地球探索与野外考察III实习报告

简介
本次考察实习地点位于黑龙江省黑河市五大连池市与嫩江市、齐齐哈尔市、大庆市以及哈尔滨市，时间在2023年7月26日-8.1日。主要考察内容为东北火山地质与油田地质，以及参观相关场馆，下面将以考察地点为分类展开，并作总结。

1、 黑河市
（1） 五大连池市
五大连池风景区地处小兴安岭山地向松嫩平原的过渡地带，是国家级自然保护区、世界地质公园、国家森林公园、国家自然遗产。
7.27上午，我们乘车前往卧虎山，正式开始本次考察之旅。
卧虎山是一座喷发于105-142万年前位于五大连池火山群西南侧的复合火山，褐色和红褐色的岩浆喷出的浮石、火山石等构建整个轮廓，但由于喷发年代较为久远，现在表面已被植被覆盖。
喷发过程中火山口火口喷发物火山砾、火山弹等在高温、高速下迅速凝成块状熔岩——集块岩，被称为“火山石壁”。
路途中，我们可以注意到卧虎山火口周边的植被群落颇具特色，藤类植物与榆、桦等乔木生长较为茂盛，很多被火山野葡萄缠绕，又被称之为“温带雨林”风光。
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图1 卧虎山脚的梅花鹿        图2卧虎山                 图3 火山石壁
7.27下午我们前往中国火山地质博物馆参观，在这里我们了解到岩浆是在地球深部的上地幔和地壳形成的，以硅酸盐为主要成分的，炽热、粘稠且富有挥发物质的高温熔融体。当岩浆喷出地表后，被称为熔岩。而火山是地表的一种孔洞或喷口，熔融的物质由此喷发并固化为熔岩。
火山根据喷发时间可以分为死火山，休眠火山与活火山。五大连池火山群由主要的14座活火山组成，其喷发时间从距今约200万年到距今约300年。如果根据火山的山形及组成物质，可将火山分为三种类型：盾状类型、锥状火山和复合型火山。整体的五大连池火山群由13座“盾形火山”，数十座“复式火山”和大面积的熔岩流组成。
之后我们来到了温泊景点，这里最为惊奇的景观即是宛若“石龙”的熔岩。这种地貌的形成是由于岩浆在流动的过程中，表层先凝固，成为平坦光滑没有破碎的熔岩表壳，而表壳下面熔岩流仍在继续流动，熔岩表壳被流动熔岩流牵引作用，发生了塑性变形。
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图4 博物馆            图5 博物馆内绳状纹理标本     图6 温泊内绳状熔岩
熔岩流在地表流动时，随着局部地形地貌的变化，再加上自身的粘性和流动过程中的脱气，冷凝等作用，最终在地表形成千姿百态的凝结结构，如绳状，木排状，面包状熔岩等各种熔岩微构造。
7.28上午我们前往南格拉球山参观，这是五大连池火山群中喷发最早的一座，距今已有两百多万年的历史，它的火山口直径可达500余米。我们一行登上火山口旁的看台，看到了大片的绿色植物已经覆盖了火山口，只有很小的区域有水域，包括火山口与四周在内在长达200万年的岁月里已形成了土壤与植被，这一点与距今仅约300年喷发的老黑山和火烧山的景观大不相同，那里的火山口周围则仅有少量植被，本次考察没能去成很可惜。
[image: ][image: ][image: ]
图7“石龙”状熔岩        图8 莲花湖           图9 南格拉球山火山口
考察过程中，老师提出“既然同位素在不断衰变且与各种理化条件无关，那么又是怎么确定时间的呢”？可以采取例如Rb-Sr等时线法，即化学和同位素组成均一的岩浆，结晶分离、结晶固相和残余熔体相分离结晶，形成化学成分不同火成岩；岩浆生成不同组分具有相同的初始（87Sr/86Sr）,不同母子体Rb/Sr比形成后保持母子体同位素封闭，除衰变外没有得失，即可以岩浆形成各样品落在以（87Sr/86Sr）为纵坐标，以87Rb/86Sr为横坐标的一条直线上，称为等时线，从而确定年龄。
7.28下午我们前往参观令人叹为观止的龙门石窟：向上望去，黑色的大石块堆积体直连西龙门山，如“石啸天惊”之势；向下望去，一片片目不暇接形成“石海”。这就是28-34万年前火山喷发形成的块状熔岩流，现在被称为“龙门石寨”。关于它的形成，曾有地震崩裂说、倒石堆积说、冰川搬运说等，一时众说纷纷。不过经过地球科学领域的反复实地考察与分析论证，目前已基本达成共识：岩浆从龙门山附近的早期盾状火山口溢出，顺坡而下，称为熔岩流，在流动过程中表面首先冷却、固结并碎裂成渣块状熔岩，熔岩驮着表层碎裂的岩块继续流动，表层岩块进一步裂开变小，最终呈碎裂的岩块杂乱堆积成为块状熔岩，冷却后即为今日所见之景。
这不禁提醒我们，科学是以实验为基础的，而地球科学因其复杂性往往会形成多种假说，而考察到的各种数据资料可以证实或证伪这些假说，但我们需要从不同角度不同方面借助多种手段进一步的加以考察与分析研究才能得到最为合理的解释，这也是野外考察的意义所在。
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图10 龙门石寨                        图11 南洗泉内的湖中亭
	之后我们前往南洗泉，这里有很多当地人携带装水容器来此地接泉水，但实际上这里的泉水含铁量较高，甚至都能闻出一股铁锈味，当地认为直接饮用此泉水包治百病的想法有些迷信了。之后我们在景区内的湖边漫步，观察到湖心亭的周围似乎长有杂草，初步推测此处湖面原先应为陆地，后因某些地质变化陆地被淹没了形成如今的湖面。
（2）嫩江市
7.29上午我们前往位于科洛镇的科洛火山群展开考察。科洛火山群与五大连池火山群、二克山火山群共同组成我国东北钾质火山岩带，这里的普遍含有高钾碱性火山岩。而科洛火山群的火山喷发形式总体为中心式，属于斯通波利式火山。
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图12 大椅山           图13 遍地的玄武岩     图14 尖山的柱状节理 
	我们先前往大椅山考察，其南侧有一人工采场，可以清楚地看到火山锥较底部的紫红色层状熔岩、熔结集块岩，上部依次为红色及黑色的火山渣。我们了解到火山渣为降落堆积的产物，主要为玄武质，总体松散，呈明显分层。在该采场内随处可见大量地幔包体及橄榄石，而且此处的玄武石的孔隙明显较多，密度较低。
	随即我们前往尖山考察，这里我们可以清晰看到其剖面的柱状节理。这是炽热的熔岩在急速冷却过程中，因体积缩小而出现垂直方向裂纹形成的。表面呈多边形，以六边形与五边形最为常见。柱状节理的形成往往要求岩浆成分相对均一、流动速度与冷却速率较慢。
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图15 大椅山采样多孔玄武岩   图16 尖山采样橄榄石        图17 扎龙内丹顶鹤
2、 齐齐哈尔市
7.30上午我们前往扎龙国家湿地公园，这是亚洲第一、世界第四的湿地公园，也是世界上最大的芦苇湿地，拥有6种鹤类（世界共有15种，中国有9种），且在全球仅有不到2000只丹顶鹤情况下扎龙拥有超过400只丹顶鹤，是我国最大的野生丹顶鹤繁殖栖息地。
扎龙保护区主要为平原区河湖相冲击地貌类型，河流的河谷、河道不明显，水流缓慢，兼有风成沙丘及沙地。地处中纬度地带，属于中温带大陆性季风气候，年均相对湿度62%，平均气温22.8，年降水量约414毫米，年蒸发量达1506毫米。
我们在9点半时观看了丹顶鹤的集中放飞，之后沿湿地中道路前行期间还看到了数只三两成群的丹顶鹤，其中既有尚未完全成熟的偏棕黄体色的亚成体丹顶鹤，也有已经拥有编号的成年丹顶鹤。
3、 大庆市
7.30下午我们前往王进喜铁人纪念馆参观学习。在这里，有两件事令我我印象深刻，其一是1960年春石油大会战中著名的“人拉肩扛运钻机”：当时钻机已经运到而吊车却不够用，那几十吨的设备怎么从车上卸下来？王进喜以“有条件要上，没有条件创造条件也要上”的气概带领大家用滚杠加撬杠，靠双手与肩膀，奋战3天3夜使得22吨重的井架矗立荒原之上。其二是1960年4月29日，由于地层压力过大致使第二口井打到700米时发生井喷，危及关头王进喜不顾自身腿伤毅然带头跳进水泥浆池，用身体搅拌水泥浆，最终制服井喷。今年恰逢铁人诞辰100周年，谨向这座永恒的丰碑致以崇高的敬意。
[image: ][image: ][image: ] 图18 扎龙国家级自然保护区 图19 铁人纪念馆       图20 大庆石油科技馆
随即我们进入石油科技馆参观学习，在这里我们了解了中国的石油勘探开发历史。实际上，在中国自己勘探开采之前，就曾有俄国、日本、美国在东北地区尝试过，但都以失败告终，彼时国际上公认的海相生油理论将中国划为了贫油国家，但继潘钟祥、李四光先生等科学而系统阐述“陆相生油理论”后，中国于“二五计划”实现石油勘探的战略东移，经过反复的综合勘探后，最终在位于松辽盆地的大庆市大同区内成功实现松基三井开采出原油，且日产量达10余吨，标志着大庆油田的发现，也印证了陆相生油理论。
7.31早晨我们先前往大庆油田勘探开发研究院里的岩心库进行参观，随即前往场发射电镜、二维核磁共振、激光共聚焦和化学驱油实验室学习参观。
取岩心是在钻井过程中使用特殊的取心工具把地下岩石成块地取到地面上来，这种成块的岩石叫做岩心，通过它可以测定岩石的各种性质，直观地研究地下构造和岩石沉积环境，了解其中的流体性质等。
经过讲解员解说，我们了解到：近年来，关于我国陆相页岩的研究开采开启了新一轮的“石油革命”，工作对象从资源占比较低的“单体型”常规石油向占比较大的“连续型”非常规石油迈进。常规储油岩石孔径比较大，尺度达到毫米级甚至厘米级，但现在陆相页岩孔隙尺度是微米级纳米级，具有流体流动能力低，渗流机理特殊等一系列难题。
而岩心库中所采集到的大量岩石样本可以供科研人员进行相关实验分析，进而找寻陆相页岩高效开发新技术与新方法。
在场发射电镜实验室中，实验人员通过采取低应力慢速切割、氩离子精密抛光等技术控制样品制备质量，确保获取页岩纳米组构高清图像；还通过研发图像自动采集大视域拼接技术，实现页岩微纳米级孔隙的高精度连续表征；甚至还研发孔隙类型的人机交互、染色识别与定量提取技术（发明专利），实现储油空间分类量化表征。
在激光共聚焦实验室中，我们了解到利用计算机、激光和图像处理技术获得样品三维数据的设备，它以激光逐点扫描样品并最终在屏幕上聚合成清晰的整个焦平面的共聚焦图像。
化学驱油实验室中合成的新型高分子聚合物能够显著地提升产油率，结合水驱、气驱与微生物驱油可以综合提高采收率。
	正是依托实验室、研发中心的科研探索与实地勘探考察等多方面努力，我国的石油产量能维持较高水准，不过掌握核心技术还需要进一步将范围扩展到海外。此外新能源的权重也将提高，我们也需要将更多精力投入到可再生能源的研究中去，实现可持续性发展。
4、 哈尔滨市
除了以上的考察外，路途中的其他诸多经历也为本次活动增添了许多色彩。
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图21 偶遇彩虹                         图22 丁达尔效应
在7.26乘车从哈尔滨前往五大连池风景区路途中偶遇了难得一见的彩虹，
雨过天晴，空中湿度仍较大，雾滴对光的折射形成了漂亮景象，与朦胧的白云和广袤的草原映衬出一幅绚丽画卷；中途停车休息间隙，望向远处天空，阳光从若明若暗的白云中透射出一股光柱，即为丁达尔效应，十分靓丽。
	7.31下午我们前往了哈尔滨当地的标志性建筑——圣·索菲亚大教堂，这是一座具有拜占庭风格的东正教教堂，构成了哈尔滨独具异国情调的人文景观和城市风情；晚间我们前往中央大街，整条街由方石铺成，路牌和店铺都由中文、英文、俄文三种语言书写，作为城市的缩影，展现了哈尔滨独特的建筑文化和哈尔滨人的欧式生活。
	本次充实而难忘的考察之旅就此画上圆满的句号，但活动中与同学们的欢声笑语与老师们的讲解以及美不胜收的风景仍历历在目，美好的时光总是短暂的，让照片将一幅幅画面定格，化作回忆与纪念。
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图23 圣·索菲亚教堂                     图24 中央大街
5、 总结
本次地球探索与野外考察活动极大丰富了我对东北五大连池火山群、科洛火山群地质地貌与油田勘探开发与地质结构等理解与认识，既在扎龙国家级湿地内近距离观察丹顶鹤，又得以瞻仰铁人的精神丰碑，还能在参观场馆的同时深入了解我国石油开采的历史、现状与前景，并于实验室中学习到先进的研究手段与机理，使我在地球化学等地球科学领域受益匪浅。此外，经过老师讲解与悉心解答，相关资料的阅读，以及同学们的讨论，我进一步理解探索与考察的意义所在，也增进了对自然-社会-科技关系的体悟。
image4.jpeg




image5.jpeg




image6.jpeg




image7.jpeg




image8.jpeg




image9.jpeg




image10.jpeg




image11.jpeg




image12.jpeg




image13.jpeg




image14.jpeg




image15.jpeg




image16.jpeg




image17.jpeg




image18.jpeg




image19.jpeg




image20.png




image21.jpeg




image22.jpeg
;q?




image23.jpeg




image24.jpeg




image1.jpeg




image2.jpeg




image3.jpeg




