
第 !!卷 第 "期
!##!年 $月

长安大学学报%自然科学版&
’()*+,-(./0,+12,+3+456*7489%:,8)*,-;<46+<6=>484(+&

?(-@!! :(@"
;6AB!##!

收稿日期C!##!D#EDF"
作者简介C李秉成%F$""D&G男G陕西府谷县人G长安大学讲师B

文章编号CFHIFDJJI$%!##!&#"D##""D#K

第四系下界问题
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摘 要C第四系下界%LM:界线&问题是第四系研究中的最基本问题之一G一个世纪以来争论激烈G
大概可分为C%F&第四系取消论N%!&LM:界线在 E"#OE##万年N%E&在 !K#万年左右N%K&在 F"#O
F$#万年间N%"&I#万年P在中国以 QMR界线为 LM:界线的意见已占优势G但国际上仍以 FI#万
年为主B为了对这一问题作出中国的贡献G有必要在中国的黄土地层S河湖相地层中选几个界线层
型剖面G以便加强此工作P
关键词C第四系下界N研究N问题
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" 历史的回顾#"$

第四系%L),86*+,*9&是 U*>)4+(R于 FI"$O
FIH#年间创立的#!$G当时他把地质历史分为N第一
纪%T*4q,*9&相当于 现 在 的 晚 古 生 代N第 二 纪

%;6<(+>,*9&相当于现在的晚中生代N以及第三纪和
第四纪P其第四系指的是地表表层疏松的冲积物B但
这一概念长期被人们淡忘了G后来才被法国地质学
家 p67+(96*7’%FJ!$&重新起用P
著名地质学家莱伊尔%/0,*-67%96--&FJEE年从

上新世区分出了一个相当于第四系的新上新世P他
首次运用了生物地层学的方法G把西西里的沉积中

现生海生软体动物占 $#&O$"&的叫第四系PFJIE
年他又首次将生物地层与气候地层学方法相结合G
将含有喜冷动植物出现的英国 R*(q6*.(*678z6>7
置 于 第 四 系 而 将 意 大 利 北 部 陆 相 的 维 拉 方

%54--,.*,+<04,+&层置于第三系P
FJKH年 ’(*z67=认为更新世相当于冰期P

F$#$年 T6+~U和 |*)<~+6*=将阿尔卑斯四次冰
期全归于第四系并根据河谷侵蚀速度估算G首次给
出了第四系的期限是 HH万年P

F$FF年 (,)1提出以真马%)*++,&S真牛%i-,&
和真象%).o/n0,&所谓 =D|D=同时出现作为第四系
开始的标志P
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人为万物之灵!是自然界发展的最高产物!是第
四系的重要特征!因此!早在 "##$%"#$&年间!’(
)*+,,+-(./)便使用过灵生代01,234565738-*9
一词来称呼第四系:稍后!;-+<(-于 "=>&年提出入
类系0?<@4-5A5B(<(9一词!意欲代替第四系:0一说
认为是前苏联的巴甫洛夫于 "$CC年提出的9:由于
人类生产力之迅猛发展!日益成为改造大自然的重
要营力:因此!很多学者0特别是前苏联学者9主张将
第四系改为人类系:李基0D5+7,E(*F(29"$G$年根
据H东非人I地层的研究将第四系下界划在 "J#G
K*/A!"$$$年德国 L-+@6(<1M和美国 )@5(-N(-8
O共同提出把 "=世纪下半叶 "#=P年瓦特发明蒸汽
机以来叫作 ?<@-5A53(<(即H人类世IQRS:它可能延
续到今后 G万年!这些都是强调人类在第四系的作
用:

"$RC年 TUVW?第二届大会决定将第四系下
界放在维拉方层和当时认为与之相当的意大利南部

的海相 L*-*X-7*<的上面!相当于英国 L-5N(-层的
下界和中国周口店组的下界!约为 #$万年:
后来人们认为这样第四系的下界就过于年轻

了!于是!"$P=年伦敦 "=届国际地质大会便决定将
此界线移至维拉方层下界处!中国也将之移向可与
之对比的泥河湾层的下界!从此!中国便确立于泥河
湾层的下更新统地位:
这次会议还制定了一项气候地层学的原则!以

H第一次气候恶化I或第一次气候变冷作为划分新近
系与第四系界线的原则:如在卡拉布里层中出现了
北方喜冷动物冰岛美人蛤0?-3@73*7,D*<Y73*9和波
罗的透明虫0.2*E7<(*X*E@473*9!但后来的工作证明
卡拉布里层只相当于维拉方层的上部:

Z 当前争论的现状

C>世纪后半叶第四系研究更加活跃!各种意见
纷纷出台!争论十分激烈:关于第四系下界方面的意
见!主要可以归纳为以下几种意见:

0"9第四系取消论!认为第四系时间很短!生物
演化和各种地质事件与上新世没有太大的差别!没
有成为一个独立的系的价值0OE7<@!"$#P[王乃文!
"$=R9这种意见以后几乎没有人再提了:

0C9RG>%R>>万年!在南美的南端阿拉斯加\
冰岛都出现了 R>>万年以前的冰碛物!在海洋氧同
位素曲线上也有明显的变化!巴拿马地峡形成截断
了太平洋和大西洋的水热交换!改变了北半球洋流
的旋回!从东西向热带赤道环流改变为南北向洋流

之加强!向北半球输送了更多的水汽!促进了北半球
冰盖之扩大:在亚洲北部喜暖的热带亚热带植物如]
银杏0̂ _‘abc9\山核桃0defge9\枫杨0hijfckefge9\
木兰0leb‘cm_e9等消失!首次出现了高原冻土植
物\灌木和柔荑花序植物0U(n(,,F*2*D?!"$##9!
格罗莫夫0;-5N5noT9强调第四系地层主要是陆
相的!第四系下界应以陆相哺乳动物化石为主要依
据!主张将这条界线放在前苏联阿普舍伦层和意大
利维拉方层之下!近于高斯p吉尔伯特界线0RG=万
年9:
在中国!一些冰川学者认为元谋组之下有H龙川

冰碛层I!榆社群底部有H任家垴冰碛层I!泥河湾层
之下有H红崖冰碛层I0曹照垣等9QPS!以此为准认为
第四系下限应为 R>>万年!但这些冰碛层却遭到了
强烈的质疑!薛祥煦QGS认为H绿三门I中游河动物群
中虽有贺丰三趾马0q_rref_c‘sctuj‘j‘vj9\祖鹿

0djfwew_itvvr9等上新世的代表成分!但也有生活
于第四系的真象科的游河象0xmjrsevgctsjj‘v_v9
等!根据H新种属的出现往往要比旧种属的存在对决
定地层时代更有意义I的原则!将游河组划归第四
系!其下界约 R>>万年!阳原群0泥河湾层9Q"S底部的

H东窑子头动物群I也与之相当!也被汤英俊0"$=>9
置于第四系底部 J在华北平原0杨子庚!"$#$9\阳原
群底部0周昆叔!"$=R9\在上海 P>>N以下0刘金
陵!"$#R!竹淑贞等!"$=>9以及游河组底部都发现了
云杉\冷杉等喜冷植物的孢粉组合!年龄都在 R>>万
年左右!因而被作为第四系的开始:

0R9CG>万年!"$##年 TUVW?VpU界线小组
建议以意大利南部 o-73*VpU界线层型剖面上出
现喜冷的钙质底栖有孔虫[波罗的透明虫0qgem_‘je
yemis_ke9为标志!:附近有 CJ"z>JR%CJGz>JG
K*/1的 {|?-年龄!所以将第四系下界放在 CP>
万年0/5(EE,@5-}}M!"$#=9:在巴基斯坦的西瓦里克
群中在松山p高斯界线之上有真马\真牛\真象同时
出现!~AY2F(将 VpU界线置于此 J在俄罗斯平原
南部在阿克恰格尔层下界处!喜暖的热带\亚热带东
亚和北美成分减少或消失!全北极成分和欧美\欧亚
成分成为优势!其年龄为 C>>万年:!*B"7#<0"$#P9
认为荷兰的 1-(@7BE7*<和意大利卡拉布里期开始表
现为落羽杉科和 )37*Y5A7@2,花粉大量减少!应以此
为第四系下界!其年龄为 CP>万年:
在中国 C>世纪 =>年代以后主张 CP>万年左右

为第四系下界的人渐多!如刘东生0"$=G9Q&S认为应
以绿泥河湾与黄泥河湾的界线为VpU界线!年龄约
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为!"#万年$在北京顺义钻孔中于 "!%&"’()深度
上发现了喜冷的波罗的透明动物群*其年龄约为

!!+万年$因此*主张以松山,高斯界线为-,.界线

/林景星*01%02李鼎荣*01%!2王乃文*01%32安芷
生4’56$张宗枯等4%5主张以7黄三门8与7绿三门8的分
界为 .,-界线*也与 9,:磁性界线相近$

/"60(#&01#万年*这中间的意见很多*但影
响最大的要算 ;<=>?>:和 @AB<B<?C9 D415两人向

01%!年莫斯科 E.:FG大会提出的报告中的建议*
他们根据 E.-FG0H<分会/-,.界线分会6和国际
地质对比委员会/E:@;6第 "0号项目工作组的建议
在 IJ>K<.,-界线层型剖面进行了大量工作*认为
介形亚纲中的爬行翼花介/LMNOPQRSNPQRTNPUNVWR6这
个7第一位喜冷的来客8/X>J=YKABZC[\=Y6或称7冷
水种8的初现层作为 .,-界线*其位置在奥都维亚
时稍上的位置*年龄在 0+#&0’#万年*后来又延伸
到 0%#万年$
该作者们认为应该放弃7第一次气候恶化的原

则8*但又不能忽视具体的资料*实际上他们还是应
用了生物]气候地层 的 原 则$该 建 议 在 这 次

E.-FG大会上以及 01%"年的国际地层会议上都
得到了通过$国际地层委员会主席 <̂==YY9 :并赞
扬这次用海相生物来确定 -,.界线是和其他地质
时代界线的确定取得了7共同语言8$
该建议在这次会上就遭到了许多代表反对*后

来据 _\?‘>?=a:报导/01%’6*经 bc<YB\de@检
查*该报告所说的爬行翼花介鉴定有误*它是广泛分
布在中新世至现代深海到半深海中的一个新种*可
能发源于西南太平洋*因而也不是7北方种8或7冷水
种8$此外*该剖面的古地磁测定两份结果也不一致*
fHGJ年龄数据不少*但一律被解释为污染样品或
次生搬运的浮岩等*也令人生疑$
但是由于是国际会议决议*因而在国际上得到

广泛的采纳*中国也有学者赞成*如杨子庚40#5*他并
将此界线延至 01#万年$

/(6’#万年*主要是前苏联学者*他们认为前
苏联没有早于明德冰期的冰川*而将-,.界线置于

’#万年*后来就很少有人提了$
看来除具体界线年龄的争论外*还有一个以海

相为标准还是以陆相为标准的争论$
011#年在中国太原专门开了一个第四系下界

学术会议*会后争论就比较少了*看来以 9,:界线
为 -,.界线的意见占优势*但国际上仍然是 0+#&
0%#万年为主*遵守着国际会议的决议$

g 讨 论

综上所述*第四系下界的年龄由于各家所依据
标准不同而所得年龄值各异*在南美有人根据冰碛
物及深海岩心氧同位素测定主张第四系与第三系的

界线放在 3h##9<左右2在欧洲海相地层第四系与
第三系界线*大多数人主张放在 0h%9<*即奥尔杜
维亚期的底部层位2欧洲陆相地层的第四系与第三
系界线*很多人主张放在维拉方组底界 fHGJ法年
龄值为 !h(9<$在中国黄土区*若将第四系与第三
系界线放在 0h%9<*就必然把岩性上统一的黄土体
从中截开*这在岩古地层学上矛盾很大$故大多数学
者主张中国黄土区第四系下限采用古地磁的 9,:<
界线*即 !h"%9<或 !h"#&!h((9<的界线为合
理$
作者从现有资料分析认为i最早的人类化石在

非洲*然后向欧亚大陆扩散*!##万年以前到达了亚
洲*中国已在云南j安徽j江苏泗洪j重庆巫山等地发
现 !##万年以前的古猿化石*接着是巫山人/!##万
年6*元谋人/0’#万年6j蓝田人/00(万年6*陈家窝
人/+(万年6以及北京人/+#&!3万年6$在印尼有莫
佐克托入/0%0万年6*在格鲁吉亚有 0’#万年的人
化石*人类到达澳洲为 "万年前*到达北美也大致相
同*但到达南美南端仅 0h3(万年$
动物也存在着一个扩散问题*真马是 3’#万年

前出现在北美的*!"#&!(#万年前扩散到巴基斯
坦j欧洲和非洲$而真象是大约 "##万年前发源于非
洲*!%#万年前扩散到西瓦里克/D>?Z=<d\k*\Y<B*
01’16$
因此*同一种动物在世界各地的出现也是穿时

的*那么*有没有一种不具穿时性的标志呢l作者
认为i有*那就是古地磁标志$地球是一个统一的磁
场*一旦地磁极转换*地球每一个角落的磁场都要
发生变化$人们已经利用 ,̂9线作为中,早更新世
的界线*在可作为第四系下界的磁性标志中奥都维
等亚时的上j下界线等*都不如松山,高斯这个极性
时的界线显著*所以本人认为它应该受到重视*选为

-,.界线$
从磁疗法可以治一些病*信鸽等鸟类直到体内

含有磁小体的趋磁细菌都要用地磁场导航等现象

看*磁极性转换可能对生物有很大的影响*在 9,:
界线附近又有一些事件发生im红土变为黄土2n原
鼢鼠变鼢鼠*三趾马由繁盛到衰退只剩个别残余种
和特化种*真牛j真马j真象走向繁荣与齐全*更接近
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于现代人的直立人走向昌盛!"在泥河湾地区一些
典型的变热带植物#如含有枫香$栗$栲$山毛榉等的
常绿阔叶林为温带落叶阔叶林所代替%袁宝印#
&’’()!*在南海的莺++ 琼盆地有 ,-./.0.12-32
45-13624470212绝天事件%汪品先#&’’&)89在洛
川剖面在此线附近发现了微玻璃陨石%袁宝印#
&’:’)#还有火山灰风化成的伊毛缟石%赵惠敏等#
&’:’)#在蓝田段家坡剖面此线之上发现了奇异微颗
粒%徐和聆等#&’’;#马淑兰等#&’’()8特别是发现了
铱异常现象%马配学等#&’’()%图 &)#它代表了一次
地外星体对地球的撞击事件8大家知道#白垩系与古
近系界线%<=>界线)上的宇宙撞击事件是导致恐
龙灭绝的原因8?=@界线附近的这次撞击事件与地
磁极转换及其他事件是否有内在联系#应该深入研
究8

图 & 陕西段家坡黄土剖面 ?=@界线附近

AB的丰度分布%据马配学等#&’’()

&’’C年意大利学者 DEFG等提出以西西里岛
的 ?FHIJKLHMENFOL剖面代替 PBENL剖面作为界线
层型剖面#并将第四系下界移向 ?=@界线的建议8
该建议未被国际地层委员会中的第四系分会%KQK)
和晚第三系地层分会%KMK)通过#但可以看出以?=
@界线作为第四系下界的呼声很高#而且人们已向

R层型剖面S一旦确定下来十年不变的传统提出了挑
战8
面对国际上的激烈竞争#中国应该积极行动起

来#选择中国的层型剖面加强工作以便为这一问题
作出中国的贡献8中国黄土地层发育十分完整并具
有特色#所以刘东生T&&U院士已于 VWWW年提出洛川
剖面为层型剖面 X但是R界线层型剖面S有一个最基
本的要求就是它必须含有你所追求的地层界线#必
须是连续沉积的#洛川剖面午城黄土底部与第三系
红土交界处有一层黄土夹红土碎屑混杂层#意味着
这期间有短暂的侵蚀间断#它可能已把真正的 Q=M
界线侵蚀掉了8所以它的 ?=@界线在黄土=红土界
线之下#而大多数其他剖面 ?=@界线是在黄土=红
土界线之上8所以最好另选其他没有侵蚀间断#没有
混杂层的剖面#以保证成功8此外河湖相地层如三门
群的武家堡剖面$榆社群的张村剖面$阳原群的红崖
剖面也应在考虑之列8
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