
耄耋之年继续遨游“深海世界”3

 朱继懋教授
在讲述那些照片
背后的故事

本报记者

陶磊 摄

2 “第一”从来不是终点而是起点

谈起自己的科研之路，在别人

眼中是“创新巅峰”的朱继懋心中，

有着自己的一座又一座“高山”，但

那不是一项项成果和一本本证书，

而是一位位老师和同事的名字：以

庚子赔款公派留学后回国任教的造

船界老前辈杨仁杰老先生，高志希、

严似松等德高望重的教授学者，以

及陈维连等一大批学有所长、术有

专攻的年富力强的大学教师……这

些人还有一个共同的名字“120教研

组”，上海交通大学水下工程研究所

的前身，即上海交大造船系在上世

纪60年代初成立的“潜艇设计与制

造教研组”。

“上世纪90年代，交大徐汇校区

游泳池旁建造起水下所办公大楼和

试验水池。试验水池主要配备了

2000米深海环境模拟装置和40MPa

压力筒，这在国内当时首屈一指。”

这是朱继懋任所长期间，全所科学

家共同自筹资金建造的，科学家为

自己建设实验室，在当时还是“头一

遭”。后来，因造钱学森图书馆，水

下所搬迁至闵行校区。2013年9月，

新的水下所办公楼落成，大楼内新

建了潜水器试验水池，改善了试验

和办公环境。同时，在后来的万米

潜水器研制过程中，又增添了

120MPa、150MPa和180MPa等多个

高压试验筒。

在朱继懋的带领下，上海交通

大学水下工程研究所成为国内外颇

具影响力的深潜器和水下工程技术

研发基地之一。

“小车不倒只管推”如今，87岁

的朱继懋教授仍然坚持每周到单位

上班工作。“感染新冠前，我是每天

都来办公室上班的，时不时还能和

年轻的同事们打打篮球。”随着身体

一天天恢复，朱老饱满的工作状态

和不竭的科研热情，又在一天天回

归，“回到办公室，一头扎进实验室，

和团队里的年轻人在一起，就如同

与中国的深潜事业一直在一起！”

1955年，美国宣布世界上第一艘

核潜艇——“鹦鹉螺”号研制成功。

此前一年，朱继懋怀着对蔚蓝海洋的

无限憧憬，以优异的成绩考入上海交

通大学船舶工程系。

头脑聪慧、学业突出的朱继懋特

别能吃苦，而且拉得一手很棒的小提

琴，在同学老师中相当受欢迎。毕业

前夕，他被选拔到北京参与学习研制

核潜艇的相关工作，亲耳聆听中国老

一辈科学家的教诲；后来，又参加国

家重大研究项目，特别是

在研制摧毁U2飞机的装

备过程中，显示了他完成

任务的非凡才能。“1960

年，我参加钱学森主持的

师资培训班，经受了严格

的科学训练。”至今他还

记得，钱学森授课时的一

丝不苟和废寝忘食，“钱

老站在讲台上，一讲就是

七八个小时，没有讲义也

没有课间休息。有时黑

板不够用，长长的公式就延伸到了黑

板旁边的墙上。”

钱学森讲授的力学基础课，给了

朱继懋很大的启发。一流科学家不

知疲倦、精益求精的科学精神更是一

直激励着他。“我们国家在深潜技术

上一定要赶超世界先进水平！”就成

了他给自己立下的誓言。1971年，时

年34岁的助教朱继懋，被上级任命

为中国第一艘深潜救生艇总设计师

（兼总体组组长）。朱继懋不辱使命，

“交给自己的任务都能完成”，一头钻

进太湖边的一个船舶实验池，与同事

们做“7103”的设计性实验，一干就是

几年。

那些年里，大女儿出生一年多，他

都未能看上一眼；等女儿长大点，妻子

带着女儿跟他住到乡下的实验基地，他

也常常工作到深夜，一家人近在咫尺，

依然聚少离多。“有时忙到深夜，回家看

着女儿熟睡的小脸上被叮的又红又肿

的蚊子块，我既心疼又无奈啊！”

朱继懋深知工作的分量，更记牢

家人的好，内心多了一份力量和深

邃。深入海洋，水深50米以上就是

漆黑一团，而且每增加10米水深还

要增加一个大气压。大深度下对深

潜器的强度要求极高，大洋深处洋流

对潜艇对接救生的影响，这些都充满

了复杂多变的技术难题。面对高难

度，有人主张分四步走：按观察型、作

业型、人员水下出入型、水下对接干

转型一步步来。而总设计师朱继懋

却敢于考虑技术上的超前性，从“零

起步”就瞄准了国际竞争力。

“如果四步走，要多少年才能超

过人家？！”他果断地提出“四步并作

一步走”，一步就研制第四代深潜救

生艇，实现实艇对接、干救、湿救。“因

为，要赶上世界先进水平，时间最宝

贵，我们要走自己的路。”当时，上海

交通大学的拖曳水池只能用于水面

船舶的性能试验，且大量试验仪器需

要从国外进口。面对有限的试验技

术条件，他大胆创新，成功研制了水

下阻力仪、水下自航仪、双反转螺旋

桨自航仪等关键设备，在很大程度上

解决了当时潜艇性能研究的难题。

同时，他还提出“深潜器设计的

比重量分析法”，为潜水器设计奠定

了理论基础。“我们设计并完成1:4缩

尺的自航模模型试验，用遥控自航模

试验替代全尺度艇体模拟试验，既缩

短试验周期又节省了研究费用；在设

计中打破常规，设计了两组首尾槽道

推进器和带可转动套环的主推进器

组成的五推进器方案，解决了救生艇

水中停悬、水下原地回转、平移等操

纵性问题，有效解决了水下对接技术

难题。”

1987年在南海试验中，朱继懋带

领团队完成了深潜、对接和人员干转

移（干转移7名艇员）三项试验，使我

国成为世界上第二个实现两艘潜艇

在水下成功对接的国家。同时，还完

成了水下开舱湿救和深潜到360米

海底的试验，打破了我国潜艇下潜深

度的纪录。朱继懋也成为我国第一

个下水的总设计师。

作为中国最早从事深潜技术研究

的专家之一，朱继懋长期从事深海潜

器及水下工程技术领域的研究与工程

实践，创造了中国深海装备研发多项

第一的纪录。“中国的深潜科学技术要

走在世界先进行列”，朱继懋不忘初

心，年复一年地努力践行着。

担任“7103”总设计师的时候，他

首先提出要开展无人遥控潜水器的研

究。无人遥控潜水器，又称水下机器

人（ROV）。上世纪70年代中期，国际

上开始用无人遥控潜水器代替潜水员

支持海洋石油开发工作，并且发展迅

速。而国内一些对口单位，数年后仍

在引进国外海洋石油平台上已淘汰的

饱和潜水技术。

1980年，朱继懋在水下工程研究

所主持了无人遥控潜水器的研制工

作，花了近6年时间自主或国内外合

作研制，发展了不同尺度、不同功能、

可以在不同场合使用的7种类型的无

人遥控潜水器，并形成了系列。其中

SJT-40无人遥控潜水器是一种带有两

只机械手的大型作业型潜水器，1986

年转让给上海打捞局后，一直在南海

为海洋石油开发事业服务，打破了国

外遥控潜水器在海洋石油平台上的垄

断地位。特别是HR-0l无人遥控潜水

器是我国第一艘无人遥控潜水器，是

国家“863”科技攻关项目中海洋机器

人的先驱。

1993年6月14日和7月1日，中国

东海又出现了一个奇迹：中国人自己

的MG-l型水下ROV操纵自如地在海

底埋设了90公里光缆，一举成功。这

是朱继懋和他带领的上海交大水下深

潜工程研究科学家群体的又一开创性

杰作。根据中、日、美三国签署的“联

合建设中日海底光缆”协议，中方负责

南汇卢潮港经鼻头礁转向日本九州岛

方向的90公里光缆埋设。在这段拥

有舟山渔场和“铁板沙”地段的最难区

域，中国海底电缆建设公司一千多吨

的“邮电1号船”带着MG-1型在东海

两次作业，累计只花13小时，高标准

地埋设了90公里的光缆。“用比日本

船舶吨位小得多的埋设系统，完成世

界先进水平的海底埋设工作，背后是

一年论证，两年打磨样机，三年间四次

海上试验，最终才一举站稳‘风口浪

尖’。”朱继懋说。

面对广阔的海洋和深不可测的

洋底，“第一”，从来不是创新之路的

终点，而只是起点。国际海底区域

占地球表面积的49%，蕴藏着全人类

共有的丰富资源，其中海底地表有

大量的多金属结核，锰、钴、钍含量

都很高。1991年5月5日，我国大洋

协会获准成为继印度、法国、苏联、

日本等之后，第五个大洋矿区的先

期开发者，在夏威夷2000海里处的

C—C区，获得15万平方公里的矿区

考察权，但是按规定必须在五年勘

探合同到期后，将合同区的50%放

弃，恢复为国际海底。

“归还一半面积，意味着要将最好

的一半面积留给自己，深海矿区的考

察就显得非常重要。”朱继懋经过深思

熟虑提出研制“6000米深海观察系统”

的申请。“一旦成功，不仅又一次填补

了我国深潜领域的空白，更推动我国

深潜技术走在世界的前列。”在该系统

中，他使用图像压缩实时显示和数字

传输技术，解决了电视信号在一万米

同轴电缆中传输的难题，并应用国际

先进的部件，实现了总体优化的设计

要求，以最快的速度（7个月）完成了这

一系统的研制。

“它可以在图像上同时显示GPS、

深度、高度以及拖体姿态等参数，性能

优于同期从国外引进的系统。系统在

夏威夷附近我国矿区进行锰结核实地

勘察试验，第一次就到水下5200米连

续工作了20小时，各种工况正常，获得

了非常有价值的海底多金属结核照片

和录像资料。”1996年7月通过大洋协

会海上验收试验。1998年6月至9月

历时3个半月，该系统作为一套装备参

加了“大洋矿区考察”，连续工作了140

小时，行程超过200海里，3次拖试达

1600余海里，取得了可靠的电视录像

和照片资料，为我国确定放弃区域提供

了依据。之后，该系统多次随“大洋一

号”科考船参加太平洋多金属结核矿

区筛选的海底调查工作，为我国开发

这片“蓝色国土”取得了丰富、宝贵的第

一手资料，成为大范围深海海底资源勘

探与调查的深海利器，为我国深海矿区

的取舍起到了关键性作用。

十年后，我国向联合国国际海底

管理局递交了《中国多金属结核开辟

区20%区域放弃报告》，标志着中国第

一次站在了深潜科学技术的前沿。

从“零”起步就瞄准国际竞争力1
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● 我国最早从事深潜技术研究的专家

之一，长期从事深海潜器及水下工程技术领

域的研究与工程实践，创造了我国深海装备

研发多项第一的纪录，在我国国防建设、海洋

资源开发、深海大洋调查装备和水下工程作

业装备的研发等国家重大工程领域中作出了

重要贡献。

●     年以来共获个人嘉奖  余次，获

国家科技进步一等奖 项，国家科技进步二等

奖 项，国家技术发明二等奖 项，省部级科技

奖项多项，    年获何梁何利科学与技术进步

奖技术科学奖，    年获辛一心船舶与海洋工

程科技创新奖终身成就奖，    年获上海“最

美科技工作者”。

新民网                小时读者热线       编辑邮箱                  读者来信                 

8- 本版编辑/王 蕾 视觉设计/邵晓艳

上
海
交
通
大
学
教
授

中
国
深
潜
事
业
的
拓
荒
者

科学领航者的上海故事
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主持设计研制成功我国第一艘深潜救生艇的他，如今87岁高龄仍每周到研究所工作

本报记者
马亚宁

朱
继
懋 位于东川路的上海交通大学水下

工程研究所是海洋工程全国重点实验

室的重要组成部分，在两三百平方米

的空间里，“挑高”足足有两三层楼，与

“海龙号”等比的样机敞开式地静卧

着。“这是两根机械手臂，和载人深潜

器一样，能自如地到达海下约4000米

处，完成升降、潜行和取样等各种工

作。”朱老站在一堆“钢筋铁骨”前如数

家珍，“为了万无一失，当时我们做了

两台机器，另一台就是我国第一台

3500米级大型深海观测和取样型

ROV系统——‘海龙号’ROV系统。”

2002年起，朱继懋带领水下工程

研究所开始大深度ROV系统的研究，

主持并带领团队自主设计与集成了我

国第一台3500米级大型深海观测和

取样型ROV系统——“海龙号”ROV

系统，并经过多年的应用和发展，逐步

创立了海龙ROV系列品牌。“海龙号”

ROV系统于2008年创下了我国ROV

系统当时最大的深潜纪录，2009年10

月应用于大洋21航次第三航段中，在

东太平洋海隆区域2770米海底处发

现了巨大深海黑烟囱，获得大量的数

据和样品，创造了我国首次使用ROV

发现深海热液黑烟囱的纪录，标志着

我国成为国际上少数能使用水下机器

人开展洋中脊热液调查和取样研究的

国家之一。“作为‘大洋一号’科考船的

主力调查装备之一，‘海龙号’ROV系

统还参加了大洋21、22、26、30航次多

个航段的硫化物区域环境、生物和地

质调查工作，为科学家积累了丰富的

调查数据和资料，显著提升了我国大

洋精细化调查水平。”

2006年起，朱继懋全身心投入全

海深无人潜水器研究工作。主持完成

工信部“十一五”重大项目“万米级深

海ROV关键技术研究”，研制了“龙皇

号”FROV系统样机，完成了全系统湖

试和耐压试验验证，为全海深无人潜

水器技术的发展奠定了坚实的基础。

该项目突破了万米级ROV总体技术、

极限海深推进、极限海深耐压与水密、

极限海深作业监控与导航等关键技

术，在总体方案、关键设备、万米级深

海特种材料等方面均取得了创新性成

果，达到国际先进水平。2012年起，积

极推动全海深无人潜水器项目的国家

立项和工程化应用工作。

2016年，国家重点研发计划“全海

深无人潜水器（ARV）研制”项目立项，

由上海交大牵头，年轻的葛彤所长挂

帅。耄耋之年的朱继懋出任项目顾问

专家组组长，为项目保驾护航。经过5

年攻坚克难，团队突破了超深水ARV

系统总体技术、兼具ARV/ROV作业能

力的ARV本体技术、ARV和中继器双

潜器水下交汇对接技术，全海深光纤

微细缆工艺和缆形管理技术、超深水

多节点声学通讯定位与探测技术、万

米声学探测和机械手作业技术、万米

级极限海深耐压与水密等多项关键技

术，于2021年成功研制出了“思源号”

全海深ARV系统，完成了8000米级深

海应用，创造了国际上首个在5000米

海底完成大深度、远距离双潜器交汇

对接的纪录。“思源号”ARV的成功研

制，为我国深海大洋科学调查和深渊

科学研究提供了可靠装备，对推动我

国深渊生物学、环境学和地质学等研

究具有重要科学意义。
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“当时只有上海交通大学拥有全国唯一一
个拖曳池，可以用来做核潜艇的阻力和推进器
性能试验。我那时刚大学毕业，就加入到我国
首个核潜艇项目中来了。”虽然已经  岁高龄
了，但身材魁梧高大的朱继懋依然精神矍铄，
去年此时因感染新冠住了半个多月的医院，今
年又像是浑身有使不完的劲儿，每周会从市中
心跨越半个上海，来到位于交大闵行校区的上
海交通大学水下工程研究所。

实验室走廊上，中国第一艘深潜器
“    ”深潜救生艇，“海龙二号”   、“潜龙
一号”   、“蛟龙   ”首次“三龙”聚首，
我国第一套深海    米拖曳观察系统……
一张张朴实的老照片，是老科学家一生默默
无闻却又一路繁花的科学脚印。而正是这些
老科学家的清晰脚印，一步步踩出了我国海
洋深潜技术“从 到 ”的艰难起步，又
“从 到N”的超越之路。

走出“上海制造”深潜器创新之路

聚同行者之力 继续“1  ”的超越
科学家集资为自己建设实验室

扫描二维码
看科学家的故事
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■ 曾随“大洋一号”科考船赴太平洋夏威夷海域，执行多金属结核物
勘探调查任务

    年南海实验 打破我国潜艇下潜深度的纪录

    年东海奇迹 国产ROV海底埋设90公里光缆

    年东太平洋惊喜“海龙号”ROV系统发现深海黑烟囱

领
路
人
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