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国际地球化学研究现状与发展前沿
———国际地球化学大会 Ｇｏｌｄｓｃｈｍｉｄｔ２０１１印象

罗立强

（国家地质实验测试中心，北京　１０００３７）

摘要：对国际地球化学大会Ｇｏｌｄｓｃｈｍｉｄｔ２０１１的基本情况、５个大会主题报告和２３个分会报告作了较详细
介绍与评述。这５个大会主题报告是：地幔中的挥发组分对板内岩浆作用的影响，地球深部挥发组分的
循环：从远古到现代，利用地球化学信息研究末次冰川消退及其对河流的影响，外星大气：一个由热到可居住

的世界，深海中的微生物群落与甲烷氧化作用。２３个分会报告包括：宇宙化学，行星形成；早期地球：从地核
到大气；地球深部动力学及其演化；从地幔至地壳：洋脊与板内岩浆活动；大陆壳的形成及演化；循环：俯冲，

地幔楔与弧火山作用；地球环境演化；从纳米到大陆尺度界面与界面过程；火山与自然灾害地球化学；地球

资源：能源；地球资源：矿；气候变化；大气气溶胶的源、汇及影响；风化、气候、构造与地表过程；海洋大气：

过去与现在；人类活动产生的地球化学影响；生物地球化学：从微生物到宏观与循环；分析技术前沿；计算

地球化学前沿；矿物学与矿物物理学前沿；水文地球化学与全球水资源可持续发展；一般主题；特别议题。

文章重点阐述了国际地球化学目前的研究现状、热点领域、未来发展方向三个方面。对生物地球化学的研究

现状与发展趋势作了专题评述。
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国际地球化学大会Ｇｏｌｄｓｃｈｍｉｄｔ２０１１于２０１１年
８月１４～１９日在捷克首都布拉格举行。参会代表
总计３３５０人，其中学生约占３０％。共有口头报告
１９７０人次，报展 １７４１篇。中国科学家与会人数
１４４人，中国地质科学院派出了１４人代表团参加了
本次会议。参会人数最多的是美国地球化学家，

共有７７９人参会。
本次地球化学大会的主题为“地球、生命与火”

（Ｅａｒｔｈ，ＬｉｆｅａｎｄＦｉｒｅ）［１］。根据在全球范围内广泛
征集的地球化学热点议题，本次地球化学大会共行

成了２３个大会议题。从８月１５～１９日，每天上午
第一个为大会报告，之后在不同分会场，就２３个议
题进行口头报告和报展。

１　大会报告
５个大会报告的题目和主要内容分别如下。

１．１　地幔中的挥发组分对板内岩浆作用的影响
（ＶｏｌａｔｉｌｅｓｉｎｔｈｅＭａｎｔｌｅ：ＩｍｐａｃｔｏｎＩｎｔｒａｐｌａｔｅ
Ｍａｇｍａｔｉｓｍ）
原始岩浆中挥发组分Ｈ２Ｏ、ＣＯ２、Ｓ、Ｃｌ和Ｆ在地

幔熔融过程和演化中起着主要作用，对于大陆和大

洋板块火山作用的影响有可能被大大低估。针对此

问题，报告人分析测定了橄榄岩中的熔融包裹体，

测定了其中的氧化物、痕量元素及挥发组分 Ｈ２Ｏ、
ＣＯ２、Ｓ、Ｃｌ和Ｆ。研究发现 Ｈ２Ｏ的浓度高于以往报
道的浓度值，最高挥发组分的浓度总是在最原始的

熔融包裹体中发现，从而表明这些挥发组分源于地

幔。痕量元素和挥发组分的变异性，高浓度水的存

在以及近期关于Ｏｓ同位素的研究都提供了令人信
服的证据，岩浆中的挥发组分和化学不均匀性的产

生，其根源是由于古洋壳的再循环而引起的。该项

研究表明，挥发性化学组分和痕量元素分析数据的

准确获得，Ｏｓ同位素分析技术的进步等，无疑为获
得地学新认识提供了强有力的技术手段和可靠的分

析数据。

这些研究表明，任何革命性的创新，不能离开实

验技术和分析数据的有力支撑，加强分析技术的创

新性研究，提供更加可靠、更具有挑战性的实验测试

技术和分析数据，对于地学和地球化学研究，具有重

要意义。

１．２　地球深部挥发组分的循环：从远古到现代
（ＤｅｅｐＥａｒｔｈＶｏｌａｔｉｌｅＣｙｃｌｅｓ：ＦｒｏｍＡｎｃｉｅｎｔｔｏ
Ｍｏｄｅｒｎ）
地幔是挥发组分的重要储存地。挥发组分在地

幔和外逸层的流动与交换影响着地球的气候、居住

环境和内部动态演化。挥发组分的循环很大程度上

是由板块构造过程所控制的。但问题是，目前并不

清楚在地球动力学与地球化学演化过程中的这种耦

合如何发生，也不清楚彼此是否互为前提条件。起

初假定地球的多数挥发组分因为历史的累积和脱气

效应而存在于稠密的大气中。地幔水的早期库存量

可能会从岩浆中下降，部分大气溶解于岩浆并在无

水矿物中浓缩。但含碳组分的低岩浆溶解性则表明

早期地幔缺碳。因此，早期的地球应是外逸层低

Ｈ／Ｃ，地幔高Ｈ／Ｃ，这恰恰与经过大洋玄武岩中Ｈ／Ｃ
比测定所验证的现代情形相反———地幔有低 Ｈ／Ｃ，
近地表有高Ｈ／Ｃ。因此，一些过程将碳保留在了早
期的地幔中，或者后期的进化将碳储留在了内部。

这项研究表明，岩浆作用对地球挥发组分循环

可能具有重要影响，同时也表明矿物中挥发组分的

准确测定对于验证地球化学过程研究中的假设提供

了重要的数据基础。

１．３　利用地球化学信息研究末次冰川消退及其
对河流的影响（ＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＰｒｏｆｉｌｅｓｔｏＳｔｕｄｙ
ｔｈｅＬａｓｔＤｅｇｌａｃｉａｔｉｏｎａｎｄＩｔｓＩｍｐａｃｔｏｎＲｉｖｅｒｓ）
末次冰川消退可以用来研究气候变化和冰盖消

退。此前的６０００～２１０００年间的气候体系经历了大
气、海洋、湖泊、河流等整个生态系统和生物地球化

学循环的完全重构。研究陆地和海洋末次冰川消退

需要进行准确的定年和比较不同地质特征，亦可以

借助测量海岸带环境中的沉积物来获取陆地和海洋

来源地的地球化学信息。

近期发展的地球化学分析技术可以提供高分辨

的时序性数据，如元素比、有机化合物、同位素等。

这些技术和所获取的地球化学信息可以用来研究并

解释在末次冰川消退期间海平面上升、古气候变化

以及河流复流等的复杂联系。而这正是目前一个处

于快速发展的研究领域。我国地球化学家们所正从

事的全球气候变化等研究，正应对了这一热点领域，

广泛而深入开展基于地球化学分析技术与全球气候

变化相关研究，必将推动该研究领域向纵深发展。

１．４　外星大气：一个由热到可居住的世界
（ＥｘｏｐｌａｎｅｔＡｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ：ＦｒｏｍＨｏｔｔｏＨａｂｉｔａｂｌｅ
Ｗｏｒｌｄｓ）
现代观测技术允许人们探测到广泛的太阳系以

外的星体，并测量它们的半径、质量、温度、结构和分

子组成等。热气巨星即是一个极端的例子，因为它

是一个潜在的“可以居住”的世界，在它的上面，可
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能存在人类生存所必须的水。因此，研究、探索其大

气特性及其相关性质无疑就吸引了物理和化学家们

的广泛兴趣。

１．５　深海中的微生物群落与甲烷氧化作用
（ＭｉｃｒｏｂｉａｌＰａｒｔｎｅｒｓｈｉｐｓａｎｄＭｅｔｈａｎｅＯｘｉｄａｔｉｏｎ
ｉｎｔｈｅＤｅｅｐＳｅａ）
目前，微生物地质生物学领域的两个重要挑战

在于：如何破译微生物在活体微生物生态系统中的

代谢作用以及如何将微生物的新陈代谢和岩石中记

录的生命指纹信息建立联系。现代环境研究中，分

子生物学方法和稳定同位素分析方法（自然丰度和

示踪）的结合，象征着多学科交叉研究的方式已经

成为连接特异性微生物及其现场生态生理学的纽

带。尤其是微生物研究中基于纳米二次离子质谱仪

（ＳＩＭＳ和ｎａｎｏＳＩＭＳ）的微米尺度的同位素分析技术
已经使得人们在研究微生物生态系统的内部活动方

面达到了空前水平。将基于稳定同位素分析的

ＳＩＭＳ技术与显微镜和独立培养的环境微生物基因
组技术结合，就使得人们可以通过深海微生物和共

生微生物群来研究碳和营养物质的利用与代谢，因

为这些深海微生物和共生微生物群利用了沉积物和

相关自生碳酸盐上的甲烷来获取营养。在利用甲烷

循环的古菌和利用硫酸盐还原的细菌方面开展的单

细胞特征性研究，揭示了组内和组间稳定碳同位素

和氮素利用的显著差异。这些细胞的特定分析为人

类带来了更多丰富的同位素变异性，代谢潜能以及

单个的微生物细胞与生物群落在甲烷代谢基础上的

生态系统的新信息。

总体而言，地幔中的挥发组分的作用与循环、寻

找宜居外星体、地球化学与全球气候变化、生物地球

化学与深海微生物等研究是大会报告的重点，代表

了国际地球化学界取得显著进展的研究领域及当前

研究热点。而更为广泛的研究热点，则由大会中的

２３个大会议题所构成。

２　分会报告
分会报告由２３个议题组成，每一个议题各分为

若干专题。这２３个议题及相关专题数见表１，从中
亦可见相关议题感兴趣的程度。

２３个大会议题涉及的领域十分广泛，简单归纳
并介绍如下。

Ｔｈｅｍｅ０１　宇宙化学，行星形成
（Ｃｏｓｍｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ＰｌａｎｅｔＦｏｒｍａｔｉｏｎ）
此部分主要包含早期太阳系物质的来源与组

表 １　国际地球化学大会 Ｇｏｌｄｓｃｈｍｉｄｔ２０１１中的２３个大会

议题及相应的报告专题数

Ｔａｂｌｅ１　２３ｔｈｅｍｅｓｉｎＧｏｌｄｓｃｈｍｉｄｔ２０１１

议题编号 　　　　　　大会议题 专题数

Ｔｈｅｍｅ０１ 宇宙化学，行星形成 ４
Ｔｈｅｍｅ０２ 早期地球：从地核到大气 １１
Ｔｈｅｍｅ０３ 地球深部动力学及其演化 ６
Ｔｈｅｍｅ０４ 从地幔至地壳：洋脊与板内岩浆活动 ９
Ｔｈｅｍｅ０５ 大陆壳的形成及演化 ８
Ｔｈｅｍｅ０６ 循环：俯冲，地幔楔与弧火山作用 ５
Ｔｈｅｍｅ０７ 地球环境演化 ８
Ｔｈｅｍｅ０８ 从纳米到大陆尺度界面与界面过程 １１
Ｔｈｅｍｅ０９ 火山与自然灾害地球化学 ８
Ｔｈｅｍｅ１０ 地球资源：能源 １０
Ｔｈｅｍｅ１１ 地球资源：矿 ７
Ｔｈｅｍｅ１２ 气候变化 ９
Ｔｈｅｍｅ１３ 大气气溶胶的源、汇及影响 ７
Ｔｈｅｍｅ１４ 风化、气候、构造与地表过程 ７
Ｔｈｅｍｅ１５ 海洋大气：过去与现在 ７
Ｔｈｅｍｅ１６ 人类活动产生的地球化学影响 ７
Ｔｈｅｍｅ１７ 生物地球化学：从微生物到宏观与循环 １４
Ｔｈｅｍｅ１８ 分析技术前沿 ７
Ｔｈｅｍｅ１９ 计算地球化学前沿 ９
Ｔｈｅｍｅ２０ 矿物学与矿物物理学前沿 １１
Ｔｈｅｍｅ２１ 水文地球化学与全球水资源可持续发展 ５
Ｔｈｅｍｅ２２ 一般主题 ４
Ｔｈｅｍｅ２３ 特别议题———福岛核电站危机 １

成、从气体和尘埃到小行星体的研究，火星和月球探

测等内容。内容非常专业，只有４个口头报告。但
如同寻找宜居外星体一样，宇宙万物从哪里来、到哪

里去，是个永恒的主题，也是人类孜孜以求的终极

目标。

Ｔｈｅｍｅ０２　早期地球：从地核到大气
（ＰｒｉｍｉｔｉｖｅＥａｒｔｈ：ＦｒｏｍＣｏｒｅｔｏＡｔｍｏｓｐｈｅｒｅ）
在这一部分，与地球化学相关的报告主要有早

期地幔、海洋和大气的氧化还原演化，太古宙岩石中

记录到的微生物活动地球化学迹象，地球挥发组分

的来源研究等。地球是目前唯一发现有生命的星

体，而生命的起源和微生物活动等与地球化学过程

的关系无疑紧密相关，因此，各种化学组分、化学反

应如氧化还原等在其中所起的作用就需要进行深入

的研究，以揭示相关规律并有所发现。

Ｔｈｅｍｅ０３　地球深部动力学及其演化
（ＥｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄＤｙｎａｍｉｃｓｏｆｔｈｅＤｅｅｐＥａｒｔｈ）
这部分主要包括利用地球化学等方法计算地幔

水平衡，探讨地幔氧化还原作用和深部碳循环，并通

过研究高温高压下的稳定同位素特征来探讨地球深

部的动力学过程及其演化规律等。
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Ｔｈｅｍｅ０４　从地幔至地壳：洋脊与板内岩浆活动
（ＭａｎｔｌｅｔｏＣｒｕｓｔ：ＯｃｅａｎＲｉｄｇｅａｎｄＩｎｔｒａｐｌａｔｅ
Ｖｏｌｃａｎｉｓｍ）
这一部分的主要内容包括：利用高温稳定同位

素分析技术研究地幔和地壳作用，关于观测和模拟

地幔柱、中洋脊和板块动态过程和交互作用的研究，

以及关于影响地幔和岩浆过程不稳定性因素，地幔

组成变异性，地幔熔融实验模拟，地球化学观测以及

铅同位素在地球演化过程中的作用，循环俯冲物质

的地球化学示踪研究。

Ｔｈｅｍｅ０５　大陆壳的形成及演化
　　（ＣｏｎｔｉｎｅｎｔａｌＣｒｕｓｔＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＥｖｏｌｕｔｉｏｎ）

此部分主要探讨了大陆壳的起源、毁灭和再生，

以及陆壳形成历史与大陆板块形成的年代学问题。

关于岛弧与陆弧在大陆形成中的作用、大陆壳和岩

圈地幔间在岩石学和地球化学及构造学间的相关性

研究，以及大陆壳的岩浆作用、变质作用、形变和冲

蚀作用的热力学演化等也有专题讨论。

Ｔｈｅｍｅ０６　循环：俯冲，地幔楔与弧火山作用
（Ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ：Ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ，ＴｈｅＭａｎｔｌｅＷｅｄｇｅａｎｄ
ＡｒｃＶｏｌｃａｎｉｓｍ）
此部分主要探讨了俯冲带中的物质循环、地球

化学示踪、地幔楔中的熔体和流体地球化学和地球

动力学研究等。

Ｔｈｅｍｅ０７　地球环境演化
（ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＥａｒｔｈ′ｓＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）
这部分主要关注地球与海洋的环境演化。

例如，因为吸收大气二氧化碳而引起的海洋酸化作

用目前受到了广泛重视，生物和地球化学进化交互

作用中的痕量元素、早期生命中的同位素与有机生

物标志物、生命与环境的协同进化等都是该议题关

注的焦点。

Ｔｈｅｍｅ０８　从纳米到大陆尺度界面与界面过程
（ＩｎｔｅｒｆａｃｅｓａｎｄＩｎｔｅｒｆａｃｉａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓｆｒｏｍ ｔｈｅ
ＮａｎｏｔｏＣｏｎｔｉｎｅｎｔａｌＳｃａｌｅ）
纳米颗粒与地球和生命的相互作用等其意义重

大，而作用和长远影响不清，因而本次大会对其足够

重视。同时关于自然、合成和偶生纳米颗粒以及它

们的表面特性和界面过程，海洋、陆地有机质及环境

中的痕量元素运移，矿物 －水界面地球化学过程与
光谱分析技术等的研究在这部分有较多报道。

Ｔｈｅｍｅ０９　火山与自然灾害地球化学 　　
（ＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＶｏｌｃａｎｉｃＳｙｓｔｅｍｓａｎｄＮａｔｕｒａｌＨａｚａｒｄｓ）

该部分主要内容包括与火山活动相关的地球化

学研究及其灾害检测，如利用火山活动的地球化学

特性来监测火山喷发、岩浆挥发组分的自然与实验

模型等。

Ｔｈｅｍｅ１０　地球资源：能源
（ＥａｒｔｈＲｅｓｏｕｒｃｅｓ：Ｅｎｅｒｇｙ）
这一主题主要涵盖地球化学、生物地球化学在

能源开发与利用方面的研究，如页岩气、煤气、致密

气等起源的地球化学、生物地球化学、矿物学研究，

生物成因的起源和生物地球化学在清洁能源方面所

起的作用等。

Ｔｈｅｍｅ１１　地球资源：矿（赞助商ＳＧＡ）
（Ｅａｒｔｈ′ｓＲｅｓｏｕｒｃｅｓ：Ｏｒｅｓ—ｕｎｄｅｒｔｈｅＰａｔｒｏｎａｇｅ
ｏｆＳＧＡ）
主要内容包括矿床形成、矿床生物地球化学与

地球微生物学，稀土矿的形成与地球化学的相关性

及其对环境的影响等。

Ｔｈｅｍｅ１２　气候变化 （ＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ）
全球气候变化共分９个专题，主要包括关于二

氧化碳与气候变化的关系，碳循环的反馈，以往主要

沉积体系的变化模式，气候变化年代学和变化速率，

陆源至海洋沉积物的分子和同位素示踪技术，海洋

有机质的生物成矿作用等研究。

Ｔｈｅｍｅ１３　大气气溶胶的源、汇及影响
（Ｓｏｕｒｃｅｓ，ＳｉｎｋｓａｎｄＩｍｐａｃｔｏｆＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＡｅｒｏｓｏｌｓ）
这一部分在讨论气溶胶的源、汇和影响方面，主

要涵盖了混合多组分气溶胶过程中的有机质特征研

究，气溶胶和能源与气候、陆地与大气交互关系中的

气溶胶作用，海洋气溶胶的形成与运移，以及大气尘

埃等研究。

Ｔｈｅｍｅ１４　风化、气候、构造与地表过程
（Ｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ， Ｃｌｉｍａｔｅ， Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓａｎｄ Ｓｕｒｆａｃｅ
Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ）
这部分内容主要包括景观进化中的地球化学过

程，化学风化作用，地球生物地球化学循环中的表面

过程与进化，硅酸盐风化与有机碳汇，风化速率与时

空相关性等。

Ｔｈｅｍｅ１５　海洋大气：过去与现在
（ＯｃｅａｎｓＡｔｍｏｓｐｈｅｒｅ：ＰａｓｔａｎｄＰｒｅｓｅｎｔ）
这一议题主要包括过去的深海循环，浅海和深海

水热环境中的地球化学和微生物学研究，冰期与间冰

期的海洋化学与循环，海洋中的金属稳定同位素等。

Ｔｈｅｍｅ１６　人类活动产生的地球化学影响
（ＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＩｍｐａｃｔｓｏｆＨｕｍａｎＡｃｔｉｖｉｔｙ）
这一部分有３０多人次的口头报告，６０多篇报
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展，１２０多人参会。共分７个专题，分别为采矿环境
中的地球化学过程，在饱和与非饱和地下环境中的

金属与放射性核素污染物的命运和转化，在管理环

境下的土壤碳动力学研究，地球关键带微污染物

（Ｍｉｃｒｏｐｏｌｌｕｔａｎｔ）转化动力学评估，环境中的工程纳
米材料———环境和生物介质中的纳米材料行为与影

响，放射性材料管理和取证中的生物地球化学过程，

废水循环的环境启示———在保护土壤和水资源中所

面临的挑战。内容十分丰富。

Ｔｈｅｍｅ１７　生物地球化学：从微生物到宏观与循环
（Ｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ：ＦｒｏｍＭｉｃｒｏｂｅｓｔｏＭａｃｒｏａｎｄ
Ｃｙｃｌｅｓ）
生物地球化学：从微生物到宏观与循环议题共

分１４个专题，是本届国际地球化学会议中专题最多
的一个大会议题，这也表明该方向是国际地球化学

研究领域的热点。如生物地球化学循环、矿物与生

命、甲烷循环、微生物催化作用等。详细内容将在下

一节专门介绍。

Ｔｈｅｍｅ１８　分析技术前沿
（ＦｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎＡｎａｌｙｔｉｃａｌＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓ）
这部分的内容主要涉及原位同位素比值测定中

的分辨率和准确度研究进展评述，关于可获取前所

未有的高精度数据的新的同位素系统，微区光谱分

析与微区表面分析技术（ＳＴＸＭ、ＮＥＸＡＦＳ、ＡＦＭ、
ＮａｎｏＳＩＭＳ），生物地球化学过程分析技术与生物地
球化学分子分析方法，如新颖的脂类生物标志物、有

机化合物稳定同位素及古 ＤＮＡ分析方法等研究。
这些分析技术与方法在本次会议被视为分析技术

前沿。

Ｔｈｅｍｅ１９　计算地球化学前沿
（ＦｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ）
环境中的放射性是人类关注的核心问题之一，

关于其相关效应、危害及应对措施等是研究热点之

一，关于氧化物、硫化物等过渡金属及其界面模型、

地球物质动力学模型、地质流体模拟、矿物－水相互
作用等研究也受到广泛重视。

Ｔｈｅｍｅ２０　矿物学与矿物物理学前沿
（ＦｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎＭｉｎｅｒａｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＰｈｙｓｉｃｓ）
矿物学与矿物物理学的研究内容十分广泛，

例如未修饰的Ｐ－Ｔ－ｔ（压力－温度－时间）轨迹研
究和矿物流体的实验与计算机模拟，同步辐射科学

在地学中的应用，地幔物质的物理学性质和矿物结

构与热动力学研究等。

Ｔｈｅｍｅ２１　水文地球化学与全球水资源可持续
发 展 （Ｈｙｄｒｏｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ＧｌｏｂａｌＷａｔｅｒ
Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ）
此部分内容主要包括全球水资源可持续发展，

陆地、河流、湖泊、海洋界面的流体与溶质流量，水和

环境中的放射性同位素、砷和锑的生物地球化学

研究等。

Ｔｈｅｍｅ２２　一般主题 （ＧｅｎｅｒａｌＳｅｓｓｉｏｎｓ）
此部分有低温、高温地球化学、生物地球化学、

同位素考古学等４个专题。
Ｔｈｅｍｅ２３　特别议题 （ＳｐｅｃｉａｌＳｅｓｓｉｏｎｓ）
本次大会的特别议题针对福岛核电站核泄露

展开。

３　关于生物地球化学的研究
第１７议题“生物地球化学：从微生物到宏观与

循环”共分１４个专题，专题数量最多，报展和参会
人员也非常踊跃，充分显示生物地球化学是目前国

际地球化学研究中的重要热点领域。

该议题中的第１专题为丘陵地带与湿地中的生
物地球化学循环。关于 Ｃ－Ｎ－Ｓ和 Ｐ生物地球化
学循环及其在大气圈、水圈、生物圈和土圈间的相互

关系的讨论是该专题的第一个研究内容。森林土

壤、生物群、环境与气候变化下的森林生态系统行

为，以及痕量元素的扩散路径与生物地球化学循环

等也是该领域的关注热点。

第２专题聚焦矿物与生命，特别是关注地球关
键带中的有机质转化。关键带（ｔｈｅＣｒｉｔｉｃａｌＺｏｎｅ）是
指维系生命的非均匀近地表环境空间，涉及与岩石、

土壤、水、大气、生物等密切相关的物理、化学和生物

复杂相互作用，主要研究范围包括地表、植被、水体，

涉及土壤圈、饱和与非饱和地下水圈等。矿物如何

与生命相关？这就需要通过研究植物、微生物有机

质、矿物表面的相互作用等关键带过程中的决定性

因素来回答。植物是光合作用的能源提供者，也是

促进地表元素循环的强大推动力，而植物对于风化

的影响则很大程度上要受到微生物的控制。生物圈

可以深达４０００ｍ，远超出了根系可以达到的圈层。
因此，地球关键带中生物作用、有机质转化过程及其

与营养获取、分化和根系微生物矿物相互作用等就

成为该领域的研究热点。

海洋与陆地环境中的甲烷循环是第 ３专题，
该专题重点关注海洋与陆地环境中的甲烷转化与产
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率、元素循环与生态系统间的关系、环境控制与机理

研究等。第 ４专题为限定营养物生物地球化学，
主要关注 Ｎ、Ｐ、Ｓ、Ｃａ、Ｆｅ、Ｍｎ等元素的生物地球化
学研究。第５专题聚焦陆地和水系氮同位素与氮
循环。

矿物溶解和沉淀的微生物催化作用研究是第６
专题的主题。生物介导反应与元素循环和地球化学

过程，微生物作用，生物分子、流体与矿物相互作用

等是该专题中所显示出的研究热点。借助于聚焦离

子束－透射电子显微镜（ＴＥＭ／ＦＩＢ）、扫描透射 Ｘ射
线显微成像（ＳＴＸＭ）、Ｘ射线光电子能谱（ＸＰＳ）、
ＮａｎｏＳＩＭＳ、显微傅立叶红外光谱（μ－ＦＴＩＲ）、拉曼
光谱、荧光原位杂交（ＦＩＳＨ）、原子力显微术（ＡＦＭ）
等新技术，开展微生物与矿物相互作用的研究、应用

和支撑技术开发，也受到了与会人员的广泛关注。

污染环境中痕量元素的动力学特性、迁移和生物可

利用性是该议题中的第７专题。金属元素在污染环
境中的行为，生物群的吸收、危害，以及它们在生态

系统中的生物地球化学循环等，是这一专题的聚焦

点。第８专题则重点关注作为生物营养物和原核生
物能量基源的铁的生物地球化学循环。第９专题关
注环境中微生物群及天然有机质的组成和活性的定

性与定量评估及相关分析技术的有效利用与开发。

氧化还原环境中的生物地球化学过程是该议题

中的第１０专题。自然氧化还原梯度在控制自然环
境中的生物地球化学行为与通量方面非常重要，这

点已在缺氧沉积物和覆盖水或在土壤集聚物内观察

到。其中，冷渗出是沉积物和海洋间热、流体、挥发

组分交换的直接途径。它们被高通量的烃所加强，

因此成为微生物和大生物群落的母体和生物地球化

学过程的热点。而对与此相关的地球化学过程评

估、化学与生物控制技术的研究等，则是普遍关注的

问题。第１１专题用于纪念碘发现 ２００年（１８１１—

２０１１年）。第１２专题为自然稳定同位素在生物医
学中的应用，重点研究如何利用元素体内循环、代谢

特性、同位素分馏效应等来解决医学问题。第１３专
题讨论关于土壤的微尺度、微化学和微生物学特性。

第１４专题讨论海洋系统中的痕量金属与类金属元
素（Ａｇ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｇｅ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｎｉ、Ｒｅ、Ｓｅ、Ｕ、Ｚｎ）
循环与行为，以及它们在再构古环境条件中的应用。

胶体、腐殖质、有机聚集体在痕量元素循环中的作

用？在海洋生物代谢中哪些痕量金属起的作用更

大？痕量金属在水柱和沉积物中的氧化还原界面都

经受了哪些转化过程？这些都是迫切需要回答而仍

悬而未决的疑难问题，等待研究解决。

４　结语
Ｇｏｌｄｓｃｈｍｉｄｔ２０１１大会特点显著。首先，从会议

热点议题、大会报告、口头报告与报展的内容看，本

次地球化学大会涵盖了地球化学领域的所有热点问

题，前沿性与交叉学科协同发展，成为国际地球化学

研究的趋势。没有任何一个传统意义上的单一学科

和单一技术能引起地球化学家们的关注与重视；相

反，总是多方向、多技术、多领域的交互结合研究，既

取得了显著研究进展，又引起了广大与会代表的浓

厚兴趣。其次，国外学者的研究明显要比国内更为

深入，技术与数据细节挖掘更深，过程与机理阐述得

更为明了。第三，在整个研究和报告中，都贯穿了一

种思考、推理与质疑。这是他们能够取得与众不同

结果的最主要特性，也值得国内广大地球化学研究

者们的思考与借鉴。
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