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探索研究地球固体部分的科学称为地球科学
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,

主要包括 地质学
、

地球物理学和地

球化学
。

这门科学虽起步不晚
,

但却远远不如空

间和海洋科学发展迅速
,

特别是空 间科学
。

笔者

认为其主要原因在 于人们对地球固体内部的探测

缺乏直接有效的方法和取样手段
。

为此
,

当代地

球科学工作者都在设想和试探如何利用新的探测

和采样 手段来使地球科学出现新的突破
。

本文首

先回顾探测地下科学技术的历史发展过程
,

然后

就我国制定大陆科学深和超深钻井规划提 出建

议
。

探测地下的历史回顾

地球
—

人类所居住的 星体
,

其内部究竟是

怎样构成的
,

直到现在人们知之甚少
。

这是 由于

对地球 内部不象对空间和海洋那样
,

人们具有很

多手段可用 以直接探测和采样
。

目前
,

探测地下

不仅还没有任何直接的科学技术可利用
,

间接的

方法都很少
。

可以说
,

现代科学技术对弄清地球
本身的内部结构尚无能为力

。

间接的探测方法
,

最早是以观测地表分布着

的岩体岩层及其构造形态和物质组成为依据来推

测地下的情况
,

这就是地质学的方法
。

后来
,

地球

物理学企图根据物理学原理
,

从观测地面 上的地

球物理场/例如重力场
、

地磁场6的分布而推测地

下
,

当然这仍是间接的
、

被动的方法
。

由于地球物

理场的分布是 自然存在的
,

是人所不能控制的
,

因

此对探测地下
,

其所能发挥的作用仍很有限
。

为此
,

人们试图寻找较为主动的
,

即可控制的

科学技术来探测地下
,

但是可资利用的原理极少
,

只有地壳内地震时产生的地震波的传布过程及其

理论有可能被用来主动地探测地下岩体岩层的结

构形态
,

即将地面上进行的人工爆炸作为地震源
,

再根据地震波在地下一些岩体岩层的分界面上由

于其两侧物质弹性的差异而引起折射波和反射波

的现象
,

来探测这种分界 面的存在及其状态
。

这

种方法在石油构造勘探中已发挥了较好的作用
,

特别是反射波方法
,

对详细探明隐伏地质构造取

得了相当有效的结果
。

至于折射波方法
,

由于缺

乏探测地质构造细节的效能
,

只 能提供其形态的

轮廓
,

于78 年代初期在石油勘探方面就 已完全被

反射波法所替代
。

除地震反射波探测法之外
,

还

有其他一些具有物理学依据的地球物理探测方

法
。

有的是利用岩体岩层电阻率的差异
,

送电流

人地
,

进行地下电阻率的测量
。

虽然电流的强度

和频率是可以控制的
,

是有主动性的
,

但对于探明

地下地质构造形态
,

却是不单一的
、

轮廓性的
。

还

有的是利用由地球外空电磁场的变化引起地 下的

感应电流来探测地球物理场
9

但这仍是被动的方

法
,

所给出的结果也是不单一的
、

轮廓性的
。

至于

电磁波
,

虽在空间的传布是最为畅通无阻的
,

但在

地下传布不远就被吸收
,

目前还不可能用 以探测

月互
一

下
。

以上所论述的是迄今为止探测和研究地 卜的

科学技术发展的历史过程
。

从中不难看 出
,

目前

探测地下的科学方法中唯有地震反射波法的效果

较有说服力
,

在勘探地面以下几公里深度内的石
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油地质构造方面
,

它所起的作用是很重要的
。

至 于探测更深处的地质构造/例 如深度 为=8

公里以上 6
,

人们会想到直接采用用
一

于石油勘探的

地震反射波法
,

在技术和方法 上无须作多 少改变
,

只是由 于反射面离地 面较远
,

反射波传布到达地

面接收器的时间有所推迟
,

只须延长记录反射波

的时间 就能满足探测 深反射面 的要求
。

Α
一

余年

来
,

深地震反射波探测 工作在全 世界 不少国家开

始进行
,

在验证地质理论问题方面所发挥的作用

是相当明显的
。

当然这是一项基础研究工作
,

具

有一定的探索性
,

因此必须循序渐进
。

操之过急
,

企图 在 短期 内取得突破性 的成果
,

是不太 可能

自勺
。

人们 可以理解
,

探测地球深部结构 可资 利用

的方法和技术
,

从大约本世纪初期开始演变至今
,

还 只能寄希望于深地震反射波法
,

因为它能反映

地 下反射面的局部几何形态
,

具有较高的分辨率
,

并 且观测
Β

资料 的地质 解释比较单一
,

多解性较

低
。

不过此法仍是一 种间接的方法
,

尚有其局限

性
,

用 以探测地
一

下浅部或深部的构造
,

还不能完全

满足研究地球科学的要求
,

它所能提供的地质结

论
,

在一定程度 上仍然是不够确定 的
,

含糊不 清

的
。

因此
,

对于如何进一步探测和研究地壳深 部

的问题
,

再次被提到 日程上来
。

特别是Χ8 年代以

来
,

在海洋 上
,

经过海底地质调查与海
Δ

仁地球物理

测量
,

并依据来 自古地磁和地震学等方面的观测

和理论
,

提出 了全球板块构造的论说
,

使人们对地

球表层大约数 百公里厚度范围内的结构
,

至少在

全球海洋区域得出了相当有说服 力的理论
,

可用

以解释许多实际观测到的现象
。

这是具有突破意

义的
。

然而大陆地区地壳深部的情况远比海洋 =几

更复杂
,

板块构造理论尚无法直接应用
。

在大陆 七利 用深地震反射波探测
,

可以弄清
一
些问题

,

验证一部分地质学土所争论的观点
。

但是
,

由 护深部反射面只代表不同岩性的分界
,

其

两侧岩性可 以有差异
,

也可以没有或只有极微小

的差异
,

并且相当复杂而不均匀
,

深地震反射波探

测仅仅是依靠其分辨率高 的优点来显示岩石弹性

的差异
,

其他性质则一无所示
,

所以深地震反射波

探测的实际效果
,

受到很大限制
。

关于深和超深钻井规划

科学的发展是没有止境的
,

现在人们对地壳

深部渴望知道的有这样一些方面
Ε
=

Β

构造形态
9 ≅

Β

物质组成
9
7

Β

地壳演变 的历史过程
。

深地震反射

波探测 只能对第 一 方面提供一定的启示
,

而对后

两个方面则是无能为力的
。

但是地球科学要前进
,

要创新
,

如何突破现状

是当前摆在全世界地球科学工作者面前的严峻挑

战
。

依靠地表的地质
、

地球物理或地球化学观测

的结果来推测地下的实际效果
,

已不能满足地球

科学迅速发展的要求
。

当 今世界 上各国地球科学工作者都在思考的

是
,

在地球表面某些关键地点打深/数公里 6或超

深/=8 公里以上 6钻井的 可能性
。

这种方法可使人

们从井中直接取得地球深部实物
,

并可观测 自地

面到井底之间 的一切地质现象
,

这也就有 可能打

开地球科学前进的道路
。

然 而这是 一项较大的勘探工程
,

出现的问题

将是不少的
,

其中主要有
Ε
=

Β

打深或超深钻井耗资

多和时间 长
9
≅

Β

深或超深钻井只 能在分散的 个别

地点上钻进
,

只能取得这些点上的深部实际情况
,

而在地球表层数
一

卜公里的厚度范围 内
,

水 平方向

的变化是很大的
,

因此探测到 的情况不能代表较

大夙域内的深部情况
。

不过使人们 下不 了决心实施这一工程的最大

理由是
,

目前深钻井主要只有科学意 义
,

其实用价

值还不清楚
。

因此
,

本世纪以来
,

尽管人们不断建

议打科学深钻井
,

但始终不能见诸实施
。

因此
,

对

地壳深部的许多认识问题总是停留在理论分析阶

段
,

得不到验证
,

更谈不 ΦΑ用来指导实践
,

使地球

科学缺乏前进的动力
。

然 而 全 世 界 的 地 球 科 学 工 作 者 不 能

因此而无所事事
,

听其停滞不前
。

近年来
,

在国际

岩石 圈 计划下 已 成立 了大 陆钻井联络 委员 会
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印 发 Φ’国 际大陆科 学钻 井简

报/∃0 �∗ 6
,

以报道各国大陆科学钻井的进展情况
,

并鼓励各国科学家们合作
。

从简报中 可看到苏联

在这 方面的进展是走在前面的
。

根据苏联地质部

部长科兹洛夫斯基的报告
,

目前苏联已在本国境

内波罗的地盾的科拉半岛上盛产铜镍矿地区打成

Γ 深度为 =≅ 公里的超深钻井
9
第二个超深钻井也

已在泛高加索地区的 占林斯卡亚盆地中的 萨特雷

位置上 动工钻进
,

其 目 的是试探该地 区的深部油

气蕴藏远景
。

下一步的计划将增加深和超深钻井

的数显
,

以探索有关找矿的科学问题
。

在地台区

准备再打四个超深钻井
,

以研究深部沉积层中的

含油气的情况
。

另外
,

还将打一批深与超深钻井

以研究内生矿床的聚集带
,

同时研究改进超深钻

进技术及井中测试设备
。

在联邦德国
,

打超深钻井的计划得到 了政府

部门的支持
。

过去三年中
,

曾进行 了关
一

于深度为

=Λ公里超深钻井的可行性探讨
,

并为选定井位进
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行 了约 = 888 公里的深地震反射波剖面的探测
9

曾

论证了黑森林地区及波希米亚地块的西部边缘地

区二处井位
,

并选定后 一地区钻进
。

据最新消息
,

这个井已动工
。

至于美国
,

能源部
、

地质调查所和科学基金委

员会已达成协议
,

成立了美国 的国家大陆科学钻

井委员会
,

许多大学 已联合起来为科学基金委员

会编制大陆科学钻井的 长远规划
。

目前
,

已在一

些地热能地区打 了一批不深的科学钻井
,

深和超

深钻井的计划尚在酝酿之 中
。

根据美国境内已进

行的较多深地震反射波探测的结果来看
,

初步认
为有 可能先在美国东海岸的阿巴拉契亚山脉南部

选择超深钻井的井位
。

在打深或超深钻井方面
,

其他 国家的地球科

学
Δ

∀作也有所规划
,

有些 囚家已开始进行选择井

位前的工作
,

如深地震反射波探测及先打一些不

深的科学钻井
,

以取得经验
。

关于我国制定大陆科学

深钻井长远规划的建议

至 于我国
,

首先应从思想上加深对打深钻井

的重要性和必要性的认识
,

要有科学远 见
。

打深

及超深钻井是一项基础研究工作
,

目前只能 以科

学口的为主
,

一时尚不会有重大的实用价值
,

特别

是经济效益
。

应该实事求是
,

不宜过分强调打科

学深钻井要对发现矿产和地震预报起直接作用
,

过早地肯定 目前还未看到的成就是很不恰当的
。

既是基础研究
,

就应由国家或国家 自然科学基金

委员会提供资金
,

并 由全国地球科学专家组成学

术指 导委员会统一规划这一工作
。

深钻井是一项

较大工程
,

现场施工要求有较庞大的队伍和复杂

的设备
,

这可由地质勘探部门承担
。

我国幅员广大
,

目前还没有开始进行深地震

反射波的探测
,

在选择深钻井位置之前
,

这是必不

可少的
,

要有计划地妥善部署这一工作
。

钻井位

置的选择决定 于钻井的 目 的
。

目的可以是很多

的
,

事先必须有充分事实依据加以严格论证
,

避免

盲日性
。

目的有主有次
,

应十分明确
,

对于所要达

到的最基本的 目的也必须作出充分的估计
。

虽然进行大陆科学深钻井耗资很多
,

但与有

国防意义的空间探测或其他国家重大经济建设项

目所需要的投资相 比
,

却少得多
。

只要精打细算
,

杜绝浪费
,

把资金用到刀刃上
,

经费问题 可能不是

主要困难
。

对国家来说
,

如果能在整个地球科学

工作 中
,

包括生产性的和科学研究性的
,

以及其他

方面节约一些资金
,

例如把有些只根据行政决定

而未经严格的必要性和可行性论证的项 目以及在

同一低水平上重复的项 目停 下来
,

就有可能集中

相当 可观的财力和物力
,

用 于科学深钻井这一重

要
Δ

工作
。

至于与深钻井有关的工程技术
,

利用 目前国

内用 于石油普查勘探的设备就能打深度为Ρ 一?公

里的钻井
9
至于更深的井还应进行必要的试验

,

估

计困难是不大的
。

现在首先要研究制定我国大陆科学深钻井的

规划
。

不要急于求成
,

按部就班才能达到科学深

钻井为我国地球科学发展作出应有贡献的预期 目

标
。

封面
、

彩页说明

一百年前
,

美国 一位历史学家
,

公众领导人小

查 尔 斯
·

弗 长 西 斯
·

亚 当 斯/0 ΜΙΓ Α1 3 Σ ΓΙ 5Κ 43

∋ Η Ι Τ 3 ΥΓ 6曾指出
,

技术是社会变 革中威力最 巨

大
、

影响最深远的动力
。

本期封面和彩页 刊登的彩色照片是 => 世纪和

≅8 世纪初 美国发 明的一些机械和 电气产品
。

用现

代的眼光看
,

这些 旱期 的机械电气制品 显然显得

简陋和 粗糙
,

性能 当然也远不如现代的 同 类产

品
。

但它们代表了 当时科学技术的新水平
,

反映

了人类向机械化
、

电气化进军的新思想
。

这种新

的思想开创了科学技术现代化的先声
。

现在
,

数

据处理机
、

汽车
、

缝纫机
、

电话
、

洗衣机
、

电烤炉
、

吸

尘器能在全世界普及
,

甚至进人每个家庭
,

不能不

归功于那些早期的发明家
。

从这些照片
,

我们不难得到一些启 示
Ε

许多新

的发 明创造
,

一开始可能会很简陋
、

粗糙和不完

备
,

外观也 可能不那么典雅
,

甚至丑陋
。

但其中蕴

藏的新思想则具有永久的活力
,

它将激励人们向

更高
、

更新的境界前进
。

美国 的这些历史上的发明创造
,

都陈列在首

都华盛顿史 密逊博物院
,

它既在纪念那些创造发

明的先驱者
,

也在激励后人的创造热情
。
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