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距今5.4亿年来地球为何宜居？关键证据被发现
。近日，成都理工大学油气藏地质及开发工程全国重点实验室教授侯明才团队在《自然—通讯》
发表研究成果，创新性地融合地学大数据与气候模型数据同化技术，重建了地球显生宙——即距
今约5.4亿年以来的全球平均气温演化历史，为揭示地球长期宜居性的维持机制提供了关键证据
，为理解深时地球生命环境演化及资源富集机制提供了新的背景指标。

长期以来，重建地球古温度主要依赖氧同位素等地球化学代用指标。然而，由于代用指标存在固
有不确定性，尤其是在地质记录较为稀缺的早古生代，不同研究得出的结果分歧较大，甚至有观
点认为地球曾长期处于极端高温状态。

针对这一难题，研究团队另辟蹊径，提出了一种全新的研究思路：通过整合全球范围内超过1.8
万条沉积岩地球化学数据，以化学风化指数（CIA）为桥梁，建立大陆风化强度与温度之间的定
量关系；在此基础上，结合先进的古气候数值模拟模型，运用数据同化方法，将离散的局地气候
信息上升为全球尺度的连续温度序列。这一方法突破了传统单一指标的局限，实现了从“地质记
录碎片”到“全球气候全景”的系统重建，构建了地学大数据驱动的古气候研究新范式。

研究结果显示，在整个显生宙约5.4亿年的时间里，地球全球平均气温长期维持在约10°C至30°
C之间，并未出现此前部分研究所推测的持续极端高温状态。这表明，早古生代的全球温度与中
生代、新生代并无根本性差异，地球气候在亿年尺度上展现出显著的稳定性。值得注意的是，这
一温度区间与地球上生命持续演化与多次辐射的宏观地质记录高度吻合，有力地佐证了地球在漫
长地质历史中始终保持着良好的宜居性条件。

在机制层面，该研究为长期主导气候演化理论的硅酸盐风化负反馈机制提供了全新的定量约束。
研究表明，地球气候之所以能够长期维持在相对稳定的宜居区间，根源在于地球系统内部存在一
套高效的“恒温器”，硅酸盐岩化学风化过程。

具体而言，当大气二氧化碳浓度升高、气候趋暖时，温度和降水增加会加速大陆硅酸盐岩的化学
风化，进而消耗更多大气中的二氧化碳，从而抑制气温进一步攀升；反之，当气候趋冷时，风化
作用减弱，二氧化碳得以在大气中逐渐积累，驱动气候回暖。该研究通过独立的地球化学大数据
与模型同化结果，进一步验证并量化了这一负反馈机制在深时尺度上的有效性，为理解地球长期
宜居性的形成与维持提供了关键证据。

地球的气候在地质历史时期并未“失控”，而是在数亿年间被其内部的“恒温器”牢牢调控在10
–30°C的宜居区间。生命的长期繁盛并非偶然，而是源于地球系统自身强大的自我调节能力。
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相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-026-72672-6
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