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峨眉山大火成岩省火山活动与中 、晚二叠世

之交生物大灭绝
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年 月 日出版的国际知名刊物

。报道了一项由英国利兹大学和中国地质大学
武汉 为主合作完成的研究成果 〔̀〕,首次报道了峨

眉山玄武岩火山喷发 、生物灭绝同时发生 ,并紧接

着伴随有碳同位素负偏 ,提供了目前为止火山活动

能导致生物灭绝最直接的证据 。这一研究成果极

大地提高了人们对大规模火山活动对环境产生的

影响的认识 。

点 峨眉山玄武岩的绝对年龄虽有较好的确立 ,但其

误差仍然较大 大规模的火山喷发可导致生物灭绝

的学说也因缺少直接证据而受到争议 ,其中包括有

学者认为峨眉山玄武岩喷发所释放的 虽然多 ,

但不足以引起导致全球生物灭绝的环境变化图 传

统认为的以溢流为主的喷发模式似乎不会引起大的

环境变化 火山作用导致生物灭绝成因机制也不清

楚 ,长期难以解决 。

研究的基本背景

由于大规模的火山活动造成巨大体积的岩浆在

短时间里喷溢于陆地和海底 ,可形成覆盖面积很大

的大火成岩省 一 。已

有研究表明 ,地史上不同时期一些重大的生物灭绝

事件与大规模火山活动在时间上密切相关 ,因此

探讨大规模的火山活动与生物大规模的灭绝

已引起国际学术界的高度关注 。我国西
南四川 、贵州和云南三省广泛分布有中一晚二叠世之

交喷发的峨眉山玄武岩 ,因而成为世界公认的大火

成岩省 。峨眉山玄武岩的喷发是发生于中一晚二

叠世之交的一个重大地质事件 ,可能引发了重大的

气候和环境变化 ,其形成又可能与地慢柱相关 ,近年

来峨眉山大火成岩省引起了广泛关注并已成为国际

研究热点 。

中二叠世瓜德卢普期末 一 生物

大规模灭绝事件也被许多学者所报道 〔̀一〕。本世纪

以来探讨峨眉山大火成岩省与中二叠世瓜德卢普期

末生物大规模灭绝事件之间的联系和成因机制已成

为学术界的一个新的热点 , , 〕。然而 ,峨眉山玄武

岩喷发与生物大灭绝的联系尚存在一些研究薄弱

研究的进展和突破

为解决峨眉山大规模火山喷发与生物灭绝的成

因联系问题 ,自 年起 ,一个由英国利兹大学 、中

国地质大学 武汉 、香港大学 、英国开放大学 、中国

科学院南京地质古生物所 、英国伯明翰大学等单位

研究人员组成的国际合作小组 ,在中国国家 自然科

学基金委员会 、中国国家外国专家局 、英国自然环境

研究 委员 会 和香 港研 究 资 助 委员 会

的资助下开始了长期合作研究 ,并在以

下三个方面实现了突破 建立峨眉山火山喷发

高分辨率的相对年龄序列 ,以便进行准确的地层划

分和进行大规模的区域对比 寻找到火 山喷发

和生物灭绝同时发生的直接证据 证实火山活

动对全球性的碳同位素循环有较大影响 。

峨眉山玄武岩喷发相对年龄的突破

海相微体化石牙形石是二叠系地层划分的重要

标准化石 ,中国南方中一晚二叠世高精度的牙形石序

列已经确立 , `〕。因此在含玄武岩剖面中的灰岩

中提取牙形石对于建立高分辨率的火山喷发年龄显

得至关重要 。我国西南地区峨眉山玄武岩一般覆盖

在中二叠世茅口组海相碳酸盐岩沉积之上 ,在贵州
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和四川有一些剖面二者是整合接触 。在某些剖面如

贵州织金熊家场剖面上玄武岩喷发的间歇期也保存

了相应的茅口组含生物化石的海相灰岩夹层 ,这在

世界上是独一无二的 ,也为研究火山活动和海相生

物灭绝的关系提供了绝佳的研究材料 。

本研究组对四川 、贵州 、云南及广西 多条剖

面进行了大量的牙形石生物地层工作 ,并在其中的

” 条取得了牙形石材料并建立了牙形石化石带 。

这些剖面既包括峨眉山玄武岩分布区的 ,也包括玄

武岩周边地区的 ,涉及到不同的沉积相类型 ,所划分

的牙形石带为区域地层对比提供了精确的时间尺

度 。研究结果表明 川北地区由于受海退的影响中

二叠世碳酸盐岩地层结束沉积较早 ,发生在

一 牙形石带之上 ,
其上覆盖晚二叠世吴家坪组 而川南峨眉山玄武岩

分布地区 ,茅 口组碳酸盐岩沉积一直到

牙形石带 ,之后为上覆峨眉山玄武岩 〔̀ 〕。

根据 等 〔̀〕的研究 ,峨眉山玄武岩喷发时间

在整个川南地区和黔西地区是有规律的 在贵州织

金的熊家场剖面峨眉山玄武岩与茅口组灰岩呈互层

状 ,从第一个峨眉山玄武岩层下伏的茅口组中获得

了 分子 ,同时在该剖面上玄武岩层

所夹的约 厚的同沉积灰岩夹层中获得了

和 牙形石分子 。
这一结果为我们提供了目前为止最可靠的玄武岩喷

发的相对年龄数据 ,表明峨眉山玄武岩的首次喷发

可能发生在中二叠 阶中晚期的

带 ,然后持续喷发经 带延

续到中一晚二叠世之交 。在黔西地区 ,玄武岩活动发

生的相对较早 ,如六盘水地区的坪地和织金地区 ,玄

武岩直接接触的茅口组顶部取得的牙形石为

带 ,在这个时间段 ,上扬子地区很多剖面
中发育火山灰成因的沉积物

〕̀而到了 。 带是整个峨眉山

大火成岩省火山活动最为猛烈的时候 ,多数工作剖

面的峨眉山玄武岩都是覆盖在 牙

形石带之上 。

火山喷发和生物灭绝的关系研究

关于中 、晚二叠世之交瓜德卢普阶一乐平阶界线

一 犷 附近的生

物灭绝界线目前尚无统一认识 , 等 认为发生在

牙形石 向 转换处

等 〕认为大灭绝发生在来宾灰岩之上 ,吴家坪阶底

部 “ 带上下 。在这次灭绝事件 中 ,蜓

类 、有孔虫和钙藻等 门类受到重 大打击川 。

等 〔̀ 报道了在四川北部多个剖面上的 生物灭

绝表现 为蜓类 的大量 灭绝和钙藻 的面貌转换 。

等 在贵州和川西南的进一步工作发现峨

眉山玄武岩的喷发时间与通过微相分析得出的蜓 、

非蜓有孔虫以及钙藻的灭绝线是一致的 ,而且根据

牙形石化石带判断该灭绝线早于前人认为的

界线上下 在贵州熊家场剖面蜓类有孔虫和钙藻的

灭绝发生在 带上下 ,直接下伏在

厚的火山碎屑岩一玄武岩层序之下 ,在玄武岩

的灰岩夹层中钙藻大量消失并伴随着碳同位素的较

大负偏 ,这证明了生物灭绝和火 山活动的直接联

系 。在峨眉山大火成岩省外的贵州紫云地区 ,蜓

类 、有孔虫和钙藻的观察得到同样灭绝模式 钙藻生

物群种一级的组成完全发生了改变 有孔虫中发育

蜂窝层的希瓦格蜓科 和新希瓦格

蜓科 发 生 了灭绝 , 它 们被

和 等蜓类所替代 〔̀〕,这

些现象证明了这一灭绝事件具有区域性 。

碳同位素的研究

大规模的火山活动可以释放大量的二氧化碳 ,

这是导致环境变化的一个重要诱因川 。我国峨眉山

玄武岩的喷发为猛烈的火山碎屑一蒸汽岩浆式喷发

而非其他地区陆相的宁静溢流式 〔̀ , ' 〕,这使它的影

响巨大 。

在黔西和川南发现了大量的火山碎屑岩 ,这种

火山碎屑岩的广泛分布说明峨眉山玄武岩喷发的早

期是极其猛烈的 ,这是之前的研究没有意识到的 。

而喷发模式的不同可以导致完全不同的环境影响 ,

其对碳同位素的影响就是一个重要的方面 。在川北

广元朝天剖面碳同位素的负偏达到一 。, 〕在贵

州熊 家场 剖 面碳 同位 素 负偏 达 到 了 一 一

一 。,而贵州紫云狗场的负偏也达到一 。,且所观
测到的碳同位素的大幅度负偏稍晚于生物灭绝 。

这些波动均大于前人所报道的峨眉山大火成岩省以

外 比 界线处的碳同位素负偏 ,如 广西来宾地区为

一 。一一 。`〕 日本 地区为一 。, 〕。由

于在相距 以上的不同地区和不同沉积环境

中均可观测到这一现象 ,这也说明在中二叠世末的

碳同位素的波动是一全球性的信号 ,同时也预示峨

眉山大火成岩省玄武岩喷发扰乱了海洋一大气圈的

碳循环 ,本研究认为这可能与火山成因的热源轻碳

的输入有关 。
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研 究展望

本研究通过大量的证据证明峨眉山大火成岩省

大规模火山喷发与中一晚二叠世之交的生物大灭绝

有因果联系 ,从而极大的拓展了目前我们对大规模

的火山活动和生物大灭绝之间的联系的认识 ,为日

后进一步研究岩石圈一生物圈一大气圈协同演化拓宽

了思路 。

二叠纪末的生物大规模灭绝是地质历史时期最

大的一次灭绝事件 ,一直是国际地质和古生物学家

长期探索的前沿和热点问题 ,其灭绝原因及模式被

学术界热烈讨论 , 幻̀。殷鸿福等 〔̀列根据从二叠一三

叠系界线粘土岩中发现的火山玻璃和高温石英等火

山物质 ,认为华南地区二叠一三叠系界线

犷 的生物灭绝与中酸性火山

岩的喷发有关 。 目前越来越多的研究表明西伯利亚

大火成岩省的火山喷发与 的生物大灭绝几乎

同时发生 , 习。西伯利亚大火成岩省的出露面积

是峨眉山大火成岩省面积的数倍 ,其对生物造成的

灭绝效应是巨大的 。因此加强 大规模火山作

用与生物大灭绝之间的关系研究将是一个热点研究

领域 。

尽管本研究揭示了大规模火山活动与生物大灭

绝的因果联系以及其对碳同位素的影响 ,但火山活

动造成生物灭绝的机制和过程还值得进一步深入研

究 。此外 ,迄今为止大规模的火山活动对全球环境

的影响尚无法进一步量化 ,而采用对牙形石磷灰石

的氧同位素的研究可以重建古海水温度的变化 ,从

而揭示火山活动对古气候的影响效应 ,因此加强对

和 处的古海水温度重建可用以来定量评

估大规模火山作用对环境的影响 。可以预见 ,随着

研究的更加深人 ,我们会更深刻地认识火山活动对

环境和生物的影响 ,并为评估潜在的火山灾害提供

宝贵的资料 。
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第 期双清论坛 “行为运作管理 ”召开

国家自然科学基金委员会第 期双清论坛于

年 月 一 日在合肥召开 。本次论坛的主

题为 “行为运作管理 ”。 余家单位的 多位专家

学者出席会议 。

本次论坛安排了 场主题学术报告 , 多位学

者作了自由报告 。与会专家学者主要就行为运作管

理理论基础与研究方法 、行为决策 、基于行为的供应

链管理 、复杂系统行为运作管理等 个方面展开

讨论 。

与会专家一致认为 ,开展行为运作管理研讨意

义重大 。行为科学与经济学 、金融学 、营销学和信息

系统已经成功地进行了交叉与融合 ,并取得了重要

成果 。作为行为科学与管理科学的交叉学科 ,行为

运作管理在近年来受到了人们的广泛关注 ,行为因

素被认为可能将成为下一个管理科学领域 “范式变

迁 ”之本 。行为运作管理发展的目的是希望改变因

为传统运作管理将人的行为作过于理想化的假定 ,

以导致有关理论难以预测和解释现实运作系统表现

的现状 ,通过对人的现实理性和现实行为特征的认

知心理学和实证研究 ,开展运作系统的设计 、运营和

改善方法研究 。行为运作管理目前仍处于初级发展

阶段 ,但预期在制造业 、服务业 、公共服务和政策制

定领域有着广泛的应用前景 。

与会专家围绕会议主题进行了热烈讨论 ,认为

未来 年乃至更长时间内我国 “行为运作管理 ”领域

应当重视以下科学问题的研究 。

行为运作管理 的基础理论与研究方法

运作系统中的行为研究 行为特征的认知 、刻画

与建模 、群体行为的度量与参数化 、行为在不同文化

背景下的差异性 、行为的心理和生理基础 行为

运作管理的若干基础性问题 基于行为的运营战略

问题 、行为运作管理理论的实证研究 、有限理性决策

的发展研究 、基于行为的系统改进设计研究 、行为运

作管理与其他学科的交叉研究 。

行为决策 行为决策理论和方法 我国

情景下的行为决策理论 、群体决策行为与博弈 、有限

理性决策与理性决策的结合 、行为决策的实证研究

行为评价 基于行为的评价理论 、方法和应用研

究 、考虑行为的评价机制设计 。

基于行为的供应链管理与服务系统运作管

理 基于行为的供应链管理 基于行为的供应链

设计 、基于行为的供应链协调与优化 、基于行为的定

价策略 、基于行为的库存管理 、基于行为的供应链风

险管理 基于行为的服务系统设计优化 考虑行

为影响的柔性服务系统设计 、基于行为的服务系统

运作管理 、基于行为的服务质量管理 基于行为

的创新网络管理 有效创新的网络结构与组织行为 、

基于行为的产品开发与技术创新网络协调与优化 、

供应链网络的创新激励行为与知识共享机制 。

复杂系统行为运作管理 复杂系统行为

运作管理理论和方法研究 复杂系统中群体行为的

生成机理与管理研究 、复杂系统行为控制理论研究 、

复杂系统的行为博弈与行为决策方法研究 、复杂系

统的行为仿真 城市交通运输系统中的行为研

究 交通行为诱导与演化 、个人行为与交通系统的交

互 、应急交通行为研究 社会经济大系统中的行

为研究 大型工程项目管理中的行为研究 、突发事件

应急管理中的行为研究 、能源与电力系统中的行为

研究 考虑行为的信息管理与风险管理 信息网

络的行为管理 、基于行为的人一机交互与信息管理 、

考虑行为的复杂系统风险管理 。

管理科学部 刘作仪 供稿


