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8月底，向阳红01号船载着我国海洋科技精锐之师再
次向大洋“深蓝”挺进，这次中国环球海洋综合科学考察将
历时260天，航程约6.5万公里，相当于绕地球1.5圈。本航
次的 6航段中，科考队除了第四航段在南极半岛周边开展
海洋环境综合调查之外，其余航段均是深入大洋底部开展
资源和环境调查，这无疑将进一步增加对人类大洋的认
知，并为开发利用大洋资源奠定更坚实的基础。

曾几何时，对中国这个传统大陆国家来说，海洋的
惊涛骇浪意味着凶险畏途，而“天涯海角”不仅是足迹
的边界，甚至在很大程度上也是思维的尽头。然而，在
迈向近现代社会的进程中，中国人不仅深刻认识到，海
洋实际上连接起东方和西方，沟通了中国和世界，也蕴
含着宝贵的资源和无尽的自然密码；深刻认识到，对世
界文明史发展作出了卓越贡献的中华民族，有理由为认
识和开发海洋，造福全人类作出更大贡献。为此，中国
致力于全方位提高对海洋的认知和开发能力，党的十八
大会议鲜明地提出了“建设海洋强国”目标。经过5年的
努力奋斗，中国以大力发展海洋科技为突破口，在海洋
资源开发、海洋经济发展、海洋生态文明建设等方面取
得了举世瞩目的成就。

海洋科技核心突破在于“深度”，而历经艰辛创造的
“中国深度”无疑是近年来中国海洋科技最辉煌的一笔，
为唱响深海“三部曲”即“深海进入”“深海探测”和

“深海开发”创造了前提条件。
载人深潜器蛟龙号是实现上述“三部曲”的主要“利

器”。早在 2002年，科技部将深海载人潜水器研制列为国
家高技术研究发展计划重大专项，启动了蛟龙号载人深
潜器的自行设计、自主集成研制工作，包括中科院、中
船重工702所等100多家科研部门和企业参与其中，历经
数年努力，蛟龙号终于铸造成功，并迎来了正式入水挑
战深海的时刻。从2009年至2012年间，它接连成功进行
了 1000 米级、3000 米级、5000 米级和 7000 米级海试。
2012年7月，在世界海洋深度之最的马里亚纳海沟，蛟龙
号下潜至 7062米，同时创下中国载人深潜纪录和世界同
类作业型潜水器最大下潜深度纪录。

之后几年间，蛟龙号入海的重点转向科考应用，开
始了试验应用航次深潜之旅。2013年6月，蛟龙号启程赴
南海，在那里完成 10 次下潜，继续验证定位系统的性
能，并完成了截至当时最长距离的海底巡航。2014 年底
和 2015年初，蛟龙号在印度洋执行多金属硫化物资源科
考任务。2016年4月和5月，蛟龙号在太平洋维嘉海山和

雅浦海沟进行科学应用下潜。2017 年 3 月蛟龙号在西北
印度洋进行热液区科考，发现了热液喷口并获取了硫化
物样品，继续展现出优秀的深海科考能力。

蛟龙号奠定了中国载人深潜的基石，由此有望诞生
蔚为大观的蛟龙“家族”。还在蛟龙号研制和海试紧锣密
鼓进行之时，我国另一项“863”重点项目4500米载人潜水
器于2009年正式立项。其目标是打造拥有自主知识产权、
国产化率达到 85%以上的载人潜
器，在钛合金载人舱球壳和充油锂
电池研制等一系列关键技术上实
现完全突破，提升我国在4500米水
深的综合探查和作业能力。今年7
月，4500米载人潜水器完成所内研
制，并确定了海试方案，准备接受
大洋的实战考验。中国海洋科技
最具有震撼力的信息莫过于是研
发 1.1 万米载人潜器，根据蛟龙号
研制单位中国船舶重工集团公司
今年1月底发布的信息，中国1.1万
米深载人潜水器研制工作已全面
展开，计划于年内完成总装联调。
这意味着，中国正稳步接近大洋
马里亚纳海沟最深处，实现载人

“全海深”科考。
就中国海洋科技整体而言，

“全海深”科考其实已经成为现
实。2016年8月，探索一号科考船
首航勇闯马里亚纳海沟海域，携
带 的 海 斗 号 水 下 机 器 人 创 造 了
10767米下潜及作业深度纪录。探
索一号释放的天涯号深渊着陆器
和原位实验号深渊升降器3次突破
万米深度，获得大量水体、沉积
物和生物样品，这些样品填补了
中国长期以来无法获得超大深度
特别是万米海底数据和样品的空
白，为揭示深渊生态环境演变、
全球气候变化等提供了珍贵的研
究样本。

中国海翼号水下滑翔机是深
海中机动的科考“精灵”，它可探
测 海 水 流 体 中 温 度 、 盐 度 、 浊
度、含氧量、海流强度和运动方
向等，并可把数据实时传输回来。2017年3月，海翼号水
下滑翔机在马里亚纳海沟挑战者深渊，完成大深度下潜
观测任务并安全回收，最大下潜深度达到 6329米，刷新
了水下滑翔机最大下潜深度的世界纪录。

正如太空探索需要空间站一样，大洋科考也迫切需
要长期在深海中驻留的“水下空间站”。2013年，我国历
时 10 年攻关，终于研制成功首个实验型深海移动工作
站，该工作站为35吨级，可载6人，在海底工作12到18
小时。根据《全国海洋经济发展“十三五”规划》，中国
将致力于推进实现深海实验平台建造关键技术突破，建
造深海移动式和坐底式实验平台。

黄海之滨的青岛即墨市，有明代知名的海防要津鳌
山卫，坐落在这里的国家深海基地是继俄罗斯、美国、
法国和日本之后，世界上第五个深海技术支撑基地。包
括蛟龙号载人深潜器及其支持母船在内的中国深潜利器
聚集在这里，它们将在大洋深蓝继续写下中国传奇。

“中国的大胆步伐将颠覆耗资巨大的粒子物
理研究领域。20 年前这场竞赛还在美欧间展
开。如今这个新兴大国已不甘于在西方各研究
机构中扮演客人的角色。问题已变成：谁能紧
跟中国的步伐？”德国《南德意志报》曾刊文这
样盛赞中国的一个实验室，它就是中国首个极
深地下实验室——“锦屏地下实验室”。它位于
四川省锦屏山内部，垂直岩石覆盖达 2400 米，
是目前世界岩石覆盖最深的实验室，该实验室
的建成标志着中国拥有了世界一流的洁净的低
辐射研究平台，能够自主开展像暗物质探测这
样的国际最前沿的基础研究课题。清华大学实
验组和上海交通大学等研究团队在这里开展暗
物质的探测研究。

随着实验开展，原有的空间显得日益受限，
迫切需要开辟新的实验空间。2014年8月，清华
大学与四川雅砻江流域水电开发有限公司签署
共同建设“中国锦屏地下实验室”二期工程的合
作协议，正式决定启动中国锦屏地下实验室包括
4组共8个实验室及其辅助设施的二期建设。

非凡工程成就了独一无二的深度实验室、
而独一无二的深度实验室成就了引人瞩目的科
技发现。中国科学家通过在锦屏地下实验室的
研究，发表了数篇暗物质灵敏度实验结果论
文。特别值得一提的是2014年11月发表的一篇
论文，推翻了美国一个暗物质实验组近年来宣
称“已经探测到暗物质存在区域”的结论，引
起国际物理学界广泛关注。

火车站见证了城市的发展、变迁，见证了无数悲欢离
合，也见证了铁路科技的突飞猛进。

高速高效、四通八达、平稳安全的高铁无疑是代表
“中国速度”的一张亮丽名片。而高铁建造技术，特别是
一些特殊高铁站点的设计施工建造，充分展现了中国建
筑工程科技的雄厚实力，（北） 京—张 （家口） 高铁八达
岭长城站就是其中的典型代表。

从天空中俯瞰，闻名中外的八达岭长城像一条蜿蜒
盘旋的巨龙，横卧在军都山口。在其之下， 2020年冬奥
会重要交通设施之一——京张高铁八达岭长城站正在紧
张施工。它的单体总建筑面积超过了 4 万平方米，最大
埋深超过了 102米，旅客垂直提升高度达 62米，是名副
其实的“世界最深高铁站”。

如果说古代在八达岭之上修建长城是一项奇迹，那
么今天在八达岭之下修建深度空前的地铁站，则是一项
现代创举。长城站施工环境极其复杂：地形起伏大、地
下涌水频发、地下交通调度难度高。由于地质地形限

制，施工时无法采用盾构掘进机，只能采取爆破工法。
而长城站之上就是世界文化遗产——长城，还有中国近
代工业遗迹的代表之一青龙桥火车站。为了保护珍贵文
化遗产，长城站首次采用精准微损伤控制爆破等先进技
术，消除工程建设对文物和环境的不利影响。据相关人
员介绍，在大跨度过渡段，施工团队采用了创新型顶洞
超前、分层下挖、预留核心、重点锁定、高性能混凝土
一次浇筑成型的“品”字型分部挖掘法，为今后大跨度
隧道采用爆破法施工提供了新路径。

在这么深的地下作业，保障施工人员安全，做到施
工零事故是重中之重。而长城站首次采用环形救援廊道
设计，“变废为宝”，将辅助施工、竣工弃用的斜井变为
永久性救援通道，使这个大型地下车站具备了紧急情况
下快速无死角救援的条件。复杂地质条件下的抗震能力
是超深建筑设施的重要考量，而长城高铁站从工程设计
和施工，则充分满足了高标准防震设防要求，可以抵抗
烈度为8度的强震。
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“ 我 们 郑 重 地 声 明 ： 从 今 天
起，中国拉开了‘入地’计划的序
幕，中国的地球科学事业正在走向
探测地球深部的新时代。今天也圆
了几代地球科学家几十年的深部之
梦。此刻，我们感到骄傲与自豪，
为中国骄傲！为中国地球科学家自
豪！”

这掷地有声的话语来自一份名
为《认识地球，走进深部——第40
个世界地球日科学宣言》。2009年4
月 22 日，中国地质科学院研究员、
中国科学院院士李廷栋代表中国广
大地质工作者发表上述宣言，表达
了他们勇攀科技高峰、推进对地球
深部认知的雄心壮志。

“入地”与“上天”“下海”一样，
是人类探索自然、认识自然和利用
自然的一大壮举，关乎人类生存、地
球管理与可持续发展。越来越多的
证据表明，地球表层看到的现象，根
子在深部；缺了对深部的了解，就无
法理解地球系统。越是大范围、长
尺度，越是如此。深部物质与能量
交换的地球动力学过程，引起了地
球表面的地貌变化、剥蚀和沉积作
用，以及地震、滑坡等自然灾害，控
制了化石能源或地热等自然资源的
分布，是理解成山、成盆、成岩、成矿
和成灾等过程成因的核心。

2006年，《国务院关于加强地质
工作的决定》下发实施，明确将地壳
探测列为国家目标和意志，之后据
此启动实施了“深部探测技术与实
验研究专项”（简称地球深部探测专
项）和“地球深部探测技术与实验研
究专项”，成为中国深地探测具有标
志性意义的里程碑。经过长期努力
奋斗，特别是党的十八大以来，中国
深地探测取得了举世瞩目的成就。

自主研发，实现深地探测关键
设备的自强自立是中国深地探测取
得的重大成就之一，而这项成就与
一位叫黄大年的科学家紧紧联系在
一起。2009年12月，他放弃英国优
厚工作和生活条件，作为第二批国
家“千人计划”入选专家，全职回
到吉林大学担任教授。他带领 400
多名科技人员，从零开始，成功研
制出我国第一台万米科学钻——

“地壳一号”。该探钻机组装后约 20层
楼高，整个组件占地1万多平方米，钻
进能力可达到1万米，采用高转速全液

压顶驱系统、高精度自动送钻系
统和起下钻自动排管系统等一系
列关键技术，引入国内领先的数
控变频电动钻机科技，钻探能力
达 到 世 界 先 进 水 平 。 2017 年 6
月，中国在深部资源探测装备技
术领域又获得重大突破性进展，
一批中国科学家经过4年攻关，拿
出金属矿地震探测系统、深部矿
床测井系统和组合式海底地震探
测装备等 8 套“利器”，为国家

“地下4000米地球透明计划”奠定
技术基础。

因地制宜，构建深部探测技
术体系是中国深地探测取得的另
一重大成就。为适应中国地质情
况复杂多样的具体情况，深部专
项项目组发展了地震深反射、折
射和天然地震层析成像、大地电
磁探测等多尺度、多层次的成套
探测技术和观测方法，特别是共
震源深反射、宽角反射与折射地
震同时接收的联合探测等技术，形
成了不同深度、不同物性参数、不
同分辨率的数据采集、信号提取与
成像能力，形成了适应中国深部特
征的探测技术体系，并且整体达
到国际同类水准。

深挖线索，为找矿突破提供
有力支撑是中国深地探测服务经
济社会发展的最直接贡献之一。
随着钻井的不断深入，许多新层
系地层的找矿线索也不断出现。
例如：在大庆盆地之下发现了残
存的古沉积盆地，为“大庆之下
找大庆”提供了战略依据；在四
川盆地深部发现完整的新元古代
裂陷盆地，指示了万米深度油气勘
查新领域；发现我国北方巨型稀土
元素聚集区具有超大型矿床潜力；
摸清庐枞矿集区的地层构造，基
本实现“透明化”，发现深部正长
岩中上百米厚铀元素富集带。

“向地球深部进军是我们必须
解决的战略科技问题。”深地研究
任重而道远，专项的成功只是阶
段性的胜利。地球科学家们将继
续面向国家能源资源和环境保护
的重大需求，开拓利用好国土资
源深部空间，实现地质调查由浅

表走向深部，提升资源保障程度。据了解，下一步我国
将启动实施深地颠覆性先导技术研究计划与地壳探测工
程，发起“向地球深部进军”的总攻。
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从锦屏深处到物理学前沿
本报记者 张保淑
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