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中国博士研究生教育质量中国博士研究生教育质量
19951995年对全国年对全国3333所试办研究生院的评估所试办研究生院的评估

在肯定成绩的同时,指出普遍存在的主要问题是:

宽广不够,创新不够
中国地质大学当时在两项评比上名列前茅:

学校自选学位论文

研究生课程设置----地球科学进展

课程特色：

介绍当代地球科学有关领域研究新成果和发
展动向，改变二级学科局限性，启迪思路。
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新中国地质工作新中国地质工作

5050年年
暨暨

地质学会地质学会8080年纪年纪
念大会念大会

 地质工作要适应新形势的要求，实现新的战略性转变，
建立与社会主义市场经济体系相适应的地质工作体制。

 要实现传统地质工作向以“地球系统科学”为核心内容的
现代地质工作转变，使地质工作更加紧密地与经济建设
和社会发展相结合，更好地为经济社会发展服务。



2012回母校讲话
 2012.5.19，武汉校部。

 一是地球科学应研究地球环境与人类的关
系，还应包括天体。二是地质构造，特别
是板块变化对地球带来的变化。三是矿产
资源和能源，特别是需要新的实践和理论。
四是地质灾害防治是涉及人类利益的重大
问题，应该做到有效预报、预防和治理。
五是现代科学在地质学的应用。六是地质
科学要开发新领域。

 殷鸿福院士回忆：总理在接见国际地质科
学联合会的专家时提出，地质学如果仅仅
进行传统的研究，已远远不能满足时代要
求，要把地球、天体、环境结合起来进行
综合考虑。这个思路叫地球系统科学，与
地质学不一样；地质学仅是研究地球的，
而地球系统科学是把地球放到整个宇宙
中，并把环境和生命等结合起来。”
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地球系统地球系统
地球科学以整体的地球作为研究对象, 包
括自地心至地球外层空间十分广阔的范围,
是由固体地球（核－幔－岩石圈）、流体
地球（大气圈、水圈、土壤圈和生物圈）、
社会地球（人类作用）和行星地球（太阳
系－银河系）组成的一个开放的复杂巨系
统， 称为地球系统(Earth’s System)。

地球系统内部存在不同圈层（子系统）之
间的相互作用。



地球系统科学地球系统科学
地球系统科学以“地球系统”为研究对象。

地球系统是由一系列相互作用过程，包括地球系
统各圈层之间的相互作用，物理、化学和生物三
大基本过程的相互作用以及人与地球环境的相互
作用联系起来的复杂的非线性多重耦合系统。

这种地球系统的整体观、对三大基本过程相互作
用的研究，以及对人类活动影响地球环境的特别
关注，使得全球系统科学作为一门全新的集成科
学出现在当代国际科学的前沿。



地学范围扩展图地学范围扩展图
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地球系统科学研究史地球系统科学研究史
 1983年，钱学森提出建立地

球表层学思想，指出地球表层
是岩石圈、大气圈、水圈和生
物圈相互交叉渗透部位，本身
构成一个开放的复杂巨系统。

 同年，美国NASA顾问理事会任
命一个地球系统科学委员会
（Earth System Sciences
Committee)的文件中，提到地
球系统和地球系统科学两词，
提出要把地球的各组成部分与
相互作用作为一个系统来研究。

 该委员会主席F.P.Bretherton
博士组织了一大批国际知名科
学家，详细评述了地学、生物

学的现状及存在问题。1987
年出版《Earth System 
Science》报告，标志着地

球系统科学作为一门独立科学
的诞生。报告中提出的一些独
特见解得到了国际上有关科学
界的赞同。该报告经陈泮勤翻
译，于1992年由地震出版社出
版。

 这样一种眼界和观念的转变，
标志着人类从“传统地球科学”
向新一轮“地球系统科学”认
识的重大飞跃。迄今只有24年
历史。



 《论地理科学》（1994）：系统科学是由系统学、系统
技术、系统工程三个层次，诸多学科组成的科学群。

 系统科学为系统科学方法论提供了科学理论基础，它具
有整体性、综合性、动态性、最优化、定性定量结合、
人机交互性等特点。

 系统科学是探索组织性与复杂性的新学科。组织性指系
统之间或系统各要素之间的相互关系，复杂性指系统的
多层次性、多因素性、各要素或子系统之间及系统与环
境之间的相互作用以及系统的整体行为与演变。



跨学科成长道路

 地质和核物理这两个完全不同的专业，带
给欧阳自远两种不同的思维方式，也为他
带来了很多新的思想和创意。嫦娥之父。

1952-1956：北京地

质学院矿产资源勘
探系金属和非金属
矿产勘探专业。

1956-1959：中科院

地质研究所矿床学
专业研究生。

1959：担任中科院

地质研究所所长
（侯德封）学术秘
书。一年内在科大
进修原子核物理系
三、四年级全部课
程，随后又在中科
院原子能研究所加
速器室进修了半年
实验核物理。



 张国伟院士
教育部高等学
校地球科学教
学指导委员会
主任

 20世纪60-70年
代全球板块构
造兴起阶段,中
国学者限于历
史条件未能作
出应有的贡献

 当代地球系统
科学正处于蓬
勃发展期，中
国学者应重视

2007.4,上海



夏季国内学术动态夏季国内学术动态
 第二届“深海研究与地球深海研究与地球
系统科学学术研讨会系统科学学术研讨会”

 本次研讨会的会议日程、
摘要集、会议快讯
（2012-7-1～～2012-7-5五
期)的电子版PDF文件已上
传至会议网站
（http://www.iodp-
china.org/second-deepsea-
meeting），以供下载。

 强调多学科交叉渗透

 六个大会报告、汉语交流



与超级大国科技差距与超级大国科技差距
 R & D (Reserch and Development)指数比较：

 2010年中国：基础研究-4.59%,应用研究-12.66%,
事业发展-82.75%; 企业投入占 73.4%。

 2009年美国：基础研究-19%, 应用研究-17.8%,  
事业发展-63.25%; 企业投入占 61.7%。

--------------------------------------------------------------
基础研究不能抱“急功近利”心态，

知识分子要能“耐得住寂寞”，

才能从根本上扭转“中国制造”局面。



日本国运日本国运4040年准周期年准周期

 明治维新（1868）：西方炮舰轰开大门。

 日俄战争（1905）：继甲午战争（1895）后独霸东亚。

 二战投降（1945）：发动侵略战争，与法西斯结盟。

 经济繁荣（1985）：世界第二经济体，“亚洲的骄傲”。

 再次衰落（1925 ？）：缺乏反思，与中国为敌。
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与传统地球科学的对比与传统地球科学的对比
七大变化

1、思维方式的变化
2、研究目标的变化
3、研究内容的变化
4、研究方式的变化
5、组织形式的变化
6、信息交流的变化

7、方法手段的变化

三个突出
1、突出地球系统的整体性
2、突出信息科学
3、突出地球系统管理科学



突出地球系统的整体性突出地球系统的整体性
地球系统巨系统是由各个子系统所组成。
因此，整体与部分是地球系统科学的一对
重要范畴，而地球系统科学的着眼点在于
考察地球系统的整体性（wholeness)。

地球系统科学的目标：了解整个地球系统
的过去、现在及未来的行为。

从自然科学理科研究角度，地球系统科学
侧重于研究地球各圈层之间的相互作 用和
演化过程的动力学关系探讨。以建立“行星
地球统一理论”作为长远的追求目标。



还原论与整体论相结合还原论与整体论相结合
 古代科学的方法论本质上是整体论(holism)，强调整体
地把握对象。一般认为：古代的整体论是朴素的、直观
的，没有把对整体的把握建立在对部分的精细了解之上。
随着以还原论作为方法论基础的现代科学的兴起，这种
整体论不可避免地被淘汰了。

 近400年来科学遵循的方法论是还原论(reductionism)，
主张把整体分解为部分去研究。不还原到元素层次，不
了解局部的精细结构，我们对地球系统的整个认识只能
是直观的、猜测性的、笼统的、缺乏科学性的。但以西
方文明为代表的科学观也有严重的见木不见林缺陷。

 研究地球系统的科学态度应当是把还原论和整体论结合
起来。在重视吸收西方文明的现状下，应当强调中华文
明优秀传统中的合理内涵和超前认识。



世界化与中华文明对立世界化与中华文明对立
 梁启超批判：“阴阳五行说为

二千年来迷信之大本营”。虽
协和医院误症尿血原因切肾，
公开场合仍支持西医。

 胡适主张“充分世界化”，倡导

科学，认为“中医不科学”。
1920年患了肾炎，

西医束手无策，

中医陆仲安用黄

芪四两、党参三

两为主药方治好

了病。但胡适后

来有意隐讳，怕

对科学发展有害。

 “五四”后一批学术精英发表批

判中医言论，傅斯年立下重誓：
宁死不请教中医。

 1929年民国中央卫生部通过废

止中医案（留日医生余云岫提
出）。经过中医界多次请愿、
罢工抗议和北京四大名医“打
擂”斗争，行政院（汪精卫）

才撤消禁锢中医的法令。

 新中国成立后余云岫再次提出
改造中医建议，获得卫生部官
员支持。但党中央强调“关键
是西医学习中医”。

2012.8.16 《南方周末》 E23



中医的中医的

神奇功效神奇功效
 切脉是中医的独
到症断病情手段。

 针对中国近-现代

史中不时出现的
“否定中医中药”
思想倾向，50年
代党中央领导人
针锋相对地强调
“关键是西医要学
中医！”



方舟子方舟子与与

新语丝网站新语丝网站

 方舟子，本名方是民，1967
年9月生于福建云霄县。1985
年毕业于云霄一中， 1990年
中国科技大学生物系毕业后赴
美留学，1995年获美国密歇
根州立（Michigan State）大
学生物化学博士学位。先后在
罗切斯特（Rochester）大学生
物系、索尔克（Salk）生物研
究院做博士后研究，研究方向
为分子遗传学。曾定居美国加
利福尼亚州，后回国为自由职
业者，主要从事网站开发和写
作。

 1994年创办世界上第一份中文网络文学
刊物《新语丝》，主持新语丝网站。
1999年4月率先在互联网上批判法伦功。
2000年创办中文网上第一个学术打假网
站“立此存照”，揭露了几十起科学界、教
育界、新闻界等学术腐败现象，新华社
在2002年1月15日、2月23日曾发过两篇
通稿报道，美国《科学》在2001年8月10
日曾专文介绍。

 2006冬～2007年2月，通过电视节目
和发表批判中医药文章，引起国内中医
药界强烈反响。

 对方舟子下任何简单的
定论都是草率的。



 20世纪４0年代，上海法租

界金神父路（现名瑞金南
路）里弄三层阳台上，家
养母鸡坠下导致腿部骨折。

 采取鸡食内伴白药方法治
疗，获得痊愈。

 宰杀时见到腿骨折断处长
出一圈加固钙质，证明了
白药的神奇功效。

 实践是检验真理的唯一标
准。

 中药有神奇，也需现代化。

云南白药的疗效



电视辩论电视辩论
20072007--0404--28 28 ，重庆，重庆

 中华民族健康繁衍，是不是中
医的功劳

 方舟子：晋代到清代末期，人
的平均寿命都只有30岁左右，
而只有到了现代，人的寿命才
从30岁提高到70岁，而这是中
医能做到的吗？这也是在生物
科学发展到今天，卫生、医疗
的发展才会出现，中药根本谈
不上是科学。

 重庆市中医药学会会长马有度：
中医经过2000年来的发展，它
为民族的健康发展奠定了基础
没有这个基础，人类不可能生
存到现在。虽然中华民族的健
康繁衍不全是依靠中医，但不
能完全抹杀中医发挥的作用。

 张仲景比不比得上医科大学毕业生

 方舟子：一个千多年前的古人，怎么可
能与一个2000年后的医学者相提并论。
张仲景怎么会知道柴胡、板蓝根、黄连
等中药的毒副作用？如果把医学当成是
科学，就不应该迷信古人。

 重庆中医博物馆馆长刘光瑞：时至今
日，日本的学者都在研究医圣张仲景的
理论。目前中医已经逐步走向世界，包
括美、英等国家有很多中医诊所，英国
的学历教育中也已涉及中医药的内容。



突出信息科学突出信息科学
 信息交流（信息科学）已与物

质迁移和能量交换（自然科学）
一道成为地学现象过程研究的
主要问题之一。

 运用各种现代方法获取、存贮、
处理、显示、传播和应用与地
理空间分布有关的海量地学数
据。在4个研究步骤中都离不

开信息系统。

 关注数字地球、“3S”(RS-遥
感、GIS -地理信息系统和
GPS -全球定位系统)一体化

和地球科学定量化的发展。



地球系统的观测手段地球系统的观测手段

地球系统科学在开始构思之初就用了很大篇幅讨论

观测计划（涵盖地基、海基、空基、天基观测，连续监测
地球系统）,以获取覆盖全球的实时信息，数十年来的观
测大大增进了对地球系统过程的了解，增强了对地球系统
的预测能力。

2005年国际地球观

测组织审定了全球综合地

球观测系统十年计划。



原位分析与实时观察原位分析与实时观察
 热液的温度、pH

值、深海生物和悬
移沉积物，不能采
用“现场采样、室
内分析”方法。

 下潜流式细胞计
（Flow Cytobot）
可在海底利用激光
原理自动连续统计
<2微米的“微微型”
浮游生物。

 DNA探针可在海

里原位测量生物的
基因,在分子水平

上测定各种浮游生
物的丰度。

 激光原位散射与投
射测量（LISST-
100）用光学方法

原位分析悬移物的
粒度分布。



海海天联天联

网实时监网实时监
测测

汪品仙（2007）：

呼吁抓住时机（地

面、空间、海底三

管齐下），在这场

新的突破中对人类

做出应有的贡献。

美国新战略：海空

一体战。

中国南极天文台，

等待北斗星系统。



突出地球系统管理科学突出地球系统管理科学
地球系统科学的研究直接为人类可持续发展服
务，必然关注减灾、环境保护与治理、资源合理
开发利用以及碳循环、水资源、食物链、能源战
略、人类前途等问题。

也必然涉及人与人之间的社会地位和法律关系。
环保政策的制订、法律程序的执行、不同利益集
团之间的关系协调以及开拓海外市场和处理国际
关系等方面。

因此，地球系统科学必然要跨越自然科学和社会
科学传统鸿沟。



 硕士研究生选修课程
地球系统科学与可持续发展
（8周，32学时: 讲课、课堂
讨论、野外考察）。

 超星学术视频公开课
http://video.chaoxing.com

中国地质大学 刘本培

全球变化与地球系统科学
（共51集,前4集试播）

参考资料

第38-42集:：地震

已
绝
版
，
可
复
印
。



地球系统科学地球系统科学
思考实例思考实例



大跨度学科交叉启迪大跨度学科交叉启迪
牛顿与苹果树的故事，从日常生活中的普通现象
到物理学的牛顿力学基本定律

从物理学的“磁共振”现象到医学上“核磁共振”
技术开发应用

从生物学的“动态功能”到“仿生学”高科技研
究

一旦打破了“隔行如隔山”潜规则，就会开启一
条创新思路，发现一个新的研究领域。



木桶效应木桶效应

 决定一只木桶容量的，既不是最长的，也不是平均长度
的，而是最短的那根木板。

 短板在哪里？



树木向阳性树木向阳性
木材年轮形态木材年轮形态

自左至右

 俄罗斯松木,N60°
 长白山冷杉,N40°
 云南北部木材, 

N26°-27°
 东南亚热带雨林木

材, N10°-S10°

（引自前苏联中学用地图）

特种兵黑
夜行军
“不使用



N23.5°阿里山神木

 位处北回归线（N23.5°）北侧的神木火车站，雷击后被

放倒的3000年神木，能否观察横断面年轮有无偏心？

 多颗巨木可见根部不对称现象，粗大部分是否都朝南？

 西双版纳植物园首席学者朱华：山坡上乔木靠下坡方向
树根粗壮以利支撑；有时与风向有关。需要综合验证。

11号巨木

13号巨木

20号巨木



植物庞贝城

 乌达的化石是“站着”的。每隔三五米就有一棵直立的植物树干。

 代表赤道带热带雨林，无古地磁资料，可通过年轮形态调查验证。

王军(2012. 
2.21公布)：
内蒙古乌达

煤田
凝灰岩年龄
300Ma(P1)
复原1000多
平方米面积
的远古森林



硅化木向阳性
与板块旋转

 古地磁成果：中生代以来，华
北板块方位发生过大幅度旋转。

 T2～J2意见一致：纬度变化不
大，逆时针方向旋转43°。

 J3～K1不同意见：
①大幅度北移继续逆时针旋转

（Fang et al., 199-1990)；
②轻微北移和顺时针旋转

(杨振宇等，1998）。

 启迪：能否通过原生直立硅化
木树干（近根部）年轮形态方
向调查，实现多学科之间的互
补或验证？

(Fang DJ et al., 1990)

（杨振宇等，1998）



身旁树木向阳性实例

北航绿地东段，荷花池西北侧
一颗现生树木的近根部横断面

S



东准噶尔将军庙东准噶尔将军庙JJ33硅化木硅化木

 1980’新疆区
调队校友蔡土
赐曾陪同美国
古植物学者考
察，但未注意
年轮生长方向
问题。

留在蔡办公室
里的年轮标本



有利条件：后期构造变形微弱



JJ33后地块不再旋转的证据后地块不再旋转的证据
 2002年
有机会
见到东
准噶尔
J3原位

近根部
硅化木

 树木方
向定位
与现代
一致

罗盘位置代表年轮中心
古树木呈现明显的南北不对称

SS



延庆硅化木公园

1958年的《延庆煤田普查报告》，

对延庆县下德隆湾一带的硅化木作
了最早的描述。

1985年建园前由延庆县科委派人陪

同考察：①当时的东山梁剖面；②
硅化木露头及铁锤上面的根系；③
现在的公园大门。

②①

③



未能完成的古方位调查未能完成的古方位调查

 当时硅化木露头尚未挖掘（上）
 或明显经受后期构造变动（左）
 无法查明树木古方位。



疑似孤证数据可信吗？疑似孤证数据可信吗？

 2011冬，现场教学时学生爬进
去测得第一株硅化木形态向阳
方向：疑似SSW195º±5º

 围岩：浅灰色粉砂质(含凝灰
质)泥岩、泥质粉砂岩，块状
层理，仅见植物茎干碎屑。

 2012.9复查，可以摘掉“疑似”
帽子。

 孤证不足为凭，尚需深化研究

2011.11
(Fang , 1990)



辽西朝阳地区硅化木

 武汉校部J2硅化木：树根年轮、
形态均显示良好向阳性（张和赠
送），但缺失原始方位资料。

 30年前野外常见，经过人为开发
挖掘，现在地表已经见不到了。



板块旋转时间:165Ma前
段芝云

（2006）：

燕山中东段

未变形黑云

母角闪花岗

岩（165Ma）
切穿旋转变

形的都山岩

体（190-
180Ma）。

所以。逆时

针旋转发生

在165Ma前
。

含硅化木最低地层（髫髻山组火山岩）

时代165～160Ma



挤压推覆:135Ma
髫髻山组、土城子组土城子组
之后，张家口组之前。之后，张家口组之前。
发生重大构造格局转发生重大构造格局转
变发（牛宝贵等，变发（牛宝贵等，
20032003）） 。。

下花园洋河南岸东望鸡鸣山

（葛肖虹，1998）



旋转旋转 推覆推覆 减薄减薄

燕山A (160±5Ma)

燕山B (135±1Ma)

165Ma165Ma未旋转未旋转

180180--190Ma190Ma已旋转已旋转



多多
学学
科科
考考
察察



硬件巨人硬件巨人 软件侏儒软件侏儒



硅化木的科学-科普意义

 御花园里的“木变石”观赏物
 北大地学楼内的“树变玉”（无标签）
 古生物、古气候、古环境的见证
 验证华北板块JK旋转并让普罗大众亲密

接触“板块旋转”



科学意义和前景

 中国复杂板块-地体结构和多

旋回构造运动，研究地块旋转
具有“得地独厚”的优势。

 利用硅化木年轮生物地质学原
理、方法开展多学科交叉渗透
研究是中国学者的历史任务。



J2/J3转折：古海洋-气候重组

Rais et al. 2007

Dromart et al. 2003a,b

160Ma

Ice age ? Donnard et al. 2006

周忠和院士
2012年7月
上海会议
大会报告介
绍国外动向



全球变冷抑板块破裂？

 北方区动物群南侵原因？

 恐龙长毛是否代表变冷？

 欧亚大陆干热气候增强？燕辽动物群
近鸟龙



铀矿地史背景

 层位：J2
2直罗组底部砂岩之上与劣煤层共

生，弱还原环境。

 成矿物质来自北侧内蒙地轴花岗 岩。



延庆国家地质公园考察延庆国家地质公园考察
星期日（11月14日）晨7:30发车

自愿报名、学

校支持。

预习野外指导

书。

门票免费、

自带午餐。



国
家
公
园
地
质
图

硅化木层位恐龙足迹层位



土城子组层序划分

 重点观察
部分

mfs

ffs

层序界面

不整合面

叶肢介、双壳

2层直立硅化木

辫状河斜层理砂岩

地震崩塌角砾岩

海相碳酸盐岩

最大湖泛面

初始湖泛面


