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	课 题 名 称
	地质年代

	教学目的要求：
初步掌握地层年代确定方法；了解地壳历史大的阶段划分及其最主要特征，能熟记地质年代表。



	教学重点及难点：
重点是地层年代确定方法，地质年代表。

	教学程序设计
	次序
	内　　　　　　　容
	计划时间

	
	第十七章

.
	第十七章　地质年代

第一节 地层年代的确定

1、 相对年代的确定

二、同位素年龄（绝对年龄）的确定

三、古地磁测年法
第二节 地质年代表
一、地质年代表的建立

二、岩石地层单位的概念

第三节 地壳历史简述

一、前震旦纪

二、震旦纪和早古生代

三、晚古生代

四、中生代

五、新生代

实习九、参观认识古生物（化石）


	

	作业及思考题：
　　1.相对地质年代是依据什么划分的？什么是地层层序律和化石层序律？

2.地质年代表是怎样建立的？默写出各代、纪的名称与代码。
　　3.地壳历史分为哪几个大的阶段？列出各阶段主要的地壳运动。
教学实施经验小记（请写后面）


第十七章　地质年代
地质年代：指地质体形成或地质事件发生的时代。分为：

1、相对年代：地质体形成或地质事件发生的先后顺序。

2、绝对年代：地质体形成或地质事件发生时距今多少年（由同位素年龄确定）。

在描述地球历史或地质事件的年代时 ，两者都很重要。
第一节 地层年代的确定
研究地壳历史的依据
地壳是在各种内、外力地质作用互相矛盾斗争中不断演变和发展的。研究地壳的历史，就是研究各种地质作用的演化及其相互关系的历史。其中起主导作用的是地壳运动。在地壳运动的作用下，可以形成不同的地质构造；产生不同的古地理（沉积环境）；引起不同的内、外力地质作用，外力地质作用可形成不同的沉积岩和外生矿床。内力地质作用可形成不同的岩浆岩、变质岩以及不同的内生矿床和变质矿床。内外地质作用的演变还影响着生物的演化史。

所以岩浆岩、变质岩和沉积岩、生物化石、地质构造是我们研究地壳历史的依据。也是地史学研究的主要内容。

一、岩浆岩、沉积岩和变质岩三大岩类的岩石性质和分布特点（恢复当时的形成环境）

二、生物化石的特征（时代和环境）

三、地质构造（产生的时间、形成时的环境）

因通过它们的研究，分析它们产生的时间、形成时的环境及其变化规律，可以了解内外力地质作用发生的时间和发展、演化历史。

例如：

①某地区有大片玄武岩分布，说明这个地区曾经发生过地壳运动，产生了深大断裂，使来自上地壳幔的基性岩浆上升到地表，形成玄武浆的喷溢活动；

②沉积岩分布区，可说明该地原来可能为河流、湖泊、海洋等洼沉积区，从而说明该地区曾发生过地壳下沉或构造运动；

③若有大面积片麻岩出露，则说明这里过去曾处于地下深处，可能经受过大规模的强烈褶皱运动、岩浆活动和区域变质作用，以后又经过上升剥蚀，才得以出露地表。

④各种生物都是在一定的自然环境下生存的。自然环境又是在不断的变化与发展之中，生物为了适应环境，其本身也在不断的演化中，它们的演变与发展是遵循从量变到质变，从渐变到突变的规律。不同的时代具有不同的生物，老地层中生物化石比较低级、简单；新的地层中，生物化石比较高级、复杂。因此，每一个地质时代的生物群，都有一定的特点。且有些生物，生存时间短，演化迅速，数量多，分布广，这种能指示某一地层时代的化石，叫做“标准化石”。我们根据这些保存在岩石中的“标准化石”就可以确定地层的时代。

由于各种生物的生存，往往只适应于一定的自然环境，所以在咸水 、淡水；滨海、浅海、深海；热带、寒带；高山、平原、草原等各种不同环境中都有其各自的特殊生物。因此我们就可以根据地层所含的化石来推测当时的古地理环境和古气候。

⑤根据不整合、断层的切割情况，褶皱岩层的时代可推定构造运动的发生时间。 

根据岩层的产状、断裂的发育程度，岩石变质程度可推断当时的大地构造环境。

如产状平缓、岩相稳定、构造运动不强烈、岩浆活动微弱、变质作用不发育的地区是处于稳定的地台。

相反，地层褶皱强烈、断裂发育（尤其是逆掩断层）、构造变动、岩浆活动和变质作用强烈的地区是地壳活动性大的地槽区。

因此，我们可以根据组成地壳的岩石、化石、地质构造来分析研究地壳的发展历史。

一、相对年代的确定

（一）地层相对年代的确定

1、地层层序律：沉积岩是按先后顺序一层层地依次沉积下来的。因此正常的地层是老的在下、新的在上（即下老上新），这是确定地层新老顺序的一般规律，叫地层层序律。

2、化石层序律：

化石：埋藏在岩层中的古代生物遗体或遗迹。

生物的演化是从简单到复杂，低级到高级不断发展的，岩层中所含的化石也具有一定的规律，岩石年代越老，保存的生物化石越原始、越简单、越低级。岩石年代越新、保存的生物化石越复杂、越高级。根据这个原理就导出化石层序律。
化石层序律：根据新老不同的地层中特有的化石（标准化石等），就可以确定化石之间的相对新老关系，并以化石来确定地层的相对新老关系的方法。

地层层序和化石层序是相辅相成的，利用地层层序律确定地层新老，可以帮助确定化石的新老；反过来，根据地层中化石的新老，也可以确定地层的新老层序。这样经过多年的对比积累就能建立起地层顺序。 
第二节  地质年代表

一、地质年代表建立

如果地球上有这么一个地区，发育了自有沉积以来的全部沉积地层，我们只要把这些地层按先后（新、老）顺序连接起来，就可以得到地壳形成以来的全部地层层序。但实际上这是不可能的。因为地壳是在不停地运动、变化和发展，往往在某一时间内某一区域的地壳上升，沉积作用就间断，早期形成的地层还会遭受风化剥蚀；而在别一地区的地壳则可能处于下降接受沉积，然而，在另一段时间内，原来的沉积区可能上升遭受风化剥蚀，而原来风化剥蚀地区则可下降接受沉积。另外地壳运动的影响还可使形成的地层发生倒转，甚至缺失破坏，致使地层零乱和残缺，因此，要想在一个地区找到完整的全部地层是困难的，甚至是不可能的。

我们只有把不同地区的沉积地层，根据化石和岩性（主要是化石）进行详细分析和对比，弄清它们之间的相互关系，按先、后（新、老）顺序连接起来，才能建立一个完整的地层系统。

全球性的地层系统就是地层系统表（简称地层表）

在地层系统表的基础上结合同位素年龄、生物的演化阶段、大的构造运动等，将地壳的全部历史划分成若干个自然阶段，这就是地质年代，再按新老顺序排列起来，并进行地质编年就构成地质年代表。

地质工作者把地壳历史划分二个宙（隐生宙、显生宙），宙之下划分为代（太古代、元古代、中生代、新生代），代之下又可划分为若干个纪，每个纪又分为两个或三个世，世以下分期，期以下分时。

与地质年代单位相对应的地层单位为：宇、界、系、统、阶、带、时。

表中列出了它们的对应关系。
	地质年代单位
	宙
	代
	纪
	世
	期
	时

	年代地层单位
	宇
	界
	系
	统
	阶
	带


例如：寒武纪所形成的地层叫寒武系，古生代形成的地层叫古生界。
1.宙一般是以生物演化来划分的。

2.代一般是以生物演化和大的地壳运动划分的。

3.纪、世一般是以生物演化和古地理环境变化来划分的。
在实际工作中，由于工作程度和客观条件的限制，针对一个具体的地区的地层，按年代地层划分有困难，还可用岩石地层单位来划分（地方性地层单位），岩石地层单位是根据地层的岩性特征进行划分的。从大到小分为：群、组、段、层。

第三节 地壳历史简述
到目前为止，地球上最古老的岩石是在南非和格陵兰岛发现的，年龄约为38亿年，说明地壳的年龄至少有38亿年。那么地球形成的时间必然应该更早，科学家估计约为46亿年。
因此，地球的历史大致分为两大时期：

天文时期——38亿年前，为行星形成和发展时期，属天文学研究的范畴。

地质时期——38亿年以来，即地壳形成以来的地质发展时期。

古生物地史学就是要研究在地质时期，古地理沉积环境和生物的演化史、地壳运动史、岩浆活动史以及变质史。（附录像）
一、前震旦纪

    从地壳形成至震旦纪以前（38－8亿年前）历时30亿年。包括太古代、早、中元古代和晚元古代早期。

（一）太古代（插图“地质历史”）

距今约38亿年－25亿年，其特征是：

1.地壳处于普遍活动状态，地壳很薄，断裂构造、火山活动极发育。

2.形成了原始大气圈和水圈，产生了原始海洋和原始大陆。

3.开始有了风化、剥蚀、搬运、沉积等外力地质作用，并形成沉积岩。

4.距今约32亿年首次出现了无细胞核的原核生物（原始细菌和藻类）。

（二）早中元古代－晚元古代早期

距今25亿年至8亿年。特征是：

1.地壳运动、岩浆活动和变质作用强烈而广泛，但比太古代弱得多。

2.出现了大量最原始的具有真核细胞的蓝绿藻和细菌。陆地上岩石裸露，一片荒凉。

3.游离氧增多，并出现了代表氧化环境的红色地层。

总之，前震旦纪是地壳运动岩浆活动最强烈的时期，晋宁运动结束了本阶段的历史并形成了地球上地台的褶皱基底。如我国中朝准地台，杨子准地台塔里木地台的褶皱基底。太平洋可能就是在这个阶段因岩石圈拉张断裂的发展而开始形成的。

二、震旦纪和早古生代

距今8亿年到4亿，历时约4亿年，包括四个纪：震旦纪、寒武纪、奥陶纪、志留纪。

其特征有：

1.是地壳运动相对比较平静的时期。

2.是一个大海侵时期，海洋面积比现今更为辽阔。构成了一个海进——海进高潮——海退旋回。

北半球除俄罗斯外都被海水淹没，而南半球具有一个由现今的非洲、南美洲、澳洲、南极洲、印度等陆块组成的巨大古陆，称为“冈瓦纳古陆”。

3.我国除个别岛屿外也是一片汪洋。

4.震旦纪中期出现了地史上第一个冰川时期。

5.三叶虫、孔火类、头足类、笔石、珊瑚等海洋生物开始繁盛，出现了大量无脊椎动物，到志留纪时，出现了原始鱼类和植物登上了陆地。

6.志留纪末期，加里东运动使海面缩小、陆地扩大，并形成了一些新的褶皱山脉，如我国的祁连山褶皱带、华南褶皱带。

三、晚古生代

距今4.09亿年至2.5亿年，历时约1.6亿年，包括三个纪：泥盆纪、石炭纪、二叠纪。特征是：

1.地壳运动较为激烈，形成第二次大海侵，但比早古生代范围小。海进、海退的方向，时间已有明显的差异。二叠纪华北上升为陆，形成南海北陆的局面。

2.生物界大发展时期

①陆生植物第一次大发展，蕨类植物兴盛。
②脊椎动物从水到陆的飞跃，鱼类、两栖类动物空前繁盛。
③海洋无脊椎动物兴衰变化：早古生代兴盛的三叶虫、笔石、鹦鹉螺类等大量减少，最终灭绝，代之而起的是珊瑚、菊石类等的繁盛。

3.二叠纪来地球上各个古陆聚合形成联合古陆，赤道羊消失，乌拉尔海消失，形成了特提期海，即古地中海。由于海面运动形成了乌拉尔海褶皱山脉、阿帕拉契山脉以及我国的天山、昆仑山、北山、大小兴安岭、长白山等褶皱山脉，同时伴有大量的花岗岩浆侵入。

四、中生代

中生代从距今2.5亿年至0.65亿年，历时约1.85亿年，包括三叠纪、侏罗纪，白垩纪。

无论是构造运动、岩浆活动以及生物、古地理等方面和古生代相比，均有明显的差异和新的发展，是一个强烈活动的时期。

1.三叠纪中、晚期的印支运动，使联合古陆沿赤道附近分裂解体，特提斯海联合古陆分割成北方的劳亚古陆和南方的冈瓦纳古陆。在我国使秦岭、巴颜喀拉大雪山、滇西海槽褶皱、隆起，华南浅海区褶皱上升为陆。从而结束了南海北陆的格局。

2.白垩纪早期特提斯海进一步扩张，印度已向北迁移到南纬30°左右，非洲和南美洲开始分裂，形成大西洋的“胚胎”。

3.侏罗纪、白垩纪时，世界大陆地区进入了第三次大海侵时期，大部分陆地被海水淹没。而我国由于三期燕山运动使绝大部分地区都上升为陆，在东部形成一系列北东向、北北东向构造线和断陷盆地，地层间形成多次不整合，并形成大规模、大范围的岩浆喷发和侵入活动。

4.生物界显著变化的时期

①爬行类动物——恐龙极为兴盛，因此中生代称为恐龙的时代。侏罗纪鸟类开始出现。

②无脊椎动物古生代种群灭绝，代之以新的种群。
③陆生植物以真蕨类植物和裸子植物最为繁盛。到晚白垩世，被子植物代替了裸子植物兴盛起来。

5.白垩纪末的燕山晚期运动使西芷一带的浅海褶皱形成唐古拉山脉、冈底斯山脉，东部沿海一带也褶皱成山。

五、新生代

是地史发展的最新阶段，包括第三纪、第四纪，历时6千5百万年。

特征：

1.地壳变动强烈逐步形成了现代格局：

①冈瓦纳古陆分裂解体，大西洋不断扩张，非洲和印度板块不断向北运动，并与欧亚大陆碰撞连接，特提斯海大部分消失，在欧洲褶皱形成阿尔卑四山脉，在我国形成喜玛拉雅山脉。

②太平洋东岸褶皱形成高峻的安底斯山系，以及圣安德列斯走向大断裂，现今仍在活动。太平洋西岸，火山活动贯穿整个新生代，形成一系列火山岛弧。日本、台湾、菲律宾等。

③一些古生代褶皱山系，昆仑山、天山、祁连山等再度上升，盆地继续下陷。同时，火山活动强烈，侵入活动相对规模较小。

2.生物界的发展

①统治中生代的爬行动物大部分绝灭，代之而起的是哺乳动物、鸟类和真骨鱼类的极大繁盛。
②新生代是被子植物的时代，有草本、有木本，并出现了分区分带现象。

3.第三纪时，中国境内现代地貌的轮廓已基本形成，此时，除台湾、东南沿海一带、喜玛拉雅等地有海侵外，其他广大地区都为陆地。第三纪中后期，由于喜玛拉雅运动，使喜玛拉雅、台湾海槽褶皱升起。第四纪以升降运动为主，在盆地内被第四系广泛覆盖，形成了现代化地貌特征。

