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基础地质

1. 冰岛 Sundhnúksgígar火山喷发揭示动态的地壳中部岩浆域

地壳中部岩浆域是许多玄武质岩浆喷发的起源地。单次喷发产生的熔

岩在化学成分上往往是均一的，表明其来自单个混合均匀的岩浆房。冰岛

大学的研究团队通过对在 2023年 12月、2024年 1月、2月和 3月至 5月

冰岛 Svartsengi火山系统Sundhnúksgígar火山喷发物进行系统的采样和地球

化学分析，发现火山喷发源自多个岩浆房，其矿物-熔体平衡压力指示岩浆

房均位于地壳中部。地壳中部岩浆域的地球化学非均质性，揭示了地壳中

部岩浆域的动态性和复杂性。

（SCIENCE，2024.9.26）

2. 太平洋地下发现神秘俯冲带，重塑对地球内部的理解

全球层析成像模型聚类分析显示，太平洋大型低剪切波速省（LLSVP）

存在多个内部异常，包括太平洋中部和东部之间存在明显的差异，造成这

种结构性差异的原因仍然不明确。近日，马里兰大学的研究人员利用一组

密集的 SS前体确定了东太平洋隆起以东异常厚的地幔过渡带，这是世界上

扩张速度最快的洋脊。根据最近的层析成像，增厚的过渡区显示出比平均

速度更快的速度，表明受干扰的后橄榄石相边界随着温度的降低而移动。

研究人员将这一观察结果归因于当今纳斯卡板块下方中生代（2.5至 1.2亿

年前）的洋内俯冲事件。由于这个古老的大洋板块，太平洋 LLSVP的东部

被下降流分开。该发现为地球深层结构与地表俯冲关系提供了独特的新视

角。

（SCIENCEADVANCES，2024.9.27）
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3. 海水硫酸盐动力学和地球系统的新临界点

在整个地球历史中，海水硫酸盐（SO42-）的浓度随着大气和海洋氧化

还原动力学的变化，已经发生了数量级的变化。然而，仍然缺乏一个基于

质量平衡原理的限制海水硫酸盐动力学的基本模型。近日，美国耶鲁大学

的研究团队报道了海水硫酸盐动力学和地球系统的新临界点。通过动态系

统方法来确定全球源和汇强度对海水硫酸盐浓度的影响，研究人员对 SO42-

质量平衡的随机分析揭示了两种最可能的海水硫酸盐浓度范围：一个是在

广泛的海洋缺氧条件下，SO42-浓度小于 1 000μM，另一个是在广泛充氧的

海洋条件下，SO42-浓度在 10 000μM左右或以上。显生宙期间，这两种海水

硫酸盐之间的浓度波动非常明显是对反复发生的海洋缺氧事件的响应。该

研究还确定了海洋缺氧程度的阈值，超过该阈值海水硫酸盐浓度会骤降至

1000μM，并对全球生物地球化学循环、生物和气候产生相应的影响。

（Geology，2024.9.25）

4. 巴西化石揭示哺乳动物下颌关节起源

哺乳动物的一个关键特征是铰链状的下颌关节，即下颌齿骨与颅骨底

部鳞骨间的连接。虽然这个关节已得到大量研究，但其在哺乳动物中的演

化仍无定论。现代哺乳动物从名为犬齿兽类的一个更大动物种群演化而来，

早期犬齿兽类的下颌关节由两种完全不同的骨骼组成。这种演变对于理解

哺乳动物演化非常重要。近日，英国布里斯托大学的研究人员对利用微型

计算机断层扫描重建了巴西三叠纪犬齿兽类化石的下颌骨解剖结构，这些

化石分别来自巴西齿兽和里奥格兰德兽。尽管巴西齿兽与现代哺乳动物的

亲缘关系更近，但里奥格兰德兽的下颌关节比巴西齿兽更接近现代哺乳动

物。这一发现表明，里奥格兰德兽的齿骨-鳞骨连接与典型的哺乳动物齿骨-
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鳞骨关节肯定是分别独立演化的，且早了约 1700万年。研究者指出，这个

关节与哺乳动物前身的关节分别独立演化，表明这个特征演化了不止一次。

（Nature，2024.9.25）

5. 巴西和法国讨论加强和扩大科学技术伙伴关系

近日，巴西地质调查局（SGB）和法国可持续发展研究所（IDDRI）在

巴西利亚举行会谈，讨论加强和扩大双方的技术科学合作。自 2008年以来，

双方在利用卫星监测河流方面已有稳固合作。SGB强调，卫星监测技术有

助于提升对巴西河流的了解。未来合作将扩展至地质和矿产资源领域，特

别是战略性矿产的研究方面。会上，SGB介绍了人工智能和地球科学博物

馆等项目，强调了地质测绘和矿产资源研究对推动能源转型和吸引投资的

重要性。IDDRI则表达了扩大合作的意愿。此次会议是两国达成合作的关

键，未来两国将探讨矿产研究、地质测绘、科学传播以及教育项目的合作

机会。

（巴西地质调查局，2024.9.26）

6. 研究发现火星地下可能存在液态水

近日，日本广岛大学和日本海洋研究开发机构的研究人员利用地震波

在岩石中的传播速度随水的存在和形态变化而变化的原理，解释了火星

InSight号宇宙飞船探测到的火星地下的地震波不连续面，认为这种地震波

不连续面也可以用充满水的裂缝的存在来解释。火星探测器获得的信息反

映了火星内部当前的环境，因此火星地表下目前可能仍然存在液态水。正

如在地球上，微生物在地表下光线无法到达的缝隙中也可以找到一样，火

星地表下同样也可能存在宜居环境。
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（Geology，2024.9.26）

7. 西伯利亚永久冻土陨石坑的新解释

近日，剑桥大学发布的一项新的研究报告称，十年前首次出现在西伯

利亚永久冻土上的神秘陨石坑是由气候变化驱动的压力变化造成的，这种

变化爆炸性地释放了冻结在地下的甲烷。这项研究为 2014年首次在俄罗斯

亚马尔半岛发现的陨石坑的起源提供了新的视角。这项新研究发现，该地

区不寻常的地质条件，加上气候变暖，启动了一个过程，导致永久冻土中

的甲烷水合物释放甲烷气体，形成了坑洞。

（Geophysical Research Letters，2024.9.26）

能源矿产

8. 美国油田卤水中发现巨量锂资源

近日，美国研究人员利用随机森林机器学习模型，结合地质、地球化

学和温度等数据，预测了美国阿肯色州南部斯马克沃组地层油田卤水中的

锂浓度分布。研究发现，该地区潜在锂资源量高达 510万吨至 1900万吨，

相当于美国当前估算总量的 36% ~136%。这一发现不仅有助于推动锂电池

产业的发展，还为实现能源转型和经济可持续发展提供了重要支持。此外，

研究还展示了机器学习在关键矿产资源勘探评估中的应用价值，为未来锂

资源和其他关键矿产资源的开发利用提供了新的思路。

（SCIENCEADVANCES，2024.9.27）

9. 美国和巴西扩大清洁能源合作

美国和巴西在美国-巴西能源论坛（USBEF）第三次部长级会议上宣布

了新的清洁能源联合倡议，重申了推进公正和包容的能源转型的承诺。两
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国领导人强调了作为美洲最大经济体和主要清洁能源生产国的合作重要

性，并呼吁采取紧急行动应对气候危机，利用 USBEF的合作来实现 2050

年净零排放的目标。目前双方已经达成的协议包括：①继续在清洁氢方面

合作，以评估生物能源制氢路线的技术和经济可行性。②发起新的合作，

通过寻找用分布式可再生能源系统取代化石能源系统的机会，为亚马逊的

偏远社区提供清洁能源。③合作启动清洁能源中心，以促进清洁氢和碳捕

获、利用和封存（CCUS）技术的创新和部署。④巴西将举办下一届拉丁美

洲和加勒比太阳能十项全能竞赛，这是一项旨在促进该地区可持续建筑和

住房设计的大学竞赛。⑤加强碳和甲烷管理方面的合作，重点是技术和监

管支持，以推进甲烷排放监管以及 CCUS技术的开发和实施。

（美国能源部，2024.10.2）

10. 美国地质调查局开发新的数据驱动工具助力矿区评估与恢复

近日，美国地质调查局（USGS）发布了三项新工具，旨在帮助恢复美

国各地的矿区土地。这是一套互补的信息工具，使评估和跟踪采矿活动、

监测矿区土地状况以及规划恢复和复垦项目变得更加容易，弥补了管理者

在评估和恢复矿山土地时关键信息的缺口。这些工具包括：①矿山土地网

络地图工具：一个交互式网络应用程序，用户可以在其中叠加和分析矿区

及其他地貌特征，如地质信息、火灾历史等。②矿区数据目录：这个门户

网站汇集了与矿山和矿物、栖息地、土壤、地形等相关的地理空间数据，

便于用户通过多种参数搜索。③关于利用遥感监测矿区土地的综合报告：

在这份报告中，研究人员描述了如何利用遥感来评估和监测矿区土地，提

供了关于矿区状况的最新科学信息，有助于管理者制定恢复和开垦项目的

科学决策。这些工具均由《两党基础设施法》资助，旨在提高矿山土地管

理效率，应对随着全球矿产需求增长而带来的环境挑战。
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（美国地质调查局，2024.9.26）

11. 加拿大将为安大略省北部的关键矿产开发提供新的资金

关键矿产基础设施基金（CMIF）是加拿大自然资源部在关键矿产战略

下的旗舰项目，旨在支持必要的清洁能源和运输基础设施项目，以确保加

拿大负责任采购关键矿产。随着 2022年 12月“关键矿产战略”的启动，

加拿大政府表示需要对清洁能源和交通基础设施进行战略投资，以激活加

拿大的关键矿产潜力。为了促进加拿大关键矿产战略的实施，2022年预算

提议从 2023-24年开始，在 7年内投资 15亿加元用于基础设施投资，以支

持扩大可持续的关键矿产生产，并解锁关键矿产丰富地区。近日，加拿大

能源和自然资源部宣布该计划将支出 1380万加元的资金来支持安大略省西

北部的五个关键矿产基础设施开发项目，目前这些项目正在等待加拿大自

然资源部的最终尽职调查。

（加拿大政府网，2024.10.7）

12. 无膜解耦电化学-盐水提锂

近日，沙特阿卜杜拉国王科技大学的研究团队发表了一项关于从苛刻

卤水中提取锂的创新方法。该研究提出了一种解耦的无膜电化学电池设计，

利用磷酸铁电极在阴极（卤水）和阳极（淡水）之间实现锂离子的循环，

并通过银/卤化银氧化还原电极构建电化学连接。该方法适用于高镁/锂摩尔

比和低锂浓度的苛刻卤水，能够生产高纯度的碳酸锂，并实现了显著的节

能效果。中试电解槽的实验结果显示，从死海卤水中提取锂的回收率达到

了 84%。这一研究为锂电池的可持续发展提供了新的技术路径。

（Science，2024.9.26）
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水工环地质

13. 国际研究小组在南部非洲开展寻找地下水项目

近日，国际研究小组在南部非洲的喀拉哈里沙漠启动了 SeeKaquA 项

目，旨在利用先进的无人机支持电磁技术探测深层地下水。该项目由德国

莱布尼茨应用地球物理研究所牵头，参与单位包括纳米比亚大学、赞比亚

大学等，获得德国教育研究部 130万欧元的资助。南部非洲是全球干旱最

严重的地区之一，地表水受到季节性降水变化和污染的影响，开发深层地

下水资源对于改善长期供水至关重要。SeeKaquA项目的目标是探索这些水

资源，为纳米比亚和赞比亚制定可持续水资源管理战略，同时向该地区传

播知识和技术。该项目采用一种创新的半航空电磁测量方法，结合地面电

源和无人机拖拽的高灵敏度磁场传感器，以经济环保的方式绘制几平方公

里区域的地下结构。这种方法使得对数百米深的含水层进行详细分析成为

可能，为水文地质解释和建模提供了重要数据，从而提高地下水开采钻井

的成功率，以新方式解决非洲的可持续用水问题。

（德国莱布尼茨应用地球物理研究所，2024.9.25）

14. 英国发布《地下未来前瞻报告》，支持有效的地下管理

近日，英国政府科学办公室发布了《地下未来前瞻报告》，本报告列

出了当前与英国地下相关的挑战和趋势，然后探讨了这些挑战在未来如何

发展，以及我们现在需要做的准备，报告呼吁改进跨部门工作以解决未来

的问题，并启动了一个新的论坛。该论坛名为“地下社区受益者的未来”，

将成为一个由政府部门、地方当局、监管机构和其他参与地下政策和规划

的公共部门的决策者组成的社区。作为交流地下问题知识的论坛，以改善

协调和监管，从而实现更有效地管理地下及提供服务。英国地质调查局和
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伦敦地质学会应邀参与了该活动。

（英国地质调查局，2024.10.3）

15. 英国地质调查局绘制全球最详尽的土壤化学地图

英国地质调查局研究发现，环境污染对全国土壤造成了显著影响，特

别是在城市地区。通过四十年来收集的约 58 000份表层土壤样本，英国地

质调查局绘制了全球最详尽的土壤化学地图，现已免费向公众开放。这些

数据揭示了锑、砷、镉、铜、铅、锡和锌等多种元素的浓度在城市土壤中

明显升高。这是首次利用如此大规模的数据集评估英国的环境污染情况，

为潜在有害元素的分布提供了重要参考。该数据集能够精确定位 41种不同

化学元素的分布，并揭示人类活动对土壤地球化学的影响，为各学科研究

人员提供了重要基准。该数据集分辨率可达 500米，适用于已调查的 25个

城市。这些数据是科学家、地方政府和环保人士的重要信息，有助于理解

环境对人类和生态系统健康的影响。

（英国地质调查局，2024.10.1）

16. 英国与冰岛两国地质调查局合作评估风力发电场的适宜性

近日，英国地质调查局与冰岛地质调查局合作评估冰岛近海地质和地

貌对风力发电场的适宜性。此次合作旨在分享英国地质调查局在近海测绘

和风能开发方面的经验。联合团队考察了冰岛的冰川地貌和沉积物，以及

Landsvirkjun的陆上风力涡轮机试验场等。发现冰岛在海上风能方面具有巨

大潜力，但需全面评估地质灾害和限制，以指导地基设计和安装。英国地

质调查局期待与冰岛地质调查局以及冰岛国家能源管理局继续合作，举办

更多研讨会，推动未来的研究与开发。

（英国地质调查局，2024.10.3）
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海洋地质

17. 美国投资 180万美元扩大北极关键冰层和海洋观测范围

近日，美国国家海洋和大气管理局（NOAA）宣布投资 180万美元，以

支持北极研究计划中创新海洋监测技术的开发和部署。这项资金由拜登-哈

里斯政府的《两党基础设施法》投资，旨在加深对北极海洋环境中海冰和

海洋状况变化的理解。该项目将增强 NOAA获取北极气候信息的能力，帮

助应对气候变化对该地区的影响。这笔资金将用于扩展 Argo浮标阵列，增

加传感器以加深对海冰变化的理解，以及北白令海和楚科奇海的创新海洋

观测基础设施。

（美国国家海洋和大气管理局，2024.10.1）

18. 利用 Deep SEARCH探索大西洋深海栖息地

大西洋的深海环境蕴藏着许多科学秘密，研究人员近期完成了一项为

期五年的多机构联合研究项目，名为“推进珊瑚/峡谷/冷渗栖息地研究的深

海探索”（Deep SEARCH）。该项目由美国海洋能源管理局（BOEM）、

美国地质调查局和国家海洋与大气管理局合作，并得到国家海洋合作伙伴

计划的支持，旨在揭示从弗吉尼亚州到佐治亚州的深海生态系统。Deep

SEARCH的研究成果为大西洋中部和南部提供了宝贵的基线数据，助力开

发更精确的科学模型，并为未来的海上能源开发决策提供信息，尤其是那

些可能影响深海珊瑚等敏感栖息地的决策。通过五次科学考察和详细的现

场分析，该项目对鲜为人知的栖息地进行了深入研究，记录了多个甲烷渗

漏点、深海峡谷，以及丰富的深海珊瑚群落。了解这些敏感栖息地的范围

和位置，有利于 BOEM及其他联邦机构能够更好地保护这些栖息地。这项
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研究强调了持续保护工作的重要性和谨慎管理深海资源的必要性，研究数

据将提高 BOEM对这些重要水下栖息地相互关联性的认识，确保其在近海

能源和海洋矿产政策决策中拥有最佳科学依据。

（美国海洋能源管理局，2024.10.4）

19. 超临界二氧化碳可能是原始海洋热液系统中甲硫醇的前生物源

通过二氧化碳还原非生物合成甲硫醇是原始海洋热液系统原生代谢的

假定起始反应。然而，已报道的人工生产甲硫醇的方法表明，这种前生物

反应必须在气相而不是水相条件下才能发生。近日，日本海洋地球科学技

术研究所的研究人员发现在超临界二氧化碳和地球化学上可行的氢浓度条

件下，碳酸盐-氯化钠溶液中沉积的硫化钼催化剂在 200 摄氏度下经过 14

天的反应，可将硫化氢转化为甲硫醇，转化率高达 7.9%。在目前的海底，

液态/超临界二氧化碳的排放偶尔会出现在热液喷口附近。古海底的地质记

录表明，这种与热液活动相关的二氧化碳通量非常普遍。该实验结果将这

些事实与原生代谢设想联系起来，从而推断通过海底下二氧化碳通量生成

和运输甲硫醇可能是原始海洋热液系统原生代谢的第一步。因此，超临界

二氧化碳衍生物质的供应很可能与已知的热液喷口-海洋界面的地球化学过

程相结合，促进了生命的化学进化。

（Nature，2024.10.3）
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