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从找矿勘探到地球系统

—
汪品 先院士在华东六省一市首届青年地学科技论坛上的报告 摘要

,

蔡阿新
、

王汝建根据录音整理

同济大 学教育部 海洋地质 重 点 实验室
,

上海

同志们

我的题 目是《从找矿勘探到地球系统 》
,

讲一讲地球科学现代发展趋势
。

地球科学发展 到今天
,

已 经跟

原来 的含义有很大的不 同
,

它 以前主要是找矿
。

到现在
,

它还要考虑环境
。

原来打交道 的是 固体的地球
,

现

在则是 固体和流体的地球
,

也就是说地质科学本身在演变
。

半年前
,

在爱丁堡
,

美 国和英 国的地质学会联合

起来开 了一个大会
,

叫做
“

地球系统过程
”

大会
,

它标志着地球科学的研究和发展有 了一个新 的方 向
,

它再也

不是原来意义上的固体地球的研究
。

这次大会所讨论的题 目跟 以前的地质学不一样 了
。

它有十九个专题
,

这里举几个例子
。

一个是太古代地球 和现代地球 的生物界有什么不 同
,

当时 的生物系统是厌氧的
,

处于还

原环境状态下 现在我们的生活环境是需要氧气的
,

没有 氧我们则无法生存
,

那 么从太古代到现在
,

地球从

还原环境变到今天
,

生物是怎样变的
,

这就是一个很有意义 的题 目
。

再 比如说
, “

热液系统
” ,

深海 的热液作

用在地质历史上曾发生过很重要的作用
,

在生物圈演化 中也有很重要 的关联
,

这也是爱丁堡会议 的一个主

题
。

又 比如说
, “

沉积系统和微生物群落
” ,

它们是相互作用着 的
,

地质的沉积学很 多实际上是生物 的作用
,

这方面我们还了解得很少
。

我和澳大利亚
、

英 国的科学家们共 同发起研讨了一个专题
,

题 目叫做
“

热带大洋

在地球系统中的作用
” 。

我们认为 在第 四纪的研究 中
,

单纯强 调高纬度是不对 的
,

热带是地球表层能量 的

源泉
,

驱动着地球表面的许多变化
。

以前的地质科学和其他科学虽然有结合
,

但结合得不密切
,

现在 的地球

科学是气态
、

固态
、

液态三者连结在一起进行研究 的
,

地球科学不再是单纯 的地质学
。

我们研究 的 目的变

了
,

原来是资源
,

现在是资源和环境及其它的基本过程 手段变 了
,

原来 以观测 为主
,

现在是观察
、

实验和数

字模拟三者的结合
,

这样才能探讨全球性 的问题
。

现在研究 的地球科学
,

是把岩石 圈
、

气 圈
、

水 圈和生物 圈

四个圈层结合在一起
,

研究它们的相互作用
,

最明显的变化是发生在第四纪的研究 当中
。

现在地球科学和从前的概念完全不一样
,

过去最典型 的工具是罗盘和锤子
,

这个传统方法不能丢
,

野外

工作是根本 但又绝不止这些
,

光这些是远不够 的
。

现在 的地质科学 引进 了物理
、

化学等学科 的许多新方

法
、

新技术
。

从宏观上讲
,

现在应用的地球物理方法 已经可 以研究到地球核心 中去 了
。

用地球化学 同位素

的方法可 以研究到很深的程度
,

譬如一种牙齿化石
,

研究牙齿里 的珐琅质
,

用碳 同位 素方法
,

可 以指示 当时

这个动物是食植物的
,

还是食 肉的
,

甚至于可 以知道它是吃树叶的
,

还是吃草 的
,

有关这方面的研究
,

已经相

当深人
。

我国的地学界前辈
,

在十多年前提出了
“

上天
、

人地
、

下海
”

的 口 号
,

中国的地球科学在这几个方面都有

很大的进展
。

所谓上天
,

主要是指应用遥感
、

遥测的手段
。

应用这种方法
,

我们第一次能够得到全球大范 围

的图像
,

这就是所谓的
“

数字地球
” 。

上海的严晓海博士 同济大学原来的学生
,

得 到 了美 国总统奖
,

他在美

国研究的结果是用十年的遥感资料
,

画 出了地球最热的海区
,

十年 的平均表层温度都大于 ℃
,

大洋表面再

也没有比这里更热的水了
,

这就是所说的
“

西太平洋暖池
” ,

是地球上表层大气环流和大洋环流的一个能源
,

这种现象只有用遥测遥感才能看得到
。

还有
,

海水的温度过去靠一个点一个点地测
,

用海水温度计测定
,

这

样永远测不到同一时间里海水的温度分布
。

用遥测遥感 的方法
,

一下子就可 以测 出全面 的水温
,

更不要说

测地形 了
。

现在对于月球及月球背面
、

金星表面的地形 了解
,

超过了我们对深海地形 的了解
,

这就是靠遥感
。
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再说到行星地质学的研究
,

给了我们很多新 的启发
。

现在 回过头来看类地行星
,

地球 的条件确实是得天独

厚的
,

地球在太空上看是蓝的
,

因为它表面有水
,

而且表层温度是平均 巧 度
,

金星表面是 度
,

火星是零下

度
。

金星太热
,

火星太冷
,

地球正好居 中
,

所 以地球上才有生命
。

再说
,

金星 的大气里主要是 仇
,

基本处

于还原环境
。

那里的水
,

已经相 当少
,

都在大气层里面
,

而火星 只有一点点在 冰里面
,

气里面极少
。

有 了这

些对行星的了解
,

再反过来看地球
,

就更 明 白人类生活是一个怎样 的环境
。

再如
,

金星周 围的大气圈
,

其压

力是地球的九十倍
,

是地球的 万倍
,

云有 公里厚
,

主要是硫酸云
,

再反过来看地球
,

我们就能进一

步了解 自己 了
—这些说的是

“

上天
” 。

“

入地
” ,

就是用大陆超深钻
、

大洋钻探或地球物理方法
,

了解深部 的地层
,

探索地壳 的下部甚至更深 的

地球内部
。

大陆超深钻这里就不细说了
。

这里想讲一讲现在海底 以下几百米的地层里面
,

发现有活着的生

物
,

这是在极端条件下生活着的细菌
,

其 中还有从 中新世晚期 活到现在 的细菌
,

有几百万年的年龄
,

而且它

还活着
,

这是轰动世界的一个发现
,

欧美国家的许多科学家把它当作 世纪地球科学研究新对象的第一块

牌子
。

估计地球上的整个生物量有十分之一是在地底下
。

更宝贵的是
,

这些东西在长期极端的条件下
,

新

陈代谢极其缓慢
,

从生物技术上来看它肯定有价值
。

为什么 说不定这种生物体所含的基 因和我们熟悉 的

基因完全不一样
。

现在甚至在玄武岩里都发现有那种细菌活动 的证据
,

这里就提出一个新 问题 不要认为

只有沉积岩间隙中有生物
,

火成岩里也会有生物
,

如果真是这样 的话
,

那么原来 的许多概念
,

岂不完全要变

更了
。

美 国宇航局在九九年成立了一个
“

星球生物研究所
” ,

今年还创刊了一种杂志
,

叫做
“

星球生物学
” ,

象

上述的那种生物
,

在别的星球上可能也是存在着的
,

这是美 国一些科学家 目前研究的一个重大课题
。

关于
“

下海
” ,

现在用各种各样的地球物理手段
,

能精确地了解深海的海底
。

比如海底测深
,

从前靠缆绳

上挂一个炮弹壳丢进海底
,

再来量缆绳 的长度
。

现在用声波的方法不仅可 以精确测水深
,

还可 以测 出微地

形
。

比如发现海底不光有洋中脊
,

还有许多转换断层
,

这样就为发现
“

海底扩张
”

和建立
“

板块学说
”

创造 了

条件
。

世界大洋有八万公里长的海底洋 中脊
,

海底的山
,

不 比陆地 的逊色
。

这些洋 中脊
,

就是板块的界线
,

这就确立 了我们所熟悉的板块学说
。

不仅如此
,

对海底地形的探测还发现 四千米深海底地形有波痕
。

有波

痕必有波浪
,

四千米深的海底谁去掀起这个波浪 原来海底还有
“

流
” ,

这种
“

流
”

又是怎么来的 实际上这

是温度和盐度差别所造成 的
“

流
” ,

这些
“

流
”

是 我们 以前所不 了解 的
。

如果 我们用氢的 同位素
“ ”

去
“

示

踪
” ,

可以发现海冰旁边 的水 自己在往下流
,

因为结不 了冰 的水又冷又咸
,

一直往下沉
,

沉下后流 向世界各

地
。

用碳同位素 ’ 测出世界大洋三千米水深的年龄
,

可 以发现 大西洋的水年龄最轻才 岁
,

跑到南大

洋有 多岁
,

到我们这儿已为 岁
,

咱们这儿是全世界海水深层流的终点站
。

有些人认为 地球上有一

个
“

大洋传输带
” ,

全世界的大海也似一条河
,

在不断地流
。

并且说如果把这传输带掐断了
,

世界将会进人冰

期
,

这当然只是一种观点的认识
。

还有人把世界海洋的水流 比喻为血管网络
,

把世界的东西看成一盘棋
,

这

就叫做
“

地球系统
” 。

有人认为现在的物理学
、

化学
、

地学都搞的差不多了
,

后面的人只要修修补补就行 了
。

其实根本不是这

样
,

科学只是在原来的基础上进人了一个新的阶段
,

我把它说成是刚刚开头
,

如果把地质学看作是地球系统

科学的话
,

我们只刚刚开始进人研究阶段
。

刚才我说地球的四个圈层
,

其中水和碳在这 四个圈层里循环着
,

这个循环也正是我们的研究任务
。

地球上 的水分为固态
、

液态
、

气态
,

金星上 的水都在气体里了
,

火星上 的

水则在固体状态中
,

正因为地球上的水三态并存
,

才有冰期和间冰期的变化
。

在二万年前左右
,

整个北半球

高纬度地区
,

包括美国大部分及加拿大
,

还有欧洲的大部分地 区都压在冰底下
,

这冰层有二
、

三公里厚 甚至

达四公里
,

整个海平面下降
,

温度下降
,

大气浓度要 比现在低 一倍左右
。

为什么地球上会有这么多冰呢

二十世纪早期就有人提出
,

这与地球运动轨道有关
。

地球的地轴是
“

歪
”

的
,

今天赤道和黄道 的夹角是 度

半
,

但从前并非如此
,

是在不断变化
,

而且二万年变一遍
。

象这种类型 的天文周期
,

影 响着地球上 的气候环

境
。

有一个现象非常明确
,

地球确实存在冰室期和暖室期的交替变化
。

今天我们有幸生活在两极都有冰的

时候
。

地球历史上更长的时期是暖室期
,

三千多万年来
,

先是南极有冰
,

北极还没有冰
,

要到三百万年前才

有
。

地质历史上出现两极都有冰的
,

从寒武纪 以来只有第 四纪有此现象
,

这是 因为地球上 的大陆本来都在
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南半球
,

以后慢慢地往北飘移
,

因此南半球容易形成冰盖
,

北半球较 为 困难
。

我们现在研究地质历史
,

如果

要问二十世纪里古气候研究什么成绩最突 出
,

那就是解释第 四纪冰期形成 的地球轨道周期理论
。

二
、

三十

年代提 出
、

六十年代才证明的米兰柯维奇理论认为
,

地球轨道驱动可 以产生多次冰期
。

二十世纪前半 叶只

相信有阿尔卑斯 山的
“

四大冰期
” ,

米 兰柯维奇 的一套很少有人相信
。

随着对深海 的研究
,

证实他 的学说是

对的
。

八十年代时
,

美 国举行了米兰柯维奇学术讨论会
,

因他早 已死去
,

只好请他儿子在会上作 了个报 告
,

讲了他爸爸当年是怎样研究的
,

他的学说主要是什么 呢 他认为地球在 围着太 阳转和在 自转 的过程 中
,

有

很多现象是周期性变化的
,

这个变化就是所谓岁差
、

斜率和偏心率周期
。

现在的计时都是用天文周期计时的
,

如 日
、

月和年
,

有没有更长的周期呢
。

当然有
,

咱们很少用
,

因为寿

命没那么长
,

但是地质上要用
,

比如二万年 的岁差周期
、

四万年斜率周期
、

十万年偏心率周期
。

现代科学 家

还正在发现千年尺度的一些
“

准周期
”

现象
。

这些现象是怎样发现 的呢 这是经过深海里面一种单细胞生

物叫有孔虫的壳体
,

用 同位素来研究发现的
,

这里不再细讲
。

现在
,

人们在南
、

北极冰盖里打了钻孔
,

冰芯里

发现有气泡
,

成分中有
,

发现古大气 中 无论浓度还是同位素成分与今天都不相 同
,

并且有冰期
、

间冰

期 的变化
。

通过资料分析
,

还发现间冰期和冰期 的变化并不对称
,

从间冰期进人冰期是逐渐变冷
,

从冰期 到

间冰期却是突然变暖的
。

那么为什么地球冷起来慢
,

热起来快 现在有一种认识
,

认为可能是 由于深海海

底的天然气水合物的作用
。

这种天然气 主要是 甲烷 被锁在 冰里
,

一旦稍微遇 到一点压力变化和 温度 变

化
,

它就被释放出来
,

这样大气里一下增加 了很多 甲烷
,

就会改变大气 的成分
,

造成温室效应
。

所 以天然气

水合物不仅在储量上是其他全部矿物燃料的二倍
,

可能是未来 的能源
,

而且它可 能还是环境变化 的一个原

因
。

今天的间冰期什么时候结束 现在对此 问题有二种说法
,

一位是 比利 时科学家贝尔歇
,

他预测地球还

有五万年是热的
,

然后才冷下来 还有一种说法来 自美 国的雷莫
,

她认为地球 的冰期正在到来
,

下一步将是

五万年的冷期
,

五万年后再回暖
。

这两个预测正好相反
,

实际上
,

这二家是 由于对 含量的看法不一样而

引起
。

我们要看到 气候的变化不能只看到水热循环的物理过程
,

还要看 到它的化学过程环能只考虑水和

冰
,

还必须考虑到碳 —碳的循环
。

近来发现
,

在冰期旋 回 中往往是 先变
,

然后 冰盖大小才变
,

而且低

纬度的变化 比北极的变化还早
。

当前流行 的说法认为 靠北大西洋 的变冷而驱动全球
,

这种看法恐怕是不

对的
。

最近在南海的大洋钻探发现
,

碳循环有 四十万年的长周期
,

这些热带的碳循环看来驱动 了全球
。

全

世界气候万年尺度的变化有二个驱动 区
,

一个是刚才所讲的
“

传送带
”

的枢纽
,

即北大西洋 的北部
,

起着
“

传

送带
”“

开关
”

的作用 还有一个就是西太平洋
“

暖池
” ,

这是地表海
、

气环流能量的源泉
。

韩非子有一句话叫做
“

冰碳不 同器而久
,

寒暑不 同时而至
” 。

地球就是一个
“

冰碳 同器
”

的系统
,

既有 冰

盖又有
,

二个东西都在变
,

久而不变是不可能的
。

所谓冰
,

实际上是水热循环
,

是物理过程 所谓碳
,

即是

和 甲烷
,

是生物地球化学过程
,

二者 的结合造成 了地球气候 的演变
。

碳在 刚才所说 的四个 圈层里面轮

回
,

但是在这 四个圈层里
,

碳在大气圈中含量是最少的
,

海水里的碳是大气里的 倍
,

而在岩石圈里
,

要高好

几个数量级
。

只要它们稍微变动一下
,

就影响到大气
。

大家都知道
,

大气 中的 浓度现在越来越高
,

在夏

威夷岛上
,

从 年就开始记录
,

到现在几十年直线上升
。

为什么有此 升高的现象 主要是人类用汽车

用得太多了
,

矿物燃料燃烧得太多 了
。

这里有一个 问题
,

人类用掉 的燃料
,

石油
、

煤
、

天然气等的量 和夏威夷上空估测 的量
,

二者是对不起来

的
,

中间有一部分燃烧释放到大气里的碳
“

下落不 明
” 。

它跑到哪里去 了 其实它是被海洋吸收掉了
。

海洋

的表面有很多浮游生物
,

它们可以吸收大气的 造成有机碳
,

也可造成钙质的壳沉到海底
,

我们把它叫做
“

生物泵
” ,

等于是生物把大气的碳
“

泵
”

到海底去 了
。

这些
“

碳
”

到了海底 以后还要变
,

到了海底后要溶

解
,

有机碳到了海洋里要氧化
,

这样的变化又有一个新 的周期
。

因此海水对大气 中的 起调节作用
,

既有

碳酸盐和有机碳的产生
,

也有碳酸盐溶解 和沉积的调节
。

不过深海和浅海对大气 仇 的调节
,

时间尺度是

不一样的
。
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到了海底
,

碳循环也还没有结束
。

当板块俯冲下去的时候
,

海底地层里的 会产生变质作用
,

变质

作用是要放出 的
。

当这些岩石随着 以后 的构造运动又抬升上来形成山脉
,

山脉上的岩石 出露以后发生

风化
,

化学风化是要消耗 仇 的
。

这就是说 岩石的风化消耗 仇 沉积物的变质放 出
,

这又是一种碳循

环
,

不过这个碳循环的时间尺度更长
。

这个时间尺度相差太远 了
,

最短 的如陆地植被变化只有一年左右
,

长

的如板块运动引起的碳循环是千万年的尺度
。

难就难在这里
,

不 同圈层 的变化是完全不同的时间尺度
,

它

们迭合在一起很难分辨
。

正因为这样
,

地球系统的地质变化是非常多样性 的
,

既有轨道周期的变化
,

也有构

造运动的变化
,

又有行星演化尺度的变化
。

在地质历史上
,

地球有
“

暖室期
”

和
“

冰室期
”

之分
,

论时间长度暖

室期是主要的
,

冰室期室是次要的
。

在冰室期 中
,

还有冰期和间冰期之分
,

论时间长度冰期是主要 的
,

间冰

期是次要的
。

因此
,

我们是生活在非常短 的时期里
,

这种时期在地质历史上 占的比例非常小
。

刚才讲述地

球上的大气早期是 仇 为主
,

跟金星上一样
,

后来发生变化
,

氧气 比 多 了
。

这个靠什么呢 就是靠绿色

植被
。

地球从奥陶纪开始到泥盆纪形成植被
,

通过光合作用使大气中的氧越来越多
。

海水的成分现在和过去也是不一样 的
。

寒武纪开始一下子生物都有壳
、

有矿物质骨骼 了
,

后来 自中生

代株罗纪开始
,

海里的很多浮游生物都有钙质壳 了
,

这 主要是海水 的成分在变
。

美 国科学家提出来一个想

法
,

世界大洋从寒武纪到今天
,

可 以分成二类不 同的时期
,

一种是
“

文石
”

洋
,

一种是
“

方解石
”

洋
。

今天我们

是处在
“

文石
”

洋阶段
。

而寒武纪到泥盆纪
,

中侏罗纪到早第三纪都是
“

方解石
”

洋
。

这主要是取决于海水里

的钙镁 比值
。

海水里镁多的话
,

容易形成
“

文石
” ,

镁少 的话容易形成
“

方解石
” 。

这个成分的变化
,

使得化石

都不一样
,

中生代晚期有很多贝壳长的非常大
,

当时是方解石大洋
,

容易形成钙质壳
,

后来是文石的大洋
,

就

不容易形成 了
。

这种变化
,

把生物的演化和海洋水圈的演化结合起来了
。

为什么海水的成分会变化 一个原 因是大陆的风化 另外一个更重要 的原 因在海底
。

其实海底是漏

的
,

海底的水漏下去
,

也有水 冒上来
。

在大洋 中脊有三百多度的
“

热液
”

从海底 冒出来
,

象一股股黑烟
,

冷却

后形成硫化物矿
,

可以有十几米高
,

这就是
“

黑烟 囱
” 。 “

烟 囱
”

上 面还可 以放 出
“

气
”

来
,

但这不是气
,

是水
。

这水里溶解 了很多东西
,

从地慢中带上来
,

可 以成矿
。

如果取一块
“

黑烟囱
”

的碎片
,

表面上用 电子显微镜一

看
,

全部是密密麻麻的细菌
, “

热液
”

里生活着大量特殊类 型的细菌
。

这个洋底 的热液作用
,

既是资源
,

可 以

并正在形成多种金属矿藏 它也是地球深部和表层物质交流的地方
,

在长时间尺度上影响着地球表面的环

境
。

从生理上讲
,

也有很特殊 的意义
,

这里生活着一批不要 阳光 的生物
,

很可能将揭示地球生命起源 的奥

秘
。

这里的生物个儿可 以长得很大
,

你看这一条蠕虫类 的生物 图片
,

有三尺多长
,

它没有肠子
,

没有消化

器官
,

既无嘴巴
,

也无肛门
,

它全靠
“

共生
”

的一些生物
。

这种生物给 了我们人类很大的启发
,

原来地球上不

是万物生长都靠太阳
。

万物生长靠太 阳是指有光的食物链 生在海底 的有另外一个黑暗的世界
,

那个黑暗

的食物链
,

它的能量靠的是地热
。

我们这儿是靠太 阳能
,

它那儿是靠的地热能 我们这里靠氧气
,

它那里靠

硫
。

两者如何
“
碰头

” ,

如何
“

衔接
” ,

现在还完全不知道
。

再看一下生物分类
,

原来 只认为是动物和植物
,

那

么现在就不对了
。

有人把生命分类演化和地质年代结合氧化还原作 了一张示意图
,

我们原来所说的动物和

植物仅在这个系统里 占有一个角角 特别有趣 的是
“

古细菌
” ,

它是一种不要 氧气
,

只要硫
,

而且耐高温 的生

物
,

度不在话下
。

上面所说的热液细菌许多就是
“

古细菌
” 。

这关系到生命的起 源
,

这使我们的眼界大

开
。

深海底下完全是另外一个世界
。

综上所述
,

我们现在才是登泰山而知天下之大
。

地球
,

我们对它 的 了解
,

真是沧海之一粟
。

从太 阳系

看
,

暖室期和冰室期的交替是地球的特色
,

地球上有几千万年
、

几亿年是暖室期
,

也有几千万年是冰室期
,

而

且它变过去了又 回来
,

自己能交替
,

别的星球就没有这种特征
。

如金 星
,

它处在 度
,

太热了
,

回不来 了
。

火星又太冷了
,

零下 度
,

也回不来了
。

可地球却是能交替的
,

这就是我今天说的最后一个部分
,

即所谓的
“

盖娅
”

学说
。

英国有一位科学家叫拉甫洛克
,

他提 出一种想法
,

他说地球太妙 了
,

简直象个神
,

这就 叫
“

盖娅
” 。 “

盖

娅
”

是希腊神话里的地神
,

他说地球象神一样
,

自己冷了会变热
,

热 了会变冷
。

它氧气不够就会有植物
,

植物

多了 仇 变氧气 太瞬了回冷
,

太冷了又会 回暖
。

它 自己修补 自己
·

自己控制 自己
,

只有生物才有这种能力
,
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所 以他主张研究
“

地球生理学
” 。

这种现象实际上是生物圈和地球 的协同演化
,

生物圈的演化对地球必有影

响
,

地球的演化对生物圈也必有影响
,

用不着什么
“

神
” 。

这也正是地球系统科学
、

或者叫全球变化科学 的主

题
。

可见地球科学与当年大不相同了
。

以前主要是描述现象
,

现在则要追索机理
。

我刚才所说的地球 的暖室期和冰室期
,

它是怎么变化的呢 这也很需要研究
。

如果用 同位素 的方法来

看
,

在恐龙全面灭绝的时候
,

也就是说白至纪末的时候
,

地球上的海水温度是很高的
,

大概 比今天要高 ℃
,

后来又是怎样冷下来的呢 现在有二种看法
,

一说是环南极洋流
,

一说是高原隆升
。

南极早先是 冈瓦纳大

陆的一部分
,

后来南美
、

澳洲板块分离 出去
,

南极大陆周围都是海
,

形成环南极洋流
,

不再和低纬 区进行热量

对流
,

陷人
“

热封闭
”

状态
,

自成一个系统
,

这样 的封闭它就冷了
。

还有一种说法
,

认为是青藏高原 的隆升改

变了全世界的气候
。

高原隆升
,

风化加强
,

消耗大气 中的
,

世界上 的 浓度在新生代也是越到晚期越

少
。

这里和 中国的关系很密切
,

因为青藏高原在 中国
。

中国在早第三纪 的时候
,

是东高西低
,

晚第三纪 以

来
,

变成西高东低
,

改变了整个环境格局
。

大江东流
,

那是很晚的事
。

长江
、

黄河都很新
。

长江三角洲
,

我们

能找到的
,

只有第四纪的
,

第三纪的长江三角洲在哪里
,

谁也不知道
。

这不光是影响环境格局
,

也影响成矿
。

中国的石油形成早第三纪是高峰
,

你看始新世
、

渐新世都有
,

到了中新世 以来就很少 了
,

为什么 地形变 了
,

大湖消失了
。

现在中国湖泊都不算大
,

地表水 向东流人海洋
,

早第三纪 的大湖期 已经过去
。

青藏高原隆升

也改变了中国的气候带
。

在始新世的时候
,

中国的干旱带横贯东西
。

上海那 时也是干旱带
,

到 了二千万年

以后干旱带才移到西北去了
。

中国地质学上精彩的题 目不仅在陆上
,

也在海里
。

我刚讲到
“

西太平洋暖池
” ,

在这个暖池 区
,

太 阳的辐

射能量最高
,

水被晒的很热
,

产生的汽就往上 冒
,

这就产生 了暖空气上升
,

造成 了大气上升的一个不稳定 区
。

还有北大西洋北部
,

海水结冰
,

没有结冰的水往下沉
,

这又是一个不稳定 区
。

这就造成了全世界气候 系统 的

二大不稳定区
,

一个是西太平洋暖池
,

一个是北大西洋深层水的源 区
。

西太平洋暖池 区这块地方很特别
,

连

生物的多样性也是全球最丰富
,

有人把它 比喻为
“

金三角
” ,

这是生物多样性 的
“

金三角
” 。

无论陆地上 的生

物还是海洋中的生物
,

这个地方花色品种最多
,

因为它是澳大利亚板块和欧亚板块碰撞的地方
,

而且是 印度

洋和太平洋的交汇地
。

不仅如此
,

它也是海洋从陆地 向大洋供应泥沙最多的地方
。

因此
,

西太平洋 暖池是

世界上能量流
、

物质流和基因流的一个 中心
。

中国的科学家应 当研究这个 问题
,

怎么会形成这种暖池 暖

池又是如何演化 如何影响全球环境的 中国地质学上有趣而且重要 的问题太多
,

正是你们青年地质学家

可以大显身手的地方
。


