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摘要 “蛟龙号”载人潜水器的成功研制使中国的载人深潜技术实现了跨越式发展，进入了

世界载人深潜“高技术俱乐部”。“蛟龙号”的应用使中国的深海科学研究也取得了高速的发

展，对促进中国深海高新技术产业形成和发展也具有重要的带动、辐射和示范作用。介绍了

“蛟龙号”载人潜水器的研制情况以及它对海洋科技的推动作用，展望了中国海洋领域的未

来发展趋势。
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“蛟龙号”载人潜水器的成功研制使中国的载

人深潜技术实现了跨越式发展，挤进了国际深海载

人“高技术俱乐部”。在“蛟龙号”之前，只有美国、

俄罗斯、法国、日本拥有 4500~6500 m的作业型深

海载人潜水器，而当时中国载人深潜的技术水平只

有600 m。

人类认识海洋、开发海洋、保护海洋都要依靠

最先进的科技装备。因此，建设海洋强国的核心问

题是发展海洋高技术。载人潜水器能够满足海底

复杂地形下的精确定位、精细调查取样和近距离观

察的要求，对于完成中国的国际海底矿区的勘探任

务和开展深海科学研究具有重要的现实需求。

“蛟龙号”是迄今为止中国自主设计集成研制

的最复杂的海洋调查装备，具有世界第一的下潜深

度，且各项技术指标世界领先，其海上试验的组织

实施方法的探索也充满挑战。面对这些困难，研制

团队本着“严谨求实、团结协作、拼搏奉献、勇攀高

峰”的中国载人深潜精神，认真制定了海试大纲、实

施方案、应急预案等，取得了7000 m级海上试验的

圆满成功，科学技术部“863计划”海洋技术领域办

公室任命的海上试验现场验收专家组给出的验收

结论是“与国际上其他大深度潜水器在其最大设计

深度的海试相比，此次海试在其试验的重复性和充

分性方面已明显超越了前者。我们的证据表明，

‘蛟龙号’载人潜水器在其最大设计深度安全可靠，

并拥有投入应用所需要的实际作业能力。它不仅

超越了国际上 3人重载作业型潜水器的最大使用

深度，实现了它们所具备的功能，而且在某些方面，
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例如声学通信以及自动控制等方面拥有明显的优

势”。

2013年—2018年，“蛟龙号”在中国南海、东太

平洋、西北太平洋、西南印度洋、西北印度洋等开展

了试验性应用，共计下潜 101次，获得了大量的样

品和数据，超过了之前20年的总和。“蛟龙号”载人

潜水器的成功研制对促进中国深海高新技术产业

形成和发展具有重要的带动、辐射和示范作用。载

人潜水器也是现代深海科学、地球科学、生命科学

研究的重要依托手段，“蛟龙”号的应用使中国的深

海科学研究也得到了高速发展。本文简要介绍“蛟

龙”号载人潜水器的研制情况及其对技术和科学的

推动作用。最后，对中国海洋领域的未来发展趋势

做一展望。

1 国内外载人潜水器的发展历程

国际载人潜水器的发展历程一般都会追溯到

“潜水钟”。大约公元前4世纪，亚里斯多德（Aristo⁃
tle）曾记载一种供潜水员采集海绵的小型“潜水

钟”。该装置犹如倒置的茶杯，潜水员不必露出水

面，只需将头伸到潜水钟内部即可换气[1]。真正的

技术突破是威廉·比勃（William Bieber）与奥梯斯·

巴顿（Otis Barton）设计的“深水球”。1934年他们

乘坐“深水球”到达 934 m、看到深海鱼后，推翻了

英国大生物学家福布斯的预言：“560 m的海面以

下将没有生物”，由此引发了潜得更深的国际竞

赛[2]。但“深水球”还不是载人潜水器，它是用钢缆

吊放下去的，无法在水中自主航行。随着下潜深度

的增加，球的重量和吊索的自重越来越大，使吊索

难于承受，因此，这种方式的下潜深度一般不含超

过3000 m。

最早出现的载人潜水器，是由瑞士物理学家奥

古斯特·皮卡德（Auguste·Piccard）设计和研制的。

他采用深水球和浮力舱相结合的方式逐步进入深

海。这种无航行和作业能力的潜水器的最杰出代

表是美国的“的里雅斯特号”（Trieste）。1960年 1
月23日，由美国人唐·沃尔什和深潜器发明者的儿

子雅克·皮卡德乘坐“的里雅斯特号”，在太平洋马

里亚纳海沟“挑战者深渊”下潜到深度为1.0916 万

m（海沟最深点为1.1034 万m），夺得了下潜深度的

冠军，创造了人类进入深海大洋的最深纪录 [3]。

2010年，在人类进入深渊极限的50年后，美国进行

了隆重的纪念活动，很多当事人撰写了回忆性文

章，透露了当年先驱者们是如何在科学、技术和冒

险精神的驱动下完成这一人类壮举的[4]。

但采用这种技术路线的大深度载人潜水器，由

于它有很大的浮力舱，又要在海上装载大量的汽

油，所以建造与使用均不方便。庞大的身躯导致它

很难搭载在任何一艘船上，只能始终半泡在水里，

由船拖行着前进，在汹涌的海面上受损几率非常

高，而维修和维护也相当困难。巨大的吨位（“的里

雅斯特号”重约 150 t），也极大地限制了它在水面

和水下的操纵性，与其说是载人潜水器，更不如说

是“水下电梯”，活动范围非常有限。基于这些原

因，此类深潜器在创造了人类深潜辉煌之后，并没

有继续得以发展，人们将视线转向了更轻便的自由

自航式潜水器。

如果把带浮力舱的深潜器作为第一代载人潜

水器的话，那么从20世纪50年代末到60年代中期

得到迅猛发展的自由自航式潜水器就可以作为第

二代载人潜水器。现在所说的载人潜水器，一般均

指第二代载人潜水器。自由自航是十分重要的发

展，它不需要其他水面舰艇或其他潜器的帮助，便

能够在水下自由地航行和运动，既可以自由地上

浮、下潜，也可以前后左右地进行水平运动。第一

艘自由自航式潜水器诞生在法国，由雅克·库斯托

推动完成。库斯托的碟型潜水器在1959年正式下

水，重量不到4 t，依靠艏部和艉部的水力喷射装置

进行驱动，操作方便简单，与第一代的巨型气球相

比，它更像一位潜水员。虽然这台潜水器的作业深

度只有305 m，但开创了小型自由自航式潜水器的

先河[5]。

以“长尾鲨号”核潜艇为代表的一系列潜艇的

失事，极大地刺激了多国政府和民众，使人们认识

到，人类对于海洋了解还只是皮毛，于是深潜事业

迎来了一个发展的爆发期。从 20世纪 60年代中

期，载人潜水器的发展非常迅速，几乎以每年10艘
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左右的速度增长。这一繁荣得益于一种新型的固

体浮力材料的出现，它是将坚固的空心玻璃微珠嵌

在坚硬的环氧树脂中制成，比重很小且可以耐压。

这种浮力材料极大地减小了载人潜水器的体积和

重量，使其布放和回收都更加方便，而且因安装了

推进器而具备了水下自主航行的能力[6]。

美国的“阿尔文号”（Alvin）是这类深海载人潜

水器的典型代表，它于 1964 年建造，工作深度

1829 m。1974 年重建后，增加到 4500 m。作为国

际上使用率最高的载人潜水器，“阿尔文号”成绩斐

然。例如 1966年初，参与打捞了美国海军掉落在

地中海的一颗氢弹；1977年，在加拉帕戈斯（Gala⁃
pagos）断裂带近2500 m的深度，首次发现了海底热

液和生物群落；1979年，在东太平洋洋中脊发现第

一个高温黑烟囱；1985年，又首次发现了“泰坦尼

克号”沉船等。迄今为止，约 1.5万人参与了“阿尔

文号”5000多次的下潜，为深海科学研究、考古等

做出了卓越的贡献。当然，同类型潜水器还有法国

于 1985年研制的“鹦鹉螺号（Nautile）”[7]、俄罗斯

1987年与芬兰联合研制的“和平（MIR）1号”和“和

平（MIR）2号”（Sagalevitch，2009）、日本 1989 年研

制的“深海6500号”[8]。

中国载人潜水器的研制起步也不算太晚。

1971年 3月，结合中国军方援潜救生的需要，有关

部门就启动了国内首条载人潜水器的研制工作，因

此该艇被命名为“7013深潜救生艇”（图 1）。它是

由上海交通大学、中国船舶重工集团公司第701研
究所和武昌造船厂联合研制的，长15 m，重35 t，于
1987年交付部队使用，1994—1996年进行了修理

和现代化改装，加装了4自由度动力定位和集中控

制与显示系统 [9]。从 7103艇完善改装后的技术状

态看，该艇的设计救生深度可以满足中国潜艇极限

深度的救生要求，新加装的四自由度动力定位系统

使该艇的操纵与控制系统的自动化程度大大提

高。在海流小于 1.5 m，水中能见度大于 0.5 m，失

事潜艇没有大的纵横倾情况下，7103艇可以进行

对口干救。但由于 7103艇是从 20世纪 70年代初

开始研制的科研首艇，该艇在战术技术性能上存在

许多“先天不足”，如侧推能力低、横倾能力严重不

足、对口救生系统不完善、缺乏水中直观观察手段

（没有大的观察窗）、可靠性差等，使该艇对实际使

用条件有较多的限制。

“7103深潜救生艇”之后，中国又研制了一台

移动式救生钟和两台“单人常压潜水装具”之类的

援潜救生专用装备。看到国外多个国家在20世纪

80年代研制大深度的载人潜水器，中国的科学家

图1 中国研制的首艘载人潜水器“7013深潜救生艇”

Fig. 1 Deep submersible 7013, the first deep manned submersible developed in China
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也开始把目光投向此领域。早在 1992年，中国船

舶科学研究中心的技术人员就向当时的国家科委

提交了中国应开展大深度载人潜水器研制的建议

书，国内多个部门和多个单位的专家经过 10年时

间坚持不懈的努力，终于在 2002年获得中国科技

部的批准，作为“十五”期间的“863”重大专项正式

立项。又经过 10年努力，突破了国外技术的层层

封锁，终于成功研制了中国第一台大深度载人潜水

器，“蛟龙号”（图2）。“蛟龙号”长8.4 m、高3.4 m、宽

3 m，载人舱用钛合金材料制成，空气中的质量约

22 t；载人球壳内直径为2.1 m，可容纳3名乘员，通

常为一名驾驶员和 2名科学家。在 2009—2012年
的 4年海试过程中，313个测试项目全部达到设计

指标。2012年 6月 27日，“蛟龙号”创下 7062 m的

中国深度，同时也是国际同类作业型载人潜水器的

深潜记录，这标志着中国成功地挤进了国际深海载

人“高技术俱乐部”[10]。

图2 “蛟龙号”载人潜水器

Fig. 2 “Jiaolong”deep manned submersible

从2013年起，“蛟龙号”进入试验性应用阶段，

开始南征北战，在南中国海、东北太平洋多金属结

核区、西北太平洋富钴结壳区、西南和西北印度洋

热液硫化物区开展了下潜作业，充分发挥了其独特

的技术优势[11]。2017年，“蛟龙号”已经完成了长达

5 年的实验性应用任务，累计完成下潜 101 次，

100%安全下潜。2018—2019年，“蛟龙号”将进行

维护升级改造，未来，“蛟龙号”将完全进入业务化

运行阶段，将更高频次、更长时间地潜入深海。而

就在“蛟龙号”维护升级之际，中国研制的第二代国

产化的作业型载人潜水器“深海勇士号”于2017年

10月完成设计深度的海上验收试验，从 2018年正

式交付使用（图3）。
2002年刚开始研制“蛟龙号”时，国内载人深

潜技术薄弱，为此采取了“自行设计、自主集成、关

键设备委托国外制造”的研制路线。而中国第2台
大深度载人潜水器“深海勇士号”，则是在“蛟龙号”

研制与应用的基础上，成功实现了潜水器核心关键

部件的全部国产化。“深海勇士号”的国产化程度达

到 95%，是中国深潜技术发展的又一里程碑。目

前，中国正在向研制万米级全海深的载人潜水器发

起冲击，一旦研制成功，中国将成为无可争议的载
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人深潜技术强国。

迄今为止，国际上能够下潜到万米的载人潜水

器已经建造了 4艘，分别是美国海军的“的里雅斯

特号”，法国海军的“阿基米德号”，电影导演卡梅隆

出资建造的“深海挑战者号”，英国维珍航空公司理

查德·布兰森出资建造的“深海飞行式挑战者号”。

前2艘是20世纪50年代建造的第一代无航行能力

的载人潜水器，“阿基米德号”因为种种原因没有下

到挑战者深渊，而是下到日本海沟的最深处，其深

度记录是 9500 m。“深海挑战者号”于 2012年 3月

26日下到了 1.089 万m的挑战者深渊。“深海飞行

式挑战者号”2011年建造成功后，在海试过程中因

为载人舱被大浪打坏，随后又重新建造了新的载人

舱，但从 2013年起，由于失去了理查德·布兰森的

后续资金的支持，这个载人潜水器研制项目现在可

以被宣判为失败。对于海洋科学家来说，这2类载

人潜水器都没有多大用途，前者因为没有航行能

力，下去一次呆在原地可能发现不了什么。而后一

种单人式的，则要求科学家同时具有驾驶员的能

力，需要很长时间的培训才能使用。因此，我们把

能够在全海深开展海洋科学调查作业的载人潜水

器定义为载人深渊器，它至少能搭载 2人（即一名

驾驶员和一名科学家），具有巡航和悬停能力，具有

几千次下潜“万米深渊”的寿命，能够搭载较多的科

学仪器设备。

“载人深渊器”是目前海洋领域最有标志性且

影响重大的高科技项目。国际上，正在开展设计或

研制的载人深渊器有美国DOER公司的“深海研

究”[12]，美国三叉戟公司的“三叉戟 36000/3”，日本

的“深海 12000”。中国则在“蛟龙号”的基础上进

一步奋起直追，目前有两台可以下潜到“万米深渊”

的载人深渊器正在研制，分别是上海海洋大学的

“彩虹鱼号”[13]和中国船舶重工集团公司702研究所

的全海深载人潜水器[14]。

2 “蛟龙号”载人潜水器的研制过程

及对中国海洋科技的推动作用

2.1 “蛟龙号”的研制过程及解决的主要技术困难

“蛟龙号”经过近 10年时间的反复论证，又加

上国际海底管理局在2000年前后提出对新资源的

勘探申请必须要有载人潜水器的新规定出台的背

景，为了满足中国寻找国际海底资源、赢得“蓝色圈

地运动”的胜利，保卫中国海洋国土资源以及推动

图3 4500 m级“深海勇士号”载人潜水器

Fig. 3 4500 m depth class“Shen Hai Yong Shi”deep manned submersible
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中国前沿科学与高技术发展的需要，中国科技部在

“十五”期间于 2002年 6月正式批复立项支持了

“7000 m载人潜水器”项目，中国大洋矿产资源研

究开发协会作为项目的大乙方和业主组织了国内

外的大协作，中国船舶重工集团公司第702研究所

承担了“7000 m载人潜水器总体及集成”子课题。

由于在此之前中国研制的载人潜水器的最大

深度是百米级，再加上长期以来西方发达国家对中

国实施的技术封锁，对于新组建的“蛟龙号”研制团

队来说，上至总设计师下至设计师，没有人真正看

见过大深度作业型载人潜水潜水器。因此，研制过

程中遇到的技术困难是非常多的。主要技术困难

可以归纳为3个层次。

首先是如何进行总体设计？即潜水器究竟配

备什么部件，这些部件是什么样子的，所有这些部

件怎么布置才能变成一个功能协调的潜水器。当

时浙江大学陈鹰刚从美国搭乘“阿尔文号”潜水器

下潜回来，我们向他索要了他写的下潜日记，让所

有的设计人员认真阅读，再邀请陈鹰和其他一些有

过搭乘国外潜水器下潜经历的海洋科学家过来，给

设计人员答疑，由此，完成了潜水器的方案设计。

根据这个设计，我们加工了 1∶1的潜水器实物模

型，再来确认总布置的合理性和安装操作的方便

性。这样反复修改，终于完成了方案设计，再组织

国内的同行专家进行评审，针对专家提出的意见再

修改。

方案设计完成后，开始安排每个系统对关键技

术进行攻关，加工样机进行原理性和可靠性的试

验，再对设计性能进行不断优化，待所有的关键技

术攻关完成了，邀请专家对初步设计进行评审。评

审通过后，就开始寻找设备的制造厂家。

第 2个层次的困难就是各设备如何进行设计

和制造，如载人球、浮力块、推进器、高压海水泵、机

械手、摄像机、照相机、水声通信机、成像声纳、多普

勒流速计、避碰声纳、高度计、深度计、液压系统、水

下电机等。有些在陆上是相当成熟的技术，如电

机、泵、阀之类，到了水下要求体积小、质量轻、耐海

水高压和抗海水腐蚀，就非常困难。对于载人舱，

经过调研，当时中国没有加工制造能力，只能委托

俄罗斯加工制造。合同洽谈非常艰难。其他很多

设备，如果全部国产化，时间周期和经费都不允许，

委托国外厂家研制，从政策层面，这些设备都属于

西方国家禁止技术出口的设备。我们只能突破技

术封锁，通过出高价格，找到一些愿意帮助我们研

制的小公司。这样做的技术风险实际上都是研制

团队自己承担的。

第 3个层次的困难就是如何进行总装集成及

测试，尤其是海试带有一定的风险。而且海试过程

中如果一旦出现潜水器沉在海底，中国当时是没有

救援能力的。因此，“蛟龙号”是否应该进行海试就

出现巨大争议，最后经过 1年多时间的说服和准

备，才争取到一个 1000 m级海试的机会。在 50 m
海区，潜水器海试遭遇到极大困难，因为受到“莫拉

克”台风颠簸的影响，部分试航员不敢下去，潜水器

到达海面后发现所有的水面与水下通信系统都不

工作。按照常规的故障流程，这是属于严重故障，

应该把潜水器拉回车间返修，但如果这样做，争取

的海试机会就会失去，今后更不可能再安排海试机

会了，所以，整个团队咬紧牙关，只能在现场想办法

解决。经过2个多月的拼搏，终于让潜水器下到了

1109 m的深度，圆满完成了 1000 m级海试合同所

规定的任务。通过1000 m级海试发现了潜水器设

计中还存在很多问题，海试回来后很多系统都作了

重大的设计修改，很多不合适的器件都作了更换。

在第 2年的 3000 m级海试初期，管路连接处在高

压的泄漏几乎成了一个无法解决的“高血压”病，但

经过团队的全方位反复排查，在最后 2个潜次，潜

水器达到了无故障运行的程度，又经过2年的技术

改进和海上试验，“蛟龙号”的最大下前深度达到了

7062 m。

2.2 “蛟龙号”的技术成就

“蛟龙号”载人潜水器在研制初期，面临4大技

术难题：（1）超大潜深的全系统安全性设计与集

成；（2）高速率远程水声通信；（3）复杂地形及流

场环境下精准作业和控制；（4）技术体系、测试体

系、应用体系、潜航员培训体系的全方位建立。针

对上述4大技术难点，该项目集中国内100家单位

和国外 25个公司的科研人员，协同攻关，攻克了 4
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大核心关键技术。

1）突破了 7000 m级超高水压下载人潜水器

人员、结构和设备的安全性核心技术；创建了潜水

器系统安全性设计技术体系；通过总体优化与集成

创新，研制的“蛟龙号”创造了 7062 m作业型载人

潜水器最大潜深记录；作业能力覆盖99.8%的全球

海洋面积。

2）突破了制约深海信息传输的多径、频移和

高噪声等技术难题，解决了复杂水声信道条件下大

深度、远距离、高速率水声通信技术，首次研制出了

可传输图像、数据、文字和语音等信息的水声通信

系统。

3）攻克了蛟龙号深海精准操控、精确定位与

精细作业的“三精”关键技术，解决了深海复杂地形

及流场环境下大型潜水器的控制与作业难题，其悬

停作业功能为国际大深度载人潜水器首创。

4）创建了中国载人潜水器陆上测试、海上试

验等深潜作业、检测与应用体系，构建了全流程载

人深潜作业规程，确保了150余次连续安全高效的

下潜作业，实现了中国科学家进入深海科学考察的

历史性突破。

2.3 “蛟龙号”载人潜水器对中国深海技术的推动

作用

蛟龙号”不仅直接突破了载人深潜技术，同时

对深海技术领域的全面带动作用极大。载人潜水

器是麻雀虽小，五脏俱全。“蛟龙号”的研制带动了

国内深海装备领域新材料、新装备的应用发展。高

强度钛合金、浮力材料、深水电机、水密接插件、高

压海水泵、机械手、水下灯和摄像机等的国产化又

为中国深海装备的研制提供了重要的技术支撑。

在 2002年在研国内的高强度钛合金制造能力时，

完全没有制造“蛟龙号”载人舱的可能性，同时也没

有验收载人舱所需要的高压筒，所以，只好委托俄

罗斯某船厂制造并利用俄罗斯的超高压力筒进行

打压验收。与此同时，中国科技部支持中国船舶重

工集团有限公司 725研究所和宝钛集团开展载人

舱的 800 MPa级高强度钛合金材料和制造工艺研

究，支持中国船舶重工集团有限公司第702研究所

和中国科学院三亚深海科学与工程研究所建设超

高压压力筒，4500 m的“深海勇士号”载人舱就实

现了国产化制造，而且现在1.1 万m的载人舱也能

在中国制造。其他如浮力材料、深水电机、水密接

插件、高压海水泵、机械手、水下灯和摄像机等的国

产化都是如此。在“蛟龙号”研制过程中，大约有

60%的关键设备是委托国外制造，但到“蛟龙号”研

制成功时，几乎所有设备的备品备件都可以用国产

化的替代。2017年 10月完成海试验收的“深海勇

士号”载人潜水器的国产化率超过 95%，现在正在

研制的 1.1 万m全海深载人潜水器的国产化率也

要求不得低于 90%。这都是得益于“蛟龙号”项目

的技术带动和辐射作用。

“蛟龙号”项目的技术推动作用的另一个成果

就是培养出了一支掌握前沿深海技术、能打硬仗的

人才队伍。“蛟龙号”研制初期，从退休返聘的总设

计师到研制团队的骨干人员，没有人真正见过大深

度载人潜水器，而且设计团队的主力都是本科刚毕

业的学生。经过 10年时间的磨练，这批人都已经

成为了中国深海技术领域的领军人才。同时在社

会各界人士的大力支持下，“彩虹鱼挑战深渊极限”

项目也取得了相当的进展，成为科技界新体制机制

探索的一个抓手[15]。

“蛟龙号”项目技术推动作用的第 3个成果就

是极大地鼓舞了中国走向深海大洋的信心。过去，

在海洋领域也投入了一些载人/无人潜水器的研制

项目，但由于种种原因，这些潜水器没有发挥实际

的应用作用，这样，就使得很多人对进一步支持海

洋高技术项目产生恐惧心理。因此，中国对海洋领

域的科研投入比航空航天要少很多。但“蛟龙号”

成功之后，国家对深海装备研究的投入加大很多，

未来，在“十三五”末，中国将有数台万米级无人潜

水器和载人潜水器研制成功，投入应用，成为海洋

高技术强国。

2.4 “蛟龙号”载人潜水器对中国深海科学探索的

推动作用

过去，中国的海洋科学家因为没有深海调查作

业的手段，因此，中国的海洋科学研究远远落后于
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国际先进水平。在国际公海资源的圈占过程中也

处于很被动的地位。“蛟龙号”及同期的一系列深海

潜水器如“海龙”和“海马”遥控潜水器、“潜龙”自治

潜水器、“海燕”水下滑翔机等，使中国在大洋地球

系统科学、深海极端生命科学和深海大洋环境科学

等研究领域有了先进的装备，在过去的5年里有大

量的科学论文发表，同时也为富钴结壳、多金属硫

化物、多金属结核等深海矿产资源的勘查工作提供

了重要的技术支撑。

“蛟龙号”载人潜水器可以完成如下作业任务：

（1）对热液硫化物矿区进行精细调查和取样作

业。（2）对锰结核、钴结壳勘查进行精细勘察作

业。（3）对大洋进行精细微地貌调查作业。（4）有

效完成锰结核、沉积物、硫化物、深海浮游生物和微

生物等定点取样。（5）有效执行深海生物、海洋地

质、海洋地球物理等科学考察的配套任务。（6）深

海生物基因资源调查。（7）地球和人类生命起源科

学研究。（8）执行海底电缆和管道的检测，完成其

它深海探询及打捞等各种高难度作业。（9）大深度

洋底国防光缆铺设以及其他军事领域应用。

现代科学研究发现，深海区域科学对地球形

成、人类起源有密切关系，深海区域同样对海洋物

理、物理海洋、海洋化学、海洋微生物、生物基因的

研究具有重要意义，利用载人潜水器可以开展这方

面科学研究，将提升中国在这方面科学研究的水

平，拓展海洋科学研究领域，并有助于中国科学家

在地球形成、人类起源、深海生物基因等方面取得

新进展，为人类认识地球、保护地球、和平利用地球

等做出贡献。

3 中国海洋领域未来发展展望

“蛟龙号”的成功研制是中国海洋技术领域的

一个里程碑式的事件，为中国科学家研究和揭示深

海奥秘提供了必要的技术手段，促进了中国深海装

备技术的跨越式发展，必将在中国深海勘探开发、

海洋工程服务和海洋权益维护等诸多领域发挥重

要作用，并全面带动国内深海装备产业技术的发

展。到“十三五”末，中国在载人、无人潜水器技术

领域将进入国际领先，作为海洋资源勘探的潜水器

的研制将不再成为重点。

随着陆地资源的日趋枯竭，人类即将迎来海洋

资源开发利用的时代。因此，开发利用海洋资源的

装备将是研究热点或重点。需要研究在海底建设

可燃冰、钴结壳和锰结核的开采工厂或工作站、在

海底建设观察宏生物行为的海底实验室等。海洋

环境长期监测的海底观测网络已经在如火如荼地

建设，再过5~10年，透明海洋将成为现实。把所有

的海洋信息综合集成的“智慧海洋”工程也是一个

发展方向。
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Manned submersible "Jiaolong" and its promotion role on the deep-
sea science and technology

AbstractAbstract The successful development of "Jiaolong" is a phenomenal progress for China to become the top five countries in the
world on the deep sea manned technology and related industries. The general outline and impacts of "Jiaolong", and the future of
the ocean technology and researches are reviewed in this paper, including the main technology challenges, the technical
achievements, the promotion role to the whole fields of deep sea science and technology.
KeywordsKeywords manned submersible; Jiaolong; deep sea technology; deep sea science ●
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“向阳红9号”吊放“蛟龙号”深潜器（图片来源：http://www.china.com.cn/node_7064072/content_23040994_8.htm）
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