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中国地质调查局青岛海洋地质研究所 青岛市地质学会 主办 

本期导读： 

 2015 年我国大洋科考 6 个航次在三大洋深海矿产资源、环境及生物调查

中，“三龙”深海探测系统发挥重要作用 

 2015 年度我国海洋地质科技及找矿四项重大成果入选中国地质学会十

大科技进展和找矿成果 

 中国第 32 次南极科学考察获得探明最大峡谷、最大融水流域和大范围暖

冰现象三项重大科学发现 

 日本在水深逾五千米海域调查研究富钴结壳，并对其成因、生长环境及富

集与微生物有关等问题 

 1∶2500 万世界海洋矿产资源图编制完成，展示了七种海洋矿产空间分

布状况 

 我国首个 1∶5万海洋区域地质调查项目收官·我国地理国情数据库建成·涪陵页岩

气示范基地累计产气 46 亿方·全球首套商业深海采矿设备问世·我国海上首口深水高

温高压探井成功钻探 

 受厄尔尼诺影响今年全球气温或创新高·澳专家绘制重力场图展示海底构造·全球

海洋近20年吸热相当于此前130年总和·南极冰川对缓解全球变暖发挥重要作用·斯

里兰卡发现世界最大蓝宝石 
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2015 年我国大洋科考深海探测成果丰硕 

2015 年，中国大洋协会办公室共组织安排了“大洋一号”、“海洋六号”、“向

阳红 09”号、“向阳红 10 号”和“海洋 22 号”五艘船执行了第 31～36 共 6 个

航次，先后在西南印度洋、东北太平洋、西太平洋开展矿产资源、稀土资源、环

境及生物多样性调查评价。 

1. 勘探合同区的新进展 

在我国多金属硫化物勘探合同区新圈定 19 处矿化异常区，加深了对硫化物

资源分布及其成矿作用的认识；在东北太平洋多金属结核合同区的重点区域完成

了加密地质取样；在富钴结壳合同区开展了全方位的立体环境观测；在勘探技术

方法上进行积极探索，进一步完善了海底硫化物矿化异常区圈定探测技术方法，

在调查技术了取得了一系列新进展。 

2. “蛟龙”号在合同区的试验性应用 

大洋 35 航次通过“蛟龙”号在富钴结壳勘探区、其邻近海区和西南印度洋

硫化物勘探合同区几十次的下潜，不仅取得了大量海底影像资料和丰富的沉积

物、生物样品，为开展该区域资源、环境和生物的评价工作提供了珍贵的科学资

料，还进一步揭示了调查区域的资源前景。同时，航次还验证了搭载“蛟龙”号

的作业工具的技术可靠性，完善了作业规程；培养锻炼了一批科技人员；提高了

航次作业效率，为我国进一步勘查深海资源提供了有力支撑。特别是以“三龙”

（蛟龙、海龙、潜龙）为代表的深海技术装备体系已经形成，并取得突破，为我

国开展海底资源调查、履行国际勘探合同义务提供了有力的保障。 

3. “三龙”体系主力军 

深海高新技术水平决定了各国在国际深海活动中的竞争实力。目前，我国深

海装备向国产化、专业化、体系化发展：以“蛟龙”、“海龙”和“潜龙”组成的

“三龙”体系成为资源勘查中的主力军；电法探测仪、中深钻取芯等自主研发的

深海装备在大洋航次调查中得到应用；深海资源自主勘查系统（“潜龙二号”，

4500m，AUV）、勘查取样 ROV 等装备正处于研发试验中，有望成为我国深海勘查

的新利器。 

2015 年完成了“潜龙二号”的研制，成功进行了两次湖上试验和一次海试，

累计下潜 162 次。其中在南海海试中成功下潜 15 个潜次，最大下潜深度 4446m，
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连续两次完成大深度近海底 31 小时最大续航力试验，获取了大量的声学光学和

水文探测数据。 

自主研发的中深孔岩芯取样钻机在技术改进后，在大洋 34 航次中得到应用，

升级后的中深钻有效缩短了作业时间，提高了作业效效率；针对电法探测仪在大

洋 34 航次中的应用情况，实施了在拖体姿态测量、发送和接收机等方面的升级

改造。目前，电法探测仪正随“大洋一号”船执行大洋 39 航次任务；开展了勘

查取样 ROV 主要系统的室内研发和关系部件的试验考核，开始逐步进入水池调试

阶段。目前勘查取样 ROV 已完成大推力液压推进器、液压泵站样机等系统的研发，

水下中央控制系统进一步完成了低温、高温、交变湿热等试验和第三方考核。 

6000m 自主水下无人无缆机器人“潜龙一号”（AUV）完成实用化改造，突破

了总体集成、深海导航与定位、布放回收、深海探测等关键技术，并首次开展了

深海近底地形地貌、浅地层结构、海底流场和海洋环境参数的综合精细调查应用，

先后完成 2次湖上和 3次海上试验，还圆满执行两次大洋应用任务，取得丰硕的

科考成果。 

“潜龙一号”和“潜龙二号”的成功研制，为我国开展深海资源大范围精细

探测提供了重要技术装备，标志着我国深海资源勘查装备已达实用化水平。目前，

这两型探测装备搭乘“向阳红 10”船正在我国西南印度洋多金属硫化物矿区执

行大洋第 40 航次调查任务。 

  

  

——《中国海洋报》、www.soa.gov.cn 

“三龙”系统（上左“蛟龙”、

上右“海龙”、下左“潜龙一

号”、下右“潜龙二号” 
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2015 年度海洋地质科技进展及找矿成果 

中国地质学会 2015 年度十大地质科技进展、十大地质找矿成果评选揭晓。

其中科技进展之七“神狐及其邻近海域天然气水合物资源勘查取得重大突破”和

之八“琼东南盆地深水区中央峡谷大气田发现与成藏新理论”；找矿成果之一“山

东省莱州市三山岛北部海域探获大型金矿”和之十“东海西湖凹陷探获超千亿方

大气田”入选。 

★神狐及其邻近海域天然气水合物资源勘查取得重大突破 

中国地调局广州海洋地质调查局杨胜雄、梁金强研究团队，针对南海地质条

件，提出了南海天然气水合物成藏理论，研发了一套天然气水合物高精度勘查、

评价和预测技术体系。2007 年在神狐海域首获实物样品。2013 年在珠江口东部

海域共实施 23 口探井钻探，均发现天然气水合物，圈定矿藏面积由 55km
2
扩大到

228km
2
，控制资源量超过 1500 亿 m

3
，相当一个超大型油气田规模，取得了天然

气水合物勘查的重大突破。2015 年“海洋六号”船执行大洋第 36 航次，在神狐

西部邻近海域，利用自主研发的“海马”号遥控探测潜水器，首次发现了海底活

动性“冷泉”，并在此处海底表层成功获取块状天然气水合物实物样品，对后续

天然气水合物钻探部署具有重要意义。 

★琼东南盆地深水区中央峡谷大气田发现与成藏理论创新 

中海油有限公司湛江分公司王振峰研究团队，创建了南海陆缘深水拆离盆地

油气地质理论，攻克了深水海底地形复杂、资源潜力不明、地球物理关键技术缺

乏等难题，获得了勘探历史性重大突破。创新了煤系烃源岩相控地震反演技术，

厘定了海陆过渡相与海相优质烃源岩分布，明确了高温快速生烃机制，破解了气

源难题；创新了深水储集体分析的综合技术方法，首次揭示了大型轴向中央峡谷

充填演化过程及大型储集体分布规律，解决了储层问题；首创了基于深水区海水

声学特征的地球物理处理和识别技术，建立了深水少井区复杂地质条件下储层预

测、大型检测技术系列，大幅提高钻探成功率；首次提出了深水轴向大型峡谷成

藏模式，指导发现了超 2000 亿方地质储量的中央峡谷大气田。 

★山东省莱州市三山岛北部海域探获特大型金矿 

山东省第三地质矿产勘查院在综合分析成矿规律及矿体空间分布，富集规律

与预测找矿潜力的基础上，结合邻区找矿实践及物探异常进行找矿靶区预测，并
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首次大规模推广应用自主研发的海上简易钻探平台，系统开展海上金矿勘查，探

获了国内首个海域超大型金矿，提交（332）+（333）矿石资源量 11369.4 万 t、

金属量 470.47t，Au 平均品位 4.30g/t。该项目创下国内单报告提交金金属量最

大的找矿纪录（详见本刊 2016，No.3）。 

★东海西湖凹陷探获超千亿方大气田 

东海陆架盆地第一个平湖油气田发现于上世纪 80 年代，此后虽经 20 余年不

懈努力，再无更大的油气发现。2008 年，以张国华为首的中海油上海分公司勘

探团队，开始重新进行深入的研究，创新形成了“优—特”耦合的勘探认识方法，

并提出了独具特色的西湖凹陷“高压控藏、塔式聚集”成藏理论和大中型油气田

的勘探新领域、创新形成深层地层压力钻前预测和实时监测技术、抗高温新型低

自由水钻井技术、复杂地层高效钻井提速技术、低渗—特低渗气层“五元法”识

别及探井产能测试技术等系列勘探适用技术。理论的创新和技术的进步结出硕

果。该分公司与中石化上海分公司密切合作，在西湖凹陷成功发现了超千亿方大

气田。 

※    ※    ※    ※ 

此外，中国地质调查局广州海洋地质调查局和青岛海洋地质研究所，在海洋基础地质调

查和大洋调查取得重要进展：完成 13 个 1∶25 万海洋区域地质调查图幅；首次远洋搭载重

力测量，获取宝贵数据。在太平洋新圈定稀土资源远景区 36 万 km
2
；“海洋六号”船首次开

展了中太平洋多金属结核（壳）资源调查，在采薇海山群等海域发现了丰度较高的富钴结壳

资源。 

青岛海洋地质研究所，2015 年首次在崂山隆起发现多个大型构造圈闭，最大圈闭面积

达 220km
2
。大陆架科学钻探项目使用“探海 1号”平台施工的 CSDP-2 钻井在 866m 处发现油

气显示，气测异常最大达到 0.37%，荧光分析结果显示为“油迹-油侵层”特征，含油气显

示的岩芯长度逾 10m，首次在中古生界碳酸盐岩中发现油气显示（详见本刊 2015，No.10）。 

——本刊编辑部摘编 

 

 

我国南极考察获三项重大科学发现 

目前，正在执行考察任务的中国第 32 次南极科学考察队取得 3 项重大科学



 5

发现。从获得大量冰雷达现场探测数据证明：首次实地探明地球表面最大的峡谷

存在于东南极冰盖伊丽莎白公主地的冰盖底部，南极冰盖底部最大的融水流域和

“湿地”发育在伊丽莎白公主地，并在该地深部冰层呈现大范围暖冰现象。 

1. 探明地球表面最大峡谷 

首次实地探明地球表面最大的峡

谷存在于东南极冰盖伊丽莎白公主地

的冰盖底部。冰雷达探测数据清晰地表

明，冰盖底部一条完整的大峡谷形态规

模特征，该峡谷长度超过 1000km，峡谷

顶部最大宽度超过 25km，峡谷深度超过 1500m，从南极冰盖中央区域的甘布尔采

夫冰下山脉北麓发源，完整贯穿伊丽莎白公主地，在东南极大陆边缘西冰架位置

与南大洋连接，其规模大大超过美国科罗拉多大峡谷，成为地球表层迄今为止发

现的最大峡谷。 

2. 冰盖底部最大融水流域和“湿地” 

南极冰盖底部最大的融水流域和“湿地”发育在东南极伊丽莎白公主地。探

测发现，该地区冰盖底部孕育众多的冰下湖泊和冰下水道，且相互贯通连接。数

据显示，其中一个冰下湖泊的宽度超过 25km，另一个冰下湖泊发育在冰层厚度

超过 4000m 的地方。冰下水流方向与冰盖表面流向明显不一致，不仅颠覆了冰盖

物质平衡过程的传统理论，而且对冰盖稳定性产生巨大作用，进而直接影响全球

海平面预测的准确性。 

3. 大范围暖冰现象 

东南极冰盖伊丽莎白公主地深部冰层

呈现大范围暖冰现象，表明冰下基岩地热通

量显著异常。冰雷达探测数据显示，这里的

深部冰层温度明显高于其他区域，更易于融

化形成冰下湖泊和水系。暖冰的存在，与冰

下地质构造、板块结构和岩石热状况密切关

联，这为地质学家研究南极大陆形成演化提供了新的视野和命题。从南极冰盖对

全球影响来看，冰盖底部界面灾变的不确定性，远远大于冰盖表面的冰气界面。 

——《中国海洋报》、《极地科考》 

考察队在机舱内处理探测数据 
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日本在水深逾五千多米的海域调查富钴结壳 

日本国立海洋研究开发机构（理事长 平 朝彦，JAMSTEC）,与国立高知大学

（校长 胁口 宏）共同执行的战略创新计划课题《下一世代海洋资源调查技术》

（海洋日本国计划）中“海洋资源成因的科学研究”（首席研究员铃木勝彦，

JAMSTEC 下一世代海洋资源调查技术研究开发团队负责人），在日本东南 1800km

的海区巨大平顶海山-拓洋第五海山（图 1左图），利用无人潜水器《海沟-Mk-TV》

（图 2）进行富钴结壳调查。通过本次调查，确认了在超过 5500m 的水深海山斜

坡上存在富钴结壳，并成功地采到样品。研究人员将对样品进行测试分析，阐明

日本周边海底富钴结壳的成因，并确定研究开发此类海山资源的勘查开发技术。 

1. 研究目的 

在海山斜坡上的玄武岩和石灰岩基岩上覆盖有数毫米至 10mm 厚的富钴结

壳，而此类富含 Co、Ni、Pt 等稀有及稀土金属资源引人注目。研究课题也将富

钴结壳作为主要对象，利用 JAMSTEC 的调查船和无人潜水器在拓洋第五海山进行

调查，在水深＜3000m 的海区，系统连续地进行富钴结壳的采样和厚度调查。2009

年，海洋调查船《夏岛》航次（NT09-02leg，首席科学家浦边 徹郎，东京大学

教授）调查中，利用无人潜水器《海豚》观察富钴结壳产状，并在 1200～3000m

水深之间系统连续采取了样品（图 1右图）。2015 年，深海调查船《海岭》航次

（KR-E01，首席科学家范岛 耕一，JAMSTEC 海底资源研究开发中心）调查中，

在水深 3491～3360m 之间，利用《海沟 MK-IV》在拓洋第五海山南部山脊进行潜

航，观察富钴结壳的产状并采样（图 1右图蓝色点）。 

至今，JAMSTEC 富钴结壳的研究：对所取的样品，利用同位素测年确定富钴

结壳成长速率为数 mm/Ma(Usui et al.，2007；Goto et al.，2014)；解释富钴

结壳的 Mo、W、Te 等稀有金属的富集机制（Kashiwabara et al.，2011；2013；

2014）；并解析富钴结壳的遗传基因（Nitahara et al.，2011）,查明了各种微

生物的生息情况。 

本次调查，为进行富钴结壳的成因研究，利用《海沟 MK-IV》无人潜水器，

查明以前未能实现水深超过 5500m 以上的，巨大海山拓洋第五海山上是否广泛分

布有富钴结壳而作了调查计划。而且为阐明富钴结壳的现场环境和生长机制，采

用了电磁海流计，微生物现场培养、化学吸附等试验装置。 
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图 1  左图：拓洋第五海山位置；右图：本航次富钴结壳调查的拓洋第五海山地形图。红圈

是调查确认结壳的地点，蓝线，蓝点是以前确认单富钴结壳产状的地点。 

 
图 2  海沟 MK-IV 潜水器。可能达最大潜航水深度 7000m 的无人潜水器，装有高清晰相机，

广角相机，静像摄像机 

2. 调查成果 

本次调查利用无人潜水器《海沟 MK-IV》，在拓洋第五海山南部山脊水深

5500m 现场观察到广泛分布的富钴结壳，并采取到大量的样品。之前，在拓洋第

五海山3500m水深进行过现场观察并连续地进行采样，之后把水深延伸到1150m、

3000m、5500m 三个不同深度上设置了电磁海流计，现场培养、化学吸附装置。

通过上述方法，在富钴结壳形成的环境上观察到有用金属富集机制，从而有可能

观察到与富钴结壳生长及其与金属富集有关的微生物，有望推进富钴结壳成因的

研究。 

本次调查，在南部山脊水深4500m左右附近确认广泛分布的富钴结壳（图3），

采到 2～7cm 厚的富钴结壳的样品（图 4）。而且在 5500m 水深附近确认板状结壳

和薄片状结壳（图 5），并用机械手采取到宽 30～40cm，厚度 3～8cm 的板状结壳

样品（图 6）。 
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图 3  水深 4500m 附近的富钴结壳     图 4  水深 4500m 附近采取的富钴结壳样品 

                              （黑色部分为富钴结壳） 

  
图 5  水深 5500m 附近富钴结壳的产状    图 6  利用《海沟 MK-Ⅳ》在水深 5500m 附近采

取的富钴结壳切片 

3. 今后展望 

研究人员将分析富钴结壳样品的化学成分和同位素组分，查明不同水深稀有

金属浓度的差异。将上述分析结果与海水溶解氧浓度及元素组成进行对比，以查

明控制富钴结壳稀有金属浓度的因素。并且通过微生物的分析，了解富钴结壳中

的微生物种类。现场培养装置和化学吸附装置是所谓的天然实验装置，计划明年

将进行回收，再通过分析，了解富钴结壳与海水相互作用，查明富钴结壳的元素

富集机制、成因和微生物与富钴结壳的形成开始、生长过程的关系。 

——许东禹译自《日本海洋研究开发机构（JAMSTEC）》 

 

 

1∶2500 万世界海洋矿产资源图编制完成 

由中国地质科学院矿产资源研究所裴荣富院士、梅燕雄研究员等主持，联合

青岛海洋地质研究所、广州海洋地质调查局和有色金属矿产地质调查中心等单
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位，编制完成的《1∶2500 万世界海洋矿产资源图》日前通过了专家组的评审，

并被评为优秀级。 

项目组通过编制世界海洋地貌背景图和构造背景图，在全球4大洋厘定3类、

161 个海洋地貌单元和 3 类、36 个海洋构造单元，采集世界海洋矿产资源数据

2334 组，建立了包含 17 个属性的世界海洋矿产资源数据库。 

项目组首次在国际上编制完成数字化的、展示 7种海洋矿产资源空间分布的

1∶2500 万世界海洋矿产资源图，填补了国内外空白；对世界海洋石油、天然气、

天然气水合物、磷酸盐岩、铁锰结核、富钴结壳、多金属硫化物资源的调查研究

及勘查开发概况、分布特征、地质特征及成因进行了全面论述，初步总结了世界

海洋矿产资源的形成和分布规律，为开发利用海洋矿产资源、维护我国海洋权益

奠定了地质科学基础。 

该项成果是继 1∶2500 万世界大型超大型矿床成矿图后，在中国地质调查局

和世界地质图委员会支持下，又一项具有国际影响的矿产资源编图成果，对我国

实施海洋强国战略和推进“一带一路”建设具有重要意义。 

——《中国国土资源报》、《地质调查报》 

 

 

国内外地球科学简讯 

1. 国内简讯 

 我国首个1∶5万海洋区域地质调查项目收官  由广州海洋

地质调查局承担的《1∶5万珠江口内伶仃洋海洋区域地质调查》（试点）项目通过评审。这

是我国完成的首个1∶5万海洋区调图幅，填补了我国大比例尺海洋基础地质调查空白。 

该项目取得了多项成果：一是首次开展海陆联合调查，全面提高了调查区研究程度；二

是开展了海陆断裂等研究，可为重大工程建设提供重要科学依据；三是系统开展海砂资源调

查评价，圈定10个砂体赋存区，计算评估资源量306亿t；四是进行了工程建设适宜性评价，

为海底工程建设提供了地质依据。 

 我国地理国情数据库建成  我国首次全国地理国情普查历时3年，已全面完成

了全覆盖、无缝隙、高精度的普查数据采集，并按标准时点全部统一核准，建成了国家级地

理国情数据库，数据总量相当于7亿册50万字的图书。 
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本次普查全面摸清了我国地理国情“家底”。一是查清了我国山水林田湖等地表自然资

源要素基本情况，包括耕地、园地、林地、草地、湖泊、河流、水库（坑塘）、荒漠和裸露

地表、冰川和常年积雪等的类别、位置、范围、面积等信息；二是查清了与人类活动相关的

交通网络、居民地与设施、地理单元等人文地理要素基本情况，掌握其类别、位置、范围、

长度、面积及空间分布等。目前，普查已进入统计分析阶段，有望在今年形成全部成果向社

会公众发布。 

 涪陵页岩气示范基地累计产气46亿方  重庆涪陵国家级页岩气示范基地一期

建成年产能50亿方，目前已累计产气46.46亿方；二期50亿方产能建设正在推进中。2015年

探明页岩气地质储量1000亿m
3
，至今已累计探明地质储量近4000亿m

3
。 

 全球首套商业深海采矿设备问世  由中东株洲电力机车研究所有限公司旗舰

下时代电气 SMD 公司研制的世界上第一套商业深海采矿设备，将于今年上半年在中东阿曼湾

完成水下试验后，交付给美国一家深海采矿公司，用于采集海底硫化物矿石。该采矿系统核

心设备之一，主要由主切割机、辅助切割机、集矿机组成，设备重量超过 310t，功率超过 2

兆瓦，可在 2000m 水深内采集矿石。 

 我国海上首口深水高温高压探井成功钻探  由“海洋石油 981”承钻的我国

首口深水高温高压探井—陵水 25-1S-1 井顺利完成钻探作业，这表明我国攻克了在南海油气

勘探开发中存在的深水、高温、高压等世界级难题。该井所在的乐东、陵水凹陷坡折带，油

气资源量相当可观，一旦探明，将有力加速南海深水大气区的开发建设。 

2. 国外简讯 

 受厄尔尼诺影响今年全球气温或创新高  最近，英国气象局发布预测报告称，

受厄尔尼诺现象影响，2016年全球气温将继续上升，并有可能打破2015年创下的纪录，成为

有史以来最热的一年。到2017年，随着厄尔尼诺消退及“拉尼娜”现象出现，天气会暂短转

凉，但此后的2018～2020年，全球气温会“重拾升轨”。由于海洋温度等其它变量难以量度，

尚无法准确预测2018～2020年气温的具体数据值，但整体趋势无疑是越来越热。 

 澳专家绘制重力场图展示海底构造  澳大利亚悉尼大学研究人员利用欧洲航

天局“CryoSat-2”卫星和美国航天局“Jason”卫星提供的数据，绘制了地球重力场图，详

细展现了海底构造。新重力场图为海底的地质构造学研究打开了一个窗口，将能帮助科学家

更好地了解地球板块运动，或可为地震预测研究提供更好的支持。 

 全球海洋近 20 年吸热相当于此前 130 年总和  美国加州劳伦斯利佛摩国家

研究所一个研究团队表示，根据数据统计，全球海洋近 20 年来吸收的热能，相当于此前 130  
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年吸热的热能总量。近年来，全球海洋储热的 1/3 都是在深海领域进行的，这或许可以解释

20 世纪末气候学家研究海洋表面得出的全球变暖“停滞”现象。 

 南极冰川对缓解全球变暖发挥重要作用  英国《自然·地球科学》杂志刊登谢

菲尔德大学教授格兰特·比格等人的一份研究报告称，从南极漂出的巨大冰川对减缓全球气

候变暖有“令人意想不到”的效果。研究人员以 2003～2013 年漂移南极的 17 块巨大冰川为

研究对象，发现这些冰川释放出来的多种营养元素向海藻等海洋生物提供了充足养料，而这

些海洋生物在生长过程中不断吸收温室气体 CO2。经测算，这些冰川每年可“吸收”1000 万～

4000 万 tCO2，大致相当于瑞典或新西兰等国的年排放量。 

 斯里兰卡发现世界最大蓝宝石  据报道，在斯里兰卡南部拉特纳普拉附近的矿

场发现了迄今世界最大的蓝宝石，被称之“亚当之星”，属珍贵的“蓝星”宝石。它重达

1404.49 克拉，超过有纪录的 1395 克拉，估计价值至少 1亿美元。该宝石含有“金红石”，

反射出独特的奶白色星形光芒而得名。据悉，宝石开采是斯里兰卡的重要产业，每年产值

1.03 亿美元，其中蓝宝石是主要出口产品。 
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