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小学科彰显巨大生命力，环境矿物学发展前景广阔

———写在《岩石矿物学杂志》出版我国环境矿物学专辑十周年之际

鲁安怀
（北京大学 地球与空间科学学院，北京 &$$":&）

《岩石矿物学杂志》分别于&%%%年、!$$&年、!$$8年、!$$7年、!$$:年和!$$%年，陆续出版了#期环境
矿物学专辑，共收录环境矿物学论文&:#篇。对于石墨、零价铁、黄铁矿、磁黄铁矿、闪锌矿、针铁矿、褐铁矿、
锰钾矿、刚玉、金红石、石英、电气石、云母、蛭石、蛇纹石、蒙脱石、高岭石、累托石、海泡石、凹凸棒石、沸石、钾

长石、铅长石、方解石、石膏、磷灰石、鸟粪石、黄钾铁矾和施氏矿等天然或改型改性矿物环境属性，开展了比

较深入的环境矿物学研究。对于自然环境中大气降尘、黄土、土壤、湖底沉积物和包气带以及伴随人类活动

产生的尾矿砂、废矿渣、煤矸石、粉煤灰和核废料等固体废弃物中产出的矿物质所承载的生态与环境效应，开

展了比较系统的环境矿物学研究。对于芽胞杆菌、氧化亚铁硫杆菌、’;和(<抗性菌株、矿山酸矿水中微生
物功能群、微生物胞外聚合物以及有机酸等，分别与单质硒、黄铁矿、闪锌矿、褐铁矿、金红石、施氏矿等矿物

以及玄武岩的交互作用，乃至人体病灶中矿物特征，开展了比较前瞻的环境矿物学研究。总体来看，我国环

境矿物学研究主要集中在以下领域：矿物标识环境变化信息载体研究、矿物影响人类健康与生态环境研究、

环境矿物材料开发应用研究、矿物与生物交互作用研究、固体废弃物处理与开发应用研究、核废料矿物学处

置研究、绿色建筑材料开发研究、土壤改良中的矿物学问题研究等。

需要指出的是，在我国重点开展的有关无机界矿物天然自净化作用的研究，主要体现在矿物表面效应、

孔道效应、结构效应、离子交换效应、结晶效应、溶解效应、水合效应、氧化还原效应、半导体光催化效应、纳米

效应及矿物与生物协同作用效应等净化环境污染物的环境矿物材料基本性能研究方面。该研究发掘出与有

机界生物方法相当的无机界矿物有效防治环境污染天然自净化功能，利用无机界天然矿物治理污染物的方

法是建立在充分利用自然规律的基础之上，体现了天然自净化作用的特色，完善了由无机矿物和有机生物所

共同构筑的自然界中存在的天然自净化作用系统和原理。研究所提出的继物理法和化学法尤其生物法之后

的第四类环境污染防治方法———矿物法，发展了环境污染治理与环境质量修复的新理论与新技术。矿物法

可为防治点源及区域性的无机和有机污染物提供理论指导与技术支撑，对于净化严重污染的局部地球环境

以及寻求人为干预下加快其净化过程具有重要的实际意义。

其间，《矿物岩石地球化学通报》于!$$#年出版了&期环境矿物学专辑，同年《’=>?/@454AB=?CBDB=?》出
版了&期英文版中日环境矿物学论文集，进一步扩大了我国环境矿物学研究的学术影响。值得一提的是，国
际矿物学界重要刊物《’E@<B=?D1BD@<?54AB;>》和《1BD@<?54AB=?51?A?FBD@》曾共同约定，于!$$8年底平行出版
两期环境矿物学专辑这一”绿色”特刊（’E@<B=?D1BD@<?54AB;>，!$$8，3456""，246&&!&!；1BD@<?54AB=?5
1?A?FBD@，!$$8，3456#:，246#），两个专辑采用了同一篇序言，一致认为“这是全世界矿物学家感到的最为
激动人心的时刻”。国际上环境矿物学发展势头由此可见一斑。

这十年来，我国环境矿物学得到迅猛发展。在学术组织建设方面，于&%%%年G月在中国地质学会矿物
学专业委员会设立环境矿物学分会，于!$$G年8月在中国矿物岩石地球化学学会成立环境矿物学专业委员
会。在学术交流方面，于!$$&年7月在北京大学成功召开了首届全国环境矿物学学术研讨会，于!$$G年"
月在昆明理工大学召开了第二届全国环境矿物学学术研讨会，还于!$$7年G月、!$$:年G月和!$$%年G
月，分别在武汉、北京和贵阳召开的中国矿物岩石地球化学学会学术年会上，主办环境矿物学分会场8
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在学科建设方面，于!""#年率先在北京大学批准设立地质学（材料及环境矿物学）博士学科点。在科学研究
方面，仅环境矿物学学者申请各类国家自然科学基金项目数量在逐年攀升，当前获批准项目数量已占到矿物

学学科中较大比例。特别在面上基金项目持续培育下，以环境矿物学领域研究为主的鲁安怀担任首席科学

家的国家重大基础研究（$%#）项目“若干生命活动中矿化作用的环境响应机制研究”曾于!""%年获得批准立
项，彰显了“小学科”也能解决”大问题”的巨大生命力。当前我国环境矿物学科学研究与人才培养步入新的

发展阶段。

显然，这一系列专辑的出版，不仅促进了我国环境矿物学的发展，而且也带动了刊物学术影响力的提升。

!""%年#月&!日《岩石矿物学杂志》原主编沈其韩院士曾撰文：“&$$$年，鲁安怀教授与我刊杂志编辑部联
合策划出版了首期环境矿物学专辑，抓住了新的学科生长点，引起了国内矿物学和环境科学领域乃至材料科

学等相关学科学者的广泛重视，深受读者欢迎。之后，我刊继续与鲁安怀教授合作，每两年组稿一次，又先后

连续出版了#期环境矿物学专辑，并且依托以鲁安怀教授为首的学者们常设了‘环境矿物学’专栏，及时反映
了国内环境矿物学领域的最新成果，对我国环境矿物学研究产生了较大影响。由于刊载的内容新颖，理论和

应用并重，吸引了很多跨学科专业学者的关注，促进了国内环境矿物学研究的发展，也在一定程度了提升了

我刊的学术影响力。我刊近年来影响因子逐年上升，在同专业领域学术刊物中名列前茅，并于!""#年底入
选第二届中国百种杰出学术期刊”。!""#年度《岩石矿物学杂志》影响因子首次突破&的大关，!""%年度影
响因子达到&’()*，真正实现了新兴学科的长足发展与传统刊物的持续上升同步同行。
矿物学历来是地球科学的重要基础学科。现代矿物学具有两个基本属性，即资源属性和环境属性（鲁安

怀’!"""’矿物学研究从资源属性到环境属性的发展’高校地质学报，+（!）：!)(!!(&；,-./0-123，4-56
5789:;<2-1=>?/@A8.B;<’!""!’C81@7-AB，D@5-AB-1=D?A@9.A@B：?7@-1=@1E87?1D@15-AD81@7-A?/F8150@
1@GD8AA@118.D’C81@7-A?/89-AC-/-H81@，++（(）：+(#!+%+）。在矿物学研究的长期历史中，资源矿物学一直
是传统地质学的重要基础学科，并在几个世纪以来为人们认识与利用矿物资源提供着科学依据。在当今强

调矿物学环境属性研究阶段，尤其是在加强地球各圈层之间的交互作用研究中，环境矿物学担当着现代地球

科学的重要基础性作用。特别地，在现代地球科学与环境科学及生命科学等交叉研究活动中，环境矿物学研

究方向正在成为承载现代地球科学前沿交叉研究任务的崭新研究方向之一。

环境矿物学作为现代矿物学的重要分支学科，是研究天然矿物与地球表面各个圈层之间交互作用及其

反映自然演变、防治生态破坏、净化环境污染及参与生物作用的科学。其主要内容包括研究矿物作为反映不

同时间空间尺度上环境变化的信息载体，研究矿物影响人类健康与破坏生态环境的本质及其防治方法，研究

开发矿物具有治理环境污染与修复环境质量的基本性能，研究晶胞与细胞层次上矿物与生物发生交互作用

的微观机制。

环境矿物学是上世纪$"年代初诞生的新兴学科，迈入新世纪以来更获得了快速发展，为现代矿物学发
展带来新的机遇。环境矿物学研究范畴不似传统矿物学研究仅限于岩石圈，而是更多关注岩石圈受到生物

圈、水圈和大气圈影响过程中所涉及到的矿物学基础科学问题，包括在地球各圈层交互作用过程中所形成的

过去一直不被承认的新矿物研究。也正因为这一特点，矿物的概念有所拓展，已由传统的矿物限于地质作用

产物的认识，拓展为可属于自然作用产物的认识。这种自然作用既包括地质作用，还包括地球表层多个圈层

的交互作用，从而大大扩展了现代矿物学研究内容，同时也丰富了环境矿物学研究内容。如今地球表层岩石

圈与生物圈、水圈和大气圈交互作用产物中，具有环境响应的无机矿物及其形成过程，正在成为环境矿物学

研究的主要对象。有关地球表面多圈层交互作用过程中，无机矿物形成、发展与变化过程所禀赋的生态生理

效应，将是现阶段环境矿物学主要研究内容和目标。

当前国内外环境矿物学理论研究热潮空前高涨，应用研究领域日益宽广，有关环境矿物学学术交流日益

频繁，研究论文不断涌现，人才培养大力加强，甚至在有的大学还成立了环境矿物学研究所或研究中心，显示

出生机勃勃的发展势头与欣欣向荣的发展前景。自!"""年以来，国际上已有多个国家先后成立了环境矿物
学专业学术组织，包括IC<（国际矿物学协会）下属的国际环境矿物学与地球化学工作组。继&$$*年在加
拿大召开的&%50IC<大会上首次设立环境矿物学主题讨论会之后，!""!年在英国召开的&*50IC<大会和
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!""#年在日本召开的$%&’()*大会上，所设立的环境矿物学主题研讨会交流活动继续保持强劲势头。

!"$"年在匈牙利召开的!"&’()*大会上环境矿物学主题讨论内容将更加广泛。业已出版多部环境矿物学
论文集，较为典型的是前面提到的!""+年底在北美和欧洲同时约定出版过两辑环境矿物学论文集。目前国
际上环境矿物学研究主要采取多学科研究方法，探讨岩石圈受到水圈、大气圈及生物圈影响的、植物和动物

包括人类赖以生存并受人类活动干预的、尤其伴随对地球资源开发利用的地表与近地表环境系统特征，考察

地表与近地表系统中关键环境要素如现代沉积物、土壤、大气气溶胶、部分确定微观与宏观生物包括人体中

组成矿物特征，从原子、分子到地球规模尺度上去推测矿物在地球早期生命起源化学过程中的催化作用、去

理解与预测纯天然的以及受人类活动影响的地表与近地表系统演化过程。主要研究内容包括：矿业和工业

有毒有害污染物释放、迁移与分散过程及其矿物学防治方法研究，大气气溶胶矿物颗粒来源及理化性能研

究，生物矿物形成及调控机制研究，微生物与矿物交互作用研究，矿物催化合成有机小分子产生地球早期生

命途径研究，石质雕塑与矿物颜料绘画文物保护中矿物研究等。

如前所述，国内环境矿物学发展步伐与国际同步。目前我国环境矿物学主要研究内容体现在研究矿物

如何精细记录环境、矿物如何准确反映环境、矿物如何有效治理环境以及矿物如何参与生物作用等方面，业

已取得了丰硕的研究成果，极大地推动了我国矿物学发展，在国际矿物学界产生有一定影响，充分反映出这

一新兴学科在我国的长足发展现状与巨大发展前景。

当前我国从事环境矿物学研究后继有人，队伍稳定，已涌现出一批具有多学科交叉研究背景的年轻学

者。在大力发展我国现代矿物学，尤其在亟待缓解我国环境问题现状的今天，需要重视这股新生研究力量，

加速造就一支年轻优秀的研究队伍。特别在与相关前沿学科交叉研究方面，鼓励开辟优先发展研究领域，选

拔培养新一代学术带头人，以尽早建成具有国际影响的环境矿物学研究队伍。

需要强调的是，环境矿物学又是一个多学科交叉的学科领域，矿物学、环境科学、材料科学等传统学科早

已深刻地渗透其中并成为环境矿物学发展的重要基础。近年来，环境矿物学与现代生命科学的紧密融合更

从无机和有机地球系统层面上为环境矿物学发展提供了新的研究思路和手段、开辟了更为广阔的发展空间。

$、在矿物记录环境研究方面，要研究矿物作为反映不同时间、空间尺度上环境变化的信息载体，包括地
球早期生命起源非生物途径生命物质合成的矿物催化作用研究，地质历史环境演变过程的矿物标识作用研

究，地表系统生态环境质量与区域环境容量评价的矿物评价作用研究。

!、在矿物影响环境研究方面，要研究矿物影响人类健康与破坏生态环境的本质及其防治方法，包括自然
条件下矿物缓慢转化与分解过程中释放有害物质影响生态系统研究，人为环境干预下矿物快速分解过程中

释放有毒物质恶化环境质量研究，要重点开展与矿物分解作用密切相关的岩石风化（*,-）和矿石风化
（*)-）所产生的酸性废水污染研究。

+、在矿物治理环境研究方面，要研究开发矿物在治理环境污染与修复环境质量上的重要功能，包括发掘
无机界矿物自净化功能与原理，要开展多种金属矿物和非金属矿物防治环境污染的基本性能研究；环境矿物

材料开发与应用研究，发展点源与面源中高浓度强污染水体矿物学治理方法研究，固体废弃物矿物学方法无

害化处置与资源化利用研究，温室气体矿物学方法固定化研究。

.、在矿物参与生物作用研究方面，要研究晶胞与细胞层次上矿物与生物发生交互作用的精细过程与微
观机制，包括开展微生物形成矿物作用、微生物分解矿物作用以及微生物协同矿物作用过程中的环境响应机

制研究，重点开展单细胞微生物形成矿物去除重金属污染物机理研究，微生物群落分解矿物防治重金属和阴

离子污染物机理研究，非光合作用微生物与半导体矿物协同作用强化污染物降解机制研究。

/、在人体矿物研究方面，要研究人体系统中矿化作用精细特征及其生理病理效应，包括人体上皮癌中砂
粒体矿化作用特征研究，人体心血管系统中矿化作用研究，发展人体疑难病症诊疗的矿物学新手段。

总之，环境矿物学发展有望促进我国矿物学发展，为了提高对矿物学理论发展具有推动作用同时为生态

环境应用服务具有带动作用的环境矿物学的深入研究，着眼于跟上与加快我国地球科学前沿交叉学科发展

步伐，大有必要充分发挥与着力引导我国环境矿物学发展的良好势头，提高对环境矿物学能够起到提升当代

地球系统科学研究水平基础作用的认识，加强现代矿物学与环境科学及生命科学的交叉渗透研究，建议十二
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五期间尽力安排部署针对上述重点发展方向的具有鲜明的多学科交叉研究特色的优先发展领域。

本专辑即环境矿物学专辑的第六期，着重收录了国家重大基础研究（!"#）项目“若干生命活动中矿化作
用的环境响应机制研究”（$%%"&’()*+%%）部分研究成果，较为集中地报道了从诱导矿化作用的蛋白质提取
与表征研究，到氧化亚铁硫杆菌、,-和&.（!）抗性菌株、硫化物矿山酸矿水中微生物功能群等微生物形成、
分解与协同矿物作用研究，再到水生生物珍珠和鱼类中碳酸盐化作用研究，直至人体病灶中砂粒体矿化作用

研究等，充分体现了从“蛋白质／基因 细胞 群落和组织”以及“低等单细胞微生物 高等多细胞生命体”生命

活动中的矿化作用这一生物科学与地球科学的前沿交叉性基础研究，揭示典型生命体微生物和水生动物乃

至人体中复杂多样、各具不同却又属于常见的矿化作用的基本共性规律及其环境响应与生理病理效应。也

部分报道了环境矿物学研究其他方面的研究成果。期待更多科研工作者参与环境矿物学研究工作，为促进

我国环境矿物学的发展做出新的贡献。

+%* 岩 石 矿 物 学 杂 志 第$(卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 


