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11 ? 10 日 ， “奋斗者 ” 号载人
潜水器在马里亚纳海沟成功坐底， 坐底
深度 10909 米。 有人疑惑， 这是大洋
最深处吗 ？ 为何有国家测得的深度有
10911 米 ？ 在万米深渊 ， “奋斗者 ”

号又是如何采样作业的 ？ 参与 “奋斗
者” 号研制与海试的专家昨天向记者解
释了其中的缘由。

深潜测深更精准

1995年，日本“海沟”号潜水器测出
马里亚纳海沟深度为10911米；2009年，

美国“海神”号测得深度为10903米；2012

年，“深海挑战者”号测得10908米……为
何大家测得的“大洋最深处”数值各不相
同？中科院深海所研究员包更生解释，这
是由于探测方式不同造成的。

探测海底深度， 一般分为声波测深
和深潜测深两种方式。 “声波测深误差
会比较大， 一般在 10 米左右， 而深潜
测深误差只有几米。” 他表示， 这两种
测深方式都不太会受地形影响， 后者更
为精确 ， 所以 “奋斗者 ” 号测得的
10909 米 ， 差不多就是马里亚纳海沟
的最底部了。

机器无法取代人的观测

万米载人深潜器建造难度巨大， 既
然摄影、 摄像设备已相当发达， 为何不
能只派无人潜水器去 “探底” 呢？

中科院深海所党委副书记阳宁说，

人的眼睛是最好的“摄像机”，其成像精
度可达 10 亿像素级别，而很多照相机都
会丢失光谱信息。 而且，具有不同知识储备的科学家会捕捉
到不同信息，从而打开更多科学之门。 比如，中科院院士、同
济大学海洋与地球科学学院教授汪品先乘坐“深海勇士”号
在南海下潜时，就发现了冷水珊瑚群落。 今年 4 ?，我国科
学家利用“深海勇士”号载人潜水器首次在南海发现鲸落。

此次随 “奋斗者” 号下潜的中科院声学所高级工程
师刘烨瑶说， 载人深潜的另一个好处是， 当科学家发现
感兴趣、 有价值的目标时， 可直接操纵机械臂进行取样，

避免错失机遇， 也可提高作业效率。

灵活机械手完成海底采样

“奋斗者 ” 号在万米深渊是如何实现样品采集的 ？

“两台机械手各有 7 个关节 ， 可实现六个自由度运动控
制， 持重能力超过 60 ?斤。” 中科院沈阳自动化所副所
长李硕介绍， 这套机械手在深渊顺利完成了岩石、 生物抓
取以及沉积物取样等操作。

沈阳自动化所自主研发的全海深机械手， 此前还支撑
了我国首台全海深自主遥控水下机器人 “海斗一号 ” 万
米科考作业。 此外， 两部电动观测云台突破了超高压环
境下高精度传动控制、 高紧凑度一体化设计等技术， 能
搭载多部科考设备实现全向水下观测， 为深渊科学研究
提供了全场景观测资料。

我国深海装备研制从“国产化”走向“国产创”

刷新中国载人深潜纪录的“奋斗者”号胜利返航

昨天上午， 创造并连续刷新中国载人

深潜纪录的“奋斗者”号全海深载人潜水器

胜利返航。过去一个多月，“奋斗者”号在马

里亚纳海沟区域共开展了 13 次下潜，其中

8 次下潜突破万米，令世界刮目相看。

接船仪式上， 海试队员与倾尽多年心

血打造“奋斗者”号的科研人员激动万分。

“从‘蛟龙’号到‘奋斗者’号，我国深海装备

研制正从‘国产化’走向‘国产创’。 ”负责

“奋斗者”号关键设备载人舱研制的中科院

金属所研究员杨锐说，“突破万米深渊，也

促使着中国前沿科技从实验室到实际应用

寻找更迅速的突破之路。 ”

据透露，“奋斗者”号核心部件国产化

率超过 96.5%。 当中国走入万米海深时

代，中国深渊科学研究也将同步驶入 “无

人区”。

半小时成功 “海底捞
针”，万米海底妙不可言

“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’的画面向

大家展示万米的海底。 ”2020 年 11 月 10

日 8 时 12 分，“奋斗者”号成功坐底世界最

深处马里亚纳海沟的那一刻， 三位潜航员

第一时间通过水声通信系统向全国观众分

享了他们的心情。

作为“奋斗者”号与母船“探索一号”之

间沟通的唯一桥梁， 这套先进的水声通信

系统将万米深渊的风景和声音带到了地球

表面 ， 实现了潜水器从万米海底至海面

母船的文字 、 语音及图像的实时传输 。

由中科院声学所研究员朱敏带领的团队

负责完成了 “奋斗者 ” 号声学系统中全

海深水声通信机 、 地形地貌探测声呐 、

多波束前视声呐、 多普勒测速仪、 避碰声

呐的自主研发以及定位声呐和惯性导航设

备的系统集成。

相较于前两代的“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，突破了全海深难关，技

术指标更高， 为全海深范围内的持续巡航

作业提供了可靠的技术保障。

“这套声学系统是国家‘十三五’重点

研发的科研装备， 在下潜马里亚纳海沟的

过程中 ，在通信 、探测 、定位 、导航等功能

上，都发挥了重要作用。”这次，中科院声学

所高级工程师刘烨瑶随“奋斗者”号坐底马

里亚纳海沟，他介绍，通过前置成像声呐，

潜航员可实现对海底的超视距观测， 精准

发现百米外的作业目标， 给安全航行带来

有力保障。

由声学多普勒测速仪和定位声呐及惯

性导航等设备相集成的组合导航系统为“奋斗

者”号的巡航作业提供了高精度的水下定位导

航。 在 11月 16日的下潜作业中，借助组合导

航系统和声呐设备，“奋斗者”号潜航员仅用了

半小时便成功取回了此前布放在万米海底的

3 个水下取样器，成功实现“海底捞针”，并通

过水声通信机将取样画面回传至母船。

从理论突破 ，创制 “世界
载人潜水舱中的劳斯莱斯”

载人舱是人类进入万米深海的硬件保障

和安全屏障， 也标志着一个国家载人潜水器

的技术水平。“奋斗者”号的万米载人深潜舱，

可以容纳三名潜航员！这样的宽敞程度，堪称

“世界载人潜水舱中的劳斯莱斯”。 此前，日

本、美国等万米载人深潜器最多可载两人。

多携带一人， 就意味着载人舱球体直径

要增大许多。而万米深海压力高达 110 兆帕，

相当于 2000 头非洲象踩在一个人的背上。可

见球舱面积每增大一点， 所承受压力都会成

倍增长，最终将球体压垮。

联合国内多家企业和研究所， 中科院金

属所组建起全海深钛合金载人舱研制 “国家

队”。 从解决若干钛合金基础科学问题入手，

团队攻克了载人舱材料、成形、焊接等一系列

关键技术瓶颈，实现从“国产化”到“国产创”

的创新能级跃迁。

2013 年起，团队开始苦想冥思寻找载人

舱材料的突破口。 2014 年春节，一篇英国剑

桥大学学生十几年前发表的论文， 让杨锐豁

然开朗：钛合金材料中有害相的消除，可以使

高强度的钛合金变得韧性十足！

于是，团队马上开展实验，并迅速实现工

程化。 “按照常规，可能五年也难以完成的任

务，我们三年多就完成了。”杨锐回顾，整个过

程中，基础研究成为许多瓶颈突破的关键。

跑遍大半个中国，只为下
得去、上得来、压不垮

万米深海，安全下潜难，安全返回海面更

难。 将深潜器带回海面，固体浮力块是关键。

随深潜器进入万米深海， 浮力块首先要能承

受住巨大的压力。 可是，为了减小体积、获得

最大浮力，浮力材料的密度越小越好。 然而，

既要密度低又要耐高水压， 这成了攻克固体

浮力材料的核心技术问题。

由中国科学院理化技术研究所牵头，在

前期多年技术积累的基础上， 科研人员在短

时间内研制出了固体浮力材料核心原材料高

强空心玻璃微球， 实现了我国浮力材料研究

的重大突破。 “由于研制单位分布在北京、

海南、 湖北等地， 材料运输、 配套工作量非

常大 ， 整个团队几乎跑遍了大半个中国 。”

中科院理化技术研究所张敬杰研究员说， 因

为研制时间紧张， 团队等不到打压测试外部

建筑全部建成 ， 只能想尽办法创造外部条

件， 以满足测试要求， “测试厂房连门窗都

没有， 太阳直射会影响浮力块测试件性能，

我们就用布将空洞封起来， 又拉来很多冰块

确保测试温度”。

采用具有自主知识产权的软化学制备技

术， 利用致密填充堆积技术结合轻质高强树

脂基材， 科研团队制备出了具有高安全系数

的万米级固体浮力材料， 并进行了批量化生

产， 此后又联合国内优势科研和生产力量，

进行了浮力材料在模拟深海高压下的性能评

估和大型构件粘接加工。

为推动固体浮力材料的可持续发展，在

基础研究方面， 理化所组织开展了浮力材料

涉及的相关基础科学问题研究。张敬杰说，走

到这一步， 已经没有现成文献和经验可以借

鉴， 只能从基础研究寻求突破———当中国走

入万米海深时代， 中国深渊科学研究也将同

步进入深海探索“无人区”。

■本报首席记者 许琦敏

市疾控披露11月9?确诊病例流调破案始末
两人均未戴口罩接触航空集装器十几分钟

与病毒赛跑， 快速处置， 精准施

策，需要争分夺秒。 问题是，如何从确

诊者纷繁复杂的生活细节里锁定关键

细节、得出“一锤定音”式的关键对策，

考验“追踪者”们的职业素养、经验乃

至于体力与耐力。 就在昨天，上海市

疾病预防控制中心披露了11月9日确

诊新冠病例的流调破案始末，惊心动

魄的破案过程被中国疾控评价是“一

场经典的流行病学溯源调查”。

上千“追踪者”出征，线
索有限病例溯源难度很大

11月9日， 上海浦东宣布一例本土

确诊病例。 上海立即组成联合流调专

家队伍，全面开展流行病学调查，排查

追踪相关人员， 全市两级疾控中心流

调队伍共出动1300余人次。 这些有着

丰富经验的“追踪者”开始了抽丝剥茧

的破案调查。

当时新闻发布会披露：11月9日，

上海确诊的1例新冠肺炎病例王某某，

共排查并管理密切接触者28人、 密接

的密接190人、一般接触者51人，筛查

病例相关人员9617人， 这些人员新冠

病毒核酸检测均为阴性； 共采集工作

地、居住地等环境样本1428?，经新冠

病毒核酸检测，结果均为阴性。

对本地确诊病例不在上海的密切

接触者，也通过省际联防联控机制进行

及时通报。 其中，11月10日安徽省阜阳

市通报的确诊病例，即在收到上海市疾

控中心协查函后，及时发现、管理。

与病毒赛跑，必须争分夺秒。在市

卫健委靠前指挥下， 市区疾控组成流

调溯源攻关小组， 由上海市疾控中心

新冠肺炎防控现场工作组副组长潘浩

主任带队，市疾控中心孔德川、浦东新

区疾控中心刘博等人参与， 立下军令

状：48小时内查明感染来源！

与以往本土病例不同， 此病例溯

源难度很大： 一是该病例由医院发热

门诊确诊，有可能还有其他病例；二是

该病例日常工作是打包工人， 无中高风

险地区旅居史， 初步调查显示没有新冠

肺炎病例或相似病例的接触史。

精确到分钟的精细流调，

发现重?线索锁定感染源

根据调查梳理出人传人的若干线

索， 上海第一时间出动大量流行病学调

查人员同时排查病例的家人、 同事和其

他的暴露情况。 疾控工作人员则快速对

其场所环境和密接人员进行采样， 发现

全部样本为阴性。 所有在沪密切接触者

的样本均为阴性。

与此同时， 流调人员对病例居住地

营前村人员、工作地工作人员，以及到过

江镇晚霞路菜场、江镇百品汇、妙境路社

保中心共计8000多人进行了核酸检测，

并对其中部分人员进行了抗体检测，结

果全是阴性。

随着时间演进， 如果这已是一团被

搅乱的毛线，那么最初的“线头”到底在

哪里？ 还有什么关键线索躲在角落？

通过省际协查， 安徽省发现一例关

联病例兰某。在得到这个消息后，上海的

流调小组开始对王某某开展28天精细回

溯流调， 并对其工友等密切接触者进行

精确到分钟的精细流调， 终于发现了一

个关键问题： 两个确诊病例曾共同清理

过一个航空集装器！

调监控！ 11月11日，上海5名流调人

员前往机场货运物流区查阅监控录像，

了解病例在发病前14天的工作情况，整

个过程5小时。监控录像显示：10月30日，

2名确诊病例都未戴口罩，进入同一航空

集装器处理泡沫，共计十几分钟，其中发

病比较早的王某某清扫时间相对更长。

通过查询物流信息，流调小组发现此

集装器曾经在北美的物流公司放置一段

时间。符合传播特征，从流行病学角度锁

定传染源。 上海市疾控中心病原检测实

验室基因测序后， 发现两个病例感染的

病毒基因高度同源， 且与北美流行株高

度相似。从实验室角度证实了传染源。中

国疾控中心评价本次流行病学调查是

“一场经典的流行病学溯源调查”， 给接

下来上海的新冠防控指明了方向。

传染病防控重?保障力
量发挥“一锤定音”能力

为防控本土新冠疫情， 上海市疾控

中心实验室全负荷运转，充分发挥“一锤

定音”能力，对确诊病例、相关密接、环境

样本等进行检测和复核， 平均每天检测

300-400?。

与此同时， 疾控实验室采用24小时

轮班制，当天值班人员需要进实验室3次

以上， 应急标本送达24小时内进实验室

5—6次。 因为需要一环扣一环不间断地

开展检测， 所以在4-6小时的实验过程

中，工作人员不吃不喝不上厕所，更不可

能更换防护服。

采样工作同步紧锣密鼓地进行。 就

在11月22日下午， 上海市疾控中心危害

监控所接到紧急任务， 召集15名同志即

刻赶赴浦东机场开展环境采样。 同期还

有虹口区、杨浦区、静安区、黄浦区、徐汇

区和长宁区疾控中心的同事负责机场区

域采样。

11月22日—23日凌晨 ， 疾控队伍

共完成716件样品采样； 23日—24日凌

晨， 共完成环境样品采集379件。 数字

背后的工作艰辛， 公众未必知晓， 却能

切实感受到———岁月静好， 其实有无数

的公共卫生战士竭力守护着。

■本报首席记者 唐闻佳

■本报首席记者 许琦敏

张文宏:?年一二月时怎么做，现在还怎么做

秋冬防疫的“正确姿势”是什么

本报讯 （记者沈湫莎）秋冬防疫，

什么才是“正确姿势”？ 在昨天举行的

上海科普大讲坛上， 复旦大学附属华

山医院感染科主任张文宏说：“今年 1

月 、2 月时我们怎么做 ， 现在还怎么

做。”他强调，冬季气温降低，病毒传播

风险增大， 大家还是要戴口罩、 勤洗

手、保持社交距离。

日前，有报道称，出现同时感染新

冠肺炎和流感的病例。 张文宏表示：

“早在第一波疫情时， 就已检测到流

感和新冠肺炎的合并感染，这在冬季

并不奇怪，大家不必感到恐惧。 ”他介

绍 ，今年年初 ，科研人员就已发表新

冠肺炎与流感合并感染的论文。 在自然

界中，这一现象在呼吸道疾病中本来就

很常见。

事实上， 无论是流感与新冠合并感

染， 还是对于非冷链的物流进行消杀，都

和天气变冷有关。 张文宏说：“冬季来临，

病毒脱离人体后，在物体表面存留的时间

显著延长。 低温下，哪怕是 4°C都可让病

毒较长时间存活，这就成为一个风险。 ”

普通百姓距离新冠疫苗还有多远？

张文宏预计，今年底明年初，全球将迎来

新冠疫苗上市高潮。 我国对新冠疫苗接

种已经有很好的设计，高危人群先打，然

后按顺序接种。

市民配合是中国有效控制新冠疫情

传播的关键因素。面对即将到来的元旦、

寒假等假期， 张文宏对公众出行提出了

建议。“我们在国庆长假已经经受过一次

压力测试， 只不过冬季输入性的风险会

更大一点。”他说，疫情期间，即使接种疫

苗后，也要养成勤洗手、人群密集处戴口

罩、保持社交距离的好习惯。
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“奋斗者”号正在注水下潜。 （中央广播电视总台新闻截屏图）

市疾控工作人员对航空集装器进行采样。 （市疾控供图）


