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中美科学家取得重要研究成果：寒武纪大爆发之前生命和地球环境演变过程的新解 

[ 作者：所办 ] 

  美国《科学》杂志的网络版"科学快讯"于2月24日发表了由一个中美联合研究小组根据宜昌三峡地区的岩石样品测得的一组同位
素年龄和系统的碳同位素数据，对寒武纪大爆发之前的全球性冰期、海水化学成份异常变化、多细胞动物起源与演化过程等科学问题

提出了新的解释。他们认为地球历史上规模最大的一次冰期以非常快的速度在各个大陆几乎同时于6亿3千5百万年前结束，在5亿8千
万年前又发生一次小冰期，而后地球上才出现原始的动物。多细胞生物，特别是动物的出现和繁盛是5亿5千万年之前全球一次规模巨
大的海水成份异常事件的直接原因，生物加速繁盛致使大气层氧含量的急剧增加为随后的寒武纪生命大爆发奠定了基础。这个研究小
组由中国科学院南京地质古生物研究所与美国麻省理工学院的专家组成。 

  探索生命与环境演变的相互关系是人类求知和生存所面临的最基本科学问题之一。发生在距今7. 5亿到5.3亿年这一段地质时期的
环境和生命演化是倍受地球和生命科学家关注的热门科学话题。因为这一时期是地球历史上一段非常关键的转折发展时期，科学界称
之为隐生宙和显生宙的转换时期，也就是说地球从没有可见生命的荒芜状态向环境适宜、生物繁茂的现代蓝色星球状态转变的关键阶

段。在此期间萌发了复杂的多细胞生物以及动物，随后又发生了动物多样性的快速增加，即"寒武纪大爆发"。在动物出现之前，地球

环境极端寒冷，至少发生了3次大的冰期。其中规模最大的一次冰川延伸到了赤道地区，这是地球上空前绝后的极端气候异常。同
时，地质记录表明这一时期内全球海水化学成份发生异常变化的频率高、规模大。阶段性规模巨大的冰期与多细胞生物的出现和异常

的海水化学条件变化等环境地质事件之间可能存在着必然的内在联系，这也就是近些年来科学界广泛关注的"雪球假说"。然而，科学
界关于这段时间内冰期的次数和持续时间、动物起源模式和精确年代、海水成份和大气氧的变化等环境地质事件的发生过程存在着很
大争议。原因在于目前科学界的研究结果来自世界各地不同岩石地层，已经发现的各种事件在地质时间坐标上的先后关系一直不清

楚。因此，可靠且精确的同位素年龄测定是寻找地球上发生在距今7. 5亿到5.3亿年这一段地质时期的环境和生命演化相互关系正确答
案的最基本科学依据。美国麻省理工学院的热离子质谱实验室一直以来是国际上公认开展这一测年研究的实验室。 

  论文第二作者我所研究员朱茂炎博士指出，我国华南具备这一地质时期完整的地质记录，拥有典型的冰期地层南沱冰碛杂砾岩，

也具有生物化石丰富的各种地层。目前已发现了含有最早动物化石的"瓮安生物群"，代表寒武纪大爆发的 "澄江动物群"，以及富含大

型多细胞藻类的"庙河生物群"、具有大型动物遗迹和弱骨骼化动物化石的"高家山生物群"和"小壳动物群"等等国际著名的化石产地。因
而华南地区是全球开展这一时期生命演化和环境变化的关键地区之一。然而，无论是华南地区冰期地层，还是这些化石群包括最早的
动物化石的年龄都缺乏依据，同时环境变化事件（包括碳同位素变化）与冰期和生物群之间的时间先后顺序也不确定。以致确定其地
质年龄成为分清冰期的期次、生物和环境演化过程的关键。 

  据朱博士介绍，研究小组幸运地在宜昌三峡地区2个地质剖面上的3个层位的火山灰中发现大量同生的锆石。热离子质谱分析的结

果获得高精度的年龄。首先，覆盖在南沱冰碛杂砾岩之上的碳酸盐岩石中部的火山灰年龄值为6.352亿年。这一年龄与发现于南非纳

米比亚北部同期冰碛杂砾岩顶部的年龄非常接近（6.355亿年）。由于当时华南地区处于低纬度，与纳米比亚分别处于南北半球，两

者相隔甚远，但是两个年龄的比较表明：（1）华南地区的南沱冰期在全球各大陆上是同时的，证明了南沱冰期是地球历史上最大的

一次冰期；（2）这一规模巨大的冰期是在6.35亿年前在全球各地同时快速结束的；（3）覆盖在世界各地南沱冰期杂砾岩之上的碳酸

盐岩（常称之为"帽碳酸岩"）是由大气中CO2浓度急剧增加而引起温室效应的环境下海洋中快速的碳酸盐岩沉积物，这种温室效应正
是快速结束冰期的直接原因。 

  第二，新的岩石同位素研究揭示了"庙河生物群" 之下发生了一次规模巨大的碳同位素负异常事件，而"庙河生物群"之上的一层火

山灰5.51亿年的年龄值彻底改变了人们以往对这一阶段生物和环境变化过程的认识。过去认为"庙河生物群" 之下碳同位素负异常事件

与南沱冰期之后的发生于5.8亿年前又一次冰期相关。新的年龄表明：这次碳同位素巨大负异常事件是全球性事件，与其它大陆（北

美、澳大利亚和非洲等地）类似的碳同位素负异常事件是同时的，与全球冰期无关，而是5.51亿年之前多细胞生物，特别是动物的出
现和繁盛所引起的。多细胞生物的兴起与繁盛使大量的有机碳得以库存，生物的加速繁盛致使大气层氧含量的急剧增加，又使库存的

大量有机碳得以氧化进入大气和海水参与新的碳循环，轻碳（12C同位素）在海水中急剧增加，以致在5.55亿年左右全球海水中发生
了一次规模巨大的碳同位素负异常事件，同时生物繁盛带来充裕的大气氧为随后的寒武纪生命大爆发奠定了基础。 

  令人惊讶的是，研究结果得出一个非常重要的科学结论：地球上动物最早出现的时间不早于5.8亿年。因为发现含有动物最早化

石的"瓮安生物群"介于6.35亿年到5.51亿年之间的岩石地层中，"瓮安生物群"之下的地层具有一个明显的"岩溶喀斯特"面，它代表了一

次大的海平面下降事件，推测是由南沱冰期之后又一次冰期所引起的。这个冰期就是5.8亿年前在加拿大纽芬兰和欧洲等地区的有典
型地质记录的一次冰期。这一结论不仅得到了用其它方法做出的综合地层时代对比结果相吻合。如果这一结论可靠，那么地球上动物

最早出现于南沱大冰期之后的一次冰期结束之后，表明华南代表最早动物化石记录的"瓮安生物群"与当时地球其它地区大量繁盛的"埃
迪卡拉生物群"差不多是同时的，改变了"瓮安生物群"早于"埃迪卡拉生物群"认识。这样一来，动物起源和早期演化的模式和过程将需
要在新的时间坐标上重新认识。 

  朱博士表示，地质年代测定的精度和密度愈高，对不同地质环境和生物演化事件之间关系的认识就愈高。这次他们发表的年龄才

仅仅确认了发生于距今7. 5亿到5.3亿年这一关键地质时期一系列重要环境和生物演变事件其中的几个年龄，这一时期还有许多重要事

件需要用不同的研究方法去揭示，事件的年龄和时间先后需要进一步确定，例如：这一阶段3次冰期每次冰期持续时间和它们之间的
间隔时间还未确定，动物首次出现时间的确定还是通过与其它地区的年龄对比所获得的等等问题。同时新的年龄将促使地质家家对地
球历史上这一关键转折阶段内的时间划分重新提出方案。因此相关的研究还将继续。 
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