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 6.35亿年前的雪球地球上有广阔“避难所”。

6～7亿年前，地球可不像现在这样美丽且充满生机，曾有过很长一段时间的冰封状态，彼时的地
球从两极到赤道都被几百米厚的冰层包裹，远远看去就像一个巨大的雪球。这便是著名的雪球地
球理论。

雪球地球到底什么样，又是如何形成的?学术界众说纷纭，存在很大争议。

近日，中国地质大学(武汉)教授童金南团队提出了一种全新的雪球地球模型，修正了被许多人推
崇的全球冰封假说，认为雪球地球时期中低纬度地区同时存在开阔水域。这为当时的宏体生物生
存和演化提供了新证据，相关研究成果发表于《自然—通讯》。

雪球地球新模型 受访者供图

对全球冰封假说的质疑

上世纪90年代，美国学者首次提出了雪球地球假说，认为当时整个地球都完全被冰冻起来，全球
气温低至零下50℃，地球经历了有史以来最极端的气候事件。这个时期有过两次大规模冰期，分
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别为新元古代的斯图特冰期和马里诺冰期。

该假说非常火爆，但也饱受质疑。面临的最大挑战之一就是为什么有宏体生物幸存下来。

有化石证据表明，早在雪球地球之前，地球上就已经有了宏体真核藻类，并且它们还安稳地度过
了雪球地球时期。这些生物需要阳光和开阔的水才能活下去，那它们是如何熬过那段漫长且不适
宜生存的冰河时代呢?

2000年，有学者对雪球地球进行气候模拟研究，发现这个时期的海洋并未完全冰冻，提出在低纬
度赤道地区存在开阔水域。

但是，学术界对于冰冻和开阔水域的范围，一直存在争议。

我们发现那时的地球上的确有一个宜居带，而且比前人发现的更宽。论文第一作者、中国地质大
学(武汉)研究员宋虎跃在接受《中国科学报》采访时表示。

双重证据支撑的新模型

在这篇论文刊发之前，雪球地球模型主要都是国外学者主导，这让国内科研人员很是不甘，也想
在该领域占一席之地。

我们的研究之所以有这么大的突破，有一个很关键的人物，就是我的师兄——中国地质大学(武
汉)教授宋海军，他很厉害，科学思维非常敏锐。他提议在先前的研究基础上把这个理论再拔高
点，提出我们自己的理论模型。宋虎跃回忆道。

该研究提出的雪球地球新模型表明，在6.35亿年前，地球上存在的开阔水域比之前研究里提到的
更为宽广，在中纬度和低纬度地区都存在开阔水域，为海洋中的底栖宏体藻类提供了避难所。

这个新模型有双重证据支撑，即古生物化石和地球化学证据。

从2010年开始，童金南团队就围绕湖北鄂西地区开展了数十次的野外科考工作。后来，他们在我
国湖北省神农架林区宋洛乡发现了黑色页岩里的重要化石证据——底栖宏体藻类，被称为宋洛生
物群。

这层页岩可以追溯到马里诺冰期。研究人员认为，黑色页岩是中纬度地区富含有机质的海洋沉积
物，可能在北纬30度到40度之间。

宋虎跃的本科和硕士是化学专业，博士是古生物学与地层学专业，他的学术专长是稳定同位素分
析技术开发和地球生物学应用，利用气体稳定同位素手段去恢复古环境。但研究前期一直没有特
别大的进展。

直到他建立了地质样品多形态氮同位素分析方法后，对宋洛乡发现的黑色岩层进行氮同位素分析
测试，才有了新的认识。通过全岩和干酪根氮同位素结果，我们可以比较准确地推断出，当时的
海洋表层是一个有氧环境，进一步证实中纬度地区并非完全冰封，存在光合生物可以茁壮成长的
开阔水域。宋虎跃介绍。
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2014年夏，宋虎跃在西藏珠峰地区开展野外工作。 受访者供图

团队每个人都是宝

地质研究是一项非常接地气的工作。

团队里所有人都参加过不止一次野外工作，在人迹罕至的山里徒步寻找化石、采集样品。宋虎跃
说，团队每个人都是宝。

这篇文章的作者名单里，有7个年轻学者都曾经是童金南教授的学生，而且每个人的研究方向还
都不一样。

在宋虎跃看来，导师童金南教授有着非常前瞻性的眼光。在培养博士研究生这方面，童老师眼界
独到，他让每个人各有专长、交叉融合，大家都是‘老搭档’，合作起来特别有默契，这更有利
于出好的成果。

例如，宋虎跃主要做沉积地球化学研究，安志辉主要做前寒武纪地层学研究，叶琴则是做前寒武
古生物方向，胡军做冰期沉积研究，宋海军在生物和环境演化等领域都有所建树。

团队里每个人都因志同道合的科研理想聚在一起，关于研究进展的讨论经常不分场合，频繁地交
流更易碰撞出灵感的火花。

有一次开组会时，宋虎跃与宋海军聊到雪球地球这个话题，宋海军当即就大胆提了个想法，并拿
铅笔在纸上简单画出了一个图，勾勒出可能存在的开阔水域，那便是雪球地球新模型的雏形。

这篇论文发表后，受到了国内外的广泛关注。但是相关研究并未就此画上句号，团队仍有许多工
作要开展。
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接下来，我们会深入做一些沉积地球化学方面的工作，也会在国内外开展更多地质调查，看其他
地方有没有相关化石证据。此外，我们也希望气候模拟专家可以开展相应的模拟工作，来揭示‘
雪球地球’更多不为人知的奥秘。宋虎跃说。(来源：中国科学报 张晴丹)

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-023-37172-x

作者：童金南等 来源：《自然—通讯》
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