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2国 家地震局地质研究所

,

研究员 3

提 要 地质历 史中生物大量绝灭的成因一直是个争论不休的 问题
。

随着航天事
业的发展

,

一些科学 家开始重视对 灾变现象的研究
,

从而促进了 小天体撞击地球
的事件的探讨

。

从4 5年代初开始
,

在距今6 7 5 5 万年前 白 圣 系一第三系界线层 中

发现 了铂族元素2铱
、

俄等 3异常
,

碳氧稳定同位素异常
、

冲击石 英
、

微球粒等 灾变事

件标志
,

从而提出 了那时可能有一个直径约 8 5公里的 小天体 曾撞击过地球的假

说
。

在地质历 史的近6亿年发展过程中曾 多次发生过这类天文地质事件
,

它们与 古

生物大量绝灭可能都有 密切的联系
。

8 9 4 9年 8 : 月 8 ; 日
,

美联社报道
,

本世纪4 5 年

代十大科学成果之一是
<

提出 6 7 5 5 万年前一座像

山一样大小 的石头撞击地球
,

使包括恐龙在内 的

许多生物在短时期内大量死亡2绝灭3的假说
。

为什

么有关陨石
、

小行星撞击地球 的事件引起科学界

人士这样大的兴趣呢 = 这是有其深刻原因的
。

古生物大量绝灭

关于古生物大量绝灭问题的争论已有一百多

年的历史
。

8 9世纪中叶以前
,

以法国古生物学家居

维叶为代表
,

把地球历史看成是 由一系 列灾变现

象所分割的历史
,

其主要依据是古生物记录
,

它表

明
,

在相当短的地质历史时间内
,

古生物许多门类

突然死亡
,

即所谓生物的大量绝灭
。

从8 9世纪中叶开始
,

人们普遍地采纳了赫顿
、

莱依尔和达尔文的理论观点
,

即认为生物大量绝

灭仅是一种假象
,

它是由于地质记录缺失 2不完整

性3造成的
。

他们主张均变论
,

反对灾变假说
。

达尔

文在《物种起源》一书中
,

专辟一章论述
“

地质记录

的不完整性
” 。

自此以后
,

科学界
、

哲学界都把灾变

假说作为已被否定的错误理论
,

把渐变作为世界

上各种事物变化的根本形式
。

例如
,

质变是事物根

本性质的变化
,

质变是如何引起的呢 = 一般的定义

是
< “由事物的量变达到一定程度所引起的

” 。

这一

观念统治科学界 8 5 5多年
,

一直到现在
。

在划分地质历史大阶段时
,

当前应用最广泛

的方法是生物地层学方法
,

即根据地层中所含的

古生物化石来确定地质时代
。

它基本上是建立在

达尔文的进化论基础上的
,

强调在生物逐渐变化

过程 中找到它的变化较快的时段
。

进化论者认为
,

在生物发展历史中
,

各种生物不断地更新
,

新的属

种不断地出现
,

旧的属种不断地被淘汰
。

当环境剧

烈地变化时
,

各种生物都要发生相应变化
,

适者生

存
。

这里强调的是
“

不断地 2逐渐地3
”

变化
,

山小的

变异
“

逐渐地
”

积累成大的变异
,

形成 了新的种属
。

它与上述量变积累 形成质变 的观念是完全一致

的
。

基于这一基本观念
,

一些地质学家认为
,

整个

地球历史的发展是在逐渐地变化
,

地质历史阶段

的划分没有客观的标准
,

仅仅是历史 的误会和个

人意志的结果
。

他们似乎 已无法用理论观念来解

释客观现象了
。

然而
,

8 5 5多年来积累 的十分丰富的古生物记

录表明
,

古生物大量绝灭现象确实存在
。

在一些地
区可以找到地质记录相 当连续的剖面

,

尤其是近

几十年来深海钻孔技术和微体
、

超微体化石研究

的进展表 明
,

中生界与新生界的交替 2约 6 7 5 5 万

年前3在一些地区是连续的
,

它与一些地层单位内

岩层的连续性没有明显差别
。

因此
,

用地质记录的
“

不完全
”

来解释中生代与新生代交替所发生的生

物门类的 巨大差别是不符合客观事实的
。

缺少两

者之间的
“

中间过渡型变种
”

是反对 自然选择学说

的
“

最明显的和最重要的异议
” 。

类似现象在显生

宙其它重要界线处亦存在
。
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美国塞普科斯基在 4 5年代初对 6亿年来的各

门类海相动物化石的发生和绝灭的资料进行了统

计 2以科 为单位3
。

在> 67 Γ科中约有 8 9Γ >科的数据

可确定到
“

阶
”

的程度
。

这些科的最后出现的分布
Η

清况表明
,

它们不是均匀地或逐渐地变化
,

而是有

趋势性
、

周期性的脉冲状变化
。

在6亿年中大致有 4

个突然性变化
,

即古生物的大量绝灭现象
。

欧美地质学家对 白平系一第 三系 2Ι
一

Δ
,

即中

生界一新生界交替3的界线进行 了详细研究
。

在 Ι
ϑ

日界线处
,

恐龙突然消失
,

大 量海生无脊椎动物死

亡
,

晚白奎世的 主要生物 一直延续到晚期梅斯特

利克蒂阶的结束
。

从新生代的古新世早期的丹尼

亚阶开始
,

址物面貌 与中生代相 比发生 了很大变

化
,

约有卯Κ 科一级分类单位绝灭
,

属 的绝灭约为
Γ 4 Κ

。

白奎纪的有孔虫有 9 5 Κ 在中生代末绝灭
,

超

微钙质浮游生物从侏罗 纪开始逐渐繁盛
,

一 直到

梅特利克蒂阶达到顶峰
,

到新生代初 2古新世初期 3

则突然减少
。

这 一变化的发生仅在儿个厘米的岩

层厚度中
。

由于微体和超微体化石个体小
,

在岩石

中保存数量多
,

因此可准确地追索其变化范围
。

上述资料确证了
,

古生物许多门类在一个相

当短的地质时间 内发生了剧烈的变化
。

在我国
,

有世界上罕见的二叠系一三叠系 2尸
ϑ

丁
,

即古生界一中生界3界线剖面
。

在海相二叠纪地

层中各类海洋动物化石 十分丰富
,

但到 二叠纪末
,

古生代海洋中的腕足类
、

苔鲜虫
、

有柄棘皮动物为

主的生物组合消失 了
,

四射珊瑚
、

床板珊瑚
、

棱角

石类
、

笔石
、

海林擒
、

海蕾
,

以及大部分腕足类在早
三叠世一开始就完全绝灭

。

三叠纪 一开始代之以

软体动物
、

甲壳类为主的生物组合
。

这一变化亦发

生在几厘米的地层厚度之 中
。

它与 Ι
一

日界线情况

很相似
,

但生物大量绝灭的程度 比 Ι
一

Δ 界线还要

局
。

此外
,

在奥陶纪末
,

泥盆纪末
、

三叠纪末
、

侏罗

纪末等都有古生物大量绝灭现象存在
。

对上述地质界线
Λ
Μ古生物大量绝灭形成原因

的认识很不一致
。

过去一般认为
,

这可能与海平面

下降
,

古气候变化
,

古地磁极性变化有关
。

4 5年代

开始
,

有人提出 与灾变事件有关
。

环把质子聚 变为! 粒 子
,

从而释放 出巨大能量
。

Γ 5

年代
,

人 工制造了原子弹等核武器
,

更表明 了核反

应能产生十分巨大的能量
。

科学家正在研究 核战

争有 可能造成
“

核冬天
” ,

使地球和人类生存产生

危机
。

6 5年代开始了人类航天的新时代
。

对太 阳系

内行星 2水星
、

金星
、

火星
、

小行星
、

天 仁星等 3以及

卫星 2月球
、

火 卫
、

木卫
、

土卫等 3的研究结果表明
,

绝大多数天体的表面都可观测到难以计数的圆形

坑和环形构造
。

其中多数是小天体 2陨石
、

慧星
、

小

行星等3高速撞击以后的产物
,

有少数与火山爆发

有关
。

这样
,

撞击 的灾变作用在过去被认为在地球
七是一种罕见现象

,

实际上它在太阳系 内和宇宙

中是一种相当普遍
,

并十分重要的 自然营力
。

这种

撞击作用是一种高能瞬间的灾变作用
。

宇宙元素成 因理论认为
,

大多数重元素是在

超新星爆发过程 中生成的
,

一些轻元素亦是在高

能的热核反应 中生成的
,

氢等元素很多是在宇宙

大爆炸期间形成的
。

由无机物人工合成有机物的过程在实验室内

进行时
,

要通过
“

放电
” 的一步

。 “

放电
”

就是一种突

发性能量释放过程
。

因此
,

由无机物变成有机物亦

必须经过
“

灾变
”

突发作用这一环节
。

通过高速冲击实验
,

可以产生一些新材料
,

或

材料的新性质
。

总之
,

灾变作用 2在相对短的时间
,

释放相对

高的能量
,

形成严重的后果3在许多事物的演化过

程中都起着重要作用
,

应予以足够的重视
。

过去
,

人们强调的是
<
事物本身量变的积累可以形成

“

质

变
” 。

这应是质变的一种形式
,

在 自然界是广泛存

在的
,

如水加热到 8 5 5 ℃ 时变成水汽
,

后者与水有

质的 区别
。

这种性质的质变可称为
“
突变

” 。

突变主

要与事物本身的量变有关
。

灾变亦是一种质变
,

但

看来与突变情况有些不同
。

因此
,

研究灾变具有重

大的理论意义
。

天文地质事件

灾 变

人们很早就 已知 道 自然界存在各种灾变现

象
,

如地震
、

火 山爆发
、

雷击等
。

但山于这些现象产

生的后果范围有限
,

没有引起科学家的足够重视
。

本世纪以来
,

天文学家对太阳 内部结构的研究发

现
,

由于太阳质量很大
,

中心压强极高
,

处于太阳

中心的气体必然具有极高 的温度
,

富含氢元素的

太阳气体通过核反应 2质 子和质子反应3和碳氢循

目前
,

对 6亿年前以来的地质历史研究得较为

详细一些
,

因为在显生宙 中保存了 比较丰富的 生

物化石
。

根据对跨地球轨道的小行星和彗星的 数
目分布性质的研究

,

以 及 已发现 的地球 上 陨击

坑 2直径 3 8 55 公里
,

年龄不老于 8
Ν

:亿年 3的时间分

布性质的研究
,

有人估计
,

在显生宙 2约6亿年前以

来3中大约有直径大于或等于 7公里的小天体约ΓΓ
一 4 Γ个曾撞击了地球

,

平均为每 ; 5 5 一 8 Γ 5 5万年

有一次小天体撞击地球的灾变事件
。

而直径大于

或等于 8 5公里 的小天体撞击地球 的机会约为每
7 7 5 5 万年一次

。
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这样的撞击事件对地球的生物圈
、

水圈
、

岩石
圈和大气圈可引起灾难性的后果

。

据计算
,

一个8)

公里直径的小行星以每秒: 5公里速度撞击到一个

深 约 7 公 里 的 海 洋地 域
,

可 产 生 初 始 动 能 为
:

Ν

6 又 85 >5 尔格
。

可以产生以下后果
<

8
Ν

产生温度高达约 :万度的
、

低密度的大量

热空气
,

形成于地球表面
,

但从冲击地区迅速往外

移动
,

可在地表造成大火燃烧
。

:
Ν

形成一个直径大于 : 5 5公里的 陨击坑
。

陨

击坑的高 出边缘壁的崩塌可产生海啸
,

其波高度

可与海洋当地深度相当
,

以每秒5 7公里的速度向

外传播
。

这种波具有很大能量
,

可以扫过海底
,

对

沉积物产生作用
,

形成海啸沉积物
,

特别是在浅水

陆棚地区
。

>
Ν

有足够 的能量产生一个里 氏震级表 中相

当于 8 :
Ν

Γ级地震
,

或者触发火山爆发或热液活动

等
。

Γ
Ν

撞击的小行星体可有 0 ∃ 8 ) ’“

吨物质因

高温而被化为蒸汽
,

8 5 7 立方公里被挖掘的岩石

可被抛射到 8 5 5公里高度
,

约有 4 5 一 9 5 Κ 抛射物

落下地表
,

形成一个陨击坑外围 的抛射物边缘带
,

其余的 8 5 一 : 5 Κ 抛射物则要停留在高 空
,

几个月

以后再落回到地球表面
。

一些物质的蒸汽
,

冷却后

可产生液滴状物质
,

有的形成玻璃陨石
。

一些细粒

尘埃可在大气层上部停留相 当 长时间
,

可作全球

性循环
,

反射阳光
,

使地球表面温度降低
,

减少光

合作用
,

破坏食物链
。

巨大撞击对环境的另一重要影响是形成亚硝

酸和硝酸
。

硝酸化合物
,

由于阳光辐射减少
,

抑制

光合作用
,

并使动物窒息
。

它亦可影响到地慢和使

板块破碎
。

通过别〕多年空间研究表明
,

有小行星撞击地

球的巨大可能性存在
。

但是
,

只是在美国阿尔凡雷

斯父子等 8 9 4 5 年在意大利
、

丹麦等地的白奎系一
第三系界线层中发现了铂族元素 2铱含量3异常以

后
,

才使许多科学家认真地探讨这一可能性的现

实意义
。

由 于 铱 在 地 壳 中 含 量 很 低 2一 般 小 于

Ο 5 7 Π Π Θ3
,

但在陨石等地外物体 中有时达到很高

值
。

现在
,

在白奎系一第三系界线层发现铱含量达

几十 Π Π Θ
,

因而有理由推测
,

在 6 7 5 5 万年前有可

能有一个直径约 , Ο公里的小天体撞击 了地球
,

从
而在界线层 中残 留下有几十 Π Π 匕的铱含量

。

除铱
含量异常以外

,

尚有其它一些元素亦有异常出现
。

此外
,

尚发现有碳
、

氧稳定 同位素负异常
、

冲击石

英颗粒
、

微球粒
、

煤烟尘垛
,

陨石中特有的氨基酸
。

其 中多数标志都存在于 白奎 系一第三系 界线层
中

,

与生物大量绝灭的 出现层位一致
。

目前
,

世界 已有几十个地点 2大陆和海洋 3发

现 了上述铱异常或其它一些灾变事件标志
。

尤其

是在北美大陆
,

不仅在海相的 白奎系一第三系 界

线层
,

而且在陆相的向时代的界线层 中亦发现 了

类似的许多标志
。

近来
,

在古 巴和海地发现有较厚的 白奎系一
第三系界线沉积物

,

被认为有可能是由于撞击引

起的巨浪 2海啸 3沉积物
。

除 6 7 5 5 万年前 的 白垄系一第三系 界线 以

外
,

还在 7
Ν

; 亿年前的前寒武系一寒武系
、

Γ
Ν

Γ亿年

前的奥陶系一志留系
、

>
Ν

7亿年前的泥盆系一石炭

系
、

:
Ν

7亿年前的二叠系一三叠系等界线处都发现
有一些灾变事件的标志

。

在地层层位上
,

这些标志

都与生物大量绝灭大体上在同一层位上
。

这表明
,

在 当时生物圈
、

岩石圈
、

大气圈
、

水圈都曾发生过

突然变化
。

因此
,

目前初步研究结果 已经显示
,

在

一些重要的生物大量绝灭的地层界线处
,

都或多

或少地找到 了一些灾变事件的标志
。

这似乎 已成

为一个具规律性的现象了
。

现在
,

许多学者已经同意
,

古生物大量绝灭是

由灾变事件造成的
。

但对什么性质的 灾变事件仍

存在着很大分歧
。

一部分学者认为是地外天体的

撞击形成的 Ρ 一部分学者认为是 由火山爆发和海

平面变化造成的
。

我们认为
,

由地外小天体撞击地球的可能性

要大一些
。

这是因为
,

在地质记录中已发现许多巨

厚的火 山岩岩层
,

但生物并没有发生大量绝灭现

象
,

甚至一般性绝灭亦不多见
。

海平面变化在地质

历史中经常出现
,

生物 山于海进和海退可以在当

时当地死亡或消失
,

但一般不造成大量绝灭现象
。

现在生物大量绝灭在全球范围 内发生在一个相当

短的地质时间 内
,

其突然性和广泛性意味着巨大

能量的突然释放
。

因此
,

从整体上看
,

只有小天体

对地球的撞击作用才具备这些必需的条件
,

形成

生物大量绝灭 以及相应 的地质标志
。

从另 一角度

来看
,

小天体撞击与火山爆发
、

海平面变化亦不矛

盾
。

因为前已提到
,

由于小天体撞击的 巨大能量亦

可孕育和触发火 山爆发
,

引起海平面的变化以及

其它一系列生物的
、

化学的
、

物理的异常变化
,

从

而遗留 了这种或那种的地质标志
。

我们把地外小天体撞击地球的灾变事件称为

天文地质事件
。

89 5 4年 6 月 > 5 日在俄国西伯利亚通古斯发生

了一次大爆炸
。

爆炸引起 了十分强烈的冲击波
,

使

约 : 8 7 5 平方公里的原始森林倾倒在地
,

爆炸伴

随着十分强烈的 闪光
,

还有一股强烈的热流
,

引起

大面积森林大火
。

爆炸时发生了 巨大声音
,

在距爆
炸中心稍近的牧民有的被震成聋子

,

有的失去了

讲话的能力
。

其声响传到 8 5 5 5公里以外
,

在俄国
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是为下个世纪初基本解决我国北方发展所需补充

水源问题打下基础
。

因此
,

除 了开始实施东线之

外
,

中线和西线的前期工作也应抓紧进行
。

南水北调 中线供水范围 内的各省市希望这项

工程能早 口实施
。

但这项工程的近期规划方案 目

前还正在研究
,

可行性研究还有许多工作要做
,

还

不具备很快就开始实施 的条件
。

中线工程的有利

条件 比较显而易见
,

如从丹江 口水库引水可以 自

流送水到北京
,

输水总干渠全部新建有利于保护

调水水质
。

但其存在的 问题 尚未被人们完全认识
,

而这些问题的解决都需要一个调查研究的过程
。

因此
,

正视并抓紧研究解决工程的存在问题才能

真正促进中线的早 日实现
。

为了达到 : 5 5 5 年南水

北调的主要 目标
,

要把长江水送到京津华北地区
,

中线 工程有一个 比较难 以解决的 问题
,

就是近期

引汉工程很难找到一个投资较少而能小规模送水

到京津的 初期实施方案
。

如果国家在今后 十年不

能为南水北调投人近 : 5 5 亿元
,

或者至少 8 7 5亿元
的资金

,

中线 工程的开工暂时不宜考虑
。

南水北调西线工程看来 比较遥远
。

但从
“

七

五
”

开始安排的超前期工作
,

在 : 5 5 5 年以前还必

须抓紧
。

根据国土开发的宏观战略布局
,

首先要解

决西线调水的可能性 问题
。

工程所处 的青藏高原

自然条件恶劣
,

工作条件异常艰苦
,

因此对规划研

究工作进行长期安排并投人适当的财力和人力是

完全必要的
。

以上介绍中
,

许多只是个人的见解
,

谬误在所

难免
。
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物学
、

灾害工程学
、

灾害地理学
、

灾害环境学
、

灾害

管理学
、

灾害社会学
、

灾害经济学
、

灾害保险学
,

等

等
。

在这方面
,

我国有的还刚起步
,

有的还是空白
。

这与我国人 口多
、

地域广
、

灾种多
、

灾史 长
、

灾害重

的特点很不适应
。

加强灾害科学的基础研究
,

促进

防灾
、

减灾技术的发展也是一项刻不容缓的重要

而艰巨的任务
。
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中部到处能听到类似于重炮轰鸣的 响声
。

爆炸引

起了地面强烈震动和全球性气压扰动
。

距爆炸中

心的西南方向约 6 5 5公里处坎 斯克火车站的 门
、

窗 和灯都摇晃
,

行驶中的火车在铁轨
Λ

Λ

Μ摇晃
。

通古

斯爆炸的整个能量估计约为 8 5 : “
一 8 5 “‘

尔格
,

相当于 : 5 5 5万顿丁闪丁炸药的能量
。

据研究
,

通古

斯爆炸可能是一颗彗核直径为 Γ 5 米
,

重约 7 5 5 万

顿 的彗星在高空进人大气层
,

山于高速产生高温

熔化而产生游离氢
,

在 7 一 8 5 公里高度处与臭氧结

合发生爆炸
,

进而触发核爆炸
。

这是本世纪以来 自

然界发生的一个罕见天文地质事件
。

由 于发生在

人烟稀少的西伯利亚
,

故而人员伤亡不多
。

如果它

发生在人 口稠密地 区
,

则会造成惨重伤亡和 巨大

损失
。

在地质记录中
,

发现有玻璃陨石
、

微玻璃陨

石
。

这是已被证明与地外小天体撞击有关的 产物
。

在我国海南岛有
“

雷公墨
”

就是产生于约 ; 5 万年前
的一种玻璃陨石

。

玻璃陨石是一种 比通古斯爆炸

规模更大的天文地质事件产生的
。

前面提到的重要地质界线的天文地质事件是
6亿年前以来最大的几次灾变事件

。

它们是当今人

类不能 目睹
,

只 能根据过去的地质记录 和现在太

阳系各个天体上大量存在的规模巨大的陨击坑的

事实推断出的
,

因而是综合判断分析结果的推论
。

如果
,

这一假说能被证实
,

灾变作用 的重要意义将

会使人类的某些固有观念产生根本性 的变革
,

可

大大提高对 自然界本质的认识
,

有利于促进科学

技术的进一步发展
。
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为 了提高产值和效益
,

将不断提高复种指数和开

发资源的多层次利用的技术
,

并使产品精致化
。

新

的技术结构应能创造更多的就业岗位并把劳力从

费力 的简单劳动中转移到有更高技术含量的
、

能

创造更高价值的作业上来
。

什 么是 9 5 年代和走向 :8 世纪的 中国农业技

术 = 生产正等待着科技的 回答
。
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