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「摘要 〕 通 过国家 自然科学基金的稳定支持
,

在以下 5 个前沿领域取得了突出进展
:

( l) 地球

生命史及地质时间框架研究
,

就
“

地球早期生命的起源和演化
”

及
“

鸟类起源
”

与
“

恐龙绝灭
”

领域的研究
,

在 《Na ut er 》 和 《sc ien ce 》 上发表论文十多篇
。

( 2 ) 地球物质科学
,

在下地壳和上

地慢流变学
、

中国东部岩石圈减薄
、

同位素与微量元素示 踪和填图
、

地壳重熔与岩浆演化等方

面取得了国际前沿水平的戍果
。

( 3) 矿产资源与能源
,

成矿作用
、

成矿机制和成矿动力学研究
,

提出了新的找矿思维 和找矿方法
。

( 4) 大陆动力学研究
,

建立 了我 国大陆岩石 圈演化和动力学

的整体认识
,

并形成 了我 国的优势
。

( 5) 地球表层 系统演化及环境效应
,

黄土 古气候研究位居

世界前列
。

岩溶动力学与全球变化 已取得世界瞩 目的成果
。

地 下水循环机制及人类对其影响
,

人类工程活动对环境影响
,

地质灾害机理及主要污 染元素的地球化学循环等领域均取得创新性

的成果
。

〔关键词 〕 地质科学
,

研究进展
,

自然科学基金

概 述

自我国实施 自然科学基金制 以来的 16 年间 ( 19 82 一 19 97 年 )
,

地质学科共资助各类项 目

1 50 7 项
,

总经费 15 398
.

20 万元
。

其 中自由申请项 目 1 24 5 项
,

经费 10 358
.

00 万元 ; 高技术

探索 1 项
,

经费 4
.

5 万元 ; 青年基金项 目 2 05 项
,

经费 1 40 8
.

80 万元 ; 地区基金项 目 18 项
,

经费 n 2
.

50 万元 ; 重大项 目 7 项
,

经费 1 240
.

40 万元 ; 重点项 目 19 项
,

经费 1 6 50
.

00 万元 ;

专项基金项 目 12 项
,

经费 6 24
.

00 万元
。

可 以看 出
,

70 % 的经费用于支持面上 自由申请 项

目
,

鼓励科学家 自由探索
。

对于已经出现的一些对本学科或相关学科起到带头作用的新生长

点
、

或对国民经济和社会发展具有重要意义的成果
,

需要得到进一步的更大强度的支持或组

织学科交叉的大项 目来促进它们 发展时
,

就通过设立重大或重点项 目
,

使其得到更迅速更充

分的发展
。

一般而言
,

重大
、

重点项 目是解决战略性或综合性的重大科学问题 ; 而面上项 目

多是关键科学问题的深人研究
。

资助项 目中
,

除少数为单一学科项 目外
,

大多数为交叉学科
、

多学科和边缘学科项 目
。

传统的学科划分已不完全适应资助项 目的成果表述
。

科学发展的不平衡性
,

决定 了在一定 的

历史时期总有一些前沿领域或新生长点出现
,

它们的突破和发展将对本学科及相关学科的发

本文于 1998 年 4 月 8 日收到
.
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展起到促进和带动作用
。

将资助项 目划分为以下 5 个前沿领域能较好地体现地质学的资助轮

廓和研究进展
:

( )l 地球生命史及地质时间框架
,

所涉及的分支学科有
:

古生物 (含古人类

学 )
、

地层学 (含磁性地层学 ) 及大地构造学 ; ( 2) 地球物质科学
,

所涉及 的分支学科有
:

矿物学
、

岩石学
、

大地构造学及前寒武纪地质学与变质地质学
; ( 3) 矿产资源与能源

,

所涉

及的分支学科有
:

矿床学
、

石油地质学
、

煤 田地质学
、

水文地质学
、

地热地质学和构造地质

学等 ; ( 4) 大陆动力学
,

所涉及的分支学科有
:

大地构造学
、

构造地质学
、

占生物学
、

地层

学
、

矿物学
、

岩石学
、

沉积学
、

第 四纪地质学
、

前寒武纪地质学与变质地质学
、

地热地质学

等 ; ( 5) 地球表层 系统演化及环境效应
,

所涉及的分支学科有
:

第 四纪地质学
、

环境地质

学
、

水文地质学
、

工程地质学
、

沉积学
、

遥感地质学
、

古生物学 (含古人类学 ) 等
。

1 资助项 目研究进展

1
.

1 地球生命史及地质时间框架研究

地球生命史中重要进化阶段 (如地球早期生命的起源与演化
、

早期人类起源 ) 和重大生

物事件 (如生物的全球性灭绝与复苏 ) 的研究
,

是人类认识 自我历史中一个永恒的命题
,

近

年来已成为 自然科学研究 的热点 之一
。

它涉及生物 圈形成与发展
、

生物结构及其功能 的进

化
、

物种分异和绝灭
,

以及地球环境变迁等重大科学问题
。

在国家 自然科学基金对
“

地球早期生命的起源和演化
”

这一领域的稳定支持下
,

我国科

学家在发现和研究最古老的多细胞藻类
、

多细胞动物
、

埃迪卡拉型化石及寒武纪初期多门类

后生动物方面
,

取得了一系列突破性进展
。

1995 年 以来在世界 两大权威学术刊物 《N at ur e 》

和 《cS i en 。 》 上发表论文 8 篇
。

国外数 十家新闻媒 体多次对我 国的研究成果进 行报道 和评

述
。

得到国际科学界的高度评价和关注
。

我 国科学家应邀在第 84 届诺 贝尔学术报告会和 克

拉夫特科学奖颁奖典礼上
,

作了特邀报告
。

晚元古代陡山沱组磷块岩极为罕见 的有细胞组织

的宏观藻类和早期动物胚胎的发现
,

被认为是近代 自然科学的重大发现
,

澄江动物群被联合

国教科文组织列为世界级文化遗产
。

可 以认为
,

我国在
“

地球早期生命起源和演化
”

领域已

位居世界前列
。

近年
,

辽西热河生物群中恐龙和早期鸟类等珍贵化石的发现及研究
,

使人们认识到中生

代晚期 的这一重大生物事件
,

涉及生物进化的
“

鸟类起源
”

和
“

恐龙绝灭
”

等重要理论问

题
。

《N at u二》 和 《cs i en ce 》
_

[ 发表了多篇关于热河生物群的文章
,

其 中我国学者 3 篇
,

使得

几乎全世界的古生物学家都意识到中国古生物学家正在革命性地改变人们对于早期鸟类演化

的认识
。

《N alt ler 》 编辑部于 19 98 年 6 月在美国为中国科学家举办新 闻发布会
。

以高分辩率层序地层学和事件地层学为核心
,

以各类地质现象和事件为验证
; 从地层记

录中提取地史时期的古海洋
、

古气候
、

生物古地理及古构造变化的信息
,

探索地球系统演化

过程中岩石圈
、

水圈
、

大气圈
、

生物圈相互作用 ; 通过全球性对 比
,

建立高精度的地质时代

框架
,

仍是地质科学研究的重要前沿领域
。

在地质时间框架研究领域
,

通过对全球层型研究的资助
,

我 国已建立一批高水准的地层

剖面 如
:

二叠系乐平统全球层型
,

浙江煤 山二叠 一 三叠系候选层 型
、

广西梅树村 泥盆系
-

石炭系全球副层型等
,

推动了我国与国际地层系统的全面接轨
,

为地球科学时间框架的全面

创新奠定了基础
。
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.

2 地球物质科学

运用岩石学
、

矿物学与其它学科交叉
、

综合
,

研究地球物质的基本特性和行为
,

具有重

要 的理论意义和应用价值
,

因而受到国际地学界的高度重视
。

美
、

日
、

德等国相继制定和实

施了地球物质科学研究计划
。

国家 自然科学基金委员会在该领域资助的前沿课题有
:

岩石和
`

矿物的特殊性质
、

高温
一

高压下地球物质的物理和化学性质
、

矿物界面与新材料
、

壳 慢相互

作用及深部过程
、

固 /流相反应动力学及 内部层圈的组成结构
、

局部地壳重熔与岩浆演化
。

在下地壳和上地慢流变学及部分熔融实验研究方面取得了国际前沿水平的成果
。

发现橄

榄岩的初始熔融物在固相岩石中不仅赋存在矿物三连点位置
,

同时大量的熔体在差异应力作

用下沿着橄榄石矿物颗粒边界呈熔融薄膜分布
。

这对大陆造山带中下地壳的部分熔融地壳增

厚和上地慢低速高导层的形成有重要的制约意义
。 “

韧性变形 中上地慢橄榄岩部分熔融结构
”

一文在国际权威学术刊物
一

《N at u er 》 上以封面文章发表后
,

得到同行 的高度评价和肯定
,

一

些国际学术组织相继邀请我国科学家在其中担任职务
。

发现了一批新矿物
,

其中被 国际矿物学命名委员会认定的新矿物有 9 种
。

依据中国东部

一 火山岩的研究
,

论证 了中国东部岩石圈热减 薄作用
,

提 出第三纪以来
,

岩石圈减薄 了 so 公

里
。

这一认识早于国外学者 5一 8 年
。

近年又通过古生代 / 中生代巨厚岩石圈 (根 ) 的比较
,

进一步提 出这一热减薄通过岩石圈去根作用实现
,

减薄事件始于侏罗纪
。

对华南地 区中
一

新生代和元古代慢源岩石的 bP
、

S r 和 N d 同位素与微量元素示踪和填 图
,

表明该地 区的地慢可以划分为 3 种地球化学类型
,

扬子和东南地 区之间有一条地慢分界线沿

龙游
一

三门一线分布
。

根据 N d 同位素模式年龄
,

推断出不同区域的地壳的主要增长时间
。

1
.

3 矿产资源与能源

为解决国家矿产和能源需求
,

为经济和社会持续发展和宏观战略决策提供系统的科学依

据
,

开展成矿作用
、

成矿机制和成矿动力学研究
,

从而提出新的找矿思维和找矿方法
,

仍是

地质科学资助的主要领域之一
。

通过煤成油形成环境和成烃机理研究
,

提出油气生成是干酪根
、

腐殖酸和抽提物 3 种有

机物质不断在新条件下重新组合
,

建立新的动态平衡的结果
。

这一新的烃源岩成烃演化模式

丰富了成烃理论
,

具重要科学价值和应用意义
。

该成果获 199 7 年度国家自然科学奖二等奖
。

在生物成矿作用和成矿背景研究方面
,

建立了一套有效可信的生物有机质成矿标志
,

及

不同生物有机成矿作用模式 ; 提出成矿在空间上受沉积相
、

域控制的边界效应规律和时间上

受沉积间断控制的间断效应规律
。

_ `
- -

一

中国东部金矿重要类型
、

成矿条件
1

、

富集规律及找矿方法研究 , 揭示出克拉通金矿的分

布与地体构造和
_ _

“ o ”

型花岗岩绿岩地体密切相关
,

从而为该地区的金矿开采带来了方便 ;

金矿化集中区内大规模区域性金亏损和大量余矿床围岩局部金贫化现象的发现
,

减少或避免

了开采中不必要的损失
。 - - 一

;
_

, 4 `

厂

.

国家自然科学基金委员会与中国海洋石油总公司联合资助的南海北部大陆边缘盆地分析

、 与油气聚集研究
,

对莺歌海盆地超压
、

高温环境下有机成烃的化学动力学和油气生成的创新见

解及边缘海盆地演化模式
,

有力
`

地指导了
一

油气勘择
;划分和预侧了 19 个含油气系统

,

指出了勘

探方向和值得探索的领域
,

钻井成功率由 40 % 提高到 80 % ;莺歌海 199 7 年新增天然气贮量 86

亿立方 ;在珠江口 珠弃凹掐发现 4 个新 的贮油构造
,

其中油 5 以x )万吨
,

气 5 00 亿立方
。
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.

4 大陆动力学研究

人类赖以生存的大陆岩石圈与大洋岩石圈的厚度
、

强度存在较大差异
,

而人们对大陆岩

石圈的成因和演化还缺乏系统 。 ; 了解
。

大陆动力学研究已引起地学界的普遍关注
,

美
、

英等

国相继制定 了跨世纪的大陆动力学研究计划
。

我国所处的亚洲大陆是 目前地球 L最后形成的

决大陆
,

被认为是研究大陆动力学的最佳场所
。

面对激烈的国际竞争
,

国家 自然科学基金

委员会将大陆动力学研究列为优先资助领域
。

通过重大
、

重点和面上项 目的连续资助
,

在大

陆的主要过程 (如大陆的裂解
、

拼合
、

山脉
一

盆地的形成
、

地壳抬升
、

壳慢相互作用
、

断裂

过程等 ) 和大陆岩石圈结构
、

构造领域取得了可喜进展
,

并形成了我国的优势
。

通过对中央造山带
、

兴蒙
一

北疆造山带
、

滇川西部特提斯造山带和
“

华南及邻近海域 的

岩石圈结构与演化
”

研究
,

提出
“

岩浆型被动边缘
” 、 “

多岛洋
”

的概念以及
“

微陆块软碰撞

弱造 山的非威尔逊旋 回造山模式
” ,

建立了对我国大陆岩石圈演化和动力学的整体认 识
。

被誉为地球
“

第三极
”

的青藏高原的隆升过程及机制研究
,

一直是国际地学界相互竟争

的前沿课题
〔

以
“

八五
”

重点项 目为代表
,

在这一巨厚地壳的年轻造山带 内发现了中新世高

压麻粒岩
,

确定 了藏 东南 4 个 阶段 ( 4 5一 3 8 M a ,

2 6
一

S M a ,

13一 S M a 和 3 M a 以 来 ) 抬升和

3 0 0 万年以来加速抬升 ( 3 M a 以来的平均抬升速率为 3一 4 m m / 年
,

0
.

巧 M a 以来的平均抬升速

率 为 30 m
而年 ) 的隆升过程

。

秦岭造山带地质
、

地球化学
、

地球物理的综合研究表明
,

秦岭造山带由南
、

北两个缝合带
、

3

个陆块组成
,

现今岩石圈具立交桥式三维结构
。

通过开拓性的造 山带区域地球化学和地球化

学断面研究
,

建立 了秦岭造山带地壳构造岩石学和热构模型
,

论证了秦岭主造山期三板块俯冲

碰撞造山细节过程 与古海洋演化和壳慢分异再循环
、

古板底垫托与古板块俯冲叠置
。

大别山一苏鲁地区柯石英及微粒金刚石包体 的发现
,

揭示 了大陆地表和浅部 物质可被迅

速带至地下 90 公里或更深处
,

经受了超高压变质作用
,

随后又迅速折返出露地表
。

这一从未

意识到的地质过程
,

对传统的地球动力学观念提出了挑战
。

而大别 山一苏鲁地区被认为是出

露规模最大
,

研究超高压变质作用最理想的野外实验室
。

国际岩石圈委员会把 由中国科学家

倡导的
“ `

碰撞造山带的超高压变质作用和地球动力学
”

列为岩石圈研究计划的第 111
一

6 任务组
。

华北北部麻粒岩相带地质演化及其深成地质作用研究
,

在麻粒岩相带南亚带 内
,

首次发

现高压麻粒岩和退变榴辉岩岩片
,

提高了我国前寒武纪岩石圈的研究水平
,

为深人理解克拉

通形成的地球动力学过程和深部地壳出露机制提供 了重要依据
。

通过对南海和东海陆
一

海接合带地壳结构 的联合探测
,

查明了从陆架
一

陆坡
一

深海盆地的岩

石圈分层结构 ; 南海陆架区的地壳厚度 30k m
,

为大陆型地壳 ; 陆坡 区地壳厚度 28 一 22k m
,

其中下地壳 ( sk m ) 向洋盆方 向迅速减薄并尖灭
,

为过渡型地壳 ; 中央海盆地壳厚 度 sk m
,

为大洋型地壳
。

提出了冲绳海槽热流体力学模型和南海盆地演化 3 个扩张期的见解
。

1
.

5 地球表层系统演化及环境效应研究

地球表层系统与人类的生存环境和条件直接相关
。

国家 自然科学基金委员会对过去全球

变化
、

岩溶动力学与全球变化
、

地下水循环机制及人类对其影响
、

人类工程活动对环境影

响
、

地质灾害机理及主要污染元素的地球化学循环等领域给予了优先资助
,

有的已取得世界

瞩 目的成果
。

根据对黄土及其它沉积物 的深人研究
,

建立 了识别 古气候参数的指标体系
,

2 (XX〕年 以
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来玛洱湖与淡水碳酸盐的分辨率达年
,

25 万年 以来的黄土记 录分辨率可达百年
。

在东亚古

季风变化的动力学机制
、

古气候特征分析方法方面的突破性进展
,

使我国在黄土古气候学研

究领域位居 国际领先地位 ; 并使我国的黄土与深海沉积和极地冰芯一起
,

构成过去全球变化

研究的 3 大支柱
。

岩溶作用与碳循环研究方面
,

提出岩溶可回收二氧化碳
,

回收量为排放量 的 10 %
,

即

全球岩溶每年可回收碳 6
.

08 亿吨
。

这一结论揭示 出岩溶作用对大气温室气体源汇的重要影

响
。

利用桂林盘龙洞 1
.

22 米长石 笋
,

重建 了中国南方 3
.

6 万年 以来古气候变化 的连续岩溶

剖面
,

揭示了末次冰期以来气候的演变过程
,

其分辨率在暖湿期可达 100 年
。

这一重大突破

得到了国际地学界的高度重视
,

我国科学家组织 的
“

岩溶作用与碳循环
”

国际地质对 比计划

( I G C P 3 79 ) 在 I n t e m e t 网上建立主页的 3 个月内就有 1 0 90 人次阅读
。

通过对华北平原第 四系地下水系统在 自然条件和人为因素影响下
,

地下水循环系统演化

的综合研究
,

提 出在过量的地下水开采和人类活动影响下
,

统一的区域流场被局部的
、

封闭

的流场所分割
,

形成 3个地下水降落漏斗
,

如石家庄漏斗
、

冀枣漏斗
、

沧州漏斗等
,

进而指

出华北地区地下水环境在今后的几十年内将持续退化的认识
,

引起有关部门的高度重视
。

工程建设的环境制约
、

工程地质环境效应机制
、

工程地质环境系统演化及综合工程地质

环境效应评价等领域的研究进展
,

为开拓环境工程地质学提供了理论基础
。

在地表变形
、

斜

坡失稳
、

水库滑坡
、

诱发地震及城市环境等方面的创新成果
,

对重大工程环境决策具指导意

义
,

并取得了一定社会效益
。

珠江三角州地表系统 中优控有机物迁移转化机制与调控的研究
,

建立了环境优控有机污

染物的分析方法
,

对粤
、

港
、

澳地 区城市及不同功能 区大气中挥发性有机物和气溶胶中可溶

有机质的空间分布
、

污染源以及沉积物 中有机污染物的种类
、

运移转化及与人体健康 的关

系
,

取得了阶段性的成果
。

2 讨 论

仅从国家科学基金资助项 目研究进展看
,

我国的地质科学研究可以与国际地质科学研究

全面对话
,

多数领域与国际同步
,

个别领域已步人国际前列
。

需说明的是
,

有 的领域需要较

长期的研究积累
,

急功近利
、

心态浮躁显然是不可取的
。

发展本身必定孕育着问题
,

敢于面对现实
,

正视弊端
,

正是 自信的表现
。

我 国的科学基

金制毕竟还年轻
,

管理工作中还存在不尽人意之处
,

如资助强度还较低
、

反馈和监督机制不

够健全
、

评审系统有待进一步完善
、

绩效管理尚需加强
,

研究工作 中多数是跟踪 国际前沿领

域等
。

改变这种状态的关健是充分发挥我国 自然条件的优势
,

提出具有全球意义的前沿研究

领域
,

并使其成为国际研究热点
,

才能真正做到国际领先
。

“

战略研究
”

是世界各国指导基础研究实现国家 目标的一项重要政策措施
。

各 国科学基

金会的
“

战略项 目
”

比例都在逐年增加
,

日本由 80 年代的 19 %
,

增加到 90 年代的 32 %
。

所

谓
“

战略项 目
”

是指为支持国家的长远需求将研究引向有用发现的特定研究领域
,

或
“

将来

有巨大应用潜力的研究
” ,

其属性依然为基础性研究
。

我们对国际上 的一些研究
“

热点
”

应

有清醒的判断
,

应当看到
,

当今经济和社会发展的难点
、

热点
,

以及未来三
、

五十年社会持

续发展的需求和所面临的重大问题
,

向基础研究提出了更大的挑战
,

解决这些问题已成为科
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学发展的外在动力
。

新的学科生长点
、

研究热点和前沿领域往往 出现在科学 自身发展和社会

需求的交汇点上
。
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《19 9 9 年度国家 自然科学基金项 目指南》 将有重大改变

《199 9 年度国家 自然科学基金项 目指南》 编委会于 19 98 年 4 月 2 日召开了第一次工作会

议
,

确定了 《 1999 年度国家 自然科学基金项 目指南 》 的编写要求
,

决定现行的 《项 目指南 》

自 19 9 9 年改版
,

分 ((项 目指南》 和 《申请指南》 两部分出版
。

改版后 的 《19 99 年度国家 自然科学基金项 目指南》 包括
:

序
、

前言
、

通告
、

7 个科学部

项 目指南
、

高技术项 目指南
、

交叉研究领域
、

重点项 目总汇及 国际合作项 目指南
。

其中科学

部项 目指南将作较大修改
,

取消
“

学部综述
”

和
“

学科综述
”

及
“

资助的主要范 围
” ,

保留
“

学科资助情况分析
” 、 “

鼓励研究领域
”

和
“

重大项 目指南
” 。

“

学科资助情况分析
”

拟针对本学科近 3 年来 ( 以上一年为主 ) 的 申请和资助情况
,

结

合本学科 的发展现状和趋势
,

分析项 目的申请和资助情况
,

并提出需要进一步加强研究的领

域 以及 申请者应注意的一些事项
。

“

鼓励研究领域
”

考虑学科最新研究进展和国家 目前发展的需要
,

应用优先资助领域研

究的成果
,

考虑下一年度的重点资助方向
,

以发现新的生长点或重大
、

重点项 目的苗头
。

鼓

励研究领域的范围较小
,

尽可能
“

年年有新意
” ,

逐步与经费倾斜挂钩
,

以使鼓励落到实处
。

“

国际合作项 目指南
”

将有较强的针对性
。

概括鼓励开展 国际合作与交流的一些原则和

方式
,

开展国际合作交流的国别政策等内容
。

(政策局 刘作仪 供稿 )


