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　　海南三亚，南山港。
　　 28日 8时 30分许，一阵汽笛声响，创造了
10909 米中国载人深潜新纪录的“奋斗者”号，
完成第二阶段海试，胜利返航。
　　 1 个多月时间，累计完成 13 次下潜，其中
8 次突破万米。10909 米的纪录，让人类在大深
度载人深潜领域有了新坐标。
　　海底 1万米的世界，有多大魅力？中国的深
潜勇士们，经历了怎样的艰险？载人深潜精神又
将如何助力中国勇攀深海科技高峰？

里程碑！

中国跻身深潜世界“排行榜”前列

　　你好，神秘的深海！
　　大洋之底，马里亚纳海沟，迎来“奋斗者”号
的无声问候。我国从此具有了进入世界海洋最
深处开展科学探索和研究的能力。
　　认识海洋，才能更好地开发、保护海洋。
　　马里亚纳海沟被称为“地球第四极”，水压
高、完全黑暗，是地球上环境最恶劣的区域之
一，其最深处约 11000米，相当于珠穆朗玛峰叠
加华山的海拔高度。
　　 11月 10日清晨，载有 3名潜航员的“奋斗
者”号从“探索一号”母船机库缓缓推出，被稳稳
起吊布放入水，近 4小时后，“奋斗者”号成功坐
底，下潜深度达 10909米，创造了中国载人深潜
新纪录，达到世界领先水平。
　　从全球范围看，大深度载人深潜是一道很
难逾越的关口。
　　中国起步晚，却迎头赶上。
　　 2012 年，7000 米级“蛟龙”号载人潜水器
问世，创造当时同类作业型载人潜水器下潜深
度 7062 米的世界纪录；2017 年，4500 米级“深
海勇士”号载人潜水器获得突破，实现“关键技
术自主化、关键设备国产化”。
　　攻关不停步，海洋科技必须自主自强。
　　作为科技部重点研发计划的一个核心研制
项目，“奋斗者”号实现了跨系统、跨单位、跨部
门的大团队合作。
　　“十三五”以来，科技部会同中国科学院、中
国船舶集团，组织近百家科研院所、高校、企业
近千名科研人员，经过艰苦攻关，成功完成“奋
斗者”号的研制工作。自 2020 年 7 月起，“奋斗
者”号先后赴南海、西太平洋马里亚纳海沟海域
分阶段进行了海试验证，累计完成 30 次下潜，

其中 8次突破万米。
　　中国船舶集团董事长雷凡培说，中国船
舶集团作为全海深载人潜水器装备研制项目
牵头单位，充分吸取“蛟龙”号、“深海勇士”号
研制的成功经验，在“奋斗者”号研制中，突破
了一系列关键核心技术，已经具备全海深技
术能力，为后续深海探测、深海开发打下了坚
实基础。
　　万米深海从此不再对中国人紧闭大门。
从进入、认知深海，再到探查、开发深海，建设
海洋强国的前景如画卷徐徐展开。
　　中国科学院党组书记侯建国说，未来将
进一步加强基础研究和国际合作，结合“奋斗
者”号等深海装备集群的应用，发起由我国主
导的国际深渊深潜科学研究计划，打造支撑
深海科技可持续发展的队伍，推动深海科技
再创高峰。

不容易！

关键技术“护航”万米深潜

　　海底 1 万米的世界，只有跨过核心技术
的门槛，才能得其门而入。
　　“奋斗者”号的特殊本领，可以用五个关
键词来概括。
　　——— 设计。
　　“奋斗者”号下潜到万米深海，还要携带
3 名潜航员长时间稳定作业，设计难度可想
而知。
　　设计人员针对超高压复杂环境，采用多
系统融合集成设计，使“奋斗者”号潜浮速度、
舱内空间使用率等指标大幅提升，同时通过
载人舱实时监测和评估策略，实现潜水器优
良的机动性能和安全性能，体现“以人为本”
的设计理念。
　　——— 抗压。
　　在万米深海，水压超过 110 兆帕，约合 1
千个标准大气压，相当于 2000头非洲象踩在
一个人的背上。
　　这种极端压力条件下，按照载人舱的目
标尺寸和厚度要求，以往深潜器使用的材料
已经不能满足要求，需要找到一种高强度、高
韧性、可焊接的钛合金。
　　科研团队历时数年，自主发明了特殊钛
合金材料，又通过攻克高强度、高韧性钛合金
焊接技术，成功解决了载人舱球壳的建造

难题。
　　——— 操控。
　　潜水器去到万米深渊，可不只是“到此一
游”，还要完成岩石、生物抓取，以及沉积物取
样等精准科考作业。这需要灵活的机械手、智
能化控制系统和电动观测云台。
　　贴海底自动匹配地形巡航、悬停定位、液
压机械手持重能力超过 60 公斤……针对深
渊复杂环境，“奋斗者”号实现了高精度航行
控制、全景科学观测、高精准作业取样等
功能。
　　——— 通信。
　　“亲爱的观众们，万米的海底妙不可言，
希望我们能够通过‘奋斗者’号的画面向大家
展示万米的海底。”成功坐底马里亚纳海沟
后，3 位潜航员第一时间通过水声通信系统
分享了他们的心情。
　　水声通信是“奋斗者”号与母船“探索一
号”之间沟通的唯一桥梁，实现了潜水器从万
米海底至海面的文字、语音及图像的实时
传输。
　　相较“蛟龙”号与“深海勇士”号载人潜水
器，“奋斗者”号的声学系统实现了完全国产
化，技术指标更高。
　　——— 浮力。
　　载人潜水器“下得去”，还得“回得来”。这
里面的关键是固体浮力材料。这种材料既要
密度低，又要耐高水压，制备技术难度大，世
界范围内仅有少数几个国家掌握。
　　经过持续攻关和多番论证，一种高强空
心玻璃微球脱颖而出，兼顾了材料的密度与
强度，实现了浮力材料的重大突破。
　　此外，锂电池能量密度进一步提升、海水
泵总效率达到世界领先、潜浮速度及球壳应
力实时在线监测……众多关键技术提供“护
航”，让“奋斗者”号的机动性、作业能力、舒适
度及安全性大幅提升，成为国际唯一能同时
携带 3 人多次往返全海深作业的载人深潜
装备。

接力棒！

载人深潜精神立典范

　　可上九天揽月，可下五洋捉鳖——— 这是
几代中国人的梦想。
　　与载人航天一样，载人深潜也秉持了“一

棒接着一棒跑”的传统，形成了一批领军科学
家队伍。
　　“‘奋斗者’号部件的国产化率超过了
96.5%，具备了全海深进入探测和作业的能
力。”“奋斗者”号总设计师、中国船舶集团第
七〇二研究所副所长叶聪感慨万千，“参研
参试人员克服了多个台风的阻挠，经历了无
数惊涛骇浪的考验，向世界最深处进军是我
们不懈追求的目标。”
　　“严谨求实、团结协作、拼搏奉献、勇攀高
峰”——— 在中国载人深潜精神的激励下，“奋
斗者”号为科技创新树立了典范。
　　科技部部长王志刚说：“‘奋斗者’号成
功研制和万米海试的突破，是新型举国体制
的生动实践，将为深海科学考察、海底精细
作业提供坚实的技术基础，为下一步带动深
海能源、材料等高技术产业发展提供强劲动
力。”
　　深海蕴藏着地球上远未认知和开发的宝
藏。6500 米以深的深渊，是国际公认的解决
生命起源、地球演化、气候变化等重大科学问
题的前沿领域。
　　随着“奋斗者”号成功完成万米海试并返
航，一系列科研成果将为人类揭开更多海洋
奥秘。
　　“奋斗者”号的研制，还有效带动我国深
海通用元器件、高性能电池、精密传感器、特
种功能材料等深海通用技术和装备的研发和
产业化。
　　按照“没有单位、只有岗位”的理念，我国
吸引和汇聚陆地与空天高科技力量下海，组
织全国近 100 家单位，形成了大协同的深海
科技创新体系。
　　此外，“海斗”号无人潜水器、“海翼”号水
下滑翔机……新装备层出不穷，新纪录如约
而至。我国形成了从 1000 米、4500 米、7000
米到万米级全海深潜水能力，作业功能覆盖
海洋科研、大洋矿产资源开发、搜救打捞、旅
游观光等方面。
　　深海世界，我们来了！
　　在探索海洋的道路上，中国不会止步。在
认识、保护、开发海洋的道路上，人类的新征
程刚刚启动。
   （记者张泉、董瑞丰、赵颖全、陈凯姿）
       新华社三亚 11 月 28 日电

海 底 1 万 米 ，你 好 ！
“奋斗者”号标注中国载人深潜新坐标

　　新华社沈阳 11 月 28 日电（记者王莹、高
爽）28 日，“奋斗者”号全海深载人潜水器成功
完成万米海试胜利返航。值得一提的是，其可
搭载 3人的载人舱球壳，是目前世界最大、搭载
人数最多的潜水器载人舱球壳。
　　载人舱作为全海深载人潜水器的核心关
键部件，是人类进入万米深海的硬件保障和安
全屏障。此前世界上最先进的全海深潜水器是
美国 2019年 5月完成万米下潜的“极限因子”，
其载人舱可搭载 2人。
　　“奋斗者”号载人舱球壳采用了中国科学院

金属研究所钛合金团队自主发明的 Ti62A钛
合金新材料。3 年研制过程中，团队攻克了载
人舱材料、成形、焊接等一系列关键技术瓶颈。
　　据悉，以往深潜器主要使用 Ti64材料，这
种材料强度、韧性等指标无法达到万米海深极
端压力条件下载人舱的目标尺寸和厚度要求。
　　针对这种情况，中国科学院金属研究所
提出一种新型合金设计方案，并据此设计和
实现了全新的钛合金显微结构，发明了具有
良好热加工成形和焊接成形性能的钛合金
Ti62A。这种材料韧性和可焊性与 Ti64 合金

相当，但强度更大。
　　此外，钛合金材料存在固有的“尺寸效
应”，尺寸和厚度越大，均匀性和力学性能稳
定越难以保证。为解决大尺寸超厚钛合金材
料成形的均匀性和力学性能稳定性难题，中
国科学院金属研究所通过设计材料微观组织
及其获取工艺，联合宝鸡钛业股份有限公司，
成功克服“尺寸效应”。
　　载人球舱由两个半球焊接而成，几个窗
口和接口也必须通过焊接完成，保证焊缝位
置韧性、实现超大尺寸与厚度材料全电子束

一次焊接等都是焊接技术面临的世界性难
题。中国科学院金属研究所提出了新的焊接
思路，并联合中国船舶重工集团公司洛阳船
舶材料研究所突破了一系列焊接成形技术。
　　在“强大”载人舱球壳等一系列新技术支
撑下，2020 年 10 月 10 日起，“奋斗者”号赴
马里亚纳海沟开展万米海试，成功完成 13次
下潜，其中 8 次突破万米。11 月 10 日 8 时
12 分，“奋斗者”号创造了 10909 米的中国载
人深潜新纪录，标志着我国在大深度载人深
潜领域达到世界领先水平。

“奋斗者”号载人舱球壳“钛”强大

　　 24 日凌晨，一道金色弧线划破夜
空。当长征五号遥五运载火箭托举嫦
娥五号探测器踏上奔月之旅时，青砖
黛瓦石板巷的水乡乌镇正静静开着一
扇通往浩瀚星辰的窗。

与太空结缘

　　 1977 年，中国的吴方言被收录进
一张金色唱片中，跟随美国国家航空
航天局（NASA）探测器“旅行者 1 号”

从地球出发，开启漫长的太空之旅。

　　 43 年后，江南水乡乌镇的孩子们
用吴方言演唱的童谣《摇啊摇，摇到外
婆桥》被制作成音频，搭乘长征六号遥
三运载火箭驶入星辰大海。

　　这座江南古镇和太空的结缘不止
于此。

　　去年，第六届世界互联网大会举办
期间，一座兼具航天科技成果展示和科
普体验的航天北斗应用中心落户乌镇。

这是由中国长城工业集团与乌镇共同
为千年水乡新添的“太空名片”。

　　“参观者可以化身航天员‘登陆’
月球，可以像在‘天宫’空间实验室的
航天员一样亲手操作‘失重’的物理实
验，可以零距离接触神舟飞船和舱外
航天服……”航天北斗应用中心负责
人徐杨说。

　　当记者在一片由互动投影技术构
建的“月球表面”上踩了一脚时，“月
面”上就出现了一个半个世纪前的脚
印——— 1969 年 7 月 21 日，美国航天
员阿姆斯特朗踏上月球时踩下的“人
类一大步”。

　　“除了全面回顾航天事业发展历程
与重要成果，介绍航天科学、技术和应用
原理，在这里还可以了解并体验人类波
澜壮阔的太空探索历史。”中国长城工业
集团卫星导航事业部负责人贾沐说。

60 亿公里外的“凝视”

　　 1979 年出生的徐杨是一个“太空迷”。带领孩子们“仰
望星空”是她最热爱的事业。

　　她最爱和孩子们讲述 9 张图的故事。这 9 张图是人类
航天器离开地球后由近至远“回望家园”的照片。

　　地球从一个美丽的“蓝色弹珠”，最后变成“旅行者 1
号”拍摄到的一个小小像素点“暗淡蓝点”。

　　“最后一张照片是 1990 年 2 月 14 日‘旅行者 1 号’从
大约 60 亿公里外‘凝视’，地球悬浮在太阳系漆黑的背景
中。”徐杨说。

　　著名天文学家卡尔·萨根将它描述为“一粒悬浮在阳光中
的渺小尘埃”，他在书中写道：“那就是我们的家，我们的一切。”

　　“人类走得再远，心也离不开家乡。”徐杨说，航天技术
的发展，让我们得以从更高、更远的地方看到家园的全貌。

种下太空探索的种子

　　“如果你想造一艘船，先不要雇人收集木头，也不要给
人分配任务，而是要激发他们对海洋的渴望。”

　　这句话出自法国作家埃克苏佩里的《小王子》，徐杨将
其奉为圭臬。

　　在徐杨看来，现在的孩子们有太多的渠道获取关于航
天的科普，而在这个被航天器环绕的深空氛围中，孩子们更
能体会“敬畏”的情感，从而对未知和生命产生更深刻的理
解，激发出人类本能的探索欲望。

　　“目前，人类走得最远的探测器就是‘旅行者 1 号’。”徐
杨经常会问孩子们，外太空这么黑、这么冷，人类为何还要
探索外太空呢？
　　“这是一个严肃而又深远的问题，它不仅仅只是满足孩
子对太空的兴趣那么简单。”徐杨说。

　　“我们想找到外星生命”“我们要找另一个地方居
住”……无论答案是什么，徐杨认为这都是在孩子们心中种
下了探索未知的“种子”。

　　在体验馆，参观者最感兴趣的是“虚拟太空实验室”。戴
上 VR 头盔、伸出双手，就能像“太空教师”航天员王亚平一
样操作弹簧、单摆、陀螺、水膜等太空物理实验，感受太空微
重力环境下的运动特点。

　　“这些互动体验可以激发人们对太空探索的兴趣。”徐杨
说，虽然人类生命有限，但是宇宙是无限的，探索是无限的。

　　如今在乌镇，推开临水小楼的木窗，看着小桥流水，听
着桨声欸乃，感受“互联网之光”照耀下的生活变化，还有一
场与神奇太空的约会等待更多人赴约。

           （记者魏董华）新华社杭州电
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▲“探索一号”和“探索二号”科考船在作业（资料照片）。        新华社发（杨宁军摄）

“探索一号”科考船回收“奋斗者”号全海深载人潜水器（资料照片）。  新华社发（杨宁军摄）

　　新华社北京 11 月 28 日电（记者胡喆）记者从国家航天
局获悉，11 月 28 日 20 时 58 分，嫦娥五号探测器经过约
112 小时奔月飞行，在距月面 400 公里处成功实施 3000 牛
发动机点火，约 17分钟后，发动机正常关机。根据实时遥测
数据监视判断，嫦娥五号探测器近月制动正常，顺利进入环
月轨道。
　　据介绍，近月制动是月球探测器飞行过程中关键的轨
道控制之一。高速飞行的探测器在靠近月球时，实施“刹车”
制动，目的是使其相对速度低于月球逃逸速度，从而被月球
引力捕获。
　　嫦娥五号探测器在地月转移过程中经历了 2次轨道修
正，达到预期目标。后续，嫦娥五号探测器将调整环月轨道
高度和倾角，着陆器和上升器组合体将择机与轨道器和返
回器组合体分离，实施月球正面软着陆，按计划开展月面自
动采样等工作。

嫦娥五号成功“刹车”

顺 利 进 入 环 月 轨 道


