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世界深海技术的发展
莫　杰，肖　菲

（青岛海洋地质研究所，青岛２６６０７１）

摘　要：从２０世纪６０年代至今，发达国家率先向深海大洋进军。深海探测技术发展迅
速。调查船、钻探船（平台）、各类探测仪器、装备，无人／载人／遥控深潜器、水下机器人、取
样设备、海底监测网等相继问世，探测广度和深度不断刷新。在深海极端环境、地震机理、
深海生物和矿产资源，以及海底深部物质与结构等领域取得一系列重大进展和新发现。
综述了美国、日本、巴西、俄罗斯、欧洲各国、韩国和中国在深海技术领域研发的主要成果。
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１　美国：首开钻探深海底

美国是世界上最早进行深海研究和开发的国

家。早在１９５７年，美国 Ｗ　Ｈ 蒙克、Ｈ　Ｈ 赫斯曾
提出莫霍计划（Ｐｒｏｊｅｃｔ　Ｍｏｈｏｌｅ，１９６１年），试图钻
穿洋壳最薄处，获取地壳深部和地幔物质样品。
后因钻探技术和经费问题而中途夭折。１９６４年，
为进一步解决深海钻探问题，美国三大海洋研究
所和迈阿密大学海洋与大气学院联合提出“深海
钻探计划”（ＤＳＤＰ）。科学家为了得到整个洋壳

６ｋｍ的剖面结构，从而获取地壳、地幔之间物质
交换的第一手实际资料，美国自然科学基金会从

１９６６年开始筹划“深海钻探计划”（ＤＳＤＰ，１９６８
年８月—１９８３年１１月），“格罗玛·挑战者”号
（Ｇｌｏｍａｒ　Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｒ）深海钻探船首次驶进墨西
哥湾，开始了长达１５年的深海钻探。该船所收集
多达百万卷的资料数据已成为地球科学的宝库，
其研究成果证实了海底扩张，建立了“板块构造学
说”，为地球科学带来了一场震撼世界的“地学革
命”。同时创立了一门研究中生代以来古环境变
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化的新兴学科“古海洋学”［１］。

此后，于１９８５年继续由“决心者”号（ＪＯＩＤＥＳ
·Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ）开始的“大洋钻探计划”（ＯＤＰ，

１９８５年１月—２００３年９月）。在两大国际合作计
划中，美国也以其先进的技术处于领导地位［２，３］。

除了深海钻探船、深潜器、水下机器人、液压活塞
取心器（ＨＰＣ）、延伸式岩心筒（ＳＣＢ）、Ｓｅａｂｅａｍ测
深系统和 Ｔｏｗ　Ｃａｍ深拖系统外，美国领先于世
界的最先进技术是深海科学观测光缆。这一技术
则是将观测平台放置海底，通过海洋研究交互观
测网络（ＯＲＩＯＮ）向各个观测点供应能量、收集信
息，可以进行多年连续的自动化观测［４］。科学家
可以在陆地研究基地通过网络实时监测自己的深

海实验，指令实验设备监测风暴、海流、波浪、潮
流、藻类勃发、地震、浊流、海底火山喷发等各类突
发事件的发生。

美国拥有“阿尔文”号深潜器（Ａｌｖｉｎ，４．８
ｋｍ）。１９７６年，美国海洋科学家在东太平洋和加
拉帕戈斯断裂带水深２．５ｋｍ处发现海底热液喷
溢口；１９７８年，美法联合使用Ｃｙａｎａ号，在２１°Ｎ
的东太平洋海隆首次发现热液硫化物；１９７９年，

美国Ａｌｖｉｎ号再度下潜，发现了“黑烟囱”及其喷
溢口周围呈环带状存活的生物群落，在载人深潜
器技术上虽然落后于日本、法国、俄罗斯，但在
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ＡＵＶ 无人无缆水下机器人（如具有多功能的

ＡＢＥ作业深度达６ｋｍ）可应用于大深度、长航程
和遥控遥测及军用［５］；２０１０年，美国研制了一台
作业深度达９ｋｍ的缆控作业型深潜系统。

２　日本：最先进的深海钻探船

日本在深潜器技术和运载系统方面居世界领

先地位。日本的“地球”号（Ｃｈｉｋｙｕ）是目前世界
上最先进的深海钻探船。“Ｃｈｉｋｙｕ”（５．７万ｔ）能
向海面下伸长１万ｍ，在２．５～３ｋｍ水深海域也
能钻探到海底地壳下约７ｋｍ处的地幔。船上配
备先进的设备，如Ｄｅｅｐ　Ｔｏｗ（４ｋｍ、６ｋｍ级）深
海曳航照相／声呐系统，可进行海底地形、地质、热
液、资源等走航探测；液压活塞取样系统从海底钻
取的岩心，就可以现场分析岩心的内部结构［６］。
“Ｃｈｉｋｙｕ”除了帮助人们探究地球形成和大地震
发生的机理，通过分析地幔的物质成分来预测地
震外，还担负着研究地下生物圈以探索生命起源，
以及追踪过去气候变化的痕迹的任务。
日本引以自豪的载人深潜器（ＨＯＶ，Ｓｈｉｎｋａｉ

深海６５００）和水下机器人技术（ＡＵＶ、ＲＯＶ）也广
为应用于深海探测中［７，８］。自治式深海探测器
“浦岛”号（Ｕｒａｓｈｉｍａ）可根据内置计算机预先设
定的程序，计算自己的定位，自行走航。“浦岛”能
够在更广阔的海域范围内自动收集研究全球气候

变暖机制所必需的海水盐分浓度、水温等数据。
万米级遥控无人探测器“海沟”号（Ｋａｉｋｏ）在建造
完成后不久，于１９９５年３月就成功潜航至马里亚
纳海沟１０．９１１　４ｋｍ的深处。Ｋａｉｋｏ确认了海沟
断崖和存活在３．５～１０．９８７ｋｍ的深海极端环境
下的６种有孔虫，并在马里亚纳海沟底部发现了
约１８０种微生物。日本的区域性实时地球监测网
（ＡＲＥＮＡ），可为研究地壳变动、地震机理、古环
境和生命基因等提供实际的资料。
为调查其专属经济区的海底资源，日本正在

研发新一代无人深海探测器，作业深度可达２．５
和４．５ｋｍ。它可按照预先设定的路线程序潜入
海里，在离海底５０ｍ的高度使用声波扫描地形，
获取精确数据。近年投入使用的２台水下机器人
除了探测海底热液矿床外，还可以对Ｃｕ、Ｚｎ、Ａｕ、

Ａｇ、Ｇｅ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｏ、Ｎｉ等矿物资源进行探测。有

望在大洋海底发现锰、钴、铅、锌和其他稀有／稀土
金属矿。

３　巴西：一流的深海油气勘探开发
技术

　　巴西可用于３ｋｍ水深的半潜式钻井综合平
台已研制成功，这意味着大部分陆坡地区可以进
行深水油气勘探开发。目前巴西国内开采的石油

８０％来自海上油气田，其中绝大部分集中在东南
部里约热内卢州沿海的坎普斯海盆，东北部桑托
斯盆地盐下层系（Ｇｕａｒａ海区拥有１０～２０亿桶石
油储量）和邻近海域（占巴西国内石油产量的

８５％）。近年由于在盐下层系发现丰富的油气藏，
估计巴西石油储量在５００～８００亿桶将足够开采

５０ａ。
经过多年的发展，巴西国家石油公司在深海

和超深海勘探开发领域具备了世界顶尖的技术水

平。该公司不断刷新世界深海油气勘探开发的水
深纪录（最深达３　０５１ｍ）。如利用３Ｄ地震技术
陆续发现了大批深水油田，其中有４个是可采储
量大于１亿ｔ的大型油田，可采储量共达１３．５１
亿ｔ。
为了提高自身在＞１ｋｍ水深级别的石油勘

探和生产技术的国际竞争力，巴西国家石油公司
于１９８６年推出了第１个深海石油技术发展计划
（ＰＲＯＣＡＰ）［９］。到 ２０００ 年，其目标直指水深

２ｋｍ以上的超深海油田，力图早日使在水深３ｋｍ
的海底进行商业开采变为现实。目前水深２ｋｍ
以下海底石油商业性开采已经实现，水下机器人
可将采油设备运到海底安装，输油管将油井与海
面上的油船连接，开采出来的原油就源源不断地
输送到海面上的油舱。

２００７年１１月，巴西国家石油公司成功研发
出一种新型的海底原油开发技术［１０］，可使深水重
油开采量提高近１４０％。这项“海底离心泵系统”
新技术可日均产出２．４万Ｌ原油，而利用常规技
术（采油树）时其产量仅为１万Ｌ。这种离心泵系
统还可延伸到传统技术无法触及的小型、边缘和
深水域的油气田。
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４　俄罗斯：深海载人潜水器有优势

俄罗斯的载人深潜器一直处于比较领先的地

位。前苏联就已拥有深海运载器和平１号（ＭＩＲ－
Ⅰ）、和平２号（ＭＩＲ－Ⅱ，６ｋｍ）、Ｐｉｓｃｅｓ（２ｋｍ）和

ＭＴ－８８自治水下机器人（６ｋｍ）［７，１１］。近２０年
来，ＭＩＲ－Ⅰ和 ＭＩＲ－Ⅱ在太平洋、印度洋、大西洋
和北极海区共进行了２０余次科学考察，包括对失
事核潜艇“共青团员”号核辐射的定期监测、泰坦
尼克号（Ｔｉｔａｎｉｃ）沉船的海底调查和洋中脊水温
场地热流的测量，ＭＴ－８８探测器曾多次下潜到太
平洋５．２ｋｍ大洋盆地对多金属结核矿区进行勘
查。
和平１号潜水器最深达水下６．１７ｋｍ，可持

续作业１４ｈ，和平２号潜水器可深潜６．１２ｋｍ。
俄罗斯的２台潜水器可以放在同一条科考船上进
行必须由２台潜水器操作的科考活动，这是其他
国家无法实现的。２００７年８月，俄罗斯北极科考
队使用深潜器，在北极点下潜至超过４ｋｍ深的
海底，安插了一面金属制作的俄罗斯国旗，充分显
示了俄在深海潜水技术上的优势。俄罗斯还打算
在６ｋｍ深海载人潜水器的基础上，进一步研发
水下超万米的探测器。

１９９１年，俄罗斯建造了“北冰洋陆架号”第１
艘海上钻探船，用于海上油气勘探开发活动。随
后又建造了可在２～３ｋｍ水深作业钻探平台，用
于勘探开发深海油气资源。２０００—２００５年，俄建
造了５艘２万ｔ级双壳体深海地质勘探船和３艘

２．５万ｔ级深海矿物探测船，并装配有探测海底
硫化物的遥控水下机器人。俄研制的海底采矿和
扬矿样机已进行了２００ｍ水深的海上试验，深海
试验的集矿机模型和管道提升试验在室内进行了

６ｋｍ压力试验。此外，还进行了用于海底山钴结
壳采矿机的研制。

５　欧洲各国：深海技术各有特长

在深海勘探和开发领域技术领先的国家远不

止美、日、巴、俄４国，一些西欧和北欧的国家也各
有擅长之处。在深海石油勘探开发方面，英国和
挪威的钻采平台自给率达到８０％，虽然平台装备

的钻井、井探、固控等设备及海底完井设备大部分
来自美国、法国和巴西，但他们分别在定位技术、
钻机顶部驱动技术方面具有领先优势。
英国的深海采矿技术主要为试验性开采系

统，主要由泵吸采矿机、吊桶链或无人遥控潜水器
组成。对大洋多金属结核主要采用３种采矿方
法，即连续链斗法、水力升举法和空气升举法。通
过进行比较研究和现场试验，认为空气升举法是
开采结核的较好方法（每天可提升矿石产量达１
万ｔ）。同时，还对红海金属软泥进行大量的调查
研究。此外，英国研制的远程侧扫声呐ＧＬＯＲＩＡ
测绘系统处于世界领先地位［４－６］。它在５ｋｍ 水
深测量时，侧扫宽度可达６０ｋｍ，每个工作日可探
测海底２万ｋｍ２，是一种有效的大面积快速海底
地形地貌探测工具，已广泛用于世界各深海大洋
海底调查，并发现了一些新的海底峡谷、海底山和
火山。
法国的高压石油软管制造技术，半潜式、自升

式钻井平台建造技术和深潜技术等著称全球［４－６］。
法国拥有载人的深潜器鹦鹉螺号（Ｎａｕｔｉｌｅ，６
ｋｍ）、Ｌａ　Ｃｙａｎａ（３ｋｍ）、ＲＯＶ探测器Ｅｐａｕｌａｒｄ和

Ｖｉｃｔｏｒ自治水下机器人（６ｋｍ）。Ｎａｕｔｉｌｅ先后下
潜过７００余次，Ｃｙａｎａ也有１　５００次的深潜纪录，

Ｅｐａｕｌａｒｄ完成了１５０个航次下潜。先后共同完
成了大洋多金属结核区域、海沟、海底火山、洋脊
热液和深海生态的等调查或探测。
德国拥有的“北极星”、“流星”和“太阳”号都

是常年在世界深海大洋作业的调查船，可从事海
洋、地质、大气等领域研究。其中“太阳”号是第１
艘具有动力定位系统的调查船，船上装备包括回
声测深仪、沉积物探测仪、卫星导航系统、联网的
计算机系统、荧光分光光度计、衍射仪等，可同步
进行海洋地质、地球物理、地球化学等方面的综合
性调查。德国的石油钻井设备制造技术及仪器仪
表技术亦堪称世界一流水平［４－６］。
欧洲意大利的海底铺管技术、管线涂敷技术，

瑞典的动力定位海底铺管技术，荷兰的大吨位海
上浮吊技术及海底工程地质调查技术等均可称冠

于世界前列。
英、德、法等国制定了“欧洲海底观测网计划

（ＥＳＯＮＥＴ）”进行长期海冰变化，生物多样性和
地震活动观测。
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６　亚洲：奋起直追进入前列

近２０年来，中国在深水油气勘探、天然气水
合物探查、大洋矿产资源勘查和深海运载技术研
究开发领域取得若干重大进展、突破和新发现，在
深海技术及其相关探测仪器装备方面取得一系列

重要成果。

６．１　中国：深海技术跻身世界前列

６．１．１　深水油气勘探技术
在深水油气勘探方面已拥有首座深水半潜式

钻井平台ＣＯＳＬＰＩＯＮＥＥＲ（中海油服先锋），作业
水深７５０ｍ，钻井深度７．５ｋｍ，钻井设备具有全
自动钻进功能。２０１０年中海油又建成了第６代
深水３ｋｍ半潜式钻井平台“海洋石油９８１”号，最
大作业水深３．０５ｋｍ，钻井深度可达１万ｍ，几乎
可以在全球所有深水区作业，最近在南海首次独
立进行了深水油气勘探。目前，中海油已掌握了

３００ｍ水深的油气勘探开发成套技术体系，已具
备了在１．５ｋｍ水深条件下作业能力，并正积极
向３ｋｍ水深迈进。
自主研发的单船长电缆大容量震源地震和相

应配套技术以及ＯＢＳ海底地震探测技术，形成了
一套深水海域油气地震勘探系列［９，１０］，并在深水
海域中深层油气勘探中成功应用，继荔湾３－１后
又发现深水流花３４－２、流花２９－１大气田。这项技
术获取的中、深层资料反射信息清晰、可靠。单船
实施的深部地震探测效果达到甚至超过以往双船

探测效果。中深层高分辨率地震勘探技术、海上
多波地震勘探设备和成像测井系列仪器达到国际

先进水平、跻身世界前列，打破了国际技术垄断。
国家８６３计划“天然气水合物勘探开发关键

技术”的科技攻关，取得了一批具有自主知识产权
的创新性成果［１２］，包括：海底高频地震仪（ＨＦ－
ＯＢＳ）、多路ＯＢＳ精密计时器及配套设备；热流原
位探测技术（剑鱼Ⅰ型海底热流原位探测系统、飞
鱼Ⅰ型微型温度测量仪和海底热流原位立体探测
系统）；流体地球化学现场快速探测技术。发现了
南海北部陆坡神狐海域天然气水合物，并于２００７
年成功钻获“可燃冰”实物样品。评价了资源潜
力，预测资源量１９４亿ｍ３，确定了东沙、神狐２个

重点目标区，共圈定１１个矿体，含矿区总面积２２
ｋｍ２，矿层平均有效厚度为２０ｍ。

６．１．２　大洋科考探测技术
目前，中国拥有大洋综合科考船“大洋一号”、

“海洋六号”和极地科考船“雪龙”号，并配有各种
先进的探测仪器、设备和装置。从２０世纪９０年
初开始了深海大洋和南、北极综合科学考察和大
洋矿产资源、深海生物基因资源调查研究。近１５
年来自主研制了一批海底探查新装备：如沉积物
捕获器（浅水≤２００ｍ、深水≥３ｋｍ）；水下拖曳式
多道伽玛能谱仪；海底大地电磁探测系统（４套仪
器水深分别为：１６６、２８０、２３０、１　０５０ｍ）；２０ｍ长
岩心重力活塞取样器（水深７０３ｍ处，取获１７．１１
ｍ长柱状岩心，取心率达９１．３％）；ＳＴ－６０００深海
拖曳观测系统（装有水下电视摄像、照相、测高仪
等）［１３］。
水下ＤＧＰＳ高精度定位系统（水平定位精度

５ｃｍ，测深精度３０ｃｍ）；６ｋｍ水深高分辨率测深
侧扫声呐（ＨＲＢＳＳ）系统（垂直航迹分辨率５ｃｍ、
最小可检测高度１０ｃｍ），能够获得高分辨率的三
维地形图和地貌图；深水声学拖曳系统（作业水深

４ｋｍ，测深覆盖范围６００ｍ、侧扫覆盖范围８００
ｍ，垂直航迹分辨率５ｃｍ，最小可检测高度１０
ｃｍ）；机载海洋激光荧光雷达系统；深海彩色数字
摄像技术系统（作业水深６ｋｍ）；６ｋｍ海底有缆
观测与采样系统———ＧＨＴＶＧ－０１型电视抓斗（作
业水深４ｋｍ，抓样面积为１．５ｍ２，单次取样数量
可达８００ｋｇ以上）；电视多管沉积取样器（水深５
ｋｍ，采样管中沉积物长度为３０～４０ｃｍ），深海浅
地层岩心取样机（水深４　０００ｍ，取心直径６０
ｍｍ，钻孔深度７００ｍｍ）；深海底中深钻孔岩心取
样机，在２０１１年“大洋一号”第２２航次第１航段
的东沙海域１　７４０ｍ海底成功获取岩心样品，并
创下了１５．７ｍ的深孔纪录［１４］。

６．１．３　深海运载技术
中国深潜运载技术的研发起步较晚，但近２０

年来发展较快，在ＡＤＳ、ＲＯＶ和ＡＵＶ等多种深
潜器研发方面取得了实质性进展和突破，已基本
具备研制各种深潜器、水下机器人的能力。
在常压载人 ＡＤＳ方面，最早研制成功可下

潜水深３００ｍ的ＱＳＺ－Ⅰ型潜水器。在此基础上
又研制成 ＱＳＺ－Ⅱ（ＱＳＺ－Ⅰ的改进型）。它既可
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用作观察型载人潜水器，也可用作观测型 ＲＯＶ
使用。

２００２年正式启动研制首台自主集成的载人
深潜器“蛟龙”号［１５］，于２０１０年７月在南海海域
经３６次下潜，由５０、３００、１０００、３　０００ｍ，直至第

３７次下潜到３　７５９ｍ，创造了水下和海底作业９ｈ
３ｍｉｎ的纪录。２０１１年７月，“蛟龙”号在东太平
洋“中国多金属结核矿区”５次成功下潜深海，连
续突破４　０２７、５　０５７、５　１８０、５　１８４、５　１８８ｍ水深记
录。５ｋｍ海试成功，意味着“蛟龙”号可以到达全
球超过７０％的海底作业。２０１２年６月，“蛟龙”号
将赴太平洋马里亚纳海域冲击７ｋｍ设计最大水
深纪录。“蛟龙”号在技术上拥有３个优势：①具
有先进的近底自动航行和悬停定位功能；②具有
高速水声通讯功能；③充油银锌蓄电池容量大，可
保证水下足够作业时间。
在ＡＵＶ方面，国家８６３计划从１９９０年起先

后研制了１ｋｍ和６ｋｍ样机。１９９７年，中俄合作
研制的“ＣＲ－０１”水下机器人（６ｋｍ）；２００３年第２
台６ｋｍ水下机器人（ＣＲ－０２），经对太平洋进行多
金属结核调查，取得十分满意的结果。
在ＲＯＶ方面，自行研制的中型水下机器人

（ＲＯＶ）可在３００ｍ水深进行摄像、观测、测量等，
具有作业时间长、范围广、安全性高、测量数据直
观、事后处理和分析容易等与其他设备无法比拟
的优势。２００３年７月，这台水下机器人在第２次
北极科考进行了冰层厚度等一系列科考示范应

用。自 主 研 发 的 ３．５ｋｍ 无 人 缆 控 潜 水 器
（ＲＯＶ），２０１１年在“大洋一号”第２２航次第２航
段中进行了２ｋｍ水深海底作业，圆满完成了对
南大西洋多金属新区的探测，成功采集了热液硫
化物和生物样品，并同步拍摄了高清晰海底照片
和作业全程视频图像。此外，还研制出第１台混
合型水下机器人（ＡＲＶ）样机和水下滑翔机功能
样机。这标志着中国在大洋科考研究装备技术达
到国际先进水平，进入“机器人时代”。

６．１．４　大洋科考成果丰硕
在深海大洋领域，中国拥有的先进深海技术

及仪器装备已跻身世界前列。先后在东北太平洋

ＣＣ区获得联合国海底管理委员会（ＩＳＡ）批准一
块７．５万ｋｍ２的多金属结核优先开采矿区（１９９９
年）。至今，“大洋一号”、“海洋四号”和“海洋六

号”在太平洋、大西洋和印度洋共进行了２３个航
次调查，除对深海盆地的结核和海山的钴结壳进
行调查评价外，还在三大洋洋脊两侧共发现海底
热液和热液硫化物矿点共３０多处，其中第２２航
次（２０１０年１２月８日—２０１１年１２月１１日）发现

１６个海底热液区（南大西洋５处、东太平洋１１
处）。该航次使用国产仪器设备综合锚系浮标观
测系统、拖曳式资源综合探测系统及中深孔岩心
取样机［１６］，从西太平洋某礁水下２　５５０ｍ采到砾
状结壳，从东太平洋海隆１　６４７ｍ水下获得了海
底岩心，从南太平洋洋脊２　５６２ｍ采集了玄武岩，
还使用抓斗从２　９０１ｍ的海底抓到一块重达５００
ｋｇ以黄铁矿和闪锌矿为主的硫化物样品。

２０１１年７月１９日，国际海底管理局（ＩＳＡ）批
准了中国提出要求勘探国际海底区域的多金属硫

化物矿的申请。同年１１月８日，中国大洋协会与

ＩＳＡ签署了为期１５年的矿区勘探合同。根据合
同中国获得了一块位于西南印度洋洋脊，面积为

１万ｋｍ２具有专属勘探权和商业开采优先权的国
际海底合同矿区。

６．２　韩国：深海石油钻探船技术领先

韩国于２００７年６月使用“探海２号”船，在其
附近海底采到“可燃冰”，成为继美国、日本、印度
和中国之后第５个采集到实物样的国家。２０１０—

２０１５年韩国正在研发６ｋｍ深海探矿机器人。韩
国三星重工业公司拥有建造深海石油钻探船的独

到技术。迄今为止，全球共发出１７艘深海石油钻
探船的订单，三星获得其中的１１艘，其竞争实力
可见一斑。

参考文献：

［１］　莫　杰．海洋地学前缘［Ｍ］．北京：海洋出版社，２００５．
［２］　国家海洋局海洋技术研究所．海洋开发技术进展（１９９７—

１９９８）［Ｍ］．北京：海洋出版社，１９９９．
［３］　苏纪兰，许启望．海洋与海洋科学技术［Ｍ］．北京：法律出版

社，１９９１：１５４－１８１．
［４］　刘　准．国外深海技术发展研究（一）［Ｊ］．船艇，２００６（１０）：

６－８．
［５］　刘　准．国外深海技术发展研究（二）［Ｊ］．船艇，２００６（１２）：

１８－２３．
［６］　刘　准．国外深海技术发展研究（三）［Ｊ］．船艇，２００６（１４）：

１６－２３．
［７］　陈应珍．国外海洋机器人技术发展动态［Ｊ］．海洋信息，

９６



Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ　海洋地质前沿　　　　　　　　　　　２０１２年６月　

２００１（４）：２１．
［８］　莫　杰．海洋探测高新技术向立体化发展［Ｊ］．海洋信息，

２００２（１）：２０－２２．
［９］　莫　杰，高　平．海洋油气勘查现代技术方法综合应用现状

及发展趋势（上）、（下）［Ｊ］．中国海上油气（地质），２００２，１６
（２）：１３７－１４０．

［１０］　陈　楠．当今国外深海石油勘探难点技术及发展趋势［Ｊ］．

中国石油勘探，２０１０（４）：７１－７５．
［１１］　高振会，史先鹏．深海技术与可持续发展［Ｊ］．海洋开发与

管理，２０１１，２８（７）：４５－５０．
［１２］　杨胜雄，张光学．海洋天然气水合物综合勘测技术［Ｍ］∥

海洋探查与资源开发技术（科技兴海丛书·三）．北京：海

洋出版社，２００１：１７９－１８３．
［１３］　王志雄，莫　杰，高　平．海底地质勘查现代技术方法的应

用现状及发展趋势［Ｊ］．海洋地质与第四纪地质，２００２，２２
（２）：１０９－１１４．

［１４］　高　平，莫　杰．我国海洋探查高新技术的跨越式发展

［Ｊ］．国土资源科技管理，２００２（１）：１７．
［１５］　崔维成．“蛟龙”号载人潜水器关键技术研究与自主创新

［Ｊ］．船舶与海洋工程，２０１２（１）：１－８．
［１６］　阳　宁，陈光国．深海矿产资源开采技术的现状综述［Ｊ］．

矿山机械，２０１０（１０）：４－９．

ＧＬＯＢＡＬ　ＡＤＶＡＮＣＥ　ＯＦ　ＤＥＥＰ－ＳＥＡ　ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

ＭＯ　Ｊｉｅ，ＸＩＡＯ　Ｆｅｉ
（Ｑｉｎｇｄａｏ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，Ｑｉｎｇｄａｏ　２６６０７１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｉｎｃｅ　ｔｈｅ　１９６０ｓ，ｄｅｅｐ－ｓｅａ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｈａｓ　ｇｏｔ　ｇｒｅａｔ　ｐｒｏｇｒｅｓｓ　ｉｎ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｆｏｒ　ｉｎ－
ｓｔａｎｃｅ，ｔｈｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｖｅｓｓｅｌｓ，ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｐｌａｔｆｏｒｍｓ，ｓｕｒｖｅｙ　ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ＡＵＶ／ＨＯＶ／ＲＯＶ，

ｓｕｂｍｅｒｓｉｂｌｅｓ，ｃｏｒｅｒｓ　ａｎｄ　ｓａｍｐｌｅｒｓ，ａｎｄ　ｓｅａｂｅｄ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍｓ．Ｔｈｅ　ａｄｖａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｍａｋｅｓ
ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ　ｐｏｓｓｉｂｌｅ　ｔｏ　ｐｒｏｂｅ　ｔｈｅ　ｕｎｋｎｏｗｎ　ｐａｒｔ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｏｃｅａｎ　ｉｎ　ｗｉｄｅｒ　ｒａｎｇｅ　ａｎｄ　ｄｅｅｐｅｒ　ｄｅｐｔｈ，ｉｎ　ｐａｒ－
ｔｉｃｕｌａｒ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｉｅｌｄｓ　ｏｆ　ｄｅｅｐ－ｓｅａ　ｅｘｔｒｅｍｅ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｄｅｅｐ－ｓｅａ　ｂｉｏｌｏｇｙ，ｍｉｎｅｒａｌ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ａｎｄ　ｄｅｅｐ　ｗａｔｅｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ　ａｎｄ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ，ｗｅ　ｂｒｉｅｆｅｄ　ｔｈｅ　ｍａｊｏｒ　ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ
ｄｅｅｐ　ｗａｔｅｒ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ＵＳＡ，Ｊａｐａｎ，Ｂｒａｚｉｌ，Ｒｕｓｓｉａ，Ｅｕｒｏｐｅａｎ　ｃｏｕｎｔｉｅｓ，Ｓｏｕｔｈ　Ｋｏｒｅａ　ａｎｄ　Ｃｈｉｎａ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｄｅｅｐ－ｓｅａ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ｄｅｅｐ－ｓｅａ　ａｎｄ　ｏｃｅａｎ；ｗｏｒｌｄ

０７


