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陨 星 撞 击 地 球
’

将是 2 1 世纪的研究热门
口 向 缉 熙

人类对陨星 撞击的研

究
,

始于 1 6 0 9 年
,

当时伽利

略凭望远镜对月球表面环形
“

斑点
”

的观察
,

提出月坑陨

击成因 的科学 见 解
。

1 9 0 6

年
,

D
.

M
.

巴林格成功地论

证了地球上第一个陨星撞击

构造— 美国亚里桑那州梅

蒂 尔 ( M e t e o r ) 陨击 坑
。

嗣

后
,

据原苏联和美国宇宙飞

行探测所取得的丰富资料
,

特别是 1 9 6 9 年人类首次踏足月球以来
,

认为 陨星撞击作用是太阳系各

星球上已知最基本的
“

地质
”

作用
,

所有星球都遭受过陨星的撞击
,

地球也绝不例外
。

从此在地球上

广泛开展陨星撞击研究
。

目前
,

这种研究至少在三方面进行
: 1

.

对露在地表 (或复盖很浅 )
、

保存较

好的陨击坑或被严重改造过的陨击构造遗迹进行研究
,

简称地球上陨击构造研究
; 2

.

对地史上 已

无法找到陨击构造的陨星撞击地球事件进行研究
,

简称陨击地球事件研究
; 3

.

对今后可能有陨星

撞击地球而进行的预测
、

监视
、

预报及防治研究
,

简称陨击地球的预测
、

防治研究
。

这三个方面是
“
陨

星撞击地球研究系统
”

中的三个子系统
。

其中第 1 子系统的研究是第 2 子系统研究的基础
,

而 1
、

2

两子系统的研究又是第 3 子系统研究的前提
。

它们的研究现状简述如下
:

一
、

地球上陨击构造研究
1

.

寻找和 查证陨击构造
。

至今地球上已发现陨击坑近 20 0 个
。

其中大部分通过查证
,

详细描述

了地理位置
、

形态规模
、

卫片影象特征
、

地质构造及撞击矿物学特征
、

地球物理及地球化学特征等
。

但少数陨坑查证不够深入
,

且有争议
。

2
.

研究陨击构造的成矿与控矿作 用
。

地球上已发现的近 200 个陨击坑中
,

约 1/ 5发现有与陨

击成矿作用有关或被陨击构造控制的金属
、

非金属矿产及油气和地下水资源
。

原苏联 A
·

月
.

马赛

季斯等还专门研究陨击坑成矿系统
。

lz[ 〕目前
,

特别值得重视的是
,

人类在 陨击坑中不仅发现微
、

细

粒金刚石
,

而且发现有宝石级金刚石 l[ 3〕 ,

不仅知道陨击作用可形成金刚石
,

还知道陨石可带来金刚

石
。

早在 1 8 8 8 年
,

原苏联学者 M
.

B
.

叶罗费也夫等发现陨石中有微
、

细粒金刚石
,

但知道陨石能带

来宝石级金刚石才是不久前的事
,

美国学者夏露
·

威尔逊在亚里桑那州的沙漠里找到一块重量超

过 50 k0 g 的陨石中
,

发现了数以千计的宝石级金刚石
。

其中至少有 3 00 颗会比
“

南非之星
”

( 5 30 克

拉 )大 1 倍
,

约有 1 00 颗是
“

希望之钻
”
( 3 1 7

.

40 克拉 )的 7 倍 l0[ 〕 。

这说明以下推测已有证据
:

宇宙中

行星碰撞 (包括小行星
、

慧星撞击地球 )或爆炸而产生的极高温度和极大压力条件可形成金刚石
。

3
.

研 究陨星撞击的成灾作用
。

灾难性陨击虽不常见
,

但一旦发生足以破坏人类文明
。

1 9 9 6 年

1 月 2 2 日
,

人们亲眼 目睹洪都拉斯的圣路易斯落下的陨石
,

虽然只在地面挖掘了一个直径仅 5 0m

的陨石坑 (估算陨石直径只不过 2
.

5一 sm )
。

但一声巨响后
,

爆炸气浪引起的火灾就烧毁了数英亩的

. 陨星撞击
,

主要指 小行星
、

慧星等天体对包括地球在内的各星球的撞击
。

陨星技击构追
,

是指陨星履击星球留下的坑形或

盆形构造及共构过组合
,

简称陨击坑
、

陨击盆地或 陨击构造
。

被各种作用严重改造残留的 陨击坑 (盆 )组分
,

称 陨击构追遗迹
,

或称

星疤构造
。
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咖啡田
,

附近的国道也受到严重破坏
。

l[’ 〕如果这是一个直径几十米
、

几百 米或几十公里的陨星撞

击
,

情况又会怎样 ? 科学家们计算
,

假如有一个直径为 10 米多的陨星
,

以 10 ~ 1 k2 m / s
的速度向地

球撞击
,

大致会出现相当里氏 5 级左右的地震所释放出来的能量
,

约相当 3 80 千吨 T
.

N
.

T
.

炸药

的爆炸
,

差不多等于 19 颗投在广岛的原子弹的威力
。

如果有一个直径 1 公里的陨星撞击
,

就可以掘

出一个直径 10 公里以上的大陨坑
。

如果有一个直径达 l o ok m 的陨星撞击
,

就会出现像月球上所见

的直径达 l o o ok m 以上的大型陨击盆地
,

可以掘出大约 1 02
`

克的物质
,

几乎相当于北美地壳的重

量
。

因此
,

目前在查证陨星撞击构造的同时
,

特别重视研究陨星撞击形成的灾害
,

包括研究其诱发的

气候变异
、

地震
、

火山爆发
、

火灾
、

海啸等相关灾害
。

例如正在开展墨西哥 C ih cx ul ub 陨击坑研究的

科学家
,

特别重视研究某些生物的绝灭
、

气候变异和这次撞击是否有关 14[ 〕 。

我国在陨石研究方面水平较高
,

如欧阳 自远
、

王道德等都有影响较广的专著问世
。

但我国对陨

星撞击构造的研究起步较晚
,

与国外的差距较大
。

据文献记载
,

80 年代中国地质科学院吴思本
,

在

黄汲清
、

李春显等老先生的鼓励下
,

首先开展了这方面的研究
,

报导了一批陨击坑
。

可惜后因身体欠

佳
,

无法继续深入研究
,

致被公认者不多
。

1 9 8 8 年 P
.

A
.

F
.

G ir ve
e
等编的《地球上陨击坑标志宇航

员指南》中
,

共收集了全球 82 个重要陨击坑
,

其中有吴思本的一个 ( S h a n g he w a
)n

,

但被认为仅是可

能的陨击坑
。

另外
, B

.

lJ
.

马赛季斯在《陨击坑成矿系统 》一文中
,

引用过昊思本提出的多伦陨击构

造
。

80 年代末
,

因研究大地构造和地质灾害的需要
,

在陈国达的指导下
,

曾组织南北两个组同时开

展陨击构造研究
。

南组王道经于 1 9 9 2 年发现海南白沙陨击坑 (笔者曾参加初期工作 )
,

并出版《海南

白沙陨击坑 》一书
。

北组在初期
,

主要开展陨星撞击与成矿作用及成灾作用研究
,

向缉熙于 1 9 9 1 年

提出
“

金刚石的陨击成因假说
”
lj[

,

并把陨星撞击作为一类地质灾害进行研究囚
。

从 1 9 9 2 年起
,

改为
“

太古宙岩石组合的构造环境专题研究
” ,

结果向缉熙等从华北到华东都发现太古宙陨星撞击构造

遗迹 (星疤构造 )
。

曾撰写
“

太古宙壳核构造及其巨陨撞击成因
”

一文
,

与吴思本一起参加了 1 9 9 7 年

在加拿大召开的
“

大陨星撞击及行星演化国际讨论会
” 。 .

我国还有一些学者在陨击构造研究方面开展了工作
,

其研究成果暂无报导
。

从我国目前开展陨星撞击构造研究的广度和深度以及所取得的成果来看
,

远远落后于美
、

加
、

俄等先进国家
。

在全球陨击坑分布图上
,

广阔的中国几乎还是一片空白
。

由于有关方面对这个领域

的研究缺乏了解
,

投入的资金和人员很少
,

主
`

要靠一些很有远见的老专家推荐在支撑这方面的研

究
。

目前特别存在的一个突出问题是
,

该领域的专门人才青黄不接
。

建议有关方面采取紧急措施
,

改变现状
。

二
、

陨星抽击地球事件研究

有人估计
,

地球历史上曾有几十万颗大大小小的陨石撞击
。

大约每 6 5 0 0万年左右要发生一次

灾难性的小行星或慧星撞击事件
,

但大都已无法找到其撞击构造
,

只能从研究它们留下的玻陨石分

布
、

气候变异
、

生物绝灭等遗迹去推测事件的存在
,

这就是开展陨星撞击地球事件要研究的内容
。

陨

击事件的遗迹大都可通过地层学研究反映出来
,

所以它又属
“

事件地层学
”

研究范畴
。

把玻陨石或微玻陨石和陨星撞击联系起来
,

在地学界几乎早已众所周知
,

但把生物绝灭和陨星

撞击挂勾
,

还只是近 30 年的事
,

且是在经历了一个漫长的争论过程以后
。

早在地质学萌芽时期
,

居

维叶发现了南美州的巨兽 eM
g at he 八 u m 和西伯利亚的猛玛等动物绝灭的证据

,

在巴黎盆地他还发

现 白圣层之上的海陆相交互层中
,

每个陆相地层的生物都与下面的层不同
,

据此居维叶提出
“

灾变

论
” ,

认为地球的历史曾被多次的灾变所打断
。

18 3 1 年
,

莱伊尔的《地质学原理 》提出渐变观点
,

彻底
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否定
“

灾变论
” 。

他认为地球当前的性质和状态都是代表地球
“
正常的

”

历史状况
。

地球历史上的变

化只是地方性的变化
,

而整个地球的状况保持不变
。

后来达尔文提出生物进化论
,

认为物种是可变

的
,

通过变异
、

遗传
、

和 自然选择
,

物种发生逐渐的变化
,

而不需用灾变去解释
。

达尔文的进化论与莱

伊尔的渐变观点相呼应
,

成为战胜
“

灾变论
”

且在地学中长期占统治地位的
“

均变论
” 。

本世纪 50 年

代以来
,

生物大规模绝灭现象成了热门研究课题
,

各国学者提出了许多假说
,

探讨大规模生物绝灭

的原因
。

近 20 年来更出现了用天外原因解释生物绝灭现象
,

可以 lA va er
z
等 ( 1 9 8 0) 的小行星撞击

说和许靖华 ( 1 9 8 0) 的慧星撞击说为代表
,

并被称之为
“

新灾变论
” 。

我国学者过去在事件地层学的研究方面做了大量工作
,

首先是各省区调队在历年完成的区调

报告中
,

汇集了丰富的资料
。

王鸿祯 ( 1 97 9
、

1 9 8 2) 多次总结地层构造和生物界发展的阶段性
。

齐文

同 ( 1 9 8 7) 编著《事件地层学概论 》
,

系统介绍了事件地层学研究
。

乐森碍在为 《事件地层学概论 》写

的序言中
,

简明总结了事件地层学的发展
,

并突出介绍
“

新灾变论
” 。

黄汲清提出
“

要加强对
`

新灾变

论
’

的研究
” 。

杨遵仪等 ( 1 9 8 4 )介绍了国外的生物大类群绝灭假说
。

许靖华
、

何起群
、

孙枢等 ( 1 98 0
、

1 9 8 2
、

1 9 8 6 )探讨了白垄纪末和前寒武纪末的生物大绝灭现象
。

殷鸿福等 ( 1 9 84) 系统分析了二叠纪

末的生物群交替
。

张勤文 ( 1 98 4 )
、

徐道一 ( 1 9 8 5) 和李子舜等 ( 1 9 8 6) 研究了我国前寒武系
、

二叠系和

白奎系顶部界线
,

并发现铱异常
,

等等
。

为小行星
、

慧星撞击说提供了进一步的证据
。

图

80 年代末
,

陈国达认为地球发展进程中
,

尚有陨击等骤变事件的叠加
,

应重新认识
“

均变论
”

与
“

灾变论
”
的争论

。

向缉熙认为地史上
“

均变论
”
与

“

灾变论
”
各都有可取部分

,

但也各都有所不足
,

并

从哲学角度提出
“

叠变论
” 。

认为一事物在从渐变到突变
、

量变到质变的飞跃式发展进程中
,

往往有

外来的
、

难以预测的
、

甚至是意想不到的骤变事件叠加或银嵌
,

骤然改变了正常发展的进程和结果
。

例如
:

地球正常发展进程中
,

不时会遇上诸如陨星 (小行星
、

慧星 )撞击等外来骤变事件的叠加困
。

无

疑
,

这为
“

陨星撞击事件研究
” 、 “

新灾变论
”

等提供了哲学依据
。

关于地层中发现铱异常及玻陨石等与陨星撞击的关联研究
,

中国科学院
、

地矿部等系统都有一

支众所熟悉的研究队伍
,

在此介绍从略
。

从总体来看
,

地史上陨星撞击事件的研究在我国开展比较广泛
,

取得的成果较多
,

和国外的研

究差距不是太大
。

三
、

限星掩击地球的预测和防治研究

对今后可能出现灾难性的小行星
、

慧星撞击地球事件
,

开展预测
、

监视
、

预报及防治研究
,

主要

是天文学家及宇航部门的任务
,

但地学界将积极配合并十分关注
。

因为 1 9 9 4 年慧木相撞的事实告

诉我们
,

不能把耽心陨星撞击地球
,

完全说成是祀人忧天
。

其实小行星
、

慧星
“

光顾
”
地球的频率是很

高的
,

只不过极大多数都不会对地球造成威胁
,

它们多在大气中燃尽
,

少数成为落在地球上的陨石
。

能对人类构成威胁的
,

主要是直径为 0
.

5一 5 公里的小行星
,

其撞击能量为 10 亿吨到 10 万亿吨

T
.

N
.

T
.

当量
。

据赵君亮 1 9 9 6 年资料
,

总共有 1 万颗这样大小的近地小行星 (据朱进为 4 49 颗
,

1 9 98 )
,

目前 已经观察到并对其轨道进行跟踪的只有 1 00 颗左右 (据朱进为 1 04 颗
, 1 9 98 )

。

这一 1 00

颗小行星都不会在短期内与地球相撞
。

然而
,

在其余的 9 9 0 0 颗小行星中
,

是否有一颗或几颗
,

今后

会与地球相撞呢? 不能排除这种可能性
。

据 1 9 9 7 年美国《未来学家 》双月刊 n 一 12 月号发表文章

估计
,

1 00 亿吨以上的小行星
、

慧星等夭体与地球相撞的可能性约为每 7 万年才 1 次
,

而 1 万亿吨

以上的天体撞击地球的可能性约为每 10 0 万年才 1 次
。

尽管如此
,

如果你的预期寿命为 75 岁
,

就意

味着你死于天体撞击的可能性在 0
.

01 %至 0
.

1%之间
。

相比之下
,

你死于飞机失事的可能性为

一 2 8 一
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0
.

00 5写
。

所以
,

我们不仅十分关注科学家设法探测并确定所有直径大于 0
.

5 公里的近地小行星等

天体的轨道
,

给予严密监视
,

同时还很关注研究出化险为夷的有效措施和方法 (如发射核弹撞击 )
,

在小行星等天体尚未接近地球以前
,

就将它推离原有轨道
。

这是人类的共同希望
。

综上所述
,

无论是对过去陨星撞击过地球的研究
,

还是今后可能有陨星撞击地球的研究
,

都属

基础性
、

战略性研究
,

具有重大的理论和现实意义以及重要的经济意义
。

无庸置疑
,

它必将成为 21

世纪的研究热门
。

事实上
,

目前世界各国已有普遍加强这方面研究的趋势
,

投入的力量和机构 日益

增加
,

国际信息交流 比过去频繁
,

特别是研究的重视程度空前提高
,

连美国的国会山也经常对此作

出反应
。

例如慧木相撞后
,

美国国会就责成国家宇航局
,

在今后的十年中
,

要把有可能撞击地球的小

行星
,

一颗一颗地都寻出来 ( 1 9 9 6年 3 月 19 日《文汇报 )))
。

因此
,

我国应审时度势
,

抓住时机
,

增加

投入
,

十分积极地部署
“
陨星撞击地球

”

这个领域的研究
,

争取在 21 世纪初赶上世界先进水平
。
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(上接第 5 页 )念
” ,

即矿产资源国家所有观念
,

.

有偿使用观念
,

不可再生观念
。

通过多年来的宣传教

育
,

广大干部群众法制观念
,

依法管矿
、

依法办矿
、

矿产资源 国家所有观念进一步增强
,

为搞好矿业

秩序整顿和维护工作奠定了基础
。

(四 )建立联合执法队伍
,

加大执法力度
,

是搞好矿业获序整顿和维护工作的重要措施
。

自 1 9 9 6

年以来各级政府组织了以分管领导为组长
,

地矿
、

劳动
、

公安
、

环保
、

工商
、

司法等部门参加的领导小

组
,

组织协调辖区内的矿业秩序维护工作
,

形成了政府统一领导
,

充分发挥地矿部门的行政职能作

用
,

各有关部门各司其职
,

通力协作
,

强化 了执法力度
。

(五 )矿业扶序整顿促进 了矿产资源补偿 劳征收 工作
,

为地矿行政
、

地勘经济工作注入 了新的生

机和活 力
。

1 9 9 7年 1一 12 月全省共征收入库矿产资源补偿费 2
.

4 亿元
。

与省财政厅密切配合
,

共同

努力
,

积极利用好中央返还的补偿费
; 1 9 9 7年共安排地质勘查经费 6 6 9 4 万元

,

地矿行政补充经费

3 1 3 0 万元
,

分成返还各市地县 4 2 8 0 万元
,

总计 1
.

4 1 0 4 亿元
,

有力支持了地勘经济工作的发展
。


