纷投入大量资源开展富钴结壳矿的勘查研究。据估计，在太平

洋地区的专属经济区内，富钴结壳矿的潜在资源总量至少有 10 亿吨。

我国在南海地区也发现了富钴结壳矿，并且经过进一步研究，发现

我国南海地区的富钴结壳矿中钴的含量比其他矿区的高出 3 倍左右，而

且铂和稀土的含量也很高。铂和稀土，都有非常重要的工业价值。近年

来，我国大洋协会又开始在太平洋深水海域进行面积约 10 万平方千米

的富钴结壳矿靶区的调查研究，希望能够从中找到有商业开发潜力的区

域，为炎黄子孙在该领域之中争得一席之地。

3. 海底多金属硫化物矿床

海底多金属硫化物矿床是指海底热液作用下形成的富含铜、锰、锌

等金属的火山沉积矿床。

海底多金属硫化物矿床按照不同的标准，具有不同的分类。如果按

照产出的形状来分，可以分为两类：呈现土状产出的松散含金属沉积物

和固结的坚硬块状硫化物。如果按照化学成分来分，则可以分成四类：

第一类富含镉、铜和银，产于东太平洋加拉帕戈斯海岭；第二类富含银

 富钴结壳矿 



15

一、神奇的海底世界

和锌，产于胡安·德富卡海岭和瓜亚马斯海盆；第三类富含铜和锌；第

四类富含锌和金，与第三类同时产出。

与前面两种深海矿产相比，海底多金属硫化物矿床具有水深较浅、

矿体富集度大、矿化过程快、易于开采和冶炼等特点。

世界上，目前已经发现的热液多金属硫化物产出地点有 70 多处，

其中有 7 处位于东海冲绳海槽地区。我国发现的多金属硫化物产出地点

是在东海冲绳海槽轴部。目前我国主要是对海底热液多金属硫化物矿进

行实验性的勘查。

4. 磷钙土矿

磷钙土是由磷灰石组成的海底自生沉积物，按产地可分为大陆边缘

磷钙土和大洋磷钙土。它们呈层状、板状、贝壳状、团块状、结核状和

碎砾状产出。大陆边缘磷钙土主要分布在水深十几米到数百米的大陆架

外侧或大陆坡上的浅海区，主要产地有非洲西南沿岸、秘鲁和智利西岸。

大洋磷钙土主要产于太平洋海山区，往往和富钴结壳伴生。磷钙土是磷

 热液矿 
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的重要来源之一。另外，磷钙土常伴有高含量的铀和稀土金属铈、镧等。

蓝色圈地运动  

地球上广阔的区域被海洋所覆盖。海洋蕴藏着无穷的资源——海底

遗址、生物资源、矿产资源等等。只是，人们对海洋的探索，还很有限。

但是，人们对海洋的重要性，已经认识得非常深刻。尤其是在世界人口

快速增长、陆地资源逐渐匮乏的时候，人们把目光越来越多地集中到了

海洋之中。

2007 年 8 月 2 日，俄罗斯的两艘深海载人潜水器“和平 1 号”和“和

平 2 号”（后文中将有关于这两艘载人潜水器的具体介绍）从北冰洋洋

面上平稳而快速地潜入海水深层。一段时间之后，其中的“和平 1 号”

抵达了 4261 米深度的海底。随后，潜水器里面的潜航员操控机械手将

一面高 1 米能够在海水中保存 100 年左右的钛合金俄罗斯国旗深深地插

在了北冰洋的海底。

俄罗斯的举动很快就在世界上引起了轩然大波，一些国家对此举表

示不满，因为俄罗斯此举具有明显的抢夺北极地区冰川下面资源的意图。

俄罗斯曾经在 2001 年的时候，向联合国机构提出申请，把本国专

属经济区扩展到罗蒙诺索夫海岭水域。如果这个申请得到批准，俄罗斯

就可以获得 100 亿吨标准燃料的油气储量。当然，这样的申请并没有被

通过，因为证据不足。所以，这一次他们需要通过这种特殊的“科考”

活动去准备证据，为再一次的申请做准备。

一石激起千层浪！俄罗斯的举动，很快就引来了周边国家的效仿。

2007 年 8 月 8 日，加拿大宣布扩大北部国家公园保护区、世界文化遗

产保护区，以及制订一系列的北极地区发展新计划，高调地宣布北极地

区的加拿大主权。随后，美国也加入进来，甚至提出在北极地区建立导

弹防御和预警系统。2009 年，丹麦宣布组建北极联合指挥部，在格陵
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兰岛组建北极快速反应部队。挪威紧随其后，将军事指挥部大本营迁移

到了北极圈，等等。这些国家争前恐后地涌向北极圈，其根本目的就是

抢夺北冰洋深海之下蕴藏的大量资源。仅一处北冰洋尚且如此，更加广

阔浩瀚的其他深海大洋领域呢？自然诱惑更大。

目前，国际公海占全球海洋面积的将近三分之二，这些海洋区域都

在远离大陆的深海大洋里。随着深海潜水技术的不断完善，有能力的国

家越来越深入地去考察深海海底。抢占丰富的海洋资源与探索生命起源

的热情，使世界上掀起了新一轮开发海洋深层底部的热潮，于是，人们

形象地将这股热潮称之为“蓝色圈地运动”。

深海，作为人类未来生存发展的新空间、人类未来生存发展所需资

源的重要来源，蕴藏着巨大的能源矿产和几乎取之不尽的各种其他资源，

必将成为世界各国争夺的对象。但是，探索深海领域，需要有足够的新

型先进海洋技术装备，没有足够先进的海洋技术装备的支撑和保障，只

能望洋兴叹。正如前文提到的那样，当你拥有了技术，你就拥有了优先

勘探和开采的权利，你就拥有了领先别人一步的机会。中国之所以能够

成为联合国批准的第五个深海采矿先驱投资者，不正是因为我国在深海

高新技术装备方面有了足够的资本吗？

在关系到国家发展和民族未来的重大利益面前，炎黄子孙必须是积

极的参与者。现代人探索深海奥秘的科学队伍里，一定要有我们的一席

之地，甚至在某些领域还要做到领先！
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海底世界，奇妙无比，蕴藏着无数的资源。但是，要想让这些

海底资源真正地服务于人类，似乎并不是一件简单的事情。

人类探索海底世界奥秘的历史，已经很悠久，人类探索海底世界的手段

也在不断地发展着，进步着。

古老的潜水者  

人类最早探索海底世界的手段、最原始的手段，就是人类自己的身

体。在很长一段时间里，人们利用潜水的手段，潜入水底，有所收获。

关于潜水者，我国历史上最早的记载应该是出现在《列子·说符》

中，书中记载着这样的一段对话：“白公问曰：‘若以石投水，何如？’

孔子曰：‘吴之善没者能取之。’”这里的“善没者”，应该指的就是

潜水者。

《史记·秦始皇本纪》中记载，当时秦始皇想把周鼎从泗水中取出

来，便安排了上千人潜入水中寻找。很显然，要想到水底寻找东西，仅

仅会游泳是办不到的，必须会潜水。

上面这些记载中，提到的潜水者，应该还是在河流中潜水的人。除

此之外，能够在大海中潜水的潜水者也是存在的。所谓靠山吃山靠水吃

水，靠着大海的人，自然就需要从大海里获得生存的资源。大海里的资

源非常丰富，有海参、珍珠之类的珍贵之物，也有鱼虾蟹贝之类的果腹

之物。不过，在潜水设备不发达的时代，要想获得这些东西，就必须依

二、海底世界探索的传统手段


