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科普时报

海洋与矿石，人们平时很难把
它们联想到一起。不过，在地质历
史上，它们二者却有着不可分割的
联系。下文中提到的铁矿石看上去
其貌不扬，却见证了沧海桑田的地
球历史，见证了曾经浅绿色的海
洋。

全球分布的条带状铁矿
世界各地都分布有含铁量丰富

的铁矿，一些较大型的分布区域
有：西伯利亚——蒙古——中国华
北一带，北美洲的美国和加拿大，

澳大利亚等等。
这些矿区含铁最丰富的铁矿石

具有相似的地质背景，它们大多是
在距今 24 亿—19 亿年前所形成
的。在地质学界，它们被称为条带
状铁矿建造，是全球前寒武纪地层
中一种常见的沉积构造。

条带状铁矿由多层厚度为数毫
米至数厘米的灰色至黑色铁矿石所
构成，这些铁矿石主要成分是赤铁
矿或磁铁矿，铁矿石层彼此之间是
含铁量较少的页岩层或燧石层，这

些夹层通常颜色较浅，厚度与铁
矿石层相当，页岩夹层中间也可
以发现微细的、亚毫米级的铁矿
石层。

在距今 30 多亿年前的生命萌
动的早期地球，环境非常严苛，
我们今天习以为常的氧气，在那
个时代是奢侈品，可能对于当时
的生物还是有毒气体。当时大气
中充满了二氧化碳、甲烷、氮气
和硫化氢等气体，氧气的含量极
低。

在今天的深海海底，也可以找
到类似的极端环境，在海底活跃的
火山口附近，地壳深处岩浆和硫化
氢、二氧化碳等气体不断从海底火
山口喷出，形成“黑烟囱”或海底
热泉。阳光无法达到深海海底，那
里海水温度极低，可以生活的生物
并不多，而炙热的岩浆为深海带来
了热量。

就在这些海底热泉附近，生活
着很多厌氧生物，它们所赖以生存

的就是硫化氢等有毒气体，氧气对
于它们是名副其实的毒气。

让地球含氧量脱贫的功臣——
蓝菌

蓝菌，也曾被称为蓝绿藻或蓝
藻，属于细菌类原核生物，是唯一
一种可以通过光合作用制造氧气的
原核生物。

我们知道，绿色植物可以利用
其叶绿体进行光合作用。但是对于
原核生物来说，它们的细胞内部没
有细胞核，也没有被细胞膜所包裹
的细胞器 （叶绿体就是一种细胞
器），因此它们进行光合作用的机
理与绿色植物完全不同。

蓝菌利用其细胞外膜独特的折
叠方式而进行光合作用，氧气是它
们进行光合作用是释放出的“废
物”。蓝菌个体微小，化石记录极
为罕见，但它们生命活动的痕迹却
保存有化石，成为了地球增氧过程
的见证者，即叠层石。

叠层石本身并不是实体化石，

它的特殊形态是由蓝菌等原核生物
在生命活动中所引起的矿物沉积和
胶结。叠层石代表了地球上最古
老、最原始的微生物生态系统，最
老的叠层石可以追溯到距今 35 亿
年前的早太古代。在全球范围内，
几乎所有的元古宙碳酸盐沉积中都
发现有丰富多样的叠层石。

蓝菌把地球的氧含量彻底脱贫了
直到氧气含量足够高了，海水

中的亚铁离子被消耗尽了，至此，
不贫氧的地球再也无法拥有浅绿色
的海洋。接下来发生的事件同样影
响至深——由于氧含量增加，各种
多细胞生物开始逐渐繁荣，一个生
机勃勃的世界开启了。

（作者供职于中国科学院南京
地质古生物研究所）

当今世界上最大的人类挖掘矿坑——美国犹他州宾汉姆峡谷铜矿坑

南京古生物博物馆收藏的叠层石，向上
凸起的穹拱形态是蓝菌在生长过程中分泌粘
液所胶结的矿物沉积。

现代海洋环境中的蓝菌。

那那片被遗忘的浅绿色的海片被遗忘的浅绿色的海
□ 徐洪河
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12月22日冬至，传说已久的颐和园十七孔桥“金光穿洞”奇景，
在冬至这天最为好看 。“金光穿洞”现象是如何出现的，在网上很多
专家都给出过解释。北京青年报的报道称：日落的方位随着季节是在
不断变化的，好比冬天的日落方位在西偏南，在冬至前后，太阳直射
南回归线时的日落点上，阳光恰好照射在了十七孔桥所有桥洞的侧壁
上，形成了美景。网上还有大量文章称，当年造十七孔桥时，工匠利
用了天文学的这一原理，把这样的景观呈现出来。对于这一说法，有
人保留质疑态度。

有关专家表示，十七孔桥建造之初，实则仿照卢沟桥的样式而
制，桥栏上的石狮子 544 只，比卢沟桥还多了 59 只。经考证，当年
造桥时，“金光穿洞”的现象确为巧合，虽然后人可以科学解释，但
当时并非利用了天文学原理。

（照片由新华社记者张铖摄）

2012年，美国考古及化石学家在秘
鲁帕拉卡斯保护区内，挖掘出一块生活
于 3600 多万年前的史前巨型企鹅化石。
据考古学家判断，这只巨型企鹅生活的
时期大约介于恐龙灭绝到地球变得更温
暖、史前巨型鸟类和哺乳动物开始遍布
地球时期之间。

美国考古学家克塞帕卡博士介绍
说，“我们发现，企鹅的翅膀上仍然还附
着着羽毛以及一些较小的廓羽。现代企
鹅就是利用这种羽毛来防水并保持身体
温度。从尺寸上讲，这些羽毛实际上并
不比现代正常大小的企鹅身上的羽毛
大。事实上，现代小型企鹅的羽毛甚至
比这只巨型企鹅的羽毛更长。”

通过分析化石中羽毛的色素体，研究
人员得出了这种巨型企鹅的颜色。与现代
企鹅以黑白两色为主体颜色不同的是，这
种史前巨型企鹅羽毛应该呈浅灰或棕红
色，在幼年企鹅身上通常出现暗色。

克塞帕卡博士说：“我们所发现的一
些羽毛很松散，因此我们无法完全给这
只企鹅染色，或无法判断哪些羽毛可能
是属于企鹅身上哪一块图案较白的部
位。但是，骨骼的特点告诉我们，这具
特别的化石应该属于一只完全成年的企
鹅，因此在它身上发现棕色和灰色羽
毛。”化石显示了企鹅的鳍状肢和羽毛的
形状，这表明企鹅很早就已经进化成为
优秀的游泳健将，但是现代企鹅以黑白
颜色为主体的特点应该是在更近的年代
进化出来的。

史前企鹅身高达1.5米，相当于现代
企鹅身高的两倍。因为这里曾是印加王
国的领土，所以古生物学家将其命名为

“印加企鹅”。与现代企鹅不同的是，这
种史前企鹅主要生活于热带。它们潜入
温暖的海洋中，利用18厘米长、标枪一
样的喙部捕食鱼类。

新西兰在2700万年前曾有身高1.3米
巨型企鹅，新西兰原著居民毛利人用他们
的语言称这种企鹅为“卡里尤库”，毛利
语翻译过来就是“带回食物的潜水者”。
这种企鹅在游泳时可以伸展到1.5米，甚
至比现代的帝企鹅都要高30厘米。卡里
尤库企鹅比现在的企鹅苗条，有着细长的
身体、较长的脚蹼、又短又粗的腿脚并且
长着较长的嘴。新西兰在渐新世时期（渐
新世是地质时代中古近纪的最后一个主要
分期，大约开始于 3400 万年前，终于
2300万年前，介于始新世与新近纪的中
新世之间。） 出现至少5种企鹅，而卡里
尤库企鹅的体型最大。

卡里尤库企鹅化石最近一次是2011
年Ewan Fordyce教授和他的奥塔哥大学
地质系的团队在 Kokoamu 绿沙地发现
的，早在1977年，Fordyce教授就曾发现
卡里尤库企鹅的部分化石，后又多次发
现完整的化石。

这两具史前巨型企鹅化石标本的发
现，使人类更进一步了解了企鹅家族的
演化史，是古生物史的一个里程碑，在
国际上引起了不小的轰动，为此秘鲁邮
政在2013年专门为“印加企鹅”发行了
一枚小型张以示纪念，而新西兰储备银
行在 2014 年专门铸造了面值 5 新元的
1500 枚限量版 1 盎司银币，纪念卡里尤
库企鹅化石的发现。

在今天的企鹅家族中，帝企鹅是体
型最大的种类，成年个体的身高可达120
厘米，体重可达46千克。

据考古学家介绍，地球上曾经生活于史前时代的所有巨
型企鹅都已经全部灭绝，只剩下一些体形较小的种类，现在
仍然生活于南极地区。现存的最大企鹅是帝企鹅，站立时身
高大约1.2米。这项研究的负责人、古生物学家克拉克表
示，在这个巨型企鹅化石发现之前，我们没有关于远古企鹅
的羽毛、颜色和鳍状肢形状的任何证据。我们有许多疑问，
现在是第一次有机会开始解答这些疑问。

研究人员还在新西兰发现了其他远古企鹅的化石，包括
威马奴企鹅属的Waimanu manneringi，生活在约6100万年
前。不过，目前记录的最大企鹅是卡式古冠企鹅，生活在
3700万年前的南极。这种企鹅站立时高度能达到两米，重量
可达115千克。

巨型企鹅都已灭绝

（图1）2013年秘鲁邮政发行的小型张。
（图2）2014年新西兰储备银行发行的5新元限量版1盎司

银币。
（图3）比氏库米企鹅与厚企鹅，一种已灭绝的大型企鹅，

生活在始新世的新西兰和皇帝企鹅的肱骨和鸟喙骨比较。
（图4）卡里尤库企鹅的美术复原图。

（（图图11））

（（图图22））

（（图图33））

（（图图44））

““金光穿洞金光穿洞”：”：只是人类智慧与自然的巧遇只是人类智慧与自然的巧遇

据国外媒体本月中旬报道据国外媒体本月中旬报道，，科学家在新西兰又发现了一种新的远古科学家在新西兰又发现了一种新的远古

巨型企鹅巨型企鹅。。由于体型巨大由于体型巨大，，在初次见到这种企鹅的化石时在初次见到这种企鹅的化石时，，科学家甚至以科学家甚至以

为它们属于一种巨龟为它们属于一种巨龟。。通过对骨骼化石的测量通过对骨骼化石的测量，，科学家估计这种生活在大科学家估计这种生活在大

约约60006000万到万到55005500万年前企鹅的站立高度接近万年前企鹅的站立高度接近11..88米米，，重量大约为重量大约为100100千克千克。。

史前企鹅都是大块头史前企鹅都是大块头
□ 金 雷

12 月 5 日，在肯尼亚内罗毕举行的第三
届联合国环境大会上，联合国环境规划署
（UNEP） 宣布，中国塞罕坝林场建设者获得
2017 年联合国环保最高荣誉——“地球卫士
奖”。塞罕坝三代造林人以半个多世纪的艰
苦创业和持续奋斗，营造出了世界最大的人
工林，创造了荒原变林海的绿色奇迹，为全
球环境治理树立了“中国榜样”。

党的十八大提出了“生态文明建设”和
“美丽中国”的口号，仅仅 5 年时间就在华夏
大地结出了丰硕的果实。十九大前，央视在
黄金时间强力推出了六集献礼纪录片 《辉煌
中国》，其中“绿色家园”一集，以全新的
理念和视角，向国人乃至地球人介绍了这一
发生翻天覆地的变化，展示了绚丽多彩、美
好无限、光照寰宇的“中国生态梦”。

如今“宁要绿水青山，不要金山银山，
绿水青山就是金山银山”已经成为人们的广
泛共识，从退耕还林、还草、还牧、还鱼、
还湿，到老革命根据地井冈山打响“生态脱
贫”第一枪，从“生态保护”到“生态致
富”，大江南北，举国上下，到处是人与自
然和谐相处的繁荣景象，大好河山不仅还旧
颜，更是换新貌。

在世界自然保护联盟 （IUCN） 宣布的
降级濒危野生动物中，目前我国的熊猫、雪
豹、藏羚羊已经分别降级，藏羚羊更是从濒
危到近危连降两级 （其余两个降为易危），
说明我国的野生动物保护工作取得了巨大成
绩，生态得到了很好的恢复。在已建和待建
的诸多国家公园中，东北虎豹国家公园和秦
岭大熊猫国家公园不日将出现在人们眼前，
穷困潦倒的“大猫”，几经周折，再次喜笑
颜开回到食物链顶端，展露出了昔日霸主的
雄姿。

今年我国青海的可可西里国家级自然保
护区和厦门的鼓浪屿先后申遗成功，分别在

《世界遗产名录》 的自然遗产和文化遗产中
占有一席，同时超过意大利，成为拥有世界
遗产最多的国家，说明我们没有辜负老祖宗
的期望，正在努力实现中华民族自然与文化的伟大复兴。

能源和环境与人类社会和生活密不可分，而二者的合理利用更是不
容忽视，甚至迫在眉睫。令人可喜的是，我国的新型能源开发取得了突
飞猛进的发展，展现出了美好的前景。继太阳能、风能、地热能、海洋
能、氢能等之后，我国海域天然气水合物首次试采成功，标志着可燃冰
的利用取得了突破性进展，伴随核能开发而来的聚变工程实验堆即将进
行工程设计，表明我国已开始向人类“终极能源”迈进。

崇尚自然，尊重自然，顺应自然，保护自然，是人类社会的永恒话
题和主旋律。地球要养生，家园要呵护，生态治未病，造福千万代，这
是一个文明古国和现代大国的历史责任和担当。

科普时报讯（记者 李苹）凭借亿利资源集团在30年的治沙、治水、治
气、绿化、环境修复等生态建设过程中，累积海量的“山水林田湖草”数
据，12月26日，亿利生态大数据公司成立暨平台发布会在京举行，宣布亿利
生态大数据正式上线。

据介绍，亿利资源集团建有沙漠研究院和西北地区最大的种质资源库，
并集聚了中国自己培养的大批荒漠化防治等生态环保领域专业人才。更为特
殊的是，亿利资源集团长年在内蒙古库布其沙漠地区进行与民生发展相结合
的生态产业扶贫，其创造的库布其模式在综合治理进程中所累积的数据，具
有生态、科技与经济相加的复合模型特征。

亿利生态大数据将实施“3+N”战略，即建设生态大数据云平台、大数
据管理平台和大数据应用平台，将搭建支持生态文明建设、生态政策决策、
生态环境执法、生态绿色经济、生态科技创新等应用的架构。另外，对环保
领域数据源能力、数据挖掘分析能力、数据建模能力等进行最大程度汇集，
实现生态环境综合决策科学化、监管精准化、公共服务便民化，提供领先的
生态环境大数据应用及服务。

据悉，库布其沙漠是我国第七大沙漠。亿利资源集团董事长王文彪，因
30年坚持治理、绿化沙漠，12月5日荣获联合国“地球卫士终身成就奖”，
成为第一位获得这项荣誉的中国人。他说：“我们要坚守‘绿水青山就是金
山银山’的理念，大力推进创新转型，用大数据把汗水中的生态智慧挖出
来，更好地服务于生态文明建设，为人民提供更优质的生态产品。亿利已经
从库布其沙漠出发，走进河北、甘肃、新疆、云南和西藏，也走向了‘一带
一路’沿线。生态大数据平台将连接并深入地球上更广袤的生态脆弱地区、
荒漠化石漠化地区，为实现生态贯通，创建人类命运共同体，开启智慧的新
长征。”


