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科学发现 13

新华社消息 《科学

通报》近日以封面文章刊

发中国科学院海洋研究所

和中国科学院海洋大科学

研究中心的一项科研成

果：我国科学家在西太平

洋一处深海热液区发现超

临界二氧化碳，这是全球

首次在自然界发现超临界

二氧化碳，并为研究生命

起源提供了新启示。

中国科学院海洋研究

所研究员张鑫介绍，在“科

学”号科考船 2016 年深海

热液航次中，科研人员利

用我国自主研发的深海原

位拉曼光谱探针，在 1400

米深海热液区发现了喷发

含有超临界二氧化碳流体

的热液喷口。

“在 31 摄氏度、7.3 兆

帕的温压条件下，二氧化

碳才会以超临界态的形式

存在。超临界二氧化碳既

有气态性质，又有液态性

质，能快速溶解有机物。日

常生活中的干洗就是用超

临界二氧化碳，石油工业

中也大量使用超临界二氧

化碳作为溶剂，虽然被广

泛应用，但此前还从未在

自然界中发现超临界二氧

化碳。”张鑫说。

利用深海原位拉曼光

谱分析，科研人员发现，含

有超临界二氧化碳的热液

流体中有大量氮气，远高

于周围海水和热液中的氮

气浓度，这说明超临界二

氧化碳对氮气有富集作

用。此外，这些热液流体中

含有一些未知有机化学物

质。

科学家分析认为，深

海热液区的超临界二氧化

碳、氮气与周围矿物质结

合，催化产生有机物，从而

实现从无机到有机的转化

过程，而有机物是生命基

础，这为研究地球生命起

源提供了新启示。

中国科学院海洋研究

所研究员孙卫东说，热液

所特有的化能生物群落

具有不依赖阳光和嗜热

特性，深海热液系统被认

为可能与地球上初始生

命产生的环境类似。生命

的基本组成物质是氨基

酸，但热液流体中缺少氨

基酸的关键元素——氮，

这是早期生命起源于热

液假说最致命问题。此次

在深海热液区发现超临

界二氧化碳流体大量富

集氮气，为地球早期从无

机到有机的过程提供了

绝佳反应介质。

科研团队基于这项科

研成果，提出了新的地球

生 命 起 源 假 说 ：地 球 早

期，存在于海洋与大气交

界面的超临界二氧化碳

层，富集大量氮气，并与

海水和露出海表面的岩

石矿物结合，催化产生有

机物，成为地球上早期生

命源头。 （张旭东）

神奇的九寨沟是享誉

世界的自然旅游景区。沟内

遍布着众多的岩溶湖泊，清

澈的湖水与湖底广泛分布

的钙华（碳酸钙）沉积物、藻

类等共同构成了一幅绝美

的画卷。这里的每个海子都

神秘深邃，从不同角度望

去，湖水或墨绿，或深蓝，

或鹅黄，五彩缤纷，美不胜

收。除了九寨沟，世界上还

存在着许多喀斯特湖泊，

颜色也以明亮的蓝绿色为

主。“九寨归来不看水”，九

寨沟湖泊独特的蓝色究竟

是怎么形成的呢？关于这

个问题一直缺乏科学合理

的解释。近日，中国科学院

成都生物研究所研究员孙

庚团队的硕士生李小辉等

通过科学实验，首次揭示了

九寨沟举世闻名的蓝色喀

斯特湖泊颜色形成机制，相

关论文发表于国际学术期

刊《水》上。

九寨沟位于川西北的

高寒喀斯特地区，沟内的湖

泊大多属于岩溶湖泊。高山

融雪水与地表水顺着岩石

裂缝渗入地下，溶解了大量

的钙离子、碳酸氢根离子。

当这些富含碳酸根的地下

水出露地表后，由于外界水

温和压力的变化，水体中的

碳酸钙不断结晶析出，沉淀

在九寨沟，这就是九寨沟钙

华的形成过程。

不同于一般的高原湖

泊，九寨沟水体中含有丰

富的钙离子、碳酸氢根离

子。在九寨沟五花海，两种

离 子 的 浓 度 最 高 可 达

94.19 毫 克/升 、322.46 毫

克/升，随着海拔的降低，

离子浓度也逐渐减少。如

此高浓度的钙离子、碳酸

氢根离子以及碱性的水体

环境使得湖泊中有大量的

钙华（碳酸钙）颗粒物存

在。这些钙华颗粒由于瑞

利散射和米氏散射，对可

见光中波长较短的蓝绿光

具有强烈的选择性反射和

散射作用，且各个方向上

的散射强度不一样，这就

使得从不同角度观察湖

面，湖泊会呈现出不同深

度的颜色。根据已测得的

数据，九寨沟五花海水体

反射红、绿、蓝光比例大约

为 9.2%、49.6%、41.2%，反

射光的这种独特组成使得

人眼观察到的湖泊颜色为

明亮的蓝绿色。

除了钙华颗粒对光线

的选择性反射、散射作用

外，深度、低浊度的水体也

是湖泊呈现蓝绿色的重要

原因。九寨沟喀斯特湖泊

水体主要来自大气降水和

地下岩溶水补给，本身就

含沙量少、洁净度高。由于

磷酸盐与碳酸钙的共沉淀

效应，可以吸附湖水中的

悬浮杂质，对水体具有净

化作用。加上九寨沟风景

区湖岸植被丰富，地表径

流较少，水体含沙量低，这

使得湖泊水体浊度较低而

透明度极高。当湖泊达到

一定深度时，高洁净度的

水体选择性吸收了红光等

长波长可见光，而主要反

射短波长的蓝绿光，此时

湖泊越深，人眼观察到的

湖泊颜色就越蓝。喀斯特

湖泊由于岩溶作用，同一

个区域内有时湖泊深度差

异较大。因此，在相同湖泊

的不同水域，常常出现不

同程度的蓝色。正是许多

因素的共同作用，才造就

了九寨沟喀斯特湖泊独特

的蓝色。（据《北京日报》）

12~16日天宇上演
“月过三星”

新华社消息 天文专

家介绍，5 月 12~16 日，在

日出前的一个多小时，月

亮将依次穿过木星、土星

和火星，上演“月过三星”

的精彩戏码。黎明前的晨

曦中，这4个明亮的天体竞

相争辉。

月亮，古称太阴，它是

地球唯一的天然卫星；木

星、土星和火星是太阳系

的3颗行星。

中国天文学会会员、天

津市天文学会理事赵之珩

介绍说，从2020年1月起，

火星、木星、土星就出现在

东南方天空，每天日出前都

能看到三星“连线”的现象。

在接下来的几个月，这3颗

明亮的行星依然在天空呈

近乎一条直线排列，只是相

互间的排列位置发生了变

化。在5月，从右到左依次

是木星、土星和火星，其中，

木星最亮，火星次之，土星

再次之。

本次的“月过三星”从

12 日凌晨开始，微微凸起

的亏凸月先是慢慢接近木

星；13日凌晨，已经接近下

弦的月亮，来到土星的左

下方；14日凌晨，月亮渐渐

离开土星向火星靠近；15

日凌晨，月亮由下弦月变

成了弯弯的残月，来到火

星的右下方；16日凌晨，又

窄了一些的残月，穿过火

星，继续向东而去。

赵之珩提醒说，感兴

趣的公众如果连续 5 天观

察月亮，就可以明显看出

月相（从地球上所看到的

月球的外形）的变化。“从

亏凸月到下弦月，再到残

月，‘月姑娘’的身材悄悄

在改变，由‘凸’到‘窄’，由

‘胖’变‘瘦’。” （周润健）

蜥脚类恐龙为何能成为家族中的大个子？

新华社消息 牙好胃口就好——在恐龙演化过程中，

蜥脚类恐龙为何能成为恐龙家族中的大个子，很可能是因

为其把前辈基干蜥脚形类恐龙在胚胎时期就具有更替牙齿

齿系的特性又重新“捡”回来的缘故。这是吉林大学恐龙演

化研究中心专家领导的国际联合研究团队的最新发现，该

研究成果7日发表在国际著名学术刊物《自然·通讯》上。

禄丰龙是一种生活在侏罗纪早期的基干蜥脚形类恐龙。

科学家通过对禄丰龙胚胎化石的研究显示，其胚胎中牙齿的

发育及替换机制，与成年禄丰龙牙齿的个体发育模式明显不

同，但却与蜥脚类恐龙成年个体牙齿的发育方式近似。

蜥脚类恐龙由于体积庞大需要大量进食，牙齿会被严重

磨损，因此需要具有快速而高效的牙齿替换机制来支撑其生

存。此前人们不清楚蜥脚类恐龙这种牙齿发育特性的起源，

在其前辈基干蜥脚形类恐龙身上也未发现过类似特性。

吉林大学恐龙演化研究中心研究员陈军说，恐龙胚胎

化石十分罕见，而此项研究收集到的、保存着不同个体发

育阶段牙齿的禄丰龙胚胎化石更是罕见。研究人员运用交

叉学科技术，结合了高精度显微CT扫描与数据重建、化

石骨组织学的研究方法，对多个禄丰龙胚胎化石中牙齿的

个体发育情况进行了精细研究，并将其幼体和成年个体之

间牙齿的发育模式进行了比较。

该成果由吉林大学未来科学国际合作联合实验室“生

物演化与古生物化学”研究团队首席科学家、恐龙演化研

究中心名誉主任罗伯特·赖兹（Robert Reisz）院士领导完

成，来自中国和加拿大的多位学者参与其中。 （张 建）

史上最早的陆地生物可能是蝎子

蝎子是最早从海洋走向陆地的动物之一，但它们是如

何以及何时适应陆地生活的，仍然不甚明了。

在一项发表于《科学报告》的最新研究中，美国科学家

研究了两枚距今4.37亿年的史前蝎子化石。这些蝎子身长

2.5厘米，研究者发现，它们既有早期海洋生物的一些原始

特征，也表现出现代蝎子所具有的特征，如尾刺。此外，其

呼吸系统和循环系统表明，它们已经适应了陆地生活。

这项研究证明，这种最古老的蝎子已经可以在陆地生

存较长时间。 （据《北京青年报》）

我国科学家首次在自然界发现超临界二氧化碳

揭开九寨沟蓝色喀斯特湖泊色彩之谜

◎星河 ◎考古


