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科学家揭示北极海洋如何在5600万年前加剧全球变暖。

在5600万年前的超级变暖事件（古新世-始新世极热事件，PETM）中，地球经历了极端的全球变
暖和海洋酸化，该事件一直备受科学界关注，但其背后的碳循环机制始终是未解之谜。  

中国科学院广州地球化学研究所与国际合作团队
研究发现，海洋硫酸盐浓度的微妙变化，能够改变甲烷的消耗方式，就像一个控制全球气候的“
化学开关”。

  

甲烷是仅次于二氧化碳的第二大温室气体，大量的甲烷以水合物“可燃冰”的形式储藏在海底。

  

以往科学家担忧海底甲烷释放后会大量进入大气，直接加剧全球变暖。但近年研究发现，绝大部
分海底释放的甲烷都会快速溶解在海水中，然后被各种微生物“消化”掉，很少能直接进入大气
。但甲烷被“消化”的方式不同，对海洋和气候的影响也截然不同。

  

现代海洋中，约90%的甲烷会被沉积物中的微生物在无氧条件下利用，这个过程就像“慢燃发电
厂”——以硫酸盐作为“燃料”，高效转化甲烷能源，同时产生碱性物质，缓解海洋酸化。

  

但是，PETM时期北极海水硫酸盐浓度不到现代的三分之一，“发电厂”无法正常工作，甲烷只
能进入海水。而另一类喜欢氧气的细菌开始“快速燃烧”甲烷，它们直接消耗氧气，快速释放二
氧化碳，就像高温燃烧释放大量废气一样。

  

微生物虽然没有骨骼、牙齿等容易形成化石的成分，但它们合成的某些化合物（往往是脂类）却
有可能在沉积物中保存上亿年之久。
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研究团队通过检测一种特殊的分子化石
——化合物hop-17(21)-ene及其碳同位素组成，成功“复原”了5600万年前的甲烷氧化过程。

  

这些分子化石就像古代细菌留下的“身份证”，显示
在PETM事件后期，进行“快速燃烧”的甲烷分解细菌活动显著增强并达到高峰。通过读取这些
“身份证”，科研团队可以准确知道当时哪类微生物在工作，是慢燃发电还是快速燃烧，“工作
强度”有多大。

  

基于海洋浮游植物分子化石重建的二氧化碳浓度显示，
PETM恢复期北极海洋的二氧化碳浓度水平比全球平均值高200ppm—700ppm，这说明北极海洋
从原本吸收二氧化碳的“海绵”变成了排放二氧化碳的“烟囱”。这从根本上改变了北极在全球
碳循环中的角色，变成温室气体排放源。

  

研究进一步揭示，
地质活动如地壳运动和岩石形成、大陆风化、火山喷发等，会直接影响海洋硫酸盐含量，进而决
定了甲烷分解的方式。

  

在数亿年前的中生代（恐龙时代）至数千万年前的新生代早期的远古海洋中，硫酸盐含量长期较
低，这一特征可能对全球碳循环和气候产生了重要影响。

  

而当下，
随着现代北极海洋快速变暖和淡化，类似的甲烷氧化机制可能被再次激活。研究团队未来将继续
深入研究地球系统过程对生物地球化学循环的控制机制。

  

相关研究成果发表在《自然-地球科学》（Nature Geoscience）上。
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https://doi.org/10.1038/s41561-025-01784-3


 

 

PETM时期北极海洋甲烷氧化路径转变概念图

 

研究团队单位：广州地球化学研究所  

 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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