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流体地质学 — 世纪的新兴地质学科
徐学纯
地矿部变质 动 力 学开放研究 实验室

,

教授 长春

流体是地质作用过程中不可缺少的重要因素
,

一直受到地质学家们的关注
。

但是
,

由于其复杂性
和研究难度较大

,

而未象 固体地球科学的岩石学
、

矿床学等那样受重视和被人们所了解
。

随着现代科
学技术的发展和对流体矿产资源 石油

、

天然气
、

地
下水等 的大量需求以及解决基础地质理论问题和

人类赖以生存的环境问题的需要
,

而使流体的研究
成为当前地球科学研究的前沿课题

,

并将逐渐形成

地球科学新的分支学科 —流体地质学
。

一
、

历史回顾

从地球科学诞生开始
,

流体问题就受到地球科
学家们极大的关注

。

在 世纪开始的地质学大论
战一一水火之争中

,

作为流体的水就成为争论的焦
点问题

。

但是
,

由于当时认识肤浅和时代的局限性
,

仅将其作为岩石形成的一种方式
,

而没有深刻认识
它的意义和作用

。

随着显微镜技术在地质研究中的
应用

,

地质学家们注意到了岩石和矿石中存在的流

体包裹体
,

并将其作为研究岩石和矿床成因的一种

方法
。

特别是在矿床学的研究中
,

流体包裹体发挥
了重要作用

,

但其应用和研究的范 围都很局限
,

仅

仅是研究其成分和性质
。

自 年代开始
,

流体研究
出现了热潮

,

图雷特 年首次在挪威
南部的麻粒岩中发现了富 流体包裹体

,

从而使
人们改变了对麻粒岩成因的认识

。

从此关于流体的

研究工作不断扩大
,

对其作用和意义的认识不断提
高

。

法伊夫 年出版了《地壳中的流体 》一
书

,

系统阐述了流体在地壳中的作用
,

特别是从板
块构造运动的机理方面讨论了流体的作用 问题

,

将
流体作用与地壳运动联系起来

。

这是一部最早全面

论述流体作用 的著作
。

与此同时
,

关于水一岩相互
作用的研究在国际上掀起

,

定量地研究了流体与岩
石相互作用及其转变机理

,

并提出 了一些新的认识
和看法

,

推动了流体研究的进展
。

年代以来
,

是流体研究的高潮
,

并具有突破

性的进展
,

已不再是简单的流体成分
、

性质和流体

包裹体的研究
,

开始进入更高的层次
,

重点研究流

体一岩石相互作用
、

流体运动和元素迁移以及流体

作用与地壳演化等问题
。

主要解决流体来源
、

成因

机制及对岩石成因
、

元素迁移和地壳演化的作用和

流体性质
、

演化及其动力学等问题
,

特别是关于流

体大规模迁移的机制及地球各层 圈 中的流体地质
作用与地壳演化等的研究具有重大进展

。

一些科学

研究也有重要 的 发现
,

科拉半 岛超深钻在地壳

米深处发现了含矿流体
。

海洋钻探也已发现含
甲烷流体的存在

,

并且发生大规模的迁移
。

在洋中

脊发现的高温富硫物质流体的
“

黑烟 囱
”
表 明年轻

的洋壳扩张受到大规模流动的流体和地热循环的

作用和影响
。

这些研究和发现都对固体地球科学的

一些基本理论问题
,

如岩浆起源
、

岩石成因
、

变质相

转变
、

成矿作用
、

变形与流变
、

油气藏聚集机制等提
出 了质疑 徐学纯

,

年 贾跃明
,

年
,

并有

新的认识
,

使传统的 固体地球科学理论受到革命性
的挑战

,

内容需要更新和完善
,

研究方法需要改进
和提高

。

二
、

研究现状

近年来
,

在 国际上掀起 了流体研究高潮
,

一些

发达国家如美国
、

日本
、

英 国等均将流体的研究列

入 年代地学研究计划
,

并作为优先研究课题
,

开

拓研究领域
。

美国国家的《大陆动力学研究计划 》和
《固体地球科学研究的机会 》都将地球 内部和地球

上面的流体作为重要研究内容之一
。

国际大地测量

和地球物理联合会
、

国际地质科学联合会

和 国际岩石圈委员会 三大国际地学组

织近年来也先后设立多项与流体有关的 国际合作

研究项 目
。

《国际地质对 比计划 》第 项 变质流

体与矿床
,

就是与流体有关的 国际合作项 目
。

美国

科学基金会地球科学部的战略观点和长期计划也

将地球科学中的流体力学列为开拓性研究领域
。

这



些表明流体研究的重要意义 已被世界各国地质学
家们所重视

,

并且被置于越来越重要的地位
。

由于地质学家们的广泛重视和研究工作的不
断深入

,

一些国家和地学组织近年来组织了多次流
体研究的学术讨论会

。

仅 年就分别在美国和
英国

,

由美国地球物理联合会和英国皇家学会组织
了 “地表规模的流体搬运 量级与机理

”和
“

俯冲带
流体的行为和影响

”
两次关于流体的学术会议

。

讨
论了流体在地壳中的运移和板块构造作用过程中
的流体作用和影响这一主题

,

推动了流体研究的进
展

。

美国和欧洲均有两年和 四年一度的全美和欧洲
的流体研究学术会议

。

另外
,

在近年来的一些大型
国际性地质会议上

,

也都有关于流体问题的专题
,

讨论流体的作用及其意义
。

年在 日本召开的第
届 国际地质大会上

,

就设立了水一岩相互作用专
题

,

讨论流体一岩石的相互作用
。

而且有关流体研
究的论文在国际会议上呈不断增加的趋势

。

这些均
说明

,

地质学家们对流体研究越来越重视
,

并不断
取得新的研究成果

,

推动了地质科学的发展
。

近年
来

,

有关流体的研究成果大量地发表在各种国际地
质杂志中

,

同时也有大量流体研究的理论专著和方
法学教程出版

,

推动了流体研究的进展
。

目前流体
研究已经渗入到地球科学各个领域

,

并且越来越显
示出重要性

,

对于解决地质学中的一些基本理论和
资源

、

环境等问题是不可缺少的
,

已成为地球科学
新理论和新方法的突破 口

,

是当代地球科学研究的

前沿领域
。

三
、

地质流体研究的未来
发展及其科学意义

钻
、

地球物理探测及放射性同位素的研究
,

对地球
内部流体的存在形式和深度

、

运动方式和作用过程
等有许多重要的发现和新认识

,

并且 已经证明从地

壳至地慢深处都有不同性质和状态的流体存在
,

过

去被认为的地壳高导层和低速带以及 中部和下部
地壳的界限都可能是 由于富含流体或流体强烈作
用而造成的

。

科拉半岛科学深钻在地壳 米之

下发现了流体样品
。

北美大陆内部的流体在深部沉
积岩中发生上千公里的大规模运移

,

并控制着油气
藏和金属矿床的形成和分布

。

大气降水可在深达
余公里的深度发生循环和运移

。

这些流体的作用必
将造成地壳乃至地慢的物质和能量的转换与迁移

,

因此也就直接导致地球 内部的化学元素的活动和

地质作用 的发生
,

必然造成成岩
、

成矿
、

变质作用
,

岩浆活动和油气藏的聚集
,

以及地球内部的相转变
和地壳运动

。

在地球上面
,

由于流体的运动
,

也必然

带来巨大的环境污染与治理
,

水资源的合理配置
,

以及诱发的地震
、

滑坡等灾害的监测与防护等重大
的国计民生问题

。

同时也对一些传统的地质理论和

观点提出严重的挑战
。

因此
,

需要地质学家们从地
球动力学的高层次上来研究地球内部及地球上面
的流体性质

、

作用过程及其演化等一系列 问题
,

更

需要建立一套新的知识体系和理论框架及研究方
法

,

来重新认识各种地质作用 的发生
、

发展和演化

机理及其动力学过程
。

而已有的从固体地球科学研
究得出的理论和方法已不能适应这一要求

,

这一新
的知识体系 目前正在孕育发展

,

必将在未来的新世

纪形成一套完整的学科体系
、

理论框架和研究思

路
,

来完善地球科学的知识宝库
,

推动地球科学的

新进展
。

这一新的学科体系即为流体地质学
。
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近年来
,

随着地质新技术的发展和大陆科学深
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用基因枪射杀癌细胞
据英国《新科学家 》周刊 年 月 日报道

,

今
年初

,

美国麦迪更威斯康星大学的 医生们研制 了一种治
疗癌症的基因枪

,

第一次在老鼠身上进行试验
,

成功地
抑制 了老鼠体内癌的生长

,

在有些情况下还彻底地杀死
了癌细胞

。

这种基因枪射出的是许多细小的金弹丸
,

弹丸的直
径仅 微米左右

,

在这些极细小的金珠子表面包有用传
统无性系技术制备的基因

。

带基因的金弹丸用高压 个大气压 氦气在很近
的距离内射进 目标组织 有癌的组织 的最深处

。

如果减
小氦气压力和增加弹丸的数量

,

又可以发射较分散且分
布面积更广

、

进入深度较浅的带基因弹丸
。

用这种基因枪射击老鼠的皮下癌时
,

弹丸一旦进入
癌细胞

,

弹丸上的基因就刺激细胞产生一种称为细胞分
裂素的分子

,

这些分子能提醒体内的免疫系统产生白细
胞进攻癌细胞

。

细胞分裂素包括 白细胞介素一
,

一癌
坏死因子和 了一干扰素

,

它们有明显的抗癌作用
。

在老鼠身上的试验表明
,

有些有癌的老鼠用基因枪
治疗后肿瘤消失

。

基因枪在用于人体临床试验之前
,

还
需进行严格的安全试验

。

但研究人员预计
,

因为金是一
种很不活泼的金属

,

直径仅 微米的金弹丸对人体不会
有什么危害

。

但基因治疗专家们说
,

现在的间题是怎样
使带基因的金弹丸准确地射到有癌的部位

。

刘先曙

监测太空垃圾的水银望远镜
据英国《新科学家 》周刊 年 月 日报道

,

在
美国新墨西哥州克劳德罗夫小镇 公里外有一台特殊
的监测太空垃圾的水银望远镜

,

其中心是旋转的水银
盘

,

在离心力作用下
,

水银形成一个曲面
,

起望远镜中的
凹面反射镜的作用

,

这个水银反射镜的直径有 米
。

是
专用于观测太空中 留下的陈旧卫星和火箭及其它碎片
等太空垃圾的

。

水银反射镜的最大优点是成本低
,

一个传统的三米
直径的望远镜成本约 万美元

,

而水银望远镜只要
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