
 

研究揭开华南石笋氧同位素记录“沉默”谜题
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研究揭开华南石笋氧同位素记录“沉默”谜题。 如同大自然精心封存的气候档案，洞穴中的石
笋通过其δ18O（氧同位素）组成，默默记载着地球气候的沧桑变迁。在东亚季风研究领域，华
南中部石笋δ18O记录长期被视为解读亚洲夏季风演变的黄金标准。然而，一个困扰学界长达二
十余年的科学谜团始终悬而未解：为何这些记录仅呈现2万年岁差周期，却对主导全球气候变化
的冰期-间冰期旋回保持沉默？

近日，中国科学院地球环境研究所联合国际团队取得重大突破。研究人员创新性地从黄土高原黄
土中提取生物微钙体，结合先进的地球化学分析与气候数值模拟，终于揭开了这个气候谜题。研
究发现，华南中部石笋δ18O记录实际上是一把复合钥匙——它不仅编码了夏季降水信息，还混
合了其他季节的气候信号。

这就好比我们原以为拿到的是夏季气候的专属密码，实际上却是一份全年的气候混合报告。 中
国科学院地球环境研究所助理研究员、论文第一作者和通讯作者章泽科解释道。这项近日发表于
《美国国家科学院院刊》（PNAS）的突破性成果，不仅解开了长期困扰学界的华南中部石笋δ1
8O记录气候周期之谜，更为诠释全球石笋记录提供了全新的视角。

石笋δ18O记录缺失

21世纪以来，我国石笋古气候研究便取得了一系列突出成果。石笋记录有精确的年代测定，加上
其独特的生长机制，能够记录洞穴滴水信号，这一信号被学界普遍认为是夏季风的代用指标。章
泽科告诉《中国科学报》。

然而，一个令人困惑的现象是：全球多数气候记录都显示出明显的10万年冰期-
间冰期旋回，而华南中部石笋δ18O记录却只记录了2万年的气候周期。

现代气象观测为科学家们提供了一个关键线索：华南地区降水季节分配相对均衡，夏季降水仅占
全年的不足50%。这与黄土高原形成鲜明对比，后者降水主要集中于夏季。

这让我们意识到，如果能用黄土重建一条降水δ18O记录，那么我们就能在同一指标体系下对比
黄土和石笋这两个地质记录，或许能够从降水季节性差异角度理解这一谜题。章泽科回忆道。

研究团队面临的第一个重大挑战来自样品本身。团队从甘肃庆阳采集的黄土样品成分复杂，既包
含内陆干旱区输送来的原生碎屑物质，也有本地沉积后形成的次生物质，这些原生碎屑物质的混
合严重干扰了对次生物质中记录的气候信息的提取。
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 显微镜下的生物微钙体。受访者供图

 筛洗过的样品。受访者供图

                                                   2 / 4



 

 团队成员在野外采样。受访者供图

 

当审稿意见在2025年春节前夕送达时，章泽科立即带领团队奔赴甘肃庆阳补采样品。腊月时节的
黄土高原，寒风刺骨，地表冻土坚硬如铁。面对采样难题，他们用木工刨片配合榔头破土取样，
最终才获取了所需黄土样本。

春节假期，大家就只休息了两三天。章泽科回忆道。正是这份争分夺秒的坚持，让补充研究的数
据质量得到显著提升，也使论文的论证更加严谨有力。

审稿人最终认为，这项研究是有趣且有用的，提供了迄今为止最直接的途径来关联和理解东南亚
地区石笋和黄土两大地质记录中的气候信号。

多读书，多出野外，多做实验，理论与实践相结合向国际上最顶尖的科学家学习，开展合作要敢
于挑战国际前沿科学问题，但一定要从最基本的a、b、c做起⋯⋯这些科研箴言来自中国科学院
院士安芷生对该科研团队的一贯要求。回顾自己的科研历程，章泽科对此深有感触：安先生为我
量身定制了科研发展路径，这些治学理念不仅影响了我整个科研攻关过程，也让我终身受益。

面向未来，团队将继续深耕黄土与气候变化研究领域。通过整合元素分析、同位素示踪和团簇同
位素等前沿技术，系统解析生物微钙体蕴含的古气候信息，定量重建降水、温度等关键气候要素
。
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这些基础研究将揭示东亚气候演变的内在规律，阐明其与全球气候系统的动力学联系。章泽科表
示。同时，团队还将通过大数据集成、观测数据与数值模拟融合等手段，为气候模型优化，提升
未来气候变化预测能力提供科学支撑。（来源：中国科学报 李媛）

相关论文信息：https://doi.org/10.1073/pnas.2425565122

作者：章泽科等 来源：《美国科学院院刊》
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