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编者按：进入!#世纪以来，世界性的大洋、大陆科学钻探活动方兴未艾。日本海洋科学技

术中心（+,-./01）提出了“!#世纪大洋综合钻探计划”（2345678459):583*7;<<;36=7>?
678@;34A5!#B41534C7D，简称)*!#）。该计划雄心勃勃，将利用超大型船只，装备全套现

代化高新技术，穿过E"""@水深，钻入岩石圈和上地幔F"""@，以了解地壳演化、地震机

制、深部流体、生物演化以及小行星碰撞造成生物灭绝等的进一步的信息。目前，美国已参加这一宏伟计划，

而且各项筹备工作正在加紧进行，中国同行们有必要对)*!#的进展作深入的了解。此外，国际大陆科学钻

探计划（21*=）所支持的夏威夷科学钻探项目（G.*=）、贝加尔钻探项目以及墨西哥奇克休罗博陨石撞击坑

的科学钻探进展等的丰富成果都是我们应该知道的最新资料。21*=为了研究火山学，以及至今还不清楚

的它的形成与喷发机制，将与日本合作钻探云仙火山穿过火山岩浆管。

为了扩大我国钻探界和地球科学界的视野，本刊自!""!年第%期起开辟“科学钻探 )*!#”栏目，由

中国大陆科学钻探工程中心、国家科学钻探专业实验室、北京探矿工程研究所共同编译，刘广志院士任专栏

主编。

挑战地球科学的新前沿

!#世纪大洋综合钻探计划（)*!#）

刘广志

（国土资源部 咨询研究中心，北京#""(#!）

摘 要：简要介绍即将实施的“!#世纪大洋综合钻探计划”的目的、要求、设施等。
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世界各国科学家长期以来通过地球卫星、遥感

和科学钻探等先进技术获取地球深部信息，以期研

究和解释人类普遍关注的事件。下面介绍新一轮

!#世纪大洋综合钻探计划（简称)*!#）。

! 大洋钻探现状及进展

大洋钻探项目始于#&H#年，尔后于#&H(、#&F’
和#&(’年，先后组织实施了规模越来越大、钻探深

度越来越深，参加的成员国越来越多的深海钻探

（*.*=）。例如，#&H(年执行的深海钻探计划用的

是T<>@871A8<<53657钻探船，从水深最深钻入海底

#E#!@，其中钻入玄武岩’(%@；海上平台探石油水

深仅!%!(@。#&(’年)*=（大洋钻探计划）使用

“决心号”钻探船（+)2*0.I5B><C4;>3）在西太平洋钻

最深的’"EL孔，水深%E""@，钻入洋壳!"""@，是

世界海底第一深孔（见表#）。特别是#&(’年组织

实施的大洋钻探计划（)*=）取得了巨大成果，证实

了小行星碰撞造成包括恐龙大灭绝，将重写地球科

学史，更增强了科学家们必须要从地球深部取得“一

套地球生态环境数据库 岩心”的共识。我们可

以从大洋科学钻探岩心的样品中提取信息，通过分

析可以重建过去地球环境模型。

科学家们深切地感到，多次大规模海上钻探活

动虽然都取得了许多可贵的资料，但对地球科学需
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表! 大洋钻探资料表

年份 项目名称
钻探深度／"
水深 海底深

钻探船名称
参加

国家

!#$! %& ’%&&(!
!#$) 深海钻探

（*&*+）
$,,, !-!. /01"23’42056753

（证明板块构造存在）

!#89 :+;* /01"23’420056753

!#)9 大洋钻探

（;*+）

（验证小行星

碰撞地球）

<-,, .,,, =;:*>&?5@10ABC16

法、德、

日、英、

苏

要了解的深部问题却显不足。随着科学技术的发展

和钻探技术水平的提高，现代科技已经能在复杂条

件下钻更深的钻孔。日本科学技术厅（&DE）与日本

海洋科学技术中心（=EF&D>’）联合美国有关部门

倡仪一项.!世纪大洋综合钻探计划（;*.!）。该计

划的任务是：钻孔要直入地球的上地幔，对一些基础

问题，诸如地球变暖、地震发生的机制、生命起源等

进行研究。;*.!计划钻探水深初步为.9,,"，最

终达到-,,,"，挑战性的海底以下钻孔深度8,,,
"。目前已有..个国家参加这一宏伟计划。

! !"世纪大洋综合钻探计划（;*.!）的目的

现就该钻探的研究方向作简要说明。

!G" 全球变暖，未来会怎样发展

地球变暖的加快可能引起生态环境千奇百怪的

变化，是人类从来没遇到过的。过去全球变化的知

识，对 将 来 的 了 解 和 预 测 是 绝 对 重 要 的。通 过

;*.!计划的执行，必须能对实际全球气候变化和

对生态环境的影响作出预报。

.!世纪大洋综合钻探计划（;*.!）的大洋综合

钻探船主要指标：全长.!,"，一般钻探水深.9,,
"，吃水#H."，最深钻探水深-,,,"，航行速度!,
I6（!)H.9I"／4），洋底以下最大钻探深度8,,,"。

大洋综合钻探船如图!所示。

图! 大洋综合钻探船示意图

现代大洋钻探计划结果证实，地球环境经常在

温热与寒冷期之间频繁变化，甚至在人类刚刚出现

时，冰川期都反复有记录存在。哪种因素激发了过

去的全球气候变化？变化又如何影响了地球的生

态？;*.!的目的之一就是对这些现象建立一项很

具体细致的记录（见图.）。

图. 全球温度变化与预测

（!8$9年以后大气温度升高（J）曲线）

!G! 地震发生带的活动机制

地震发生带是经常产生强烈地震的震源地，称

动力带（KL62"CMN165），在岩石圈以下约!,I"至数

十千米处。

!G!G" 钻穿深部地壳接近地震发生带

唯一能直接达到地震发生带的方法，是用大洋

隔水管钻探设施。采取岩心样品，检测其结构、物理

性质、化学成分等。可以在钻孔内安装多种监测传

感器，以有效观测洋底下面的原位变形过程。

!G!G! 用长期监测系统认识地球

监测系统放入钻孔孔口以记录地球内部的各种

动态活动，类似内窥镜和一台’D扫描仪检查人体

一样（见图<）。

图< 地震发生带

（大量强地震发生在洋块边界，;*.!能第一次钻到地震发

生带，带箭头处为动力活动带）

!G# 从了解地幔之迷解读地球驱动力的来源

地球因大陆漂移和巨大的火山活动，曾戏剧性

地改变了形态。这种巨大的驱动力究竟从何而来？

研究表明，动力来自一个奇妙的层圈叫“地幔”。它

是由固体物质组成，但同时具有某些液态性质。

设法在海底深处通过深部海底钻探（据认为大

洋底部距离地幔要近得多），把钻孔钻入地幔，取得
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地幔物质样品是地球科学家梦寐以求的一件大事，

像登上月球一样重要。其目的是为了研究地球内部

发生的动力活动，并产生了哪些新动向（见图!）。

图! 大量熔岩在地幔处对流（超高温的上升与低温

的下降），被认为是造成众多生态环境影响的主要原因

!"" 从洋壳热泉喷口处寻觅生命进化

近年来有一种新假说：地球上最早的生命诞生

在洋壳喷出的热泉喷口。尽管因为高温高压、岩层

松脆属于钻进困难地区，但新技术能在这些地区开

展钻探和检测工作（见图#）。

图# 有机微生物生活于热泉喷口极端情况下，

表明在海底存在另一生物圈

!"# 大碰撞后的生命进化

小行星碰撞地球已经发生了几次，促使地球生

命史多次断代。由于巨型火山喷发，瞬间快速破坏

地球生态环境，有时还破坏海洋生物。

当代$%&钻探成果强力支持了长期以来的这

项假说：大约在’#(()*(!年前，发生的小行星碰撞

造成了恐龙的灭绝。目前新策划的钻探船隔水管钻

探技术能使我们到达以前无法钻到的区域。通过钻

探取样，我们期待着能以此为据，来诠释数百万年

前，生命和地球上留下来的许许多多的非常奇妙的

痕迹（见图’、+）。

图’ 小行星碰撞造成全球变化与大量生物灭绝（包括恐龙）

图+ 扫描分析岩心样中的微体化石和化学成分

能加深对过去气候变化的认识

!"$ !%世纪的生物工程

研究有机微生物学，特别是在极为恶劣条件下，

如在深部洋壳区的高温、高压环境下，可能获得一把

促进地球初期生命起源和进化研究的钥匙。有可能

发现并取得新样品，有助于获得新药品、新材料以及

其它大量新物质的开发资源。
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