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显生宙重大地质和生物事件及其周期性
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(全俄石油地质勘探科学研究所 俄罗斯圣彼得堡 1 91 10 4)

摘 要 显生宙共发生 了 17 次重大地质和生物事件
。

这些事件的特征是玄武岩的

强烈喷发
,

铂犷的大蚤形成
、

海相含抽放封性黑色页岩的聚积和高强放射性环境以

及由此造成的生物群的大全灭绝和断种属的 出现
。

最大的三次事件 ( V一任
,

D一

C
,

J一 K )分别经过 2
.

16 ~ 2
.

17 亿年出现并与第 I
、
I

、
l 银河年分别对应

.

在每一

银河年内平均约隔 30 M a

发生一次类似事件
。

这类事件的周期系统由 3 个大周期

(3 个银河年 )和 17 个系列事件组成
。

关健词 银河年 动物群大贡灭绝 含铂页岩

1 前 言

.1 1 地史上盆大地质生物事件的主要诱因
:

放射性环境

我在自己 1 9 7 4~ 1 9 8 2 年的著作里曾论述过裂谷作用中较短地史期间周期性出现的玄

武岩火山的大量喷发
,

富含有机质的和化学元素 U
、

p
、

S
、

F e 、

M o 、

v
、

N i
、

e u 、

zn
、

e r 、

co
、

A g
、

A u 、

A s 以及含稀土元素 L a 、

C e 、

rP
、

N d
、

Sm
、

Y b 丰度异常高的放射性海洋浮游生物的沉积

物大量聚积
。

1 9 8 2 年之后
,

在上述元素中还增加了铂族元素 il 和 os
。

在所述地史时期
,

含有沉积铀矿工业聚集的放射性沉积物也常常大量形成于陆上河流

相
、

冲积相和湖相沉积中
.

由于浮游生物主要是兰门藻在原先各种海藻几乎全部消失之后突然间在全球繁荣茂

盛
,

在世界各地大范围海洋空间
,

便出现了有机质丰度的高异常 (达 10 % ~ 25 % 或更高 )
.

根据大量生物学资料
,

而不是仅仅根据时而出现的无氧 (硫化氢 )海域方面的资料
,

此期

间在海洋和陆地出现了十分严重的生物危机
,

其特征是当时存活的动
、

植物群的大量灭绝和

新种属的快速出现和繁衍
。

同步于放射性沉积物的大量聚积和工业铀矿的大量形成
,

是全球性诱变作用加快
。

我们

对此的解释是
:

最强大的和最显著的诱因是环境的放射性高异常
.

从来也没有什么人不从
“

健康理念
”

来论证地球历史上生存环境中稳定低的
“
正常

”
放

射性间题
。

与此相反的是
,

关于地史上因放射性含铀沉积物的聚积造成短期高放射性环境则

有完全充足的证据
。

许多学者对已查明的有机质丰度与沉积岩中铀丰度之间的直接相关性并不持怀疑态

度
,

这是因为铀 (还有其它重金属 )是与浮游生物有机质一起在沉积物中聚积的
。

我们总结的放射生物学家取自自然的和实验的放射学资料表明
,

铀的活体生物化学聚

积体主要是浮游生物
。

浮游生物从水中进行生物化学铀聚积的系数大约为 600 一 800
,

而且
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尽管铀丰度在水中变化的范围很大
,

但这一系数则保持稳定
。

因此
,

当铀在水中的溶解度升高 4 个量级

(从常值 1 )
7

%到高值 1丁
“
% )时

,

其在浮游生

物 中的丰度同样升高 4 个量级 (从 1 0 一 5
%到

1 0 一 ,
% )

。

很 自然
,

在升高此 4 个量级条件下
,

U / C有机

值随之升高
,

该值是公认的评价沉积岩有机质

中铀丰度值 (图 1 )
。

浮游生物的 U / C有机 比值与水中 U 丰度存

在正相关关系
。

正是在水中
,

浮游生物通过微生

物实现自身聚积
。

我们通过升高了的 U / C 有机值

来判断水中铀丰度的升高
。

反之
,

用水中铀丰度

的升高判断浮游生物中 U 丰度 (或 U / C有矽的

升高
。

放射生物学家还利用这一相关关系来研究

其它放射性核质在现代洋的性状
。

r’
.

H
.

巴图林发现了水中 U 丰度与现代盆

地沉积物中 U / C有机值之间的相关性
。

然而正如

图 1 所示
,

当水中 U 丰度值相同时
,

含克拉克

值有机质丰度的现代沉积物中的 U / C有机值比

实验未分解浮游生物有机质 中的该值明显偏

高
。

原因在于
:

当有机质氧化消耗时
,

U / C有机值

依靠剩余铀的聚积而升高
。

当有机质氧化损失

达 50 % 时
,

U / C有机 比值升 高两倍
,

当前者达

9 0 %
,

该比值升高 10 倍
。

根据我们的资料
,

富含有机质的黑色页岩

沉 积物在氧化过程 中有机质的损失不超过

U / C有帆

1 0
一 1

1 0 -2

10-3

, O-4

1 0
一 5

1 0石

1 0 -7

10-a 10一 10书 1 0
一 5 10 4 10书

U在水中的比率 (% )

图 1 分散在水中 U 的丰度与聚集在生物有

机质中 U 和有机碳比值 ( U /C有矽 的相

关性

图中
:
1

.

浮游动物
, 1

.

浮游植物
; 1

.

细菌
; W

.

浮游生

物成因有机质氧化损耗在 50 %情况下 (如在黑

色页岩中) ; v
.

现代盆地克拉值的有机质 (据

r
.

比 聂鲁乔夫 )
。

1一 10
:
U / C 有机平均值

.

其中
:

.1 含正常水溶 U 丰度 (3
.

10 % 一 7% )的现代洋

浮游生物
; .2 高出正常水溶 U 丰度 10 倍的伊

塞克湖浮游生物
,
黑色页岩内浮游生物成因有

机质
; 3

·

上泥盆统
; 4

.

下寒武统
. 5

.

始新统
; .6

上侏罗统
; 7

.

上泥盆统 (查坦努克阶 ) ; 8
.

古新

统
; 9

.

前寒武纪
. 10

.

圣一伊波利特页岩

3 0%一 5 0 %
。

据此
,

用有机质 50 肠的损失率绘制了黑色页岩中 U / C有机比值与水中 U 丰度的

相关曲线
。

在水溶铀丰度正常值为 .3 10 %一 7%的现代洋内
,

U C/ 有机的最小值见图 1
。

在水溶铀丰

度超过正常值 10 倍的伊塞克湖
,

浮游生物的 U / C有机值比海洋中的高一个数量级
。

许多古可燃黑色页岩的 U / C有机值清楚地表明
,

在沉积作用中
,

海相古生界盆地水溶铀

的 U / C有机值应高出正常值 ( 3
.

1 0 %一 7% ) 1 2一 1 6
、

2 0一 6 0 倍
,

有时甚至达 2 0 0一 3 0 0 左右
。

根据 r
.

H
.

巴图林绘制的现代盆地的克拉克值和有机质高氧化损失值曲线图
,

得到的结

果仍然是相同的
,

即在某些黑色页岩聚积过程中海相古盆地水中铀的丰度最少高出了正常

值的 6一 1 1 0 倍
。

换句话说
,

许多聚积在海相和湖相盆地的黑色页岩沉积物
,

其中水溶铀的丰度高出现代

洋正常值最多可达几十到几百倍
。

在陆上的同一时代同样聚积了富含有机质的河流相和冲积相的放射性沉积物
,

其中形
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成有工业沉积铀矿
。

矿床中铀的丰度超过了克拉克值的几千到几万倍
。

我们认为
,

这些短欺

l( ~ 4 M a) 的高强放射性环境是当时生物灭绝和新动
、

植物种属迅速产生的原因
。

我们也认为
,

这是 目前已知的最强大的诱变因素
,

也就是地史上出现重大生物事件的主

要原因
。

1
.

2 其它因素

对生物圈影响较小的其他因素则是当时活跃的火山活动
,

海平面变化和气候变化等
。

依据对几个实际剖面的研究结果
,

我们看到了这些时代的海洋和陆地动
、

植物群的巨大

变化
。

那些剖面上所含的放射性黑色页岩
,

也就像世界古生物学和古植物学总结的那样
。

1 9 8 0 年 (当时在白噩系和古新统交界处首次发现了全球性 rI 异常 )之后
,

在西方研究重

大古生物事件的活动十分活跃
,

其主要假说是宇宙星体撞击说
。

近年来
,

关于古生物事件最有说服力的详细论述是 J
.

J
.

谢普科斯基的著作
。

他所阐述

的动物大量灭绝事件几乎全部与我们过去查明的放射性黑色页岩形成和动
、

植物群重大变

化的时代相吻合
。

谢普科斯基的学说的优先权是不容置疑的
,

而且我们还广为采用
。

但是他只阐明了诱变

作用的一个方面— 动物群灭绝
,

同样需要阐明的是该学说未及的另一方面— 新的动植

物种属的产生
。

正因为如此
,

谢普科斯基才未划分出文德系一寒武系分界处这一很重要的生物事件
。

该

事件不具有生物灭绝的特点
,

但具有地史上第一次突然出现的骨骼动物群这样一个特点
。

骨

骼动物群出现时间就是放射性黑色页岩和铱聚积的时间
。

在这一方面
,

明显的优先权属于埃
·

约翰
·

卡乌福曼
.

此人的观点认为
,

在白翌纪事件中
,

既有生物灭绝
,

几乎同时又有新动物

种属产生
。

在我们的观点和 J’I
.

B
.

阿里瓦列斯假说之间二者只能选择其一
。

后者认为白蟹系一古新

统分界处突然的动物灭绝超级大灾难是由于宇宙星体大爆炸撞击地球的结果
。

1 9 8 3 年查明
,

在阿乌埃火山爆发时铱和其元素同地慢来的气体一起从白里系一古新统

分界层喷出 (铱异常是该层的特征之一 )
。

古生物学资料证实
,

动物灭绝并非瞬间出现的
。

在白蟹纪末
,

厚壳蛤和菊石亚纲等也并

非瞬间消失
,

而是经过了 1一 2 M a 、

直到始新统含铱的分界处地层出现后才消亡殆尽
。

恐龙

的灭绝也经历了漫长的时间
,

其最终灭绝比所谓的宇宙大爆炸至少晚 20 ~ 15 万年
。

在突尼斯艾利一凯福这个最完整的剖面上
,

重新发现了一个浮游有孔虫带
,

证明有孔虫

的灭绝并不是一瞬间的和大灾难造成的 (图 2)
。

当时灭绝的有 6 个浮游有孔虫种属
,

其灭绝

经历了大约 1
.

1 万年
,

另外 6 个种属的灭绝经历了 。
.

4 万年直到马斯特里赫特末期
,

还有

n 个种属灭绝于 K一 T 分界处
,

而整个有孔虫种群经过 5
.

5~ 16 万年在白平纪末才彻底灭

绝
,

并形成了 lr 异常
。

G
.

C er at c ea 和 G
.

T r

ifo ila 有孔虫种属的形成绝不是对假设宇宙事件的反应
,

而是对

K一 T 分界处生物事件的反应
。

正像其它类似事件一样
,

该分处界生物事件不仅包括有生物

的大量灭绝
,

还有新种属的产生
。

在 K一 T 分界处
,

尚未完全灭绝的还有最后一批晚白里纪有孔虫
,

此时
,

古新世有孔虫

已经出现
,

后者是在分界层之后过了大约 。
.

4 万年出现的 (图 2)
。

从地质学角度看
,

1~ 3 M a
的时间跨度

,

就是对于类似其他生物灭绝和新种属的产生来
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说
,

也不算转瞬之间
。

其它各次铱异常

的出现
,

也不能解释为宇宙星体撞击

的结果
,

而是在地球作用过程中形成

的
。

对撞击说持不同看法的不仅仅有

我
,

还有许多其他西方学者 15[ , 。

参考文献〔1 5〕论证了生物灭绝事

件的地球内生原因
。

该文指出了中生

界生物大量灭绝事件与玄武岩大量喷

发在时间上的重合
。

该文认为
,

地慢物

质来到地表引起构造运动加强
、

海平

面和气候变化
。

大量硫
、

碳
、

卤素和灰

质被搬运到对流层和平流层下部与玄

武岩喷发有关
。

硫质太古界形成的结果出现了全

球性变冷
。

大量 C O :
的出现及与水的

相互作用促进 了酸性水的产生
,

造成

碳酸盐灾难
。

与卤素作用和硫酸雨作

马斯特里幼特期

介如如

0e 5 1
.

0 1
,

5 2
,

0 2
,

5 3
.

0 3
.

5 4
.

O M a

5 0 25 0 2 5 5 0 7 5 10 0 1 2 5 1 50 1 75 ak

圈 2 突尼斯艾利一凯福剖面白呈系和古断统分界处浮

游有孔虫灭绝和新种属浮游有孔虫出现 (图中数字

表示种数)

用同时发生的还有海洋化学的剧变
,

并在含钙质海洋生物特别是表层水动物中产生了生态

应力
。

笔者认为
,

宜将 K一 T 分界处的 rI 异常和其它化学指标解释为地球机制
,

而不是宇宙

星体撞击地球的结果
。

这种结论有益于生物事件出现的地球内生原因
。

我们意见中最主要的一条是
:

环境的放

射性高异常是非常重要的一个作用因子
,

但对此完全未引起西方学者注意
。

2 显生宙重大地质生物事件界定

首先来界定全球性重大地质生物事件
,

同时描述其在地质年代地层表中的位置以及主

要特征
。

2
.

1 第 1次事件记录于文德系与寒武系之分界处
。

地史上第一批骨骼动物群突然出现在放射性磷灰岩和黑色页岩岩系之底板 (哈萨克斯

坦的马尔
、

卡拉塔乌
,

同样见之于西伯利亚萨亚内 )
。

在中国
,

寒武系骨骼动物群也同样与含

高丰度铀
、

磷和稀土元素的沉积层同步出现
。

在该国许多地区的寒武系基底发育有含 iN 一

M。
矿石的黑色页岩

,

其中出现有 rI 异常 (达 n ~ 13 m g八 )
。

在阿拉伯湾文德系一寒武系交

界处发现有富含有机质的岩层存在
。

下寒武统黑色页岩在世界其他许多地区也有发现
。

2
.

2 第 2 次事件记录于下
、

中寒武统之交界处

在东西西伯利亚发现了库奥那木组放射性黑色页岩的聚积
,

在该组的同类剖面上
,

依据

三叶虫种群的变化可以划分出下中寒武统之界面
。

在吉尔吉斯
、

南哈萨克斯坦和南天山也有

下中寒武统的相似含碳页岩
。

在北美 (西南部 ) 中寒武统剖面上发现了页岩
。

在欧洲的瑞典

也有中寒武统黑页岩
。

许多科学家
,

其中包括谢普科斯基都发现了下中寒武统分界处动物群
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3第 3次事件记录于上寒武统和奥陶系分界处

在欧洲 (斯堪的纳维亚
、

爱沙尼亚
、

俄罗斯列宁格勒地区
、

皮林半岛)
,

上寒武统和奥陶系

放射性页岩广泛分布
。

在美洲 (加拿大西纽芬兰岛 )存在有富含有机质的油源岩
。

在南美 (阿

根廷 )硅质一泥质页岩赋存在上寒武统一奥陶系
。

在亚洲 (中天山 )该地层发育有碳质一硅质

含钒页岩
。

在斯堪的纳维亚和北美的同龄黑色笔石页岩中发现 了 rI 富集
,

达 。
.

03 一

0
.

05 gn / g
,

而在新苏格兰 (纳里岛 )这种富集达 0
.

34 gn / g
。

许多科学家指出
,

正是依据动物

群的重大变化才划分出寒武系与奥陶系之界面
。

2
.

4 第 4 次事件记录于奥陶系

在欧洲 (爱沙尼亚
,

列宁格勒地区
,

白俄罗斯 )
,

兰杰伊尔一卡拉多克阶下部有富含有机

质页岩
。

在澳大利亚坎宁戈盆地
,

含 G l eoc aP sa
r n o r Pha 的同类油页岩也出现在同样的层位

。

在北美 (美国的纽约州
,

伊利诺州
,

艾奥瓦
,

内华达州
,

田纳西州和威斯康星州和加拿大的育

空 )分布有奥陶系黑色腐泥型页岩
。

谢普科斯基发现了兰维尔阶海洋动物灭绝的中等峰值
,

在该阶和卡拉多克阶发现了高峰值
。

2
.

5 第 5次事件记录于奥陶系与志留系分界处

在欧洲的英国
、

瑞典和立陶宛发现有下兰多维里阶黑色放射性页岩
。

亚洲的中国南部黑

色页岩出现在奥陶系一志留系下部剖面上
,

在泰国北部也有发现
。

在西伯利亚下兰多维里阶

发育有阿纳巴尔黑色页岩
。

在北美加拿大和桑普顿岛的奥陶系一下志留统发现有
“
油

”
页岩

。

在苏格兰上奥陶统一志留系黑色笔石页岩中发现了 h 的稳定高丰度
,

达 。
.

25 m g八
。

谢普科

斯基指出
,

在奥陶系和志留系分界处
,

曾有一次大量海洋动物灭绝事件
。

2
.

6 第 6 次事件记录于志留系和泥盆系分界处

在欧洲的滨波罗的海地区
,

高含有机质的黑色页岩聚积在下卢得罗夫阶
。

在白俄罗斯的

卢得罗夫阶也有同类发现
。

在捷克
,

上志留统黑色笔石页岩互层则含有灰岩
。

在西伯利亚上

志留统碳酸盐岩高含有机质
。

在捷克上志留统黑色页岩中
,
rI 的丰度略有升高

,

为 3 ~

17 gn / 9
.

根据谢普科斯基的理论
,

海洋动物的整体灭绝量很大
,

而且没有明显的局部高值现

象
,

就像奥陶纪事件一样
。

根据参考文献〔1 4〕
,

该事件还具有大量 (超过死亡量 )新动物种属

出现的特征
。

2
.

7 第 7 次事件出现于中泥盆世末一晚泥盆世
,

并分为三个阶段

在海洋动物大量灭绝总的背景下
,

谢普科斯基将该事件分为吉维齐期
、

上费兰期和下发

门那期等三个阶段
。

吉维齐阶的黑色页岩我们尚未查明
.

在欧洲俄罗斯伏尔加一乌拉尔地

区发现有有机质丰度为 4
.

5%的吉维齐阶泥岩一碳酸盐岩
。

在白俄罗斯发现的富含有机质

页岩的剖面比艾斐尔阶稍低些
。

在北美阿拉巴契山脉的中泥盆统也有存在黑色页岩的信息
。

弗兰阶含高丰度铀和含沥青的黑色页岩广泛发育于俄罗斯地台东部以及乌拉尔
、

白俄

罗斯和德国
。

在亚洲
,

有中国四川省的弗兰阶油页岩
,

发育在泥盆系和和石炭系交界处的放

射性黑色页岩亦广为分布
。

在欧洲
,

俄罗斯
、

白俄罗斯
、

波兰
、

法国
、

皮林半岛和苏格兰这一地

层的放射性黑色页岩也是尽人皆知的
。

在北美 (美国)黑色页岩则广泛赋存于泥盆系一石炭

系交界处 (包括恰塔努戈页岩
、

布德一弗尔特页岩和巴赤页岩等 )
。

在南美洲 ( 巴西 )存在有上

泥盆统放射性黑色页岩
,

在北美洲 (加拿大 )油页岩则见之于弗兰阶
。

在美国 (俄克拉阿马 )发

现了 I r 异常的上泥盆统一下密西西 比阶页岩
,

该异常在布特一弗尔特页岩的盖层内为



科 V ol

。
.

2 5 n g / g
,

在剖面以上 Z m 处的密西西比阶卡涅伊页岩中为 0
.

56
n g / g

。

.2 8 第 8 次事件记录于石炭系密西西比阶与宾夕法尼亚阶交界处

根据谢普科斯基的资料
,

海洋动物群大量灭绝的显著峰值出现在谢尔普霍夫阶
。

在波兰

上聂西列兹盆地的下
、

中石炭统交界处发现有黑色油页岩
。

在俄罗斯伏尔加一乌拉尔地区的

谢尔普霍夫阶则有富含有机质的碳酸盐沉积物聚集
。

在巴什基尔阶的超覆层内有机质丰度

达 20 % 的粉砂质岩
。

很可惜
,

石炭系黑色页岩在世界其他地方是否存在我们暂未弄清
。

在美

国俄克拉何马州的密西西比阶和宾夕法尼亚阶交界处发现有弱 rI 异常
,

其较强异常见之于

中得克萨斯
,

为 0
.

38 n g / g
。

2
.

, 第 , 次事件发生的位置在石炭系与二亚系的交界处

在欧洲西班牙 (伊比利安 )发现有上斯捷潘阶油页岩
。

在法国的石炭和二叠系交界处则

有奥捷那油页岩
。

在亚洲哈萨克斯坦的石炭与二叠系交界处形成有刚杰尔勒克油页岩
。

宾

夕法尼亚黑色页岩的广泛分布还见之于北美 (美国 )
,

但是准确的地层位置我们尚不得而知
。

加拿大的新苏格兰和纽芬兰的上宾夕法尼亚阶也有黑色页岩
。

在欧洲有上石炭统一下二叠

统含沥青页岩沉积铀矿和下二叠统火山成因一陆相沉积油矿
。

谢普科斯基查明
:

在晚斯捷播

期
,

海洋动物群曾发生大量灭绝
。

是否存在高丰度 rI 值目前尚不清楚
。

2
.

10 第 10 次事件记录于二亚系与三盛系分界处

在欧洲
,

这一事件广泛记录在黑色含铜镁灰质页岩中
。

在亚洲 (中国新疆 )则有湖相含沥

青页岩
。

在日本有富含有机质的二叠一三叠系分界处页岩
。

在印度有长身贝页岩
。

在北美

洲广泛分布有上二叠统黑色页岩和磷灰岩
。

在南美洲 ( 巴西
、

乌拉圭 )有上二叠统伊拉第页

岩
。

在非洲有卡卢深褐色烛煤系
。

在澳大利亚和塔斯曼海发育有上二叠统腐泥型深褐色烛

煤 (覆盖在三叠系沉积物之上 )
.

在上二叠统一下三叠统还发现有沉积铀矿床
。

法国和意大

利有上二叠统铀矿
,

西班牙有下三叠统沉积铀矿
。

南美洲普列德科尔基里耶尔地区有上二叠

统层状铀矿床 (矿石年龄为 250 M a)
。

许多学者都指出了二叠纪末的大量生物灭绝事件
。

谢

普科斯基描述了海洋动物群大量灭绝的特征
。

该事件还表现为强烈的玄武岩火山作用
,

特别

是在西伯利亚
。

该事件不仅有海相黑色含铀页岩和放射性磷灰岩广泛分布的特征
,

还有陆相

(冲积相和湖相 )沉积中大型沉积铀矿形成的特征 (例如在美国的犹他州和阿肯色州 )
。

中国

学者曾介绍过二叠与三叠系分界处 rI 高丰度异常 (5 一 s gn / g )
,

但尚未被奥恩 C
.

J所证实
。

奥恩在奥地利和阿尔卑斯山二叠一三叠系分界处发现了两个中等强度的 rI 峰值
。

.2 n 第 n 次事件记录于上三 . 统

在奥地利
、

瑞士
、

德国
、

挪威 (斯匹次卑尔根 )均发现有该统黑色腐泥型页岩
,

其年龄测定

为卡尼克阶一谱利克阶
。

在斯匹次卑尔根含磷灰岩的黑色页岩层还包括瑞替阶
。

在美国的

北卡洛林有三叠系黑色页岩
。

据谢普科斯基的资料
,

该事件反映了诺克阶上部海洋动物大量

灭绝的峰值
。

在新苏格兰三叠和侏罗系分界处发现了 lr 异常 ( 一 。
.

15 gn / g )
。

在加拿大萨默

赛特岛三叠和侏系分界处磷酸盐岩带 rI 丰度为 。
.

3一 2
.

06 gn / g
,

而在磷酸盐岩团块内则达

.0 40 gn / g
。

同时还发现有高丰度稀土元素
。

2
.

12 第 12 次事件记录于侏罗系普林斯巴赫阶与托阿尔阶分界处

在欧洲下萨克森盆地
、

北意大利
、

德国
、

法国的巴黎盆地和英国等都分布有该年龄的黑

色页岩
。

在非洲
,

该年龄黑色页岩见之于中央突尼斯
。

在北美高含放射性泥灰岩 (普林斯巴

赫阶 )分布于西加拿大盆地
。

在东
、

西西伯利亚也有此年龄黑色页岩
。

根据谢普科斯基的资
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是普乔夫
:

显生宙重大地质和生物事件及其周期性

料
,

该事件有普林斯巴赫一托阿尔阶动物群大量灭绝峰值
。

据参考文献 (16
, ,

该事件还有强烈

玄武岩喷发之特征 (1
.

9一 2
.

0 亿年前 )
,

撞击火山口的出现率也达峰值
。

.2 13 第 13 次事件记录于上侏罗统

黑页岩聚积分为两个阶段— 莫里阶和齐顿阶
。

在欧洲
,

莫里阶富含有机质黑色页岩见

之于英国
,

上侏罗统 (伏尔加阶 )放射性页岩见之于北海
、

什皮兹别尔根
、

巴伦支海
、

法国
、

波

兰
、

俄罗斯地台东部 (喀尔巴降山至提马诺 )等地
。

在亚洲西西伯利亚和哈萨克斯坦广泛分布

有该年龄放射性页岩
。

在北美洲
,

该年龄黑色页岩和油源岩分布在加拿大 (让德阿尔克盆

地 )和美国东部
。

在北美洲 (美国卡罗拉多州
、

新泽西州
、

达何马州
、

怀俄明州 )上侏罗统陆上

河相和冲积相沉积物中发现有沉积铀矿
。

侏罗和白翌系分界处铀的沉积矿化作用还见之于

泰国
。

侏罗— 白翌系交界处含铀磷灰岩聚积还出现在欧洲
、

南美洲 ( 巴西地台 )
。

谢普科斯

基指出
,

在卡洛阶和齐顿阶出现有中等程度的海洋动物灭绝
。

年龄为 1 70 士 5 M a
的玄武岩

熔岩的喷发在时代上与卡洛阶生物灭绝的峰值大致相吻 (或者先于该峰值 )
。

西南非洲和南

美洲的玄武岩喷发与上侏罗统生物灭绝同时出现
。

在该事件的齐顿阶还对应有撞击火山 口

峰值
。

同龄玄武岩熔岩还出现在南极
。

在西伯利亚北部
,

发现有侏罗一白噩系交界处的 lr 异

常
,

达 1 0 m g / t
.

.2 14 第 14 次事件记录于白坚系

黑页岩聚积分为两个阶段即第一阶段亚普第阶一阿尔必阶和第二阶段赛诺曼阶一土仑

阶
。

前者黑色页岩见之于北大西洋
、

西班牙和比斯开湾
。

在北美 (加拿大
、

艾伯塔 )有富含有

机质的阿尔必阶放射性泥岩
。

在西内盆地
,

从艾伯塔省到卡罗拉多州南部有富含有机质的晚

阿尔必期黑色页岩
。

在阿尔必和赛诺曼阶分界处广泛分布有反映动物灭绝阶段的
“
鱼层

” 。

后者黑色页岩的分布相当广泛
,

其见之于西班牙
、

意大利
、

土耳其
、

乌克兰 (克里木 )
、

西伯利

亚
、

阿特拉斯盆地
、

尼 日利亚
、

安哥拉等地
。

在南美州同类页岩见之于委内瑞拉
。

富含有机质

的赛诺曼阶沉积物在整个北大西洋均有聚积
。

赛诺曼阶沉积铀矿见之于欧洲的捷克
。

强烈

玄武岩火山作用既出现于前者 ( 1 10 士 5 M a)
,

又出现于后者 ( 93 士 3 M a)
。

在北美
,

科罗拉多

河流域发现了两处赛诺曼一土仑阶 rI 异常 (0
.

n n g /
s
)

。

据 P
.

B
.

斯托切尔资料
,

普普第一阿

尔必阶沉积物聚积量与撞击火山口出现率吻合
。

据谢普科斯基资料
,

该事件反映了亚普第和

赛诺曼阶两次海洋动物群绝灭中等峰值
。

.2 15 第 15 次事件记录于上白至统

该事件与所有学者确定的上白翌统动物群大量灭绝事件完全吻合
.

据谢普科斯基资料
,

该事件还反映了马斯特里赫特生物灭绝高峰值
。

该年龄的放射性页岩和磷灰岩分布于东地

中海 (以色列
、

约旦
、

土耳其 )
。

摩洛哥也有马斯特里赫特磷灰岩和黑页岩
。

在格陵兰则有马

斯特里赫特含沥青页岩
。

在亚洲巴基斯坦的稗路支
,

黑色马斯特里赫特页岩直接反映了古

新统的动物区系
。

在北美洲泡德河一里沃盆地以及南达科他
、

内布拉斯加
、

科罗拉多
、

堪萨斯

和得克萨斯均有上白翌统页岩
。

晚白里世末一古新世初
,

在陆相 中叩~
oI , on H

建造中形成了

工业沉积铀矿
。

在南美洲 (阿根廷
,

麦杰那洼地 )有上白翌统陆相沉积层沉积铀矿
。

在印度 (6 6士 2 M a) 和爱尔兰 ( 62 士 3 M a) 出现的强烈玄武岩喷发在时间与该事件吻合
。

正是在白蟹系与古新统交界处首先发现了全球 rI 强异常
,

其值为背景丰度值的 20 一 30 倍
,

甚至高达 160 倍
。

该事件中在时间上还与撞击火山口出现率峰值大致吻合
。
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.2 16 第 16 次事件发生于晚始新世一渐新世初

据谢普科斯基资料
,

该事件表现了动物群的大量灭绝
.

世界许多地方出现了黑色放射性

页岩聚积
。

在欧洲
、

西班牙
、

奥地利
、

德国
、

.

土耳其
、

俄罗斯 (北高加索 ) 和阿塞拜疆均有始新

统页岩
。

在北美洲
,

有始新统格林一里沃湖相黑页岩和克列因哈根海相页岩
。

始新统海相和

湖相页岩也广泛分布于亚洲 (乌兹别克斯坦
、

土库曼斯坦
、

阿富汗和印度坎贝湾盆地 )
。

在中

国
、

南美洲 ( 巴西 )和澳大利亚也有始新统黑页岩
。

渐新统页岩则见之于欧洲的西班牙
、

南斯

拉夫
、

波兰
、

乌克兰
。

在美国见之于蒙塔那州
.

在埃塞俄比亚查明
,

强烈的玄武岩喷发在时间

上与该事件吻合
。

据文献 (16 〕 ,

该事件具有撞击火山 口出现率高之特征
.

在始新统和渐新统分

处界附近还发现了不大的 rI 异常
.

.2 17 第 17 次事件记录于中新统

谢普科斯基描述了该事件中海洋动物群的一次不大的灭绝峰值
。

在斯洛文尼亚有中中

新统富含有机质的含沥青页岩
。

在德国南部有上中新统黑色湖相页岩
。

在西西里岛
、

俄罗斯

达吉斯坦和阿塞拜孤有萨尔马特油页岩
。

在北美洲广泛分布有中新统蒙特列伊页岩
。

在欧

洲 (捷克和土耳其 )的含煤泥岩和泥炭中斌存有中新统沉积铀矿
.

在亚洲日本有含铀河流相

和湖相沉积
。

在北美洲
,

美国 (怀俄明州 )和加拿大 (大不列颠哥伦比亚 )有该时代沉积油矿
.

中新统沉积铀矿在南美洲和澳大利亚也有发现
。

在南美洲的该时代 (1 6士 1 M a
)出现过玄武

岩强烈喷发
。

据文献〔1 6〕
,

该事件伴有撞击火山口出现率峰值
。

这样
,

在显生宙共出现了 17 次重大地质生物事件
。

若要将亚普第和赛诺曼阶事件看成

一个独立事件
,

则总计为 18 次重大事件
.

3 显生宙重大地质生物事件的周期性和特征

3
.

1 显生宙皿大地质生物事件的周期性

如果认为
,
5

.

7 亿年内 (从寒武纪到中新世 )出现了 17 次重大的地质生物事件
,

那么
,

其

出现的平均周期则为 33
.

5 M a 。

若这类事件出现了 18 次
,

其周期则为 31
.

6 M a .

笔者在 1 9 8 2 年就指出
,

这类事件出现的周期为 30 M沪
, 。

M
.

P
.

拉姆皮诺和 P
.

B
.

斯托切尔斯对各种地质事件的研究给予了极大的关注
。

该二人

将 O一 2
.

5亿年期间的陆相玄武岩喷发周期确定为 324 士 1 M a ,

出现碳酸盐岩侵人周期为

34 4士 2 M a ,

大陆漂移周期为 34 士 2 M a ,

海平面下降周期 33 士 IM
a ,

重大大地构造事件周期

3 3士 3 M a ,

出现撞击火山口周期 3 2士 2 M a ,

出现生物大量灭绝事件周期 2 4~ 3 3 M
a 。

这样
,

根据不同学者的资料
,

各种地质的
、

生物的
,

甚至包括宇宙事件 (宇宙行星琐落并

形成撞击火山口 )的平均出现周期约为 30 M a 。

笔者 ( 1 9 82) 还指出
〔幻 ,

在全球性分布的海相含铀黑色页岩剖面上以及与之吻合的重大

生物事件 ( V一〔
,

sD 一C l ,

aJ 一K : )
,

约经 2
.

2 亿年重复出现一次
,

这就与帕列纳果计算的银

河年的长度大致吻合
.

帕列纳果算出了太阳的轨道
,

但却没有考虑银河系的螺旋构造
。

帕列

纳果算出了太阳绕银心旋转一周的银河年长度为 2
.

12 亿年山
,

2O3
。

根据 y
.

B
.

哈尔连德的地质年代地层表
,

可以最精确地算出第二圈旋转 (从早泥盆世末

到晚侏罗世末 )所用的时间 (3
.

6 亿年一 1
.

44 亿年~ 2
.

15 亿年 )
,

与帕列纳果用天文学资料

算出的银河年长度理论值只相差 4 M尹。
。

利用以地质年代地层表为根据的银河年的长度
,

可以算出第一圈旋转开始的最可能时
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间 3 (
.

6亿年 +2
.

6 1年一 5
.

5 7亿年)
。

需要提示的是
,

若不考虑新的衰变常数
,

按照伦敦地质

协会的地质年系表 ( 1 96 4)
,

文德系和寒武系的分界年龄为 5
.

79 亿年
,

而按阿尔姆斯洛戈的

年系表
,

该值则为 5
.

74 亿年
,

二者的平均值为 5
.

76 5 亿年
,

与笔者确定的 5
.

76 亿年相吻合
。

笔者认为
,
y

.

B
.

哈尔连德计算的 V一 e 的分界年龄是过大了些
〔20)

。

这样
,

参照帕列纳果的天文学资料
,

依据地质年系表计算的银河年的长度为 2
.

16 亿年
。

10
.

A
.

扎科尔达耶夫根据对 71 种地质年代地层表的统计研究结果
,

算出符合银河年的

最大长度为 2
.

17 亿年
〔幼

,

也就是说实际上并无差异
。

笔者在 1 9 8 2 年已经深人研究了与银河年长度 (约 2
.

20 亿年 )相吻合并与 1 个银河年内

的小周期 (3 。 M a )相吻合的地质和生物事件的周期性③
。

过去 15 年内世界科学界积累的大

量新资料
,

足以将这一问题研究得更透彻
。

图 3一 5 给出了这样一些信息
:

即含铀放射性黑色页岩的聚积年代
、

铱异常的形成
、

陆相

玄武岩的强烈喷发
、

海平面的变化
、

工业铀矿的形成
、

撞击火山的形成和地球有机界强烈变

化的出现等
。

所有这些现象均表现为相互作用并在地史上一定时间内同时发生
,

并且反映出

平均周期值为 30 M a
的重大地质生物事件的方方面面

。

查明放射性黑色页岩形成的地质年代是我们在总结大量文献及多年野外调查工作基础

上完成的
。

铱异常的地层位置资料主要依据奥恩和其他人的著作 t14
” , ” 3 , ,

而玄武岩的强烈喷发主

要依据 P
.

B 斯托切尔斯和 M
.

P
.

拉姆皮诺的资料16t
, 。

海平面变化曲线资料来 自普拉特一特

克托尼克阿拉拉斯及其他人 24t
〕 。

确定直径大于 10 k m 撞击火山口的出现率根据斯托切尔斯

和拉姆皮诺的资料
。

海洋动物群灭绝曲线据普科斯基谢的著作 8t,
, , .

工业铀矿出现率曲线 (间隔 10 M a )是我们首次在总结大量实际资料制的
` 2 5一 33)

。

关于铀

矿矿石的年龄问题用了大约 26 0 种资料
。

对于沉积铀矿来说
,

在计算时
,

基本上确定的是铀矿矿石的绝对年龄
,

至少确定了围岩

沉积物的年龄
,

因为大部分的这类铀矿都是与围岩沉积物共生的或接近共生的
。

莫里松关于工业含铀建造的研究资料及其所使用的 R b一 rS 方法证实了这一观点
.

围

岩的年龄为 14 8士 9 M a ,

含铀矿化作用的年龄为 130 士 12 M a ,

也就是说沉积物的沉积作用

及铀矿石的形成时间为晚侏罗世的放射性期
,

该期动物群和植物群有强烈变化之特点
。

3
.

2 第 I 银河年期间出现的地质生物事件以及特征

现在来研究显生宙第 I 银河年内出现的地质及生物事件及其周期的特征 (图 3)
。

其间出现过 7 次短期的海相放射性含铀页岩的聚积
,

而且
,

发生在该银河年末的最后一

次聚积具有三个阶段
。

在 17 M a
期间

,

三个阶段一个接一个地迅速出现
。

在弗兰阶和发门那阶许多放射性页岩聚积区是不连续的
。

从第 1次到第 7 次第 1 阶段

放射性页岩聚积期出现的平均周期为 33
.

3 M
a 。

后来在该银河年末还出现过两个放射性沉

积物形成阶段即第 7 次第 2
、

3 阶段 (图 3 )
,

其分别经历了 7 M a
和 10 M a 。

根据参考文献 〔2 4〕的曲线
,

在银河年期间
,

出现过 7 次海侵
,

其间形成了黑色放射性页

岩
。

从板块构造学观点来看
,

可用海侵期海平面的上升来确定板块漂移速度的增加
、

地慢物

质的大量涌出和持续抬升的中洋脊的形成
。

洋脊的形成减少了海洋的体积
,

决定了海平面上

升和向大陆海侵
〔343

。

从这些观点看
,

放射性黑色页岩的形成发生在裂谷作用强烈时期
,

大陆

漂移速度增大和海水沿地慢玄武岩的断裂处大量上浸
。
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图 3 显生宙第 I 银河年的主要地质及生物事件的周期性

图中
:

黑色页岩聚积的地层位置据印 聂鲁乔夫
;
铱聚积据 。 们 ;

海平面变化据参 〔2 4〕 ;
铀矿出现率据聂鲁乔夫

,

海洋无脊椎动物群大量死亡据 8t, 叭 1~ 7 为重大事件编号
.

在构造板块活跃时出现的该银河年的 7 次放射性黑色页岩的大量形成中有 4次与各类

工业铀矿的大量形成相吻合
。

显然
,

在黑色页岩形成期
,

进人地壳的不仅有玄武岩
,

还有铀
,

于是就引起了海相含铀页岩的形成
,

并且还形成了工业铀矿
。

生物圈也出现相应反应
:

生物

繁殖率 (首先是兰门藻 )异常的高和诱变作用强烈
。

后者既出现在当时生物的大量死亡过程

中
,

又出现在新的动物种属和植物种属的产生过程中
。

加上谢普科斯基末划分出的文德系和寒武系分界处
、

志留系和泥盆系分界处的两次生

物事件
,

该银河年内共出现了 7 次地质生物事件
。

第
·

I 一 1 次事件 ( V一 e : )
,

同步发生的有放射性黑色页岩
、

磷钙土和铱的聚积
,

和铀矿

床的形成
。

第 I 一 2 次事件 (任 :
一 e : )

,

与之相应的有海相放射性沉积物的聚积和海侵
,

后者

即构造板块运动的活化和地慢物质的进人
。

第 I 一3 次事件
:

放射性黑色页岩
、

铱的聚积
,

海

侵和工业铀矿的大量形成
。

第 I 一 4 次事件
,

即谢普科斯基指出的奥陶统 (兰维尔恩阶 )的生

物事件
,

出现有海侵
、

铀矿较大量的形成
,

与放射性页岩的形成时间并不完全吻合
.

第 I 一 5

次事件 ( 0 一 S 交界处 )
,

出现海相动物各属的大量灭绝
,

与之对应的是放射性黑色页岩
、

铱的

聚积和海侵
。

第 I 一 6 次事件 ( S一D 交界处 )
,

虽然谢普科斯基末提及
,

但根据他的资料
,

该

事件中动物群的死亡量与第 4 次相当
,

同时有海相放射性黑色页岩的聚积
,

铀矿的最大量形

成
、

海侵
、

构造板块活跃程度增大
。

第 I 一 7 次事件
,

该次第 1 阶段 (I 一 7a) 动物群的大量灭
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圈 4 显生宙第 l银河年期间主要地质及生物事件的周期性

图中
:

黑色页岩聚集据 .c r
.

轰番乔夫
,
铱富集据参考文献〔 1 4〕

,

玄武岩喷发据参考文献〔1 6〕 ,
海平面变化据参

〔24 〕 ;
铀矿出现率据聂. 乔夫

.
海相无脊椎动物大量死亡据参考〔8

,

刃 ,
能精确洲定的直径大于 10 k m 撞

击火山坑出现率据参〔16 〕
.

绝从时间上对应于 (非典型的 )海相页岩的形成
、

海侵末期和铀矿的最大量形成
。

I一 1~

I一 7 a 次地质生物事件的平均出现周期 同海相放射性黑色页岩形成的周期一样
,

均为

3 3
.

3 M a 。

第 7 次第 1 阶段 ( I 一7a )之后紧接着很快出现了该事件的第 2 (I 一 7b) 和第 3

(l 一7c )阶段 (弗兰阶和发门那价 )
,

同时伴有海侵
、

海相放射性黑色页岩的形成
、

工业铀矿

的形成
。

至此
,

显生宙的第 I 银河年即告结束
。

3
.

3 第 l 银河年 (始于石炭纪
,

末于侏罗纪
,

共 2
.

16 亿年 )的地质生物事件及其特征

就像第 I 银河年一样
,

该年也具有多次短期出现的海相放射性黑色页岩聚积
、
7 次海侵

(第 5 次和第 6 次海侵可以合二为一 )和 7 次重大生物事件
。

并以浮游植物大量繁殖
、

原有生

物大量灭绝和新种属大量产生等为异常来划分
。

差不多在每次事件中都有黑色含铀页岩的
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聚积
、

铱聚积和工业铀矿的大量形成 (图 ) 4
。

根据参考文献 t l6
〕 ,

这些重大的地质生物事件的

划分依据仍然是玄武岩在陆上的强烈喷发
,

由于宇宙星体撞击地球
,

其中若干次喷发形成了

大量的撞击火山口
。

第 l 个银 河 年的第 1 次事 件 尸一一
一
一一一一

一
一 , 尸 - - - -一 -一

( l 一 l) 是第 I个银河年第 7 次事件

( I一 7) 的最 后一 个阶段
,

出现在

D 3
一C ,

交界处
。

关于这一点
,

上文已

经提及
。

第 l 一 2 事件出现在密西西

比阶与宾夕法尼亚阶交界处
,

同样具

有海相含铀沉积物铱的聚积
、

海侵
、

构

造板块活跃和地慢玄武岩大量喷发等

特点
,

铀矿形成量动物群灭绝量不大
。

第 l 一 3 事件 ( C一 P )
:

海相放射性黑

色页岩形成
,

海侵
,

工业铀矿大量形

成
,

动物群灭绝量达峰值
。

第 l 一 4 事

件— 二叠系和三叠系交界处的生物

大量灭绝事件
。

同时发生的有海相放

射性页岩的聚积
、

海侵
、

铀矿的最大量

形成和玄武岩在陆上的大量喷发以及

动物群的大量灭绝
。

第 I 一 5 事件 (上

三叠统 )的所有特征与上述各次相同

(如页岩和铱的聚积
、

铀矿形成
、

动物

群大量灭绝等)o 除此之外撞击火山口

的形成也是该事件的特征之一
。

第
l 一 6 事件 (普林斯巴赫阶一托阿尔

箭 )的特征是海相放射性页岩的聚积
,

陆上工业铀矿的大量形成
,

海侵
,

构造

板块的活跃
,

动物群的大量灭绝
。

第

I 一 7 生物事件出现在卡洛阶 (图 4
,

a7 )
,

但未发生典型海相含铀页岩的聚

积 (是我们对此 尚未弄清也未必可

知 )
。

这是唯一一个与放射性黑色页岩

4
.
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图 5 第 l 银河年内主要地质及生物事件的周期性

图中
:

黑色页岩聚积的地层位置据 C
.

r
.

聂鲁乔夫
,
依聚积的地层

位置据参 〔14〕
,

玄武岩喷发据参〔 1 6 〕 ;
海平面变化据参

〔24 〕 ,
动物群大量死亡据 〔 8

,

的 ;
虚线据 c1 们 ,

铀矿出现率据
.

聂鲁乔夫
;
撞击火山口出现率据参〔3 4 〕

.

形成不相吻合的生物事件
。

在该时期虽然有工业铀矿的形成
,

但其出现率不高
。

l 一 1~ I 一 a7 次重大地质生物事件出现的平均周期为 32
.

3 M a 。

第 7 事件的第 2 阶段

( l 一 7 b )是启莫里阶
,

其在第 l 一 7 第 1 阶段 ( l 一 7 a) 发生 13 M a
之后接着出现

,

其特征是

海相黑色页岩的聚积
、

工业铀矿的大量形成
、

海相无脊椎动物群灭绝量较大
。

只有有孔虫灭

绝量最大
,

珊瑚类和海胆灭绝量较小
。

在第 l 一 7 事件的第 3 阶段 ( l 一 7c ) 即齐顿阶是重要

的
,

其特征为海相放射性黑色页岩的广泛聚积
、

铱聚积
、

玄武岩在陆上的大量喷发
、

工业铀矿

形成量达相当峰值
、

海洋动物群灭绝量较之卡洛阶量大和地表撞击火山口出现率达峰值等
。
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到此为止
,

显生宙第 2 个银河年即告结束
。

3
.

4 第 nI 银河年 (始于侏罗纪末一白翌纪初并持续到现代 )的重大事件及其特征

在尚未终结的该第 l 银河年内共出现 5 次大的放射性黑色页岩聚积
。

第 班一1 次在侏

罗系与白要系之分界处
,

第 班一 2 次包括两个阶段
,

即阿尔必阶 ( l 一 Za) 和塞诺曼一土仑阶

( l 一 Zb )
。

第 11 一 3 次在白里系与古新统之分界处
。

第卜
4 次在上始新统至下渐新统

。

第

班一 5 次在中中新统 (图 5)
。

根据现有资料
,

除了 l 一 2a 外
,

其它各次均具有铱在沉积物中的高丰度聚积和大陆上

出现玄武岩强烈喷发以及工业铀矿大量形成等特征
。

这些特征与地表上形成大量撞击火山

口的情况相吻合
。

根据更早更详细的资料认为
,

海洋动物群的最大量死亡发生在晚阿尔必

期
,

而土仑期的死亡量比较小
。

从整体看
,

铀矿形成的最大限度量与该事件在出现时间上相

吻合 (图 6 )
。

根据参考文献 〔10 〕
,

动物群的最大灭绝强度

…\. :
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与新种属的产生差不多同时出现
。

关于这一点我

们过去也注意到了
。

所以
,

应当正确地说
,

这不仅

是一个生物灭绝事件
,

而且是一个在强放射性环

境下强诱变作用中产生的事件
。

在该诱变过程完

成时
,

既有当时动物的大量死亡
,

又有新动物种

属的出现
。

全球性浮游生物的繁荣也是这类事件

的典型特征
。

浮游生物主要有聚积铀的兰门藻
。

这些细菌不断把 自己产生的排泄物从海洋盆地

带人沉积物
,

即富含有机质和铀的黑色页岩中
。

关于第 班一 1 事件前文已述
。

在 l 一a2 事

件
:

黑色放射性页岩聚积
,

海侵结束
,

工业铀矿大

量形成
,

撞击火山口大量形成
,

旧物种死亡
,

新种

诞生
。

在 班一 b2
:

黑色放射性页岩和铱聚积
,

玄武

岩在大陆上喷发强烈
,

短期的海侵峰值
。

在 第

l 一 3 事件
:

放射性黑色页岩聚积 ;全球性铱异

常形成
;
铀矿大量形成 ;玄武岩喷发强烈

;
短期海

侵峰值 ;撞击火山坑大量形成
;
动物群大量灭绝

。

第 l 一 4 事件的特征与前述一系列典型过程相

同
。

第 皿银河年的 4 次事件的平均出现周期为

3 3
.

5 M a 。

综上所述可以看出
,

每个银河年的每次事件

都具有相应相条件下的海相放射性黑色页岩聚

积之特征
.

除此之外
,

多数重大事件也都有陆上

,,’

30402010暇以峨霭

1 2 0 1 15 j 10 1 0 5 1 0 0 9 5 9 0 8 5 M a

图 ` 中白圣世事件

1
.

黑页岩 (据 c
.

r
.

聂鱼乔夫 )
; 2

.

当时的菊石目种

属的灭绝门
.

菊石目新种属的出现 Q。 ,

铀矿形成数

量 (据聂替乔夫)

湖相含铀页岩聚积和河流相
、

冲积相沉积工业铀矿的形成之特征
。

与谢普科斯基观点吻合的

是
,

这些事件还具有海洋动物群大量灭之特征
,

按照我们之观点
,

则是原有动
、

植物群的大量

灭绝和新的生物种属 出现之特征
。

对于较远时代的铱异常目前尚未完全查明
,

但从晚二叠世

开始
,

差不多所有的事件都伴有玄武岩之强烈喷发
。

在之以后的大多数事件发生之时代
,

沉



积物中大都有铱异常
。

奥恩认为只有一次事件 ( K一T )的铱异常是宇宙星体撞击的结果
,

而

其他学者则认为这是地球作用的缘故
。

对于较远时代的撞击火山 口目前尚未完全弄清
,

但从晚三叠世开始的大多数事件都具

有撞击火山口大量出现之特征
,

且沉积物也存在微小熔陨石
。

在宇宙撞击原因和地球原因为

主的两个假说中各国科学家坚持何种观点并不重要
,

重要的只有这样一个事实
,

在不同的年

代
、

不同的国家
、

不同的学者已经客观地
、

独立地着手研究显生宙史上这样和那样一些重大

地质生物事件
。

典型重大地质生物事件的特征是
:

浮游植物首先是 (兰门藻 )繁殖率高异常 ; 富含有机

质
、

铀和其它重金属的海相放射性页岩在世界许多地区形成 ,海相
、

湖相和陆相冲积沉积物

中工业铀聚集的形成 ;不同类型包括岩浆岩成因和热水成因的工业铀矿大量形成 ;构造板块

运动活跃 ;地慢玄武岩大量进人海洋和洋中脊升高
,

海平面上升 ;玄武岩在陆上的大量喷发 ;

宇宙星体撞击造成地表火山口的大量形成
。

上列作用发生的同时
,

主要是异常的强放射性环

境
,

铀的残余物和其它重金属的诱发作用以及营养物质 (P
、

N
、

CO Z
)的大量产生

,

于是在生物

圈出现了相应的反应
,

诸如浮游植物 (首先是兰门藻 )的大量繁殖
、

高度组织性动物种群生命

活动在生物大量死亡环境下受到抑制
、

活的自然组合暂时贫乏等
,

之后则是生物新种属 的

产生
。

4 显生宙重大地质生物事件的周期系统

描述了上述 3 个银河年内出现的重大地质生物事件及其特征和周期之后
,

我们再来对

比分析一下显生宙的全部重大地质及生物事件的周期系统
。

据以上所述
,

可将显生宙分为 3 个大的时期
,

其中的两个时期业已结束并分别持续了

.2 16 一 2
.

17 亿年
,

该时间跨度与太阳

绕银心旋转时间相吻合
。

第 l 银河年

到目前为止已经存在了 1
.

44 亿年
。

如前所述
,

第 I 银河年与文德纪

和寒武纪分界的重大生物事件相对

应
,

这也是地史上最先出现骨骼动物

的时代
,

其间
,

含高丰度铱的海相黑

色页岩的沉积作用出现
。

第 I 银河年末到第 I 银河年初

对应了众所周知的发生于晚泥盆世

和石炭纪分界处的一次大的生物事

件
。

该事件同样伴随有全球性浮游生

物的大量繁衍
、

放射性黑色页岩的形

成
、

沉积物中铱的聚积
、

工业铀矿的

大量形成
、

构造板块运动活跃和海侵

等
。

第 1 银河年末到第 , 银河年初

对应于侏罗纪和白蟹纪交界处的一

地质生物事件系列
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次大的生物事件
。

该事件同样具有浮游植物大量繁衍
、

世界许多地区的海相放射性黑色页岩

聚积
、

铱聚积
、

工业铀矿大量形成
、

陆上玄武岩大量喷发
、

构造板块运动活跃
、

地慢玄武岩进

人海洋等特征
,

除此还有大量撞击火山口的形成
。

在每一银河年期间内曾不止一次地发生不同强度的类似事件
。

这种
“
快速

”
的生物危机的持续时间从 1一 3 M a

到若干 M a( 10 M , 以内 )
,

故而这种危机

同宇宙星体的瞬时撞击作用有关是不大可能的
。

除了异常强放射性环境对生物圈的影响外
,

出现在这一时期的其它因素
。

如强烈的玄武

岩火山作用
、

海平面变化和气候变化等当然也有影响意义
,

然而
,

我们认为其他因素的影响

毕竟不是决定性的
。

显生宙重大地质生物事件周期系统的特征示于表 1
。

表中地质生物事件的发生年代据

参考文献〔3 1〕
。

关于
“

阶 ,’( 期 )的确定
,

我们采用了谢普科斯基之资料
。

黑色页岩年龄的精确度一般不超过
“

阶
” 。

因此
,

例如对于持续了若干 M a
的晚白蟹世事

件来说
,

确定其为平均年龄 ( 69 M a)
,

而未采用事件结束时即 K一 T 分界处之年龄 ( “ M a)
。

铀矿年龄按铀矿石的绝对年龄确定
,

较少地按沉积铀矿床围岩沉积岩的年龄确定
。

综合

各种资料认为其时间间隔为 10 M a 。

表 1 显生宙重大地质生物周期系统

,,, 事件号号 11111 2 aaa 2 bbb 33333 44444 55555 3 3
。

555
_

平平

均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均

时时时间
,

M aaa 14 44444 10 555 9111 699999 388888 10000000 周周

期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期

.....

年事件间隔 M aaaaa 399999 14+ 222222 3 11111 2 888888888 h l aaa

3333333333333 6666666666666666666

IIIII
、

I 年事件间隔隔 2 166666 21 55555 21 77777 21 22222 21 22222 2 14
.

毛毛毛

MMMMM aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

IIIII 事件号号 11111 22222 33333 44444 55555 66666 7 a b eeeeeee

时时时间
,

M aaa 3 600000 3200000 28 66666 25 00000 22 22222 19 44444 16 6 153 14 4444444

年年年事件间陇 M
aaaaa 4 00000 3 44444 366666 288888 288888 2888 13 999 32

。

33333

((((((((((((((((((((((((((((((((( 1一 7 )))))

IIIII
、

I 年事件间隔隔 21 77777 2 200000 2 199999 2 1 88888 21 66666 21 44444 21 1 2 17 21 666 2 16
.

44444

MMMMM aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

IIIII 事件号号 lllll 22222 33333 444

{{{
55555 66666 7 a b eeeeeee

时时时间
,

M ... 57 77777 5 400000 5 0 55555 46 88888 43 88888 40 88888 3 7 7 3 70 360000000

年年年事件间福 M aaaaa 3 77777 3 55555 377777 300000 3 000 3 11111 7 1 000 3 3
.

33333

((((((((((((((((((((((((((((((((( 1一 7 )))))

事事件平均间陌 M aaaaa 38
.

66666 3 55555 3 4
.

66666 28
.

66666 299999 2 9
.

555 10 9
。

555 32
.

555

((((((((((((((((((((((((((((((( 1一 7 )))

撞击火山口出现的时间间隔据参考文献〔1。〕和 〔1 6〕
,

综合确定为 8 M a 。

玄武岩喷发出现的时间按玄武岩的绝对年龄确定
。

在第 I 银河年期间出现了 7 次这类地质生物事件
,

且在其最后一个事件
,

即年末发生的

第 7 次事件期间
,

先后一个接一个地出现了该事件的 3 个阶段
。

在地球及其生物圈不可逆转演化背景下
,

第 l 银河年的重大事件实际上完全重复了第

I 银河年的事件
。

在平均周期为 32
.

3 M a
时

,

各事件时间间隔变化在 40 一28 M a 。

而且最大

时间间隔事件 (4 o一 37 M a) 均出现在第 I 银河年和第 l 银河年之初
,

之后事件便缩短了时

间间隔 (3 0一 28
`

M a)
,

而两个第 7 次事件的最后一个阶段 (I 一 7c 和 l 一 7 c
)与上一阶段
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( I一 7b 和 l一 7b )的时间间隔分别为 7一 1 0M a和 9~ 1 3 M a。

地球及其生物圈演化的不可逆转性同样表现尚未结束的第 l个银河年
,

该年内已出现

了 5 次大的地质生物事件
,

其几乎是完完全全重复前两个银河年的同类事件
。

区别仅在于第

三年的第 2 事件是其第 1 事件第 2 阶段之后 14 M a
出现的 (前两年为第 3 阶段之后出现

的 )
。

这一现象前两银河年尚未遇到
。

在事件平均周期为 3 3
.

5 M a
时

,

第 l 银河年重大事件

之间的时间间隔变化在 39 ~ 28 M a 。

最大间隔为 39 M a ,

同上两年一样
,

该间隔出现在该年

年初
。

在年平均值为 216
.

4 M a
时

,

第 I 和第 I 年的同次同阶段重大事件的时间间隔为 21 1一

22 0 M a ,

多数为 2 16 ~ 218 M a ,

也就是说第 l 年的同次同阶段事件是经过了整整一个银河年

才出现的 (从上一年同次同阶段事件末算起 )
。

同样
,

在第 l 和第 皿银年
,

两个同阶段事件出现的时间间隔分别为 3
.

28 亿年和 4
.

36 亿

年
,

平均为 4
.

32 4 亿年
,

也即 2
.

1 62 亿年 X Z 等于两年银河年的长度
。

这样
,

重大地质生物事件周期系统就包括持续 2
.

16 亿年一 2
.

17 亿年的大周期 (银河

年 )和出现周期约为 33 M a
的相同地质生物事件的垂直系列

,

后一个银河年的每一事件与前

一银河年每一事件分别对应相隔 2
.

16 亿年到 2
.

17 亿年再次出现
,

也就是说恰恰过一个银

河年再梅开二度
。

尽管在计算地层学分层和铀矿石年龄
,

和计算玄武岩喷发年龄上出现客观存在的不精

确性和系统误差
,

也尽管用总结的经验资料解决黑色页岩在地质年代地层表上的位置问题

存在误差
,

还有计算动物群大量灭绝的地质年代误差等
,

但是
,

上面总结的关于地史上显生

宙在差不多 6 亿年期间所发生的重大地质生物事件周期性系统的正确性都会使人大吃

一惊
。

于是就产生了一种观点
,

地球及其生物圈就是一个很复杂的自我调节的宇宙系统
,

在遵

循某种严格的韵律的同时
,

存在着
,

发育着
。

的的确确是
,

大的地质生物事件均与这一韵律性能十分很好地合拍
,

并周期性地出现在

宇宙环境下
。

像计量地球绕太阳旋转时间的地球年一样
,

太阳系的银河年也是用来计量太阳

系沿椭圆形轨道绕银心的旋转时间的
。

根据参考文献〔1 9
,

2的 的天文学资料
,

一个银河年等

于 2
.

12 亿年
.

而根据周期性地球事件的绝对地质年代计算
,

则为 2
.

16 一 2
.

17 亿年
。

A
.

A
.

什皮塔尔
,

10
.

A
.

扎科尔达耶夫和 A
.

A
.

叶菲莫夫的地质年系表和发生在地球上周

期性事件系统
,

可以看作是太阳系银河轨道的正确地反映 c35
, 。

该三人认为
,

长的地质周期 ( 70 M a
左右 ) ( ?

,

C
,

K )与太阳系在远银部位运动有关
,

并以

最小的轨道速度 ( 220 k m s/ )
。

而 30 M a
的短地质周期的 (S

,

T
,

N )则与太阳系在近银部位运

动有关
,

且太阳以最大的轨道速度 ( 3 1 7 km / s )运动
。

当太阳系轨道速度与银河系运动的绝对速度 (等于宇宙微波无线电辐射速度 )合成时
,

太 阳运动 的绝对速度在椭 圆形轨道上则 出现极大的变化
,

并达到远银点 的最大速

( 8 0 0 k m / s ) 和近银点的最小速 ( 4 0 0 k m / s )
。

根据参考文献〔1 5〕
,

太阳运动绝对速度的周期性变化可引起太阳系星体物质的周期性

变化
,

并引起这些星体以同样的周期幅度出现脉动
;
其结果

,

太阳在银尖变热
,

在银周变冷
,

并因此出现了沿轨道运动的银河年
“ 四季

” 。

在远银点为
“

夏季
” ,

在近银点为
“

冬季
” ,

界于二

者之间的则为
“
春

”
与

“

秋
”
季

。
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大多数地球冰山事件确实发生

在太阳绝对速度降低的
“

秋一冬季
”

〔例如奥陶纪一志留纪初
、

二叠纪末

一三叠纪初的冰川作用
、

古新世
、

晚

第三纪和晚侏罗世的冰事件 )
。

(图

7) 与此
“

秋一冬季
”
相反的则是大量

碳形成和聚集的
“

季节
” ,

在第 l
、

l

银河年里形成了超过全球 70 % 的煤

储量
。

在第 I 银河年
,

实际上并无碳

的形成和聚集
,

因为当时尚无地球植

物
。

地球植物包括第一批煤首次出

现 于晚泥盆世
,

即上述的
“
春

”
末一

“

夏
”
初

。

前已说明
,

在每一银河年期间约

每隔 33 M a
出现短期重大地质生物

事件
.

7 次这类重大事件将一个银河

年按 3 0 M a

分成 6 个阶段
,

即 6 个
“

银河月
” 。

不论从地质作用看
,

还是

从生物作用看
, “

银河月
”
都是个相当

稳定的过程
。

近银点

图 7 出现在银心周围太阳系轨道上的地质生物事件
1

.

银河年
; 2

.

重大事件
,

3
.

冰川事件

这样
,

在银河年的大部时间内地壳及生物圈都是平稳演化的
,

打破了每 3OM
a
的平静之

后则出现发育上的重大事件和飞跃
。

地球及其生物圈发育过程中重大事件出现的正确周

期
,

包括银河年的长度
,

毫无疑问受控于宇宙的影响
。

这就不难理解
,

除了个别情况以外
,

为

什么大部分地质生物事件的发生都伴有因宇宙星体撞击地球而造成的大量撞击火山 口的

出现
〔̀ 。 , 。

我们认为
,

地球上发生的重大事件最可能的宇宙原因是银河系面上的太阳系与浓缩物

质 (由太阳在银星周围轨道上每隔 33 士 3M a
运动时太阳垂直振荡所产生 )正交的结果闭

。

但是我们觉得 几
.

B
.

阿里瓦列斯关于宇宙直接地
、

瞬时地撞击地球生物圈的机理是完全

无根据的
。

生物的大量灭绝不是瞬时发生的
,

对于各动
、

植物种群来说也不是同时发生的
,

而

是在一个完全能感觉到的时间过程进行的
,

最长可达 1 ~ 3 M a 。

此外
,

生物的大量灭绝也只

是生物事件本身的一个方面
.

应当注意的是它的另一个方面即生物大量灭绝之后紧接着迅

速出现许多新的动植物种属
。

这并不是撞击和宇宙大爆炸的结果
。

显然
,

在生物事件出现方面
,

宇宙的作用是间接的
。

周期性出现的宇宙事件激活了地球

动力作用
、

岩石圈板块漂移
、

深部玄武岩在陆地和海洋的岩浆作用等
。

与此伴随的有
:

铀的剩

余物质和其它具有诱变作用的重金属大量进人生物圈 ;磷
、

氮
、

二氧化碳和许多微量元素 (包

括俄和铱等 )大量过剩
。

在广阔的海洋空间内 (达 1 ~ 2 M k m Z
)分布有含铀放射性沉积物

,

在陆地
,

湖泊
、

河流和

冲积沉积物中形成了大量沉积铀聚集
,

各种类型的工业铀矿
,

包括岩浆成因和水热成因铀矿

出现率增大
,

全球放射性环境增强
。
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生物圈的反应是
:

生物繁殖聚然升高— 浮游生物 (主要是兰门藻 )茂盛
,

铀的聚积活跃

并在海水中和海底死亡机体内逐渐出现过剩 (在海底形成了富含浮游生物成因有机质的放

射性
“
黑色页岩

”
沉积物

,

在 自然水中出现了从未有过的无氧即硫化氢条件并对底栖生物机

体产生了补充应力压力 )
。

著名浮游生物专家 T aP p n H
.

指出
,

在应力条件下的生态系统生存的生物带有很大的变

异性 (首先是兰门藻 )
。

参考文献〔3 7 〕就介绍 了兰门藻在黑色页岩有机质中的急速演化
。

.A

.3 康塔洛维奇以西西伯利亚巴热诺组为例清楚地阐述了有机质在放射性黑色页中聚积的最

大速度
。

海洋和陆地上的高异常放射性生存环境引起了全球性诱变作用的突发
,

该诱变作用就

是在当时存活生物的大量灭绝和新的动植物种属产生过程中进行的
。

强火山作用向大气排放大量二氧化碳
、

卤素
、

硫
、

灰尘
。

伴随火山爆发还有海平面和气候

的变化等
。

当然火山作用的同时贡献是引起生物圈危机
。

但与强放射性环境作用 (主要诱

因 )相比
,

火山作用的贡献是很弱的
。

最后应当指出
,

引起重大地质生物事件的原因今后还应继续探讨
。

但是以全球地质一地

球化学和古生物资料为基础查明的地质生物事件周期系统出现的任何原因
,

都不应当受到

怀疑
,

尽管这些原因在今后的研究中需要进一步明确
。
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