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惬意的海岸线，独立的礁石，长长的沙滩，这块美丽
而淡泊的天堂之地再一次见证了智慧与勇气并存的时刻。
当地时间 7 月 7 日 14 时 30 分，在意大利撒丁岛的高山深
处，6名航天员从洞穴中手牵手走出，出色地完成了欧洲航
天局组织进行的洞穴训练。其中，一张中国面孔格外引人
注目——他，就是首次亮相的中国航天员、80后四川小伙
叶光富。

作为中国航天员的代表，叶光富与来自美国、俄罗
斯、西班牙、日本的5名航天员共同参加了欧洲航天局组织
进行的洞穴训练，在洞穴中生存了6天6夜。这是中国航天
员首次与多国航天员共同开展训练，也是中国首位尚未执
行飞行任务即公开身份的航天员。

“好似进行了一场星际探险。”叶光富这样形容此次的
洞穴训练。在洞穴中，航天员们除了要进行探险、勘查和
测绘等活动，还要完成采集洞穴样本、寻找生命等一系列
科学试验。整个洞穴探索困难重重，叶光富说，有些地方
十分狭窄，“你只能像蚯蚓一样匍匐前进。”有些地方则十
分危险，“有一处垂直的深坑，大约有40米高，你只能一步
一步往下走。”而有些地方则难以前进，“因为整个地方都
是由不同的岩石类型组成，你甚至连选个好点的方位下脚
都很难。”

凭借敏锐的观察力、出色的执行力、良好的心理素质
以及团队合作精神，叶光富获得了国际同行的高度认可。
他在此次训练中担负的洞穴勘测、内部定向、3D建模等职
责，对任务安全起到决定性作用。一位航天员说：“叶光富
是这个角色的最佳人选，我对他非常放心，因为我不想死
在这里。”最终，叶光富带领全组在庞大的地下迷宫中找到
了出口，安全出洞。此外，叶光富还发现了一段长约500米
的洞穴分支，获得了该洞穴的命名权，他将其命名为“光
明”，寓意着希望。

这是欧洲空间局自 2011 年以来组织的第 5 次洞穴训练

任务，目的是通过在极端环境中工作和生活，评估和锻炼航天员的行为绩
效技能，而举办地始终选择在意大利撒丁岛具有喀斯特地形地貌的超级洞
穴中。欧洲航天员中心航天员训练部主任鲁迪格说，这里的温度在16℃至
17℃之间，湿度超过90%，没有阳光，没有什么声音，甚至连食物的选择也
十分有限，洞穴内环境和太空有许多相似之处，所以洞穴就成为航天员们
的理想训练之地。并且地下“洞穴行走”和太空漫步相似，两者都需要安
全栓锁和3D空间定位。

鲁迪格对一个细节印象深刻。“在进入洞穴前，航天员们需要检查自己
的装备。令我非常欣赏的是，叶光富帮助美国航天员理查德检查了装备，
随后理查德也帮叶光富检查了装备。”他说，中美航天员之间相互帮助和合
作，而国际合作正是探索太空的关键部分。中国航天员中心于 2013年 1月
开始为欧洲航天员中心航天员提供相关训练支持，同时双方探讨了包括为
中国航天员提供洞穴训练在内的合作项目。据悉，后续我国仍会选派航天
员参加此项训练，其他合作项目也在洽谈中。

中国航天员中心副总设计师黄伟芬表示，叶光富的出色表现展现了中
国航天员的良好精神风貌和优秀个人素质。现阶段中国正在加紧探索太空
的步伐，拟于 9月中旬发射天宫二号空间实验室，2016年第四季度择机发
射搭乘两名男性航天员的神舟十一号飞船，与“天宫二号”对接。“通过国
际交流合作可以互相学习，取长补短，合作共赢。中国围绕载人航天工程
任务目标，从无到有建立了一套选拔训练航天员的体系。”黄伟芬说，中国
航天员中心已做好为其他国家培养航天员的技术准备。

叶光富是位地地道道的80后，出生在天府之国——成都，巴蜀山水孕
育出了一名出色的空军飞行员，累计飞行时间达1100小时。2010年，他入
选中国第二批航天员，2014 年取得载人航天飞行资格，现为三级航天员。
叶光富说，作为一名航天员，希望尽快有机会执行飞行任务，与这次结识
的各国航天员在太空“握手”。
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7月17日一大早，浩瀚而美丽的南海呈现出一
望无垠的蔚蓝色，天上白云低垂。碧海蓝天下，一
艘白色大船上，五星红旗迎风飘扬。一个六边体金
属结构状的设备被人们吊起、投放到水中。随后，
现场响起欢呼声和掌声。这个设备叫“彩虹鱼”万
米级深潜器着陆器。它的投放，是这艘船在海洋深
渊探测方面迈出的一大步。

这艘白色大船就是用中国教育家、实业家张謇

命名的“万米级载人深潜器科考母船”，其首航标
志着中国在挑战地球海洋极限深度的道路上迈出了
坚实一步。

按照计划，“张謇”号将沿着“海上丝绸之
路”南线行驶，最终抵达南太平洋岛国巴布亚新几
内亚及其附近海域考察。那么，“张謇”号“牛”
在哪里？它首次出海要干些什么？有了它，将来我
们又能做些什么？让我们跟着“张謇”号去看看。

深渊科学一直是世界主要国家发力的重
要领域，并形成了美、英、日、中竞争的格
局。在“张謇”号建成前，中国深渊探测只
有“蛟龙”号 2012 年达到的 7000 米。“张
謇”号的建成并首次出海，将使中国在深渊
探测方面大踏步前进。

之所以这么说，主要源于“张謇”号搭
载的一大宝贝——“彩虹鱼”万米级潜水
器。这是一个系列产品，包括3台万米级着
陆器、1 台万米级无人潜水器、1 台万米级
载人潜水器。“张謇”号此次出海，重要任
务之一就是测试“彩虹鱼”的重要部件。

如果从外形上看，“蛟龙”号长得像鲨
鱼，“彩虹鱼”号则像一个瘦长的鱼雷。因
此，和“蛟龙”号在海里垂直下潜不同，

“彩虹鱼”号采取 45 度角倾斜下潜。此外，
由于需要深潜，制成“彩虹鱼”号的材质提
升了抗压能力。在电力系统上，“彩虹鱼”
号用的是寿命更长、动力更大的锂电子电
池。

为了让“彩虹鱼”尽快问世，科学家们
将若干关键技术分解到“全海深着陆器”

“全海深无人潜水器”等项目上。
为此，科学家们计划研制3台万米级着

陆器。34 岁的潘彬彬担任总设计师，他介
绍说：“3 台着陆器各有分工，一号着陆器
主要用于海下拍摄，二号主要用于沉积物取
样，三号主要用于诱捕宏生物。”

文章开头所说的那个六边形物体，正是
刚刚研制成功的一号着陆器。它的最上端安
装了 12 个橘黄色浮球和水面定位通信系
统，中间搭载了摄影机、摄像机、闪光灯、
采水、温盐深传感器等设备，最下端是释放
机构，还携带了两个宏生物 （与海洋微生物
相对应、眼睛能够看得见的海洋生物） 诱捕
器。

潘彬彬介绍，这个着陆器有两个最关键
设备——水下控制系统和能源供给系统。它
们藏在最中间的两个浮球里。这些玻璃材质
的浮球，能抵抗 1.1万米的深海压力，通过
万米级密封技术研制成“电控舱”和“电池
舱”。“电控舱”能实时与着陆器上各种设备
保持联系，就像人体的“大脑”一样，控制
着各类设备在海底自主进行科考作业。“电
池舱”里的大容量锂电池是着陆器的“心
脏”，可以提供着陆器在海底作业的能量，
每次作业完上岸后还能充电。

7 月 18 日，当着陆器在南海海底“潜
伏”了 10 个多小时后，科学家们成功对其
进行了回收。按照计划，这个着陆器将跟随

“张謇”号首航到南太平洋，在8000多米深
的新不列颠海沟现场采集微生物、沉积物等
样品。

“张謇”号自身条件也是顶尖的。其设计目标是全海深作业，能适
应任何海洋深度科考需要。为此，它搭载了多种先进设备。比如，GPS
和北斗卫星定位系统。多波束回声仪、浅地层剖面仪、多普勒流速剖面
仪等水声探测系统，能让它全面探测海底地形、海洋流速，以帮助深潜
器安全下潜和工作。重力取样仪、振动采样管、电视抓斗、深海钻机等
地质取样系统，这些都是深海采样时的必需品。

“张謇”号还配备了大小两台发动机，既能全速在大洋中行进，又能
慢慢“踱步”。而安装在船侧的动力推进器，还可使它原地转身。

另一个表现是地方大。它长 97 米、宽 17.8 米，设计排水量约 4800
吨，让科考所需要的空间更宽敞了。

地方大了，像“彩虹鱼”这样的宝贝自然住的是大房间。安放它的机库，
面积90平方米，高6米，除了停放，还可以在其中完成维护、检修。为了避免

“彩虹鱼”在上下船时损坏，“张謇”号专门为其配备了通往机库的专用轨
道、船尾布放回收潜水器的 A 形架，乃至甲板座架、声学绞车等都一应俱
全。即便在海试时遇上五级海况，深潜器也能安全回收。

作为海上科研平台，“张謇”号上的实验室面积约有260平方米，干
性实验室、湿性实验室、重磁实验室、资料处理室、综合物理实验室、
备用实验室等一应俱全。

大空间也让科研人员住得舒适些。“张謇”号可供 60 人自持生活 60
天，且所有房间都按三星半到四星标准装修，每个房间配有独立卫生单
元，只设单人间和双人间。

另外，“张謇”号的甲板作业区面积达550平方米，而每平方米甲板
承重高达 5吨 （一般科考船为 2吨），这意味着“张謇”号的甲板足够摆
布多台像“彩虹鱼”这样的机器。甲板上还能悬停直升机，万一海试发
生意外，可以方便救援。

按计划，“张謇”号出南海
后，经西北太平洋，穿越赤道，进
入南太平洋。7 月底抵达巴布亚新
几内亚的拉包尔港。航海家郑和曾
率领船队到达这里，它是中国“海
上丝绸之路”南线上的“明珠”。
如今，“张謇”号沿着前人的足迹
到来，则是为了探索海洋深渊区的
奥秘。在补给后，它奔赴巴布亚新
几内亚的所罗门海，在 8000 多米
深的新不列颠海沟海域开展深渊科
学联合考察。

不过，在离开巴布亚新几内亚
前，“张謇”号会迎来一批从中国
坐飞机抵达该地的游客。这又是该
船建造时的一大创新——将科考和
探险旅游、海底考古、深海电影拍
摄等功能结合起来，以解决其研发
资金的短缺问题。

这个金点子的提出者就是“张
謇”号的实际推动者崔维成。作为

“蛟龙”号的研发者之一，他经历
了“蛟龙”号从立项到投用近 20
年的漫长周期。2012年，美国导演
卡梅隆在马里亚纳海沟创造了万米
深潜纪录。这让他大受刺激。

“工欲善其事，必先利其器。”
要想探测海洋极限深度，必须先拥
有先进的科考船和深潜设备。但
是，如果再走“蛟龙”号的老路，

中国深渊探测也许还要

再等10年。
崔维成决定运用市场力量打造

一艘专门进行深渊探测的科考船。
2014年 4月，他说服同门师弟吴辛
投资成立上海彩虹鱼海洋科技股份
有限公司，随即与上海海洋大学签
署战略合作协议。

该公司成立后 4 个月内，就筹
齐了“张骞”号设计建造费用，并
创下了 1年建成的纪录。目前，崔
维成负责科研，未来研发成功的深
潜器归公司管理；吴辛负责市场开
发，培育深海设备、海洋工程、探
险旅游等相关产业，形成可持续的
赢利模式。

“张謇”号首航到巴布亚新几
内亚要接的这些游客，就是这个公
司市场开发的最新成果。这些游客
将乘坐“张謇”号上搭载的观光载
人潜水器“水下飞行器”，潜入海
下观看珊瑚礁、二战沉船等南太平
洋海下风景。

当然，“张謇”号进行的这些
“副业”，主要是为了深渊探测筹
资。等到各分解项目研发完成后，

“张謇”号将装载 3 台“全海深着
陆器”和“全海深无人潜水器”赴
马里亚纳海沟进行海试。如果进展
顺利，全球首台作业型“全海深载
人深渊器”将在 2018 年底完成建
造，2019年到马里亚纳海沟进行载
人海试。

据悉，全海深载人潜水器项目
有望在“十三五”获得国家立项。

而从首航以来的顺利进展看，
实现 2019 年对极限深渊的挑

战，我们完全有理
由期待！
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怀抱万米级深潜器“彩虹鱼” 适应任何海深作业需要适应任何海深作业需要

普通人也可圆探秘深渊梦普通人也可圆探秘深渊梦

暑假伊始，不少双职工家庭遭遇孩子无人照顾的难题。今年中关村街道
通过政府购买服务的方式，为辖区30个社区推出了创客班、书法班、玩转魔方
等暑期儿童公益课程。图为7月21日，来自清华优才的培训老师在北京市海
淀区某社区服务站带领孩子们实际动手当“创客”。 本报记者 贺 勇摄

北京海淀

政府买服务 免费托管娃
北京海淀

政府买服务 免费托管娃

叶光富 （左三） 与训练团队在洞穴前留影

7月21日上午，安徽省合肥市某街道组织辖区中学生来到该市母亲河南
淝河，在专业检测人员的指导下，进行提水、看水温、测PH值酸碱度、浑浊度
等指标，亲身感受污染现状，呼吁保护水环境从自我做起。 傅 军摄

安徽合肥

动手测水质 保护母亲河

根据海水深度，国际海洋科学界将海深0－1000米

称为“浅海”；将 1000－3000 米称为“半深海”；将

3000－6000米称为“深海”；将6000－1.1万米称为“深

渊”。据统计，地球上共有46个深渊带，最深处是1.1万

米的马里亚纳海沟。深渊区内的海洋生物、海洋生态、

海底地质等对地球生态、气候、生命起源、地震预报等

研究具有重要作用。由于人类极难到达，深渊科学是海

洋科学研究中最薄弱、最前沿的领域。

链接：

深渊和深渊科学


