
习近平总书记在 2016 年全国科技创新

大会上指出：“深海蕴藏着地球上远未认知

和开发的宝藏，但要得到这些宝藏，就必须

在深海进入、深海探测和深海开发方面掌握

关键技术。”

2020 年是“十三五”规划收官之年，也是

我国深潜装备研发取得丰硕成果的一年。6
月 8 日，我国研发的作业型全海深自主遥控

水下机器人“海斗一号”，在马里亚纳海沟创

造了潜深 10907 米的国内新纪录；7 月 16 日，

我国研发的无人水下滑翔机“海燕—X”号在

马里亚纳海沟创造了潜深 10619 米的世界纪

录；11 月 10 日，我国研发的“奋斗者”号全海

深载人潜水器又创造了 10909 米的国内载人

深潜新纪录。

这些无人和载人深潜装备的研制成果，

标志着我国不单能将水下机器人和探测装

置，也能将海洋科学家和工程技术人员送到

世界最深的海底。我国已具备进入世界海

洋最深处开展科学探索和研究的能力，这充

分体现我国在海洋高科技领域的综合实力。

极限挑战，深潜装备研发
攻坚克难

“深海进入”“深海探测”和“深海开发”是

中国深海战略“三部曲”。“深海进入”技术即人

们得以到达深海现场的技术，也就是深潜技

术；“深海探测”技术是到达深海现场后进行勘

查的技术；“深海开发”技术则面向资源开采，

是以服务人类发展为直接目的的技术。

深潜是直观的深海探索，也是实现深海

资 源 开 发 的 第 一 步 。 如 何 才 能 潜 入 深 海 ？

以深海潜水器为代表的深潜装备，能够运载

电子装置、机械设备以及工程技术人员、科

学 家 等 ，快 速 精 确 地 到 达 各 种 深 海 复 杂 环

境，进行高效勘探和科学考察，是实现“深海

进入”、实施深海发展战略必不可少的一项

技术手段。

深海潜水器主要分为无人潜水器与载

人潜水器两大类。各类潜水器有不同特点，

分工明确。如水下滑翔机和自主无人潜水

器机动灵活，可以开展区域性的综合调查；

带缆遥控无人潜水器可由人员在甲板上操

控，能源通过缆索从甲板上供应，是大功率

作业的必需手段；载人潜水器的优势则在于

定点精细作业，人员可在海底目的物前直接

观察、直接取样、直接测绘，以便现场发现和

决策。

特别在复杂恶劣的深海环境里进行观察

和作业，载人潜水器是最有效的深海取样和测

绘手段。海洋科学家在深海现场直接观察，可

凭借专业经验，将捕捉到的水下实际信息及时

进行综合整理分析，迅速得出处理意见，操作

机械手进行有效的水下作业。

无论是无人的水下机器人，还是载人的深

海潜水器，都面临着深海环境极其严峻的挑

战。一是“深”。深海水压巨大，压力随海洋深

度递增，超大潜深给潜水器带来全系统安全性

设计与集成难题，载人潜水器必须确保潜航员

在任何情况下都能安全上浮。以万米深海为

例，载人舱和所有设备需承受每平方米 11000
吨的超大压力，对载人舱球壳和固体浮力材料

等耐压结构的选材和设计提出巨大挑战。

二是“准”。潜水器潜入深海的主要任务是

实现精确定位、精准操控和精细作业。然而，深

海黑暗无光、水文地形复杂多变、环境传感数据

获取难度高，要在保证潜水器水中机动性的前

提下实现针对小目标的动态精准作业，难度可

想而知，这对潜水器的控制提出极高要求。

三是“通”。水声通信是深海潜水器实现

与水面母船沟通的唯一桥梁。然而，深海水体

通透性差，电磁波衰减严重，声波在传输过程

中易发生折反射、频移等，导致信号严重畸变，

实现稳定可靠的高速率远程水声通信因而十

分重要。

我国深潜装备研发不断克服困难、迎接挑

战，取得举世瞩目的突出成绩。

集智攻关，走出载人深潜
自立自强之路

我国在载人深潜领域起步较晚。上世纪

六七十年代，我国首套深海模拟试验设备群建

成，相应的试验检测方法、标准和规范逐步形

成，为我国深潜装备研发提供基础技术保障。

改革开放后，在国际海洋石油开采事业的促进

下，我国先后成功研制 300 米单人常压潜水装

备、600 米以浅的系列缆控水下机器人、1000 米

和 6000 米自治水下机器人，并形成了一支科研

本领过硬的深潜技术研发团队，为之后大深度

载人潜水器的研制提供坚实技术支撑。

上世纪七八十年代，人们对海洋认知和深

海资源开发的需求不断增长，对国际海底资源

勘探的需求也随之增长。一些发达国家于八

九十年代相继研发出 6000 米级的载人潜水器，

从事深海资源勘探和科学研究。

21 世纪，人类进入大规模开发利用海洋的

时期。党的十九大报告指出：“坚持陆海统筹，

加快建设海洋强国。”探索认知海洋是开发利

用和保护海洋的先决条件。为加快建设海洋

强国，开发利用深海资源、保护深海生态环境、

维护深海权益、保障深海安全，发展相应的装

备必须先行。

2002 年，7000 米载人潜水器启动研制工

作，这就是我国首台自行设计、自主集成研制

的“蛟龙”号。2012 年 7 月，“蛟龙”号在马里亚

纳海沟成功下潜至 7062 米，创造中国载人深潜

纪录，标志着我国具备了可到达全球 99.8%的

海洋开展作业的能力。

为提高我国深潜装备关键技术的自主可

控能力，早在 2009 年“蛟龙”号尚未完成海试之

时，科技部就布局了 4500 米载人潜水器也就是

“深海勇士”号设计与关键技术研究项目。历

经 8 年持续艰苦攻关，“深海勇士”号实现载人

舱、浮力材料、锂电池、推进器、海水泵、机械

手、液压系统、声学通信、水下定位、控制软件

等 10 大关键部件的国产化，并于 2017 年 10 月

成功完成海试，为深海载人深潜高端装备“中

国制造”探索出一条切实可行的路径，实现了

我国载人潜水器由集成创新向自主创新的历

史性跨越。

有了“蛟龙”号和“深海勇士”号的基础，瞄

准全球海洋最深处逐步成为可能。2016 年，科

技部支持“奋斗者”号全海深载人潜水器研制

项目，开启历时 5 年的集智攻关工作。2020 年

11 月，“奋斗者”号在马里亚纳海沟完成 8 次万

米级下潜，并且实现全球首次万米深海作业现

场的高清视频直播，标志我国具备进入世界海

洋最深处开展科学探索和研究的能力，实现在

同类型载人深潜装备方面的超越和引领。

“用字当头”是大深度载人潜水器工程研

发的首要宗旨。“要用”是工程立项的原动力，

“顶用”是工程发挥作用的生命力，“用好”是工

程寿命期实现的保障。“蛟龙”号、“深海勇士”

号、“奋斗者”号三台大深度载人潜水器研制成

功后，迄今已累计完成 523 次下潜任务，取得丰

硕成果。

我国载人深潜遵循严谨的科学发展路线，

一步一个脚印走出中国特色的自立自强之路，

实现了自主设计、自主制造、关键技术自主可

控，特别是在设计计算方法、基础材料、建造工

艺、通信导航、智能控制、能源动力等方面，实

现由“中国制造”向“中国创造”的跨越。以“奋

斗者”号的核心部件载人球舱为例，其钛合金

板材由我国自主研发，强度高、韧性好、可焊性

强，是国际上 30 年来在载人深潜技术新材料应

用上取得的首次突破。

地球上的海洋深度是有限的，但探索深海

奥秘、开发深海资源、保障深海安全的技术发

展是永无止境的，我国深潜技术前进的征途仍

任重而道远。未来，以服务国家战略和深度科

技创新为使命，深潜装备与技术将进一步面向

实际应用场景进行工程化开发，实现多种类型

载人及无人装备的全海域、协同化、大型化、作

业化发展，更好满足深海勘探、矿产开发、科考

作业、深海救援等需求。科研工作者将进一步

践行“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，勇攀深海科技高峰，

助力海洋强国建设，为人类认识、保护、开发海

洋不断作出新的更大贡献。

（作者为中国工程院院士）

制图：张芳曼

中
国
载
人
深
潜

—

自自
立
自
立
自
强强

挺
进
万
米
深
海

挺
进
万
米
深
海

徐
芑
南

副刊副刊 2021年 3月 2日 星期二2020

本社社址：北京市朝阳门外金台西路 2号 电子信箱：rmrb＠people.cn 邮政编码：100733 电话查号台：（010）65368114 印刷质量监督电话：（010）65368832 广告部电话：（010）65368792 定价每月 24.00元 零售每份 1.80元 广告许可证：京工商广字第 003号

党的十八大以来，党风廉政建设和反腐败斗争取

得了历史性成就。全面从严治党取得重大成果，同时

也面临新形势新任务。习近平总书记在十九届中央纪

委五次全会上发表重要讲话指出：“党风廉政建设永远

在路上，反腐败斗争永远在路上。我们党作为百年大

党，要永葆先进性和纯洁性、永葆生机活力，必须一刻

不停推进党风廉政建设和反腐败斗争。”

在坚定不移推进反腐败斗争，不断实现不敢腐、不

能腐、不想腐一体推进战略目标的过程中，加强政治学

习、思想学习和理论学习尤为必要。李雪勤新近出版

的《清廉中国——反腐败国家战略》，是一本既有理论

价值又有实践价值的反腐倡廉主题力作，读来给人启

发和思考。

作者以习近平新时代中国特色社会主义思想为指

导，从我国实际出发，深刻论述我国反腐倡廉建设的理

论问题和实践问题。其中，《论反腐倡廉建设》《论权力

制约和监督》《论坚守党的纪律》《论勇于自我革命》等

几个章节，尤其体现作者注重基础理论研究、注重实践

经验研究、注重前瞻性研究和注重理论观点创新的特

点。在解读和宣传党的方针、政策和主张的同时，作者

还悉心考察浙江等地的清廉建设实践，先后关注过浙

江金华后陈村率先创立的村务监督委员会，以及“平安

浙江”“法治浙江”“清廉浙江”等创新实践，为理论阐述

铺上深刻的实践底色。

阅读全书，有三个特点让人印象深刻。

特点之一是说理透彻，道理深。如作者从 8 个方

面阐述中国共产党的反腐败领导力，即体现在党中央

的决心和意志上、体现在反腐败目标的确定上、体现在

反腐败力量的统筹和整合上、体现在反腐败法规制度

的健全和完善上、体现在人民群众的大力支持上、体现

在对党员干部队伍的监督和约束上、体现在反腐败国

际交流与合作上、体现在党领导全国各族人民进行建

设取得的伟大成就上。视角全面，剖析深入，帮助读者

深刻理解和认识党的反腐败领导力，从而增强反腐败

斗争的决心和信心。

特点之二是见解独到，观点新。作者通过研究分

析指出：“要把腐败控制在最低水平，经济发展程度是

一个很重要的物质基础和前提。”提醒我们在坚决反对

腐败和加强党风廉政建设的同时，要大力发展经济，解

放和发展生产力，为建立清廉中国提供强大物质基

础。反腐败的关键之一在于制约和监督权力、社会主

义制度和国家治理体系是中国的“硬核”等观点，都体

现出作者独特的思考视角。在对“构建不敢腐、不能

腐、不想腐机制”和“反腐败斗争压倒性态势”进行解读

的过程中，也多有独到之处。

特点之三是论证有力，逻辑严。作者在阐述“强化

权力运行的制约和监督”这一论点时，明确提出强化制

约、强化监督、强化公开三点举措。其中，监督是要改

进对领导干部的监督，健全民主集中制，完善党委议事

决策制度，加强领导班子内部监督，加强行政监察、审

计监督和巡视监督；公开是要推行地方各级政府及其

工作部门权力清单制度，依法公开权力运行流程，完善

党务、政务、司法和各领域办事公开制度，推行决策公

开、管理公开、服务公开、结果公开，让权力在阳光下运

行。通过依次分析制约、监督、公开的内涵外延，层层

深入，推理和论证严密有力，能够有效引导读者的阅读

和思考。

这本《清廉中国——反腐败国家战略》阐述我国反

腐倡廉的理论与实践，兼有理论视野与实践底色，思考

从深从新，论述入理入心。其中的认识和观点有助于

党员干部增长反腐倡廉知识，提升反腐倡廉能力；有助

于党员干部认清反腐败斗争的长期性，树立长期作战

的思想，做到态度不能变、决心不能减、尺度不能松；有

助于党员干部明辨是非，站稳立场，坚定政治方向，保

持政治定力，把严的主基调长期坚持下去，把党风廉政

建设推向前进。

理论视野
实践底色

靳长根

吃，在生活的构成中占了很大比重，它不但

丰富了我们生活的面貌，也支撑着人类生命体

的繁衍，维护我们的健康。

当人类不断进化，成为这个星球上最大的

种群和食物链顶端生物的时候，我们依然离不

开生命体新陈代谢的过程。这个过程是由我们

人体中唯一能够与外部进行能量转换的消化系

统来完成的。参与这个过程的，有植物、动物、

微生物，还有一些微量元素，以及部分矿物质。

这个过程几乎涵盖了我们所认知的自身之外的

整个生态世界。正因为如此，人类需要注重生

态世界的维护和平衡，我们从来都是生态世界

的一个重要组成部分。

当人类有了这样的新陈代谢，有了为维持

新陈代谢所必需的动物、植物、微生物、矿物质

等以后，便会有组织行为：怎么获取食物，怎么

分解、分配食物，怎么加工、烹饪食物。有了这

些活动，我们便有了群居、有了部落、有了社

会。从人类祖先共同谋划去收集坚果，去获取

一头麋鹿，到现在常说的粮食安全，都属于组织

行为。我们今天所面对的社会环境，包括教育、

医疗等各式各样的系统以及物联网、电商等，都

是从获取食物、分配食物以及加工食物等过程

中演变出来的。这个演变过程贯穿于人类的整

个进化史。所以我们在讨论吃的时候，实际上

也是在讨论人类演变进化的历史。

随着人类获取食物的能力越来越强，不再

需要每个人都去生产食物，由此便有了分工。

有些人成了陶匠，有些人成了木匠，有些人成了

铁匠，社会分工促进效率的提高。随着社会进

步，人类对未知世界的探索也一步一步深入。

我们慢慢知道所处的生态环境都是由哪些元素

构成的，知道气候，知道宇宙，并且在探索世界

的过程中，不断寻找更适合人类居住的星球。

我们仰望星空，探索宇宙，为未来探索更加广阔

的前景。

自人类有文字记录的文明开始，有关如何

去吃、如何去种、如何去养、如何去收、如何去储

存、如何管理和分配的记录，不计其数，浩如烟

海。在漫长的人类进化过程中，有些人通过吃

表明自己的生活态度，有些人通过吃烘托自己

的才情，也有些人通过吃表达对这个世界的爱

和依恋。

总之，吃是伴随我们一生的重要生活内容，

它给我们带来温暖与幸福。通过饮食，我们知

道了四季的变化，知道了各种生物生长的过程

与周期，也知道了我们身处环境的好与坏。农

耕社会的人会在不适合种粮食的地方种水果、

种茶叶，游牧民族会逐水草而放牧——我们对

食物的获取和种植，使我们能够对地球的资源

有更合理的使用和分配。

正因为如此，我们在与外部世界的互动中

有了生命的节奏，有了对不同季节情感的表达

和对人情世态的精神升华。这些也潜移默化地

变成我们对自己、对世界的一份深厚情感。所

以我们谈吃，不只是简单地谈美味，更多的是谈

我们与历史、我们与社会、我们与自然生态的互

动。通过关注吃来参与历史，参与社会，参与生

态，来探索另一条隐秘的生命轨迹。这个过程，

我们每个人都参与其中。

（《滋味人生》：陈 立 著 ；中 信 出 版 集 团 出

版。此文为该书序言，有删节。）

用味蕾探索世界
陈 立

《金枝》：邵丽著；人民文学出版社

出版。

小说通过对亲子关系的书写，思考

“我们如何做父母”这个重要命题。生

动起伏的故事背后，可以看到时代变革

的身影和成长主题的开掘。

《宋：风雅美学的十个侧面》：邓小

南、杨立华、王连起等著；生活·读书·新

知三联书店出版。

本书以文化和审美为经纬，分别从

书法、宋画、名物、雅集等 10 个侧面，多

角度呈现宋人精神世界、生活美学以及

艺术传统。

推荐书目：

1.《海底小纵队探险记》（共五辑）：

［英］Vampire Squid Productions 有限公

司编著；长江少年儿童出版社出版。

2.《中国深蓝梦——中国载人潜水

器发展纪实》：李明春、吉国著；安徽教

育出版社出版。

3.《第四极——中国“蛟龙”号挑战

深海》：许晨著；作家出版社、青岛出版

社出版。

4.《挺进深海之路》：刘心成著；青岛

出版社出版。

《清廉中国——反腐败国家战略》：李雪

勤著；浙江人民出版社出版。

图为图为““奋斗者奋斗者””号全海深载人潜号全海深载人潜水器水器。。


