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摘要:随着陆地金属矿产资源的日渐枯竭,深海多金属硫化物逐渐成为海洋矿产资源勘探的新趋

势。文章介绍了全球主要海底多金属硫化物矿床的成因及分布特点,阐述了多个国际矿业公司和

国际海洋组织对西南太平洋、大西洋和印度洋海底块状多金属硫化物勘探活动的最新进展。从海

底多金属硫化物的金属品质、深海采矿的法律政策和环境保护等方面对海底多金属硫化物的开发

前景进行探讨,并提出积极投身国际海底资源开发规章制定,进一步细化国内法律制度,为深海采

矿提供良好的法律制度环境;提升深海治理能力,增强我国在深海领域的话语权;完善深海技术装

备体系,提高深海开发创新能力等建议。
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Abstract:Withtheexhaustionofterrestrialmetallicmineralresources,deep-seapolymetallic

sulfidehasgraduallybecomeanewtrendinmarinemineralresourcesexploration.Thispaperin-

troducedthemajorglobaloriginanddistributioncharacteristicsofoceanpolymetallicsulfidede-

posits,andexpoundedthelatestdevelopmentofexplorationactivitiesofmassivepolymetallicsul-

fidedepositsinthesouthwestPacificOcean,AtlanticOceanandIndianOceanbyseveralinterna-

tionalminingcompaniesandoceanorganizations.Thedevelopmentprospectofpolymetallicsul-

fidesontheseabedwasdiscussedfromtheaspectsofthemetalqualityofpolymetallicsulfideson
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theseabed,thelawandpolicyofdeep-sea miningandenvironmentalprotection.Itisalso

importantforgovernmenttoparticipateactivelyintheformulationofregulationsforthedevelop-

mentofinternationalseabedresources,furtherrefinethedomesticlegalsystem,andprovidea

goodlegalsystemenvironmentfordeep-seamining.Additionally,increasingdeep-seagovernance

capacity,andimprovingthedeep-seatechnicalequipmentsystemaswellasinnovationcapability
arethetopprioritytoenhanceChina'svoiceinthedeep-seafield.

Keywords:Polymetallicsulfide,Deep-seamining,SouthwestPacific,South-westIndianOcean,

Mid-oceanridge

0 引言

海洋约占地球表面积的71%,存在着巨大的、

尚未被人类充分认识和利用的各种矿产资源。20
世纪70年代中期,随着海底热液喷口及块状硫化物

的发现,人们开始关注这些富含金、银、铜、锌等金

属矿物的块状硫化物矿床的潜在经济价值[1]。由于

初期深海勘探和开采技术的落后和预期的高昂成

本,以及70年代诸多陆上矿床的发现,这些矿床在

金属含量方面完全可以替代海底块状硫化物矿床,

深海块状硫化物的勘探工作逐渐淡出公众视线[2]。

自20世纪末,随着陆上资源的大量消耗和海底

资源勘探事业的发展,深海开采进入一个新的阶

段[3-4]。除海洋油气资源和海滨矿砂外,海底目前

已知有商业开采价值的还有多金属结核、富钴结壳

和多金属硫化物等金属矿产资源。海底多金属硫

化物矿床赋存水深一般在数十米至3700m,大量

出现在2500m水深附近,相比于陆上矿床而具有

更高纯度金属含量的特点,并且这些矿物中富含

铅、锌、铜、金、银等金属[5],总储量分别高出陆上相

应储量的几十倍到几千倍,单个硫化物矿床矿体的

资源量高达1000万t,资源潜力十分可观,吸引了

各国开展勘探活动[6]。中国大洋矿产资源研究开发

协会在2011年便与国际海底管理局就西南印度洋

区域多金属硫化物勘探签署合同;日本于2017年在

冲绳县附近海域成功进行了世界上第一次海底多

金属硫化物开采和提矿的中试。国际上一些深海

采矿公司也开始筹备海底多金属硫化物的商业开

采,如鹦鹉螺矿业公司(NautilusMineralsInc.)、海

王星矿业公司(NeptuneMinerals)、多拉多海洋资

源官方管理公司(DoradoOceanResources)等,海

底多金属硫化物商业开采即将成为现实[7]。因此,

一些分析人士预测,到2030年深海采矿行业将占到

采矿业总产量的10%[8]。

作为海洋勘探的一个新趋势,深海采矿依然存

在潜在的环境影响[9]。海洋资源巨大的商业价值和

开采造成的生态环境破坏,让人们开始寻找海底矿

产资源可持续利用的方法和途径[10-11]。本研究从

海底多金属硫化物的资源分布、开采现状、法律条

例、环境影响和开采前景等方面对多金属硫化物的

勘探与开发进行综述和讨论。

1 海底多金属硫化物成因与矿床分布

洋中脊热液活动是集中发生在洋中脊及离轴

区内的海底热液活动,具有独特的热液系统。在洋

中脊热液系统中,海水和洋壳岩石是热液系统形成

的两大物源,而热液流体和热液产物代表了两大物

源在热液系统不同区域和不同阶段相互作用后的

产物。岩浆沿通道上涌,在海底形成了新的洋壳。

冷海水从洋壳断裂或微裂隙中向下渗透,下渗过程

中被岩浆等热源加热,从围岩中淋滤出铜、铁、锌等

金属元素,随后又沿裂隙上升从海底喷出,形成烟

囱体结构(即黑烟囱)和热液羽状流,冷却后在海底

及其浅部通道内堆积了硫化物的颗粒,形成多种具

有重要经济价值的金属矿产。

海底多金属硫化物形成于热液喷口地区,由海

底热液产物堆积而成。前人对全球热液硫化物区

的研究揭示了3种完全不同的矿化类型:①形成于

高温集中喷溢热液流体的块状硫化物丘体(如大西

洋TAG热液区);②来自低温弥散流的Fe-Mn羟基

氧化物和硅酸盐的堆积体;③来自热液羽状流的细

小颗粒沉淀物。其中,块状硫化物堆积体只占所有
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被搬运到海底的可溶性成矿物质的一小部分,而搬

运来的大部分物质通过浮力和非浮力羽状流扩散

到了洋脊的侧翼[12]。

几乎所有已发现的海底多金属硫化物矿床都位

于板块边界的大洋中脊和沟-弧-盆体系,这些地区

的岩浆活动、地震活动、热液活动之间都有很强的时

空关系[13]。全球57%的海底多金属硫化物矿床发育

在大洋中脊附近,另有19%发育在弧后盆地、21%发

育在火山弧[1],主要分布在东太平洋海隆、东南太平

洋海隆和东北太平洋海隆[13-16],已知大西洋中脊也

有一些矿床,但在印度洋洋中脊附近发现的热液硫化

物矿点较少[17]。大西洋中脊和印度洋中脊的已知硫

化物矿床较少,主要原因是在这些地区内进行的勘探

活动有限。根据国际大洋中脊协会InterRidge数据,

截至2018年,全球发现热液喷口区共计705处,其中

探明的活动性喷口区297处,推测的活动性喷口区

354处,以及无活动性喷口区54处[18]。

虽然发现了大量海底块状多金属硫化物矿床,

但是这些矿床无论是分布位置、规模还是矿石的金

属含量都存在较大差别,不同构造环境下发育的多

金属硫化物矿床规模不一样[19]。由于硫化物中金

属含量的高度变化,并不是所有的硫化物区都具有

经济价值。如沿东太平洋海隆及大西洋中脊分布

的一些硫化物区,由于多为富铁硫化物而不具有经

济价值。Petersen[20]统计了不同构造背景下的多金

属硫化物的Au、Ag、Cu、Zn、Pb等含量,发现洋中脊

多金属硫化物的Au和Ag的平均含量明显低于弧

后盆地及火山弧等构造环境,Cu和Zn的含量与其

他构造环境相当,而Pb的含量又明显较低。

2 全球海底多金属硫化物开采技术与开发现状

正是由于海底多金属硫化物具有巨大的潜在资源

价值,尽管目前对于海底多金属硫化物的开采还存在

技术可行性及经济性、环境影响和相关法律政策等诸

多的未确定因素,一些国际大型矿业公司和国家已投

入到海底多金属硫化物的商业化开发活动中[11,21-22]。

2.1 加拿大

加拿大鹦鹉螺矿业公司作为深海采矿的先驱,

较早地进行了深海矿产资源开发战略布局。在

1997年鹦鹉螺矿业公司便获得了在巴布亚新几内

亚(PNG)专属经济区内开展多金属硫化物矿床勘

探的执照,在该国以北约50km的俾斯麦海1.6km
深处进行开采,成为世界上深海底矿产资源商业开

发的“第一人”[3,23]。经过将近10年的勘探筹备工

作,鹦鹉螺公司在2007年3月启动了世界上最大的

高品 位 多 金 属 硫 化 物 系 统 商 业 勘 探 计 划———

Solwara项目,该项目位于巴布亚新几内亚专属经

济区俾斯麦海和所罗门海内,所涉及的勘探开发项

目包括海洋环境研究、矿床资源评估钻探、多金属

硫化物矿石取样等,其中最具经济价值的矿床位于

俾斯麦海的一处海底喷溢口附近,该矿床被命名为

“Solwara1”。根据鹦鹉螺矿业公司勘探数据显示,

Solwara1矿床位于水下约1600m,为一大型块状

硫化物矿床,大约可生产130万t铜和金的混合金

属,铜品位为7.5%,金品位远远超过20g/t[24]。

到目前为止,Solwara项目开展近20年,涵盖设计、

船运和制造、冶金,但迄今为止仍未能进行海试。

此外,在2008年鹦鹉螺矿业汤加公司在汤加海域开

展了首个深海商业海底矿产资源勘探项目,已查明

了19个富有远景的多金属硫化物矿点,其中8处位

于西南太平洋劳盆地(LauBasin)东北部,另外11
处位于汤加塔普附近的ValuFa脊附近。

根据对大量样品的力学性能测试,多金属硫化

物的断裂性能类似于煤,韧性和塑性类似于盐和碳

酸钾,鹦鹉螺矿业公司根据陆上采煤技术提出了管

道提升式海底多金属硫化物采矿系统,该系统由采

矿支撑船、海底采矿车和管道提升系统组成(图1),

并制造了海底采矿设备,如水下辅助切割车(Auxil-

iaryCutter)、散装切割车(BulkCutter)和集矿车

(CollectingMachine)等。开采技术原理是首先通

过采矿船下放主采矿车、辅助切割车和集矿车到海

底,由采矿车负责破碎海底矿物,然后集矿车对破

碎后的海底矿物进行收集,收集到的矿物从集矿车

顶部出口通过泵送系统经过提升管道泵送至采矿

船。在采矿船上的后处理装置中对矿物进行提纯,

提纯后的废物由排入海底回填。

2.2 日本

日本一直致力于深海矿产资源的开发与研究,

尤其是海底多金属硫化物的开采。在过去的几年
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图1 鹦鹉螺矿业公司深海采矿系统及

采矿流程图(根据文献[25]修改)

AB剖面见图6

里,日本在岛县周围海域发现了6处矿藏,均位于日

本专属经济区内。2017年9月,日本经济产业省

(METI)和日本金属国家公司(JOGMEC)在冲绳县

附近海域进行了世界上第一次海底多金属硫化物

开采和提矿的中试,并取得了成功。在这次试验

中,METI和JOGMEC使用其自主研发的三菱挖

掘与集矿试验机成功地挖掘出位于海平面以下约

1600m的海底多金属硫化物,并通过潜水泵将其

与海水一起收集和提升到集矿支撑船上。目前,日

本主要采用由日本学者TetsuoYamazaki提出水深

700~1600m,可在海底半径250m范围内采集多

金属硫化物的采矿方案[25],该方案由半潜式平台、

垂直管道、水力旋流器、软管和集矿机等组成。日

本还在研制流体挖掘式采矿实验系统,水深可达

5250m,采矿能力可达日产1万t。

2.3 其他国家

澳大利亚公司海王星矿业也在西南太平洋区

域申请并获得了约17.5万km2的多金属硫化物矿

区的勘探执照,涉及日本、巴布亚新几内亚、所罗门

群岛、瓦努阿图、斐济、汤加和新西兰等国家的专属

经济区。美国伍兹霍尔海洋研究所研制成功大深

度自治潜水器 ABE,该潜水机器人在2007年为我

国科学家首次在西南印度洋中脊发现海底热液活

动区,并对喷口进行了精确定位。

3 海底多金属硫化物开采前景

在过去的几年里,深海采矿技术取得了巨大的

进步[26-28]。就勘探和开采方式而言,深海采矿业与

近岸采矿业相似,随着动力定位、海底地形成图,摄

像技术,遥控潜水器的运用,多金属硫化物的开采

可以在非常深的水域进行作业[29-33]。

根据《联合国海洋法公约》,全球大部分的海底块

状硫化物矿床都位于国际海底管理局直接管理的国

际海底区域内,不属于任何国家经济专属区。因此,

在慢速和超慢速扩张洋中脊上发现的大型硫化物矿

床引起了许多国家的兴趣。例如,位于10°N—20°N
的慢速扩张大西洋中脊,经由俄罗斯科学家系统地调

查,发现了多个活动和非活动热液区,其中部分热液

矿床与长期存在的大洋核杂岩有关,与极具经济前景

的西南太平洋硫化物矿床相比,这些矿床也具有较高

的Au和Cu等金属含量[34]。目前发现海底热液区和

异常区700余个,其中具有硫化物资源效应的热液区

达100余个。按照热通量平衡理论[35],预测全球热

液区数量应达到1000个左右。如果按上述比例估

算,全球具有硫化物资源意义的热液区的总量应在

330个左右,目前资源量在百万吨以上的热液区有13
处(表1)。鉴于洋中脊的调查程度约为10%,而现在

已调查区域被认为是成矿相对有利的地段,因此余下

90%洋脊的找矿前景应更低一些,在保守估算(50%)

的情况下,初步预测全球洋脊热液区为1500处,其
中有资源效应的多金属硫化物产地500余处,超过

100万t资源量的产地约40处。

海底多金属硫化物矿床相比于陆上硫化物矿

床有较高品位的金属含量而具有较大的开采价值。

表2是Slowara矿区内部分工区的金属品位与陆地

上的日本黑矿(Kuroko-type)和加拿大 Noranda地

区两个典型硫化矿的矿藏价值比较,可以看出总体

上尽管海底硫化物矿床规模较小、开采流程较为复



第11期 李江海,等:深海多金属硫化物采矿研究进展及其前景探讨 33   

杂,但是它所蕴含的高品位铜、锌、银和金含量使其 具有更高的商业开采价值[23,36]。

表1 全球洋脊部分已发现主要多金属硫化物区成矿元素平均含量及估算资源量[34]

热液区
主要成矿元素含量

Cu/% Zn/% Pb/% Ag/10-6 Au/10-6
资源量/Mt

北大西洋洋中脊

(10°N-40°N)

MenesGwen(37°50'N,31°35'W) 0.39 1.17 0.09 41.6 0.2

LuckyStrike(37°18'N,32°17'W) 9.03 8.59 0.09 85.99 0.75 0.75

Rainbow(36°18'N,33°14'W) 7.88 23.64 361.9 3.1 0.75

BrokenSpur(29°10'N,43°10'W) 4.82 6.02 0.04 39.8 0.68 0.4

TAG(26°08'N,44°50'W) 0.88 10 0.05 102.4 5.6 3.89

MIRzone(26°08'N,44°48.5'W) 8.4 5.52 0.02 118.6 4.1 9.98

Oreshow(24°30'N,46°08'W) 16.25 4 0.03 42.7 10.4 0.25

Snakepit(23°22'N,44°57'W) 2.8 1.8 0.03 45.3 1.36 1

PuydeFolles(20°30'N,45°40'W) 13.07 2.41 31.02 27.5 0.23 10

Krasnov(16°38'N,46°28.4'W) 0.46 0.15 0.05 8.34 0.76 17.8

Logatchev-1(14°45'N,44°59'W) 37.75 1.84 0.01 44.5 32.3 1.75

Logatchev-2(14°43'N,44°57'W) 22.37 16.03 0.07 4.2 43.02 0.25

Ashadze(12°59.5'N,44°54.5'W) 10.47 16.34 0.05 89.9 8.53 2

Oremount(13°21'N,44°59'W) 15.7 16.3 0.03 319.7 21.7

西南印度洋

洋中脊

龙旂 (37°45'S,49°30'S) 2.83 3.82 0.01 70.2 2

断桥 (37°66'S,50°47'S) 2.5 3.1 0.15 83.5

Mt.Jourdanne(27°51'S,63°56'S) 0.1~4.515.9~35.10.1~4.5 43~32590.7~11.9

东北太平洋

洋中脊

MiddleValley(48°20'—48°30'N,128°41'W) 0.43 1.41 0.015 3.54 0.7 17.6

Endeavour(47°57'N,29°04'W) 0.42 3.56 0.06 4.6 0.14 1

胡安·德富卡(44°42'N,44°W) 0.43 22.7 0.35 1860 4.9 0.25

探险家(49°46'N,129°42'W) 8.1 9 0.1 112 0.8 12

加利福尼亚湾 GuanymasBasin(27°18'N,111°32'W) 0.2 1 0.4 69 0.2 2.5

加拉帕戈斯洋

洋中脊
0°45'N,85°50'—85°55'W 4.98 0.14 0.07 10 0.2 10

东北太平海隆
12°—13°N,104°W 9.07 11.2 0.24 57 0.26 2

18°30'N,112°24'W 7 12 0.03 120 0.36 0.04

表2 海底多金属硫化物与陆地典型

硫化矿金属品位比较[22,24,36-37]

勘探区 Cu/% Zn/%
Au/

(g·t-1)

Ag/

(g·t-1)

Solwara6 11.7 18.4 16.1 203
Solwara7 5.1 21.5 15.0 359
Solwara9 6.3 10.6 19.9 296
Solwara10 7.7 15.2 2.5 165
Solwara12 9.1 30.8 13.7 425
Solwara13 9.1 30.7 4.7 546
Solwara14 1.4 19.2 3.3 97
Kuroko(日本) 1.6 3.0 0.8 93
Noranda(加拿大) 2.5 1.4 8.0 21

海底多金属硫化物矿床往往上覆松散的沉积

物或直接暴露于海底,并且受海底断裂控制,与陆

上硫化物矿床相比,具有矿床结构简单,垂向厚度

小,高品位矿石集中的特点。除去开采环境限制,

海底多金属硫化物矿床是进行Cu、Zn、Au、Ag等金

属商业开发的最佳选择。值得注意的是,几年来铜、

锌、金、银等金属价格已经上涨了数倍[38],并且这样

的上涨形势还将持续很长一段时间,这大大刺激了深

海采矿事业的发展,使得越来越多的矿业公司开始介

入海底多金属硫化物的勘探与商业开发[39]。
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4 海底多金属硫化物开发的可行性

深海矿产资源的开发涉及对海洋权益的争

夺和海洋大国间的政治博弈。国际海底区域(简

称《区域》)的制度核心是资源开发制度,《联合国

海洋法公约》(简称“公约”)确立的国际海底制度

是基于当时的世界政治形势以及对国际金属市

场前景的预测,是世界各国经过长期谈判达成的

协议。

目前国际上对于海底多金属硫化物的试采

工作局限在沿海国领海外的专属经济区内。根

据《公约》确立的法律制度,沿海国在其专属经济

区有勘探和开发、养护和管理海床和底土以及上

覆水域的自然资源的主权权利。而对于“区域”

内的多金属硫化物矿床的勘探与开发,各国必须

按照与国际海底管理局签订的合同来实施,并且

服从海管局的规章和程序。截至2018年9月,

共有7份多金属硫化物勘探合同已经签署,勘探

区位置包括大西洋中脊和印度洋中脊,涉及的国

家有中国、俄罗斯、韩国等[39-40]。我国大洋矿产

资源研究开发协会自2011年与国际海底管理局

签订了面积1万km2,为期15年的西南印度洋

中脊海底多金属硫化物矿区勘探合同以来,已进

行了6个航次的勘探考察[41]。作为第一个与国

际海底管理局在全球国际海域签订多金属硫化

物勘探合同的国家,我国依靠自主研发的4500
米级深海资源自主勘查系统“潜龙二号”、中深孔

岩心钻机和电法探测仪等设备,现已跻身全球多

金属硫化物勘探前列[42-45]。

随着海底多金属硫化物采矿事业的发展,采

矿 过 程 中 所 产 生 的 环 境 问 题 也 越 来 越 尖

锐[46-47]。海底多金属硫化物开采对环境的破坏

有多个 方 面,如 采 矿 器 械 在 海 底 进 行 矿 物 采 集

时,会严重破坏海地表面达数米,并产生巨大的

漩涡,这将对热液喷口附近的生物群落造成灭顶

之灾[48];当将矿石从海底提升到水面装船时,不

可避免地将大量的泥浆带入到海洋表面,使一些

金属离子进入海洋中造成污染。近年来,包括中

国在内的不少国家就深海采矿对环境的影响开

展了大量的研究[49-50],联合国海底管理局的有

关规章准则亦正在讨论制定中。一些观点认为,

可以通过各种努力将深海采矿对环境的影响限

制在可接受的程度,也有一些学者认为深海采矿

对环境的影响实际上小于陆地采矿对环境的影

响。绿色和平组织(Greenpeace)则对深海开采报

以抵制的态度,正在寻求国际禁令,禁止海底采

矿[8]。作为管理者,国际海底管理局有责任保护

海洋环境使之不受到采矿的有害影响,以及必须

发展环境规章,确保在勘探与开发活动时对海底

和水体采取必要的保护环境措施,并树立可持续

发展的理念,让每一个开采者减少、缓和以及尽

可能地防止对广阔生态系统和生境的有害影响

和污染[51]。

我国是目前在国际海底区域拥有最多具有

资源专属勘探权和优先采矿权的国家,为下一步

实质性 开 发 深 海 矿 产 资 源 奠 定 了 坚 实 的 基 础。

综合分析结果,在未来10年内,我国进行商业化

开发深海矿产资源的可行性较低,在国际上其他

发达国家已具备开发能力的背景下,我国应加快

深海矿产资源开发布局,利用空档期,做好相应

的技术储备和保障准备工作,特提出以下建议。

(1)积极投身国际海底资源开发规章制定,

进一步细化国内法律制度,为深海采矿提供良好

法律制度环境。鉴于国际海底矿产资源开发规

章仍在制定当中,我国应加强与国际海底管理局

的密切联系,加大深海国际法规的研究,对开发

规章草案提出建设性意见;针对《中华人民共和

国深海海底区域资源勘探开发法》中的模糊性问

题出台更为详细和具有操作性的实施办法及配

套政策,为深海采矿提供良好制度环境。

(2)提升深海治理能力,增强我国在深海领

域话语权。积极培育国内涉深海的社会组织,充

分发挥研究机构、智库、公司等不同力量的优势,

鼓励各方在不同的国际场合积极发声,阐明中国

参与国际海底资源开发和保护的理念,各方相互

配合形成合力,共同维护我国和广大发展中国家

的深海权益。加强深海基础科学研究提升国家

对深海 的 认 知,利 用 科 学 数 据 支 撑 深 海 关 键 领

域,如采矿环境保护等方面国际规则的制定。
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(3)完善深海技术装备体系,提高深海开发

创新能力。继续加强深海运载和勘查装备的配

套技术研发,提高深海勘探产品的稳定性和适应

性,加快开采和加工装备的技术创新,全面保障

深海矿 产 资 源 勘 探 开 发 各 个 环 节 的 稳 定 运 行。

构建以企业为主体的创新主体,避免深海科研机

构“单兵作战”,出台相关政策形成创新合力;建

立深海装备技术共管、共享平台,促进国内深海

技术集成创新。通过大力发展深海勘探和开发

技术,降低未来深海采矿的成本,密切关注国际

矿产品市场动态,预研预判评估深海采矿的成本

收益,做好未来深海矿产资源商业化开发的远景

规划和实施方案。同时,大力发展深海采矿环保

技术和生态修复技术,为环境友好型深海采矿产

业奠定基础。

5 结论

(1)海底多金属硫化物形成于热液喷口地区,

由海底热液产物堆积而成,赋存水深一般在数十米

至3700m,大量出现在2500m水深附近,与海底

构造活动具有很强的时空关系。海底多金属硫化

物以其较高的资源量和商业价值,成为目前海底金

属矿产资源勘探与开发的新趋势。

(2)海底多金属硫化物以其高品位金属含量受

到越来越多的国家关注。目前仅日本在冲绳县附

近海域成功进行了世界上第一次海底多金属硫化

物开采和提矿的中试,加拿大鹦鹉螺矿业公司正在

巴布亚新几内亚专属经济区内进行商业勘探活动

及开采准备。中国和韩国等国家在国际海域内多

金属硫化物的勘探活动,主要集中在大西洋中脊和

印度洋中脊附近。

(3)海底多金属硫化物矿床相对于陆上硫化物

矿床开采环境相对恶劣,技术要求严格,开采成本

高。国际上都在关注着鹦鹉螺矿业公司的Solwara

1项目是否能够成功投产,如果该项目成功,则会改

变全球的海底多金属硫化物开采模式。

(4)目前国际上对于海底多金属硫化物的试验

开采,都位于国家近海的专属经济区,关于该区域

的开发遵循《公约》确立的法律制度,但该法律条例

并不是对所有国家起到约束力,多金属硫化物开采

的合法性仍存在着诸多不确定因素。我国作为第

一个与国际海底管理局在全球国际海域签订多金

属硫化物勘探合同的国家,在海底多金属硫化物的

勘探和开发方面发挥着越来越重要的角色。

(5)海底多金属硫化物开采过程中产生的环境

问题也越来越严重,环境保护严格限制着深海采矿

的实施,对于海底多金属硫化物的开采可以先从不

活动的热液喷口试采,努力将深海采矿对环境的影

响限制在可接受的程度,减少因为开采所带来的环

境污染。
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