
探测地球内部隐秘的望远镜
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� � 在我们的卫星已经飞向太阳系的时候, 我们的

钻头却最远只能钻到脚下 12公里的深处。这便是

�上天有路,入地无门 的现实。为了探测地球内部
的隐秘,科学家们要给地球深深地钻上几个窟窿, 向

地球内部发起了挑战!

美国科学家要把探测器送到地心

由于时下非典流行,影院的生意相当冷清。但

也有票房不差的, 庄!阿米尔执导的好莱坞科幻片

∀地心浩劫#(The Core)公映以来, 就吸引到不少戴口

罩的观众,成为近日卖座榜首片。

地球物理学家乔什!凯斯博士无意中发现了一
场可能会导致全球人类灭亡的大灾难, 从而拉开了

这部影片的序幕。凯斯发现, 地心温度因某种不明

原因发生了改变,同时,这种未知的力量正在阻碍地

球的正常运转。随着地球磁场的迅速恶化, 一场毁

灭性的灾难将紧随其后。为了拯救地球, 保卫全人

类的安危,凯斯将全球最杰出的科学家组织起来, 成

立了一支救援小组,他们计划驾驶人类首只� 钻地
船 抵达地核,在那里引爆一个特殊核装置, 一旦成

功,地球仍将像往常一样正常运转。于是,凯斯一行

6人冒着生命危险, 驾驶�钻地船 深入地核,开始人

类前所未有的生死旅程∃∃
有趣的是, ∀地心浩劫#热映,科学家也跑出来凑

热闹。据近日出版的英国∀泰晤士报#报道: 美国加

州理工学院行星科学教授戴维!史蒂文森正在筹划

一项耗资 100亿美元的宏伟计划, 向地心发射一个

探测器。

史蒂文森的设想十分新奇,他计划用向地下注

入大量铁水的方法来形成一个� 倒火山 , 借此把探
测器送入地下 3000 千米处。探测器将把从地球内

部直接采集到的数据以地震波形式传回地面, 因为

无线电波无法穿透这个深度。5月 15日出版的英

国权威科学期刊∀自然#杂志详细介绍了史蒂文森这
一计划,文章题目为∀到地球核心的任务 % % % 一个可

行的建议#。在∀自然#杂志里,他强调, 使用已被证

明可行的技术以及一些有充分根据的科学假设, 对

行星内部的探索完全有可能实施。但这位老兄也

说, �我想大家的主要反应是一笑了之 。堂堂∀自
然#刊登类似天方夜谭的东西,可能自有其道理。美

国加利福尼亚大学伯克利分校的地球物理学教授

雷!琼洛茨评论说: �这确实太乐观了∃∃他给出的

论据太空洞, 但就已获知信息而言, 他确实是正确

的。 计划的最大难度在于如何在地壳和地幔间开凿

通道让探测器通过。为此,史蒂文森拟先开凿一条

长 300米、深 300 米, 宽 1 米的坑。根据他的计算,

可能需要进行一次爆炸相当于数百万吨梯恩梯炸药

的核爆炸,也可能会利用地表的一些天然裂缝, 比如

冰岛的火山坑。然后, 在坑内注入10万~ 1000万吨

熔化的铁。如此巨大的重量将把大坑下的岩层压出

一个深深的裂缝, 铁水将在地心引力作用下,顺着裂

缝流向地核深处。由于用铁量巨大, 他计算说一旦

真要实验,可能需征用世界上所有炼铁厂。使用铁

而不是其他金属主要是它数量丰富、价格便宜, 而且

不易与富含铁的地下岩层发生化学反应, 而熔化铁

完全是为了减少摩擦力。史蒂文森还估算整个工程

要花费大约 100亿美元。重力等将保证液态铁直奔

地核。

假如史蒂文森的计划能够成功,将会是人类首

次直接接收来自地核的信息,有助于了解地球磁场

现在的状态。研究表明, 每几百万年地球磁场就会

�漂移 ,上次发生这种现象还是 70万年前。也有科

学家质疑这个计划的可行性,认为用史蒂文森的方

法把探测器送达地核, 可能需要数千年时间。尽管

铁水的总量巨大, 但在强大地核压力的作用下, 形成

直达地核裂缝的可能性不大。纵然可以形成裂缝,

在铁水流下之后,强大的压力又会使裂缝闭合。这

样,探测器就无法利用电磁波传送数据。而小小的

探测器,又怎么能够形成强大的地震波,将有关数据

传回地面呢? 更多人的疑问是: 铁水能下降多长距

离,用什么来阻止它冷凝呢?

给地球钻个窟窿

人类在赖以生存的地球上已经历了无数个春

秋。长期以来,人们就试图通过各种方法对地球进

行探测,但是,由于坚硬地壳岩石的阻隔, 迄今为止,
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人类对地球内部仍然所知甚少。随着航天技术的发

展,一个与之相呼应的�入地 科学钻探计划应运而

生,这就是当代地球科学具有划时代意义的大型科

学钻探工程。

科学钻探是通过钻孔获取岩芯、岩屑、岩层中的

流体(气体和液体)以及进行地球物理测井和在钻孔

中安放仪器进行长期观测, 来获取地下岩层中的各

种地球信息。尽管给地球钻个深洞当�望远镜 很

难,但科学家们却没有望而却步。

科学钻探始于 20 世纪 60年代美国提出的� 深

海钻探计划( DSDP) 。�深海钻探计划 与� 人类登
月计划 被誉为人类在 20世纪 60年代的两大壮举。

1985年 1 月, 美、英、法、德等国拉开了�大洋钻探
(ODP)  的序幕。鉴于深海和大洋钻探的成功经验,

通过全球大陆深钻取得直接证据来认识地球深部逐

渐成为共识。1992年 11月, 在经济合作与发展组织

(OECD)的大科学论坛上, 有人建议成立国际大陆科

学钻探组织。当时, 德国 KTB 钻探项目已经取得了

令人鼓舞的成果,所以建议德国负责组建这一组织。

1993年 8 月 30 日至 9 月 1 日, 德国地学研究中心

(简称 GFZ)在波斯坦召开了关于科学钻探的国际会

议,出席会议的人员共有 250余人,分别来自 28 个

国家。此次会议之后,来自 15个国家的科学家再次

相聚在德国KTB钻井现场, 正式讨论成立国际大陆

科学钻探计划( ICDP)。与会代表一致认为, 大陆科

学钻探对固体地球科学起着至关重要的作用, 需要

进行综合性、国际性的研究计划, 成立 ICDP 组织的

时机已经成熟。1995年, 德国 GFZ 与美国自然科学

基金会( NSF)签署了合作备忘录, 决定成立 ICDP。

1995年经国务院批准, 中国加入国际大陆科学钻探

计划。1996年, 中国与美国、德国正式成为 ICDP 的

三个理事国之一。

科学钻探在世界上已实施 30年,已有 13 个国

家打了近 100 口深浅不一的科学探测钻孔, 其中

4000米以上的深孔有 20口。根据钻孔的深度,研究

者将深度大于 8000米的大陆科学钻探称为超深钻。

超深钻是一项投资巨大的科学工程,体现了一个国

家的实力与地学水平。最早进行大陆科学钻探的国

家是前苏联, 其中 SG - 3 钻孔的钻探时间最长

(1970~ 1989年) , 进尺 12262米,为目前世界上最深

的钻孔。德国于 1987 年至 1994年间, 在德国中部

的一个小镇进行了科学钻探,即举世闻名的 KTB 钻

探项目,原设计孔深 14000米,实际主孔的终孔孔深

9101米。

大陆科学钻探工程是一项集科学与技术于一体

的综合性工程,也是多学科、多领域的系统集成。实

施这样大的科学工程, 必须精心组织、科学管理、大

力协同, 必须充分发挥广大科技工作者和钻探工人

的积极性和创造性,必须发扬科学、求实、创新、严谨

的精神。

举世瞩目的中国大陆科学钻探工程

中国大陆科学钻探工程( CCSD)于 1997年被国

家科技领导小组列为� 九五 国家重大科学工程项

目。1998年被国际大陆科学钻探组织列为国际大

陆科学钻探项目。2001年 6月 25日进行试钻, 8月

4日举行了正式开工仪式。至 2002年 4月 6日, 已

完成 2000余米先导孔施工, 现正在进行主孔钻进。

截至2003年 5月 18日,主孔深度为 2982. 18米, 预

计到2004年方能完成。

中国大陆科学钻探工程是目前国际大陆钻探组

织资助金额最高的项目之一,也是亚洲第一口科学

深钻。在中国进行大陆科学钻探是中国乃至世界地

球科学界的一件大事。有关钻孔位置的选择也当然

成为地球科学家及社会关注的热点问题。国际大陆

科学钻探组织( ICDP)最终选择江苏北部东海县毛北

镇作为中国大陆科学钻探工程实施科学深钻的地

点。这里地处世界上规模最大的超高压变质带上。

所谓超高压变质带,是指数亿年前由于地壳运动,原

本处于地表的岩层向下俯冲到地幔深处, 在高温高

压的作用下变质, 然后短时间内从地底重回地面。

这种特殊岩层的发现, 被公认是继板块学说提出以

来,地球科学研究领域取得的重大突破性进展之一。

我国将用 3年时间打出这口 5000 米深的科研井。

同时,我国还计划 2010年前实现在青藏高原上打一

口 10000米的超深井。

国际大陆科学钻探组织( ICDP)选中中国作为资

助对象还有一段插曲。1997年, 国际大陆科学钻探

顾问委员组召集各国专家开会讨论确定受资助的钻

探建议书,各国科学家共提交了 16份选址建议书。

中国在这次会议上第一次提交了选择中国大别 % 苏
鲁地区为受资助地区的建议书。然而会前的形势却

并不看好中国,尤其是时任委员会主席的美国人伯

克先生一开始即表示支持由美、日提出的哈萨克斯

坦地区, 并对美国科学家的工作大加赞赏。在即将

投票之际,杨教授急中生智,特别申请到额外的 5分

钟发言,他再次强调了大别 % 苏鲁地区延伸 4000公
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里的�中国高压超高压变质带 是规模最大的世界级
场地, 在这里钻探必将带来具有全球意义的科研数

据和成果。精辟的论证以及不争的事实, 使会场内

的专家们折服了,大别 % 苏鲁地区以总分第二的名

次受到了顾问委员会专家的瞩目,而哈萨克斯坦地

区被各国专家排除在外, 只名列第九。事后, 杨教授

才知道,那位并不看好中国的美国主席给中国打的

分数是哈萨克斯坦地区的两倍半, 大别 % 苏鲁地区

从此更加受到全世界地学界的瞩目。

中国大陆科学钻探工程的实施, 不仅表明我国

政府对地球科学研究的高度重视,也是我国综合国

力不断增强的体现。该项目将填补我国在大陆科学

钻探领域的空白,大大提高地球科学研究水平,并在

某些方面济身于世界前列。钻井完成后, 那里还将

建成亚洲第一个深部地质作用长期观测实验基地。

亚洲第一个大陆科学钻探和地球物理遥测数据信息

库、亚洲第一个研究地幔物质的标本岩心馆和配套

实验室,使我国超高压变质带和地幔物质研究达到

国际领先水平等一系列殊荣都将降临到这口深井的

头上。

大陆科学钻探工程意义重大

大陆科学钻探是获得地球大陆内部信息的惟一

直接途径。因此,由深部钻探技术和地球物理遥测

技术构成的科学钻探工程被誉为�伸入地球内部的
望远镜 。大陆科学钻探工程在人类认识自然、探索

未知领域方面的重要意义并不逊于载人航天。是当

代地球科学具有划时代意义的系统工程, 是解决人

类社会发展所面临的资源、灾害和环境三大问题的

重要途径之一, 是带动地球科学和相关科学技术发

展的大科学。

具体来说, 大陆科学钻探可以帮助人们直接、精

确地了解地壳成分、结构构造和各种地质过程,对了

解地球资源与环境起着至关重要的作用。国际大陆

科学钻探计划的研究主题是与地震、火山爆发有关

的物理、化学过程及相关的减灾措施;近期全球气候

变化的方式与原因;天体撞击对全球气候变化及大

规模生物灭绝的影响; 深部生物圈及其与各种地质

过程的关系;如何安全处理核废料和有毒废料;沉积

盆地与能源资源的产生与演化; 不同地质环境下矿

床的形成;板块构造的机理,地壳内部热、物质和流

体的迁移规律; 如何更好地利用地球物理资料了解

地壳内部的结构与性质。

大陆科学钻探极富魅力, 它拓宽着人类的眼界

和思维,打开了一扇扇从未触及的大门,戏剧性地改

变了人类对地球内部组成与结构的认识。因此, 大

陆科学钻探一直牵动着全世界地球科学家的神经,

成为他们共同关注的焦点。因为, 大陆科学钻探的

每一次重大发现都是向传统地学理论的挑战,也是

对新地球学说的召唤。

相关链接一:

地球内部分为三层,由外到内分别为地壳、地幔

和地核。

地壳实际上是由多组断裂的, 很多大小不等的

块体组成的, 厚度也不均匀。大陆地壳平均厚约 30

多千米,海洋地壳约为 5~ 8千米。地壳上层为花岗

岩层,下层为玄武岩层。理论上认为地壳内的温度

和压力随深度增加,每深入 100米, 温度就升高1 & 。
今年的钻探结果表明, 在深达 3千米以上时,每深入

100米温度升高 2. 5 & , 到 11 千米时深处的温度已

达 200 & 。
地幔平均厚度约 2900千米,呈固态, 主要由橄

榄石、辉石、斜长石和铁镍合金等组成。地幔又分成

上地幔和下地幔。一般认为上地幔顶部存在一个软

流层,推测是由于放射性元素大量集中,蜕变放热,

将岩石熔融后造成的, 可能是岩浆的发源地。下地

幔温度、压力和密度均增大,物质呈可塑性固态。

地核的平均厚度约 3400千米, 分为三层外地

核、过度层和内地核。外核呈液态。内地核呈固态。

地核只占地球总体积的 16. 2% ,但质量超过地球总

质量的 31%。地核主要由铁和镍等金属组成。中

心温度可达 5500~ 6000 & ,地核边缘温度约4000 & ,

地壳最深处的温度也不会超过 1300 & 。
相关链接二:

地震发生时由震源地方的岩石破裂产生的弹性

波,它可在地球内部和地球表面传播。这就像把石

子投入水中, 水波会向四周一圈一圈地扩散一样。

地震时,同时从震源发出两种类型的地震波:纵波和

横波。振动方向与传播方向一致的波为纵波

( P 波)。来自地下的纵波引起地面上下颠簸振动。

振动方向与传播方向垂直的波为横波( S 波)。来自

地下的横波能引起地面的水平晃动, 横波的振动很

强烈,是地震时造成建筑物破坏的主要原因。地震

中,人们所感受到的振动是多种波共同作用的结果。

地震波传播速度和方向的变化,却能如同用 B超探

测内脏,披露出地球深处的许多秘密。
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