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科拉超深钻的重大成果

从深部岩层的年代
、

气体与矿化水
、

变质作用

和钻探技术工艺等方面
,

莫 杰

金属矿物 与成矿作用
、

深部地层的退度
、

岩石密度与价压
、

深部构造
、

地球物理与岩石物性 三岩分界与康拉德面

概述了 苏联科拉半 岛超深钻探获得的断成果
。

当前世界地质科学领域中最引人瞩 目的有三大新

进展 国际性联合的大洋钻探计划

美国的大陆深部地震反射剖面

苏联的超深钻探
。

苏联于 年 月首先在波罗的海地盾科拉半岛

上贝辰加铜镍矿区内进行钻抓这 口名为
一 超 深

钻设计深 度为 米
,

到一 年底己 钻进

米
。

现已获得有关深部岩层的物质组成及其物理性质
、

化学特征
、

变质作用和成矿作用等多方面的重要信息
,

主要的成果有

深部岩层的年代 钻探揭露的剖面由两大套变

质杂岩组成
,

其地史时距由 一 亿年
。

元古代杂岩

一 米 约为 一 亿年 太古代杂岩

米 约为 一 亿年
。

研究资料表明
,

岩石的

成分及其物性随深度加大而有规律地变化
。

元古代的

沉积一火山杂岩 上部 一 米 尼克尔斯尔岩

系为辉石橄榄岩一玄武岩建造和杂砂 岩建 造 下 部

一 米 卢奥塔林斯克岩系为粗面安山岩一

玄武岩建造和石英岩一碳酸盐建造
。

太古代杂岩划分

为 个韵律性交替的岩系
,

每个韵律均由含铭矿物的

黑云母一斜长石片麻岩及其下伏的黑云母一斜长石片

麻岩和角闪岩组成
。

从而建立了第一个可信的前寒武

纪地壳的地质一地球物理一地球化学垂直剖面图
。

金属矿物与成矿作用 垂直剖面上的磁性矿物

分布自上而下 米为硫化物矿化带
,

主要为

磁黄铁矿 一 米为氧化物矿化带 磁黄铁矿

基本消失
,

主要有磁 铁矿和赤铁矿 弓 米以下磁铁

矿和磁黄铁矿较少
。

钻探结果说明
,

各种类型矿化的

分布是按沉积作用
、

岩浆作用
、

变质作用和热液作用

的顺序更替的
。

在 一 米深处发现了地搜成因的

低温热液 黄铁矿一 黄铜矿一磁黄铁矿矿化
。

米
,

成矿作用呈现为前所未知的含硫化物铜镍矿

的超基性岩层位及含铁石英岩
、

变质岩的岩浆钦铁矿

在 一 米处出现了以前认为只有近地表才能 见

到的低温热液矿化带
、 、 、 、

等
一 米继 续发现低温热水矿化作用 的 破碎

岩带
,

对 米处取样分析有磁铁矿
、

白 云 母
、

金云

母和 各种金属
、

饮
、 、 。等 的 硫 化

物
。

这表明超深部也存在良好的成矿条件
。

深部地层的沮度 在钻进过程中测量了孔内实

际温度及岩石的导热率
。

元古代地层的地热增温率为

℃ 百米
,

太古代地层为 ℃ 百米
。

米以下每

加深 米地温预计仍增高 ℃
,

到 米深处应为

℃
,

但实测结果每加深 米升温 ℃ 到

米处几乎高出一倍 为 ℃
,

地温梯度值和热流密度

随深度而增加
。

目前钻遇地层的温度约 ℃
,

这从根

本上推翻了地壳温度随深度每加深 伪米增加 ℃的

传统理论
。

岩石的密度与静压 该钻孔 一 米深部

岩石密度比上部小
,

其原因主要是高温高压作用析出

大量水
,

使原较致密的岩石破碎和疏松
。

同时
,

取得

了结晶岩块岩石静压的反常资料
,

如到 米深压力

急剧上升
,

而到 米又明显下降
。

气体与矿化水 深部地层中发现气体和沿巨厚

的构造破碎带循环的强大水流
。

气体为
、 、 、

甲

烷 水饱和澳
、

碘和高含量的重金属
。

首次发现 了地

壳深部带存在着矿化的地下裂隙水
,

并显示 了垂直

的水文地质分带性 深部含氯化钙为主的水向上变为

含水碳酸钠质的水
。

气体成分表现为深部氢
、

氦的作用

增加
,

而主要产在元古代杂岩的沉积岩系中的碳氢化

合物气体的作用减小
。

这表明各种气体矿化水已进入

到结晶岩石
,

并进行成矿作用
。

变质作用 根据钻探资料 在一个连续剖面上

首次详细研究了从葡萄石一绿纤石相到角闪岩相这一

范围的变质分带性
,

并确定了岩石的沉积成分
、

形成

深度和温度对这个分带性的影响
,

变质温度自上而

小

⋯
劝
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下由 一“ ℃
。

由此可见
,

在变质时地温梯度比现

今的地沮梯度升高 一 倍
。

同时还查明
,

不仅变质沮

度随深度增加
,

而且矿物组合的平衡程度也随深 度增

进
。

该钻孔所在矿区的贝辰加杂岩的进变质作用是与

构造岩块的 瓦状逆冲位移同步发生的
。

太古代含多

金属杂岩的明显特点
,

是在角闪岩相条件下发生区城

性花肉岩化和在变质岩中广泛出现白云母化
。

深郁构遗 定 资料证实
,

由于垂直与水平位

移的结果
,

在地壳深部同样存在构造岩块
、

断裂构造

和摺皱构造
。

元古代旋回包括 安山玄武质火山作用
、

黄铁矿一玄武岩火山作用
、

摺皱一断裂错动和从葡萄

石一姆纤石相互角闪岩相的带状变质作用 个阶段

太古代旋回由安山玄武质火山岩喷发沉积阶段
、

麻粒

岩相栩皱变质及超变质阶段
。

地珠物班与岩石物性 根据对钻孔岩心和剖面

的地球物理与岩石物性的研究
,

获得深达 。米的有

关自然产状岩石物性和成分的实际资料
。

首次在世界

钻探实践中侧定了 多种地球物理参数
。

在元古代贝

展加杂岩体深部
,

发现了一条由至加在玄武岩之上的

低祖变质作用所控侧脚】低邃带
,

这是地球物理研究的

一项 , 大成果
。

科拉超深钻是第一个穿透地展波速度

发生突变界面的钻孔
。

但是与人们的期望相反
,

未发

现任何由玄武岩组成的岩层
。

在地展波速突变的界面

以下
,

岩石平均成分与界面以上大体相同
。

综合地质

一地球物理研究成果得出以下结论 剖面上部倾斜的

地皿界面主要由地质体界反射 而剖面下部的地展界

面 , 不再是地质体的界面了
。

因此
,

剖面的基本特征表

现为 密度 口 和速度
, 、

的最大值见于剖面上

部的火成岩中 下部的口
、
厂 , 、 厂

,

呈跳跃式减低
。

剖

面弹性密度模式表明
,

这种变化与岩石成分剧烈的交

替和在大断裂带内片理化强度随深度而加剧
。

压三岩分界与康拉位面 地壳平均厚度 公里
,

陆壳区为 一 公里
,

洋壳为 一 公里
。

几十年来
,

科学家一直认为地壳是由沉积岩
、

花岗岩和玄武岩三

大岩层组成
。

因此
,

穿过三岩界面是科拉超深钻的主

要任务之一
。

地展测量该地区沉积岩一 沉积一 火山岩

的深度为 公里
,

预测 公里处为康拉德界面
。

但实

际钻探证实沉积岩底面深度为 公里
,

往下为花岗

岩
,

目前仍在其中钻进
,

根本未遇什么康拉德面 未

见推测的
“

玄武岩层 ”
,

这是地壳构成的重大发现
。

钻探技术工艺 科拉 「一 超深钻的结构

为上部设置三层 钢质套管
,

其管径由外向里分别为
、

和 毫米
,

长度分别为
、

和 米
,

钻杆全部为轻型铝合金
。

下部钻具由下至孔底依次为

涡轮钻机
、

减速器
,

连接心轴
、

取心器和牙轮钻头
。

由

于在作业中综合运用了许多新技术成果
,

使超深钻施

工顺利进行
。

这些新成果包括 超深钻探
、

低转速润

轮钻进
、

高速升降
、

程序控制和孔底监侧装
。

苏联

目前已掌握了 多种新钻探技术的生产
,

这些新技术

和新工艺已经超过世界水平
,

可钻进 米
。

科拉超深钻获得的重大成果为研究深部地质开辟

了新的途径
,

也为提高以深部地旋探侧为主的地球物

理侧量的准确性和可靠性打下了坚实的基础
。

同时更

有助于解决地质科学研究领域中许多重大的础基问题

和实际问题
。

址 试

加

即

咫
·

” 闭
,

阵垮

,

油 助
, 一

司

口 口
, 一

解
一 ,

一 ,

盼
, , ·

,

加


