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陆相二叠系—三叠系界线研究进展�

彭元桥，殷鸿福，杨逢清
（中国地质大学地球科学学院，湖北　武汉　430074 ）

摘　要：着重介绍了几个目前陆相二叠系—三叠系界线（ TPTB ）研究的重点剖面及其生物地层学研

究进展；分析了陆相二叠系—三叠系界线综合地层学研究现状，包括生物地层学、事件地层学、同位

素年代学、磁性地层学和层序地层学等；剖析了陆相二叠系—三叠系界线地层学研究中存在的问题

及进一步的研究方向。生物地层方面，陆相二叠系—三叠系界线附近存在晚二叠世与早三叠世生

物混生的层位，其中不同类别生物的时间界线常不一致，又由于陆相界线地层中含脊椎动物化石的

层位一般较少，以脊椎动物化石（ Lystrosaurus ）为标准的精确界线常不确定，因而需重新寻找并确定

陆相三叠系底界的标准化石。事件地层标志可能会成为连结海、陆相二叠系—三叠系界线地层高

精度对比的纽带。
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　　古、中生代之交是地史时期的一个重大转折期，

生物界经历了一次重大的变革：发生了地史时期规

模最大的生物绝灭事件。除此以外，这个时期的地

层中还记录了其它的许多重大地质事件。因此，关

于这段地史时期地质演变的内容、特点、规模及其起

因，一直是地学界重视并致力探讨的重点课题之一。

海相二叠系—三叠系界线地层的研究进展顺

利，其地层层序、海生生物群的变化以及地质事件的

研究已相当详细，地层界线划分确切［
1］。自从殷鸿

福等［
2］提出以  Hindeodus  parvus 作为三叠系底界的

标准化石以来，已获得国际上大多数二叠—三叠系

界线工作者的支持。在国内外同仁的共同努力之

下，全球海相二叠系—三叠系界线层型剖面和点

（ GSSP ）已在中国浙江省长兴县煤山确立。

全球陆相二叠系—三叠系的分布并不亚于海相

地层，然而，陆相二叠系—三叠系界线的研究并不像

海相地层那么顺利，界线地层的划定也比海相地层

困难且复杂得多。因此，一些界线地层工作者建议

下一步要着重开展与海相地层对应的陆相二叠系—

三叠系界线地层的划分与对比工作
［3］
。最近十几

年，在国内外界线工作者的辛勤耕耘下，陆相二叠系

—三叠系界线的研究取得了较大进展。

1　世界主要陆相二叠系—三叠系界线

剖面及研究现状

1.1　中国新疆准噶尔盆地

中国地处特提斯区的东部，既是世界上海相二

叠系—三叠系界线地层发育且研究深入的地区之

一，同时也是世界上陆相二叠系—三叠系最发育的

地区之一。陆相二叠系—三叠系广泛分布于我国昆

仑山—秦岭一线以北的广大区域，其中，尤以准噶尔

盆地发育齐全，沉积连续，出露良好，并含有丰富的

孢子花粉、古植物、双壳类、介形虫、叶肢介、脊椎动

物等化石，是研究和建立陆相二叠系—三叠系界线

层型剖面的理想地区之一
［4～6 ］
。该区吉木萨尔大龙

口剖面是我国研究比较深入的陆相二叠系—三叠系

界线剖面，一度成为陆相二叠系—三叠系界线层型
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的候选剖面之一
［7］
。然而，1996 年发生的大龙口事

件使该剖面争取界线层型的努力在国际上遭到强大

阻力［
8］。

1.2　南非卡鲁盆地

南非卡鲁（ Karoo ）盆地的二叠系—三叠系博福

特（ Beaufort ）群为克拉通内弧后前陆盆地沉积［
9］
。

其中古脊椎动物化石丰富，研究详细，该地的方头兽

（ Cistecephalus ）带及水龙兽（ Lystrosaurus ）带分别与

新疆的二齿兽动物群及水龙兽动物群相当［
4］，也是

陆相二叠系—三叠系界线地层研究的重要地区之

一。由于大龙口事件，陆相二叠系—三叠系界线工

作组现任主席决定将下一步的研究重点转移至本

区
［8］
。然而，该区在界线研究方面也存在许多不

足，如其它方面的化石研究并不如古脊椎动物那么

深入［
10］，缺乏广泛的区域对比研究，仅利用古脊椎

动物建立的区域生物地层年表还存在许多问题［
11］

等。

1.3　俄罗斯地台

俄罗斯地台东部至乌拉尔的西坡是二叠系—三

叠系发育的典型地区之一。该区鞑靼阶（ Tatarian ）

产有丰富的以  Palaeanodonta 和  Palaeom  utela 为特

征的双壳类化石，与新疆仓房沟群下部有一些相同

或相近的种
［4］
。从卡赞阶（ Kazanian ）上部至鞑靼阶

含有  Darwinula  parallela ， D.  Inornata ， D. Elongata ，
 Darw inuloides  bugurulanica 及  Vym  ella  spp.等介形虫

化石，其上的维特鲁日阶（ Vetlugian ）则产  Darwinula 

 rotundata ， D .  Triassiana ，分别是新疆泉子街组上部

至锅底坑组及韭菜园组所产的同种或可以相比的化

石
［4］
。本区的脊椎动物化石丰富，研究详细。鞑靼

阶中，既产有二齿兽科化石（如  Dicynodon  trantschol-
di等），又产有锯齿龙科化石（如  Pareisaurus v jatken-

 sis 等），前者可与新疆二齿兽动物群比较，后者则与

华北的锯齿龙动物群特征一致；维特鲁日群产  Lys-

 trosaurus ， Chasm atosuchus 等，同新疆的水龙兽动物

群的面貌一致
［4］
。该区莫斯科台洼具有完整的早

三叠世地层剖面和化石记录，是建立全球陆相早三

叠世地质年表最理想的候选剖面之一［
12］。

1.4　澳大利亚

澳大利亚的陆相二叠系—三叠系发育良好，连

续的界线剖面主要分布在澳大利亚东部的鲍温

（ Bowen ）盆地和悉尼（ Sydney ）盆地。鲍温盆地内，
在孢粉化石研究的基础上， Foster ［13］划分出 4 个孢

粉化石带（ Playfordiaspora crenulata ， Protohaploxypi-

 nus  m icrocorpus ， Lunatisporites  pellucidus ， Protohap-

 loxypinus sam oilovichii ），根据组合特征及重要属种的

比较，它们大体可同新疆仓房沟群的孢粉组合序列

对比［
4］；该盆地内发现的不完整的前梭蜥类和肯氏

兽二齿兽类残骸与南非和南极洲的  Lystrosaurus 和
 Cynognathus 动物群相似［

14］
。悉尼盆地内，陆生植

物化石丰富，研究详细，晚二叠世以  Glossopteris 植物

群为主，早三叠世代之以分异度低的石松类、针叶树

等植物为主，具有广泛的区域对比意义［
15，16］。

2　生物地层研究进展

2.1　中国新疆吉木萨尔大龙口剖面

传统的二叠系—三叠系界线位于锅底坑组和韭

菜园组之间。由于水龙兽（ Lystrosaurus ）在锅底坑组
顶部的发现，程政武［

17］认为锅底坑组顶部应划入下

三叠统。刘淑文［
18］在该区二叠系—三叠系界线地

层中建立了 3个叶肢介化石组合带，从下往上依次

为： Polygrapta 组合带（梧桐沟组上部与锅底坑组下

部）， Falsisca- Cornia- Cyclotunguzites 组合带（锅底坑

组下、中部）和  Falsisca- Cyclotunguzites 组合带（锅底
坑组中、上部和韭菜园组下部）；通过海、陆相叶肢

介化石的对比，她认为  Polygrapta 组合带属于晚二

叠世，而  Falsisca- Cornia- Cyclotunguzites 组合带和
 Falsisca- Cyclotunguzites 组合带属于早三叠世，因此，

该区二叠系—三叠系界线应划在锅底坑组下、中部

之间。该区孢粉化石的研究则表明二叠系—三叠系

界线可能位于锅底坑组的中上部。综合生物地层学

研究表明：其界线应划在锅底坑组上部［
4，6］。

2.2　俄罗斯西伯利亚地区

传统的陆相二叠系—三叠系界线被置于  Tun-

 guska 阶灰白色含煤层沉积（含  Cordaitanthales ）与
 Korvuntchanian 阶灰绿色火山沉积（含古植代后期植

物群  Neokoretrophyllites ， Cladophlebis ， Acrostichides 

等）之间。然而最新的古生物证据表明，此界线位

置偏低
［19］
， Korvuntchanian 阶的下部（ Tutontchanian 

阶）和中部（ Lebedevian 层）的孢粉组合与二叠系
 Gagaryostrovian 阶的孢粉组合十分相似；而且，在其

中发现大量的叶肢介化石  Rohdendorfium  gennisi 

 nov.，该化石属是二叠系  Gagaryostrovian 阶叶肢介组

合中的常见分子； Korvuntchanian 阶上部（ Hungtuku-

 nian 层）的生物群组合与下面地层中的差别较大，

其中的孢粉组合具有中植代的特征，但是，其中的叶

肢介  Echinolim nadia  mattoxi nov.和  Leaiida （为主），
 Falsisca 和  Rohdendorfium （少量）可与澳大利亚和俄

罗斯新地岛（ Nova ja  Zem  lya ）晚二叠世的叶肢介组合
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对比；由此表明该地区的二叠系—三叠系界线应该

向上挪。
2.3　陆相界线过渡层的发现及其意义

全球海相二叠系—三叠系界线地层的研究发

现，二叠系—三叠系交界处存在一段化石混生的层

位，二叠纪孑遗分子和三叠纪新生分子混生，通常被

称为过渡层、混生层或界线层。这段地层的研究为

海相二叠系—三叠系界线的研究开辟了广阔的前

景。同样，在越来越多的陆相二叠系—三叠系界线

剖面上也发现了二叠纪、三叠纪陆生生物混生的过

渡层。如我国新疆大龙口剖面：晚二叠世的二齿兽

进入下三叠统底部与三叠纪标准化石水龙兽共

生
［17］
；晚二叠世的孢粉  Lueckisporites  virkkiae ， Proto-

 haploxipinus sam oilovichii 与早三叠世的孢粉  Lund-

 bladispora watangensis ， Taeniaesporites  noviaulensis 混

生［
6］；同时还发现二叠型的植物、双壳类、介形虫与

三叠型的叶肢介等混生
［6］
。在南非卡鲁盆地一段

20   m 厚的二叠系—三叠系界线过渡层中，脊椎动物
 Dicynodon 与  Lystrosaurus 共生［

9］
。 Satpura 盆地的二

叠系—三叠系界线  Alm od 层中的孢粉组合反映了

晚二叠世的基本面貌，尽管其中也出现了一些早三

叠世的特征分子，如  Goubinispora ， Playfordiaspora ，
 Lundbladispora 等［

21］
。在俄罗斯，传统观点认为鞑

靼阶顶部与维特鲁日阶底部（含水龙兽  Lystrosaurus 

的层）之间为不整合接触；最新研究发现，这种不整

合接触并不具有全盆地一致性，在  Volga- Dvina 地区

就存在二叠系—三叠系过渡性沉积特征［
20］，该区维

特鲁日阶底部发现的植物  Tatarina 为晚二叠世孑遗

分子，其中的大孢子  Otonisporites  eotriassicus 则具早

三叠世的特征，说明维特鲁日阶底部地层中的古生

物具有晚二叠世与早三叠世混生的特征。陆相二叠

系—三叠系界线过渡层的存在和发现，表明了陆相

界线地层的连续性，无疑也将为陆相界线地层的研

究提供充分的依据。

2.4　陆相二叠系—三叠系界线的划分
目前，公认的陆相二叠系—三叠系界线划分的

标准化石为脊椎动物化石水龙兽（ Lystrosaurus ）。水

龙兽化石由于地质年限短、地理分布广，特别适用于

远距离对比，以其首现作为早三叠世开始的标志具

有广泛的对比意义。然而，由于含脊椎动物化石层

位一般较少，导致精确陆相二叠系—三叠系界线不

确定，一般在确切的二叠系和三叠系之间存在数十

米的间隔。其中有时存在混生生物群，但由于生物

群与海相  GSSP 不能对比，混生生物群中不同类别

的时代界线又常不一致
［6］
，界线究竟划在这几十米

的哪个部位不确定。因此，需进一步开展陆相二叠

系—三叠系界线综合生物地层序列的研究，并最终

确定具有较高精度对比意义的划分陆相二叠系—三

叠系界线的标准化石。

3　事件地层研究进展

3.1　生物事件

长期以来，二叠系—三叠系界线被看作是海洋

生物历史的重要间断［
23］，古、中生代之交的海生生

物的大规模绝灭事件在古生物界已形成广泛的共

识。目前，对于陆生生物在古、中生代之交的演化特

征存在两种不同的观点：

（1）从陆生植物和动物化石的最新统计来看，

陆相二叠系—三叠系界线处并不存在重大的陆生生

物绝灭事件［
16］。通过对孢子、花粉的研究，欧阳

舒
［24］
、 Srivastava 等［

25］
认为在晚二叠世—早三叠世

的进程中，植物群的演变具有强烈的连续性。 Vi-

 jaya ［26］也认为：二叠纪—三叠纪之交，陆生植物并没
有发生大规模的绝灭事件，其中的变化只是一种高

度的替代。 Baner ji ［27］认为二叠纪—三叠纪之交大

型植物变化明显，但并不突然，是一次渐变过程，晚

二叠世和早三叠世的植物在组成上有或多或少的相

似性。对于陆生脊椎动物来说，它们在二叠系—三

叠系界线上、下的面貌变化显著，但有混生现

象［
5，17］； Ochev ［28］将陆相二叠系—三叠系界线处脊

椎动物的变化归咎于沉积相的变化，并认为真正脊

椎动物的变化发生在早、中三叠世之间。

（2）陆生生物在二叠系—三叠系界线附近的变

化十分明显，同样存在大规模的生物灭绝事件。在

中国北方，晚二叠世繁盛的安格拉植物群和南方的

华夏植物群到二叠纪末期消失，早三叠世早期很少

见到植物化石，到早三叠世晚期才出现一些单调的

植物组合，如中国北方的  Pleurom  eia 植物群，代表一

个稀疏的旱生植物组合
［29］
。在俄罗斯西伯利亚地

区，晚二叠世植物化石相当丰富，早三叠世含水龙兽

（ Lystrosaurus ）的层位却很少见到可靠的植物大化石

记录，典型的早三叠世  Pleurom  eia 植物群在其上部
 Ryabian 段内才开始出现［

20］
。在澳大利亚东南部悉

尼盆地，陆生植物的变化也十分明显，在二叠系—三

叠系界线处，植物群分异度和地方性种属突然减少，

同时  Glossopteris 植物群消失，早三叠世，植物的分异

度仍然很低，以石松类和针叶树类为主，直到中三叠

世，该区的植物群才得以重新恢复
［16］
。 Retallack 
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等
［30］
认为，全球之所以普遍缺乏早三叠世的含煤地

层，很大程度上与晚二叠世末造炭植物（ peatform ing 
 plants ）的绝灭有关。在以色列，浅海相二叠系—三

叠系界线处通常可见一薄层粘土岩，其中含有大量

的细菌残余物和炭化的陆生植物碎屑
［31］
，详细的定

量孢子、花粉研究表明，晚二叠世占优势的裸子植物

孢粉  Lueckisporites  virkkiae 带在界线粘土岩以下全部
消失，代之以海相疑源类和大量石松类孢粉的出现

为特征，是一次重大的孢粉间断［
31］。

以上两观点均认为二叠纪—三叠纪之交陆生生

物界同海洋生物界一样也发生了巨大的变化，只是

在演化方式上存在分岐———是替代关系还是绝灭与

新生的关系。总体上，我们趋向于后一种观点，古、

中生代之交的生物事件并非仅仅局限于海洋生态系

统，陆生生物界也遭受了前所未有的强大打击。从

此，陆生生物系也得以重组，并最终完成了从古植代

向中植代的转变
［32］
。

3.2　真菌事件
 Visscher 等［

33］
在阿尔卑斯南部、以色列以及欧

洲其它许多地区、北美、亚洲、非洲和澳大利亚等地

区的陆相二叠系—三叠系界线地层（通常在二叠系

的顶部）中发现了一次全球性的真菌事件，这次事

件以真菌  Tym panicysta 及其它类型真菌的广泛扩散

为特征，并且跨越不同的沉积环境、不同的植物分区

和气候分带，且可与陆相二叠系—三叠系界线处其

它的古生物和地球化学证据对比。这次真菌事件反

映了一次主要的陆地生物危机［
31］，是陆相生态系统

一致性陨落的标志，反映了同时期发生的陆相生物

大绝灭事件。 Visscher 等［
33］
认为这次真菌事件可能

是由于西伯利亚大规模的火山爆发导致的大气严重

污染造成的。而  Krassilov 等［34］则认为真菌  Tym -

 panicysta 的上升可能与晚二叠世末的全球海进事件

导致地下水位的上升和河流的广泛分布有关。晚二

叠世末，火山事件和全球海进事件均有发生，究竟是

什么原因造成了这次真菌在地层中的高度集中事件

还有待作进一步的研究。中国陆相二叠系—三叠系

界线处也不例外，在华北，不少裸子植物残体中有菌

类遗迹，许多种子的表面因真菌寄生而布满小

瘤
［35］
。因此，真菌事件可能是陆相二叠系—三叠系

界线高精度区域对比的良好标志之一。

3. 3　火山事件
古、中生代之交存在广泛强烈的火山活动［

36］。

全球二叠系—三叠系界线处存在两种类型的火山活

动的证据：①基性火山岩的大规模喷溢。泛大陆形

成期间，在西伯利亚和南非两地相继爆发了规模巨

大的陆内玄武岩活动
［23，37］
；在西伯利亚，二叠纪—

三叠纪之交发育大规模的基性喷发岩———通古斯暗

色岩面积达1.5  ×10 6 km 2［38］； Puchkov ①报导在乌拉

尔存在与西伯利亚相似的二叠系—三叠系界线处暗

色岩喷溢。②除了大规模的火山熔岩的发现外，全

球海相二叠系—三叠系界线处普遍发育与火山事件

有关的界线粘土岩。殷鸿福等
［38］
报导华南海相二

叠系—三叠系界线处广泛发育的火山事件粘土岩及

其广泛的对比意义。在伊朗  Abadeh 剖面［
39］
和东

 Elburz  Gheshlagh 剖面［
40］
上，假定的二叠系—三叠

系界线处也都存在一个粘土岩层。在巴基斯坦  Salt 

 Range 地区的  Nam  m al 剖面上，杨基端等②在  Chhidru 

组白色砂岩之上发现了一层不稳定的厚约 30   cm 的

粘土岩层。在西藏色龙剖面二叠系—三叠系生物地

层界线以下 6 ～17 cm 处也存在一个粘土岩层，该层

粘土岩被认为是一个间断的标志。 Zakharov 报导了

俄罗斯远东的南滨海区上二叠统最顶部发现酸性凝

灰岩及火山灰层②。以上界线粘土岩存在高精度的

事件地层对比意义
［41］
。王尚彦③发现在我国黔西滇

东地区陆相二叠系—三叠系界线处也存在与火山作

用有关的界线粘土岩层，且分布稳定，可能是华南

海、陆相二叠系—三叠系事件地层界线对比的良好

标志。

总体看来，这一时期火山活动具有全球性，经过

进一步研究，界线粘土岩层可能成为海、陆相二叠系

—三叠系界线对比的良好事件标志层，其等时意义

可能会超过单纯海、陆相生物地层的对比。

3. 4　外星体撞击事件
除火山成因说外［

38］，也有人认为海相二叠系—

三叠系界线粘土层的成因与外星体撞击事件有

关［
42］。周瑶琪等［

43］认为界线粘土层中发现的大量

微球粒具有双重成因———透长石、铬尖晶石和金红

石质微球粒可能与地外撞击事件有关，磷灰石和有

机质微球粒则可能与生物作用有关，而铁质微球粒

则既可能与撞击事件有关，也可能与火山作用有关。

王尚彦
③
也认为滇东黔西陆相二叠系—三叠系界线

粘土岩为双重成因，其中的六方双锥石英、锆石、磷灰
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石等为火山事件成因，其中发现的“透明玻璃硅质球”

和“黑色非晶质球”则可能与撞击事件有关。

不管界线粘土岩层的成因如何，其全球分布的

广泛性及等时意义无疑为海相、陆相及海陆相二叠

系—三叠系界线的划分和对比提供了广阔的前景。

3.5　其它事件

王自强
［44］
通过对华北二叠系—三叠系红尘中

陆相生态系统的研究认为，陆相生态系统的演化过

程分三步：二叠纪生态系统的不断退化、晚二叠世末

生态系统的崩溃（集群绝灭）和三叠纪生态系统的

不断恢复和发展；并且认为整个生态系统的演化过

程与环境的变化———全球沙漠化（半干旱型气候向

干旱型气候的转变）息息相关。

4　同位素年代学研究进展

海相二叠系—三叠系界线处广泛发育有火山成

因的界线粘土层，其中大量的锆石为同位素测年工

作提供了有力的保证，目前，海相二叠系—三叠系界

线处已测得高精度的同位素年龄值
［45，46］
。陆相二

叠系—三叠系界线处还未见有直接的测年值报导，

主要的测年工作多集中在上三叠统。 Retallack 

等
［15］
利用澳大利亚和新西兰陆相早三叠世地层中

的火成岩夹层，依据  Ar- Ar 法分别获得 237.0  ±0.4 

Ma和 242.8  ±0.6   Ma 的同位素年龄值，根据地层中
的化石资料分析得出安尼阶的上界大约为244   Ma ，

并认为二叠系—三叠系界线的年龄值可能为 251 

Ma。这与海相二叠系—三叠系界线的同位素年龄

值较一致
［45，46］
。

王尚彦
③
报导在中国贵州威宁哲觉和云南宣威

密德剖面发现具有界线粘土层的陆相二叠系—三叠

系界线地层序列，并在密德剖面上的粘土层中发现

有锆石。目前，该剖面上的测年工作正在进行，直接

测得的陆相二叠系—三叠系界线的同位素年龄值不

久也将问世。

5　磁性地层研究进展

磁性地层学的依据是岩层中迄今保存着的地史

时期岩层形成时地磁场的极性信息。由于这一信息

具有全球同时性，其在地层的划分和对比中应占有

一定的地位，磁性反转事件是全球性的地质事件之

一，应该具有十分广泛的对比意义。因此，建立二叠

系—三叠系界线极性年表（ polarity  tim e scale ）会对

这一时期的地层划分和对比提供高精度的时间框

架，特别是将为缺乏生物控制的地层提供重要的对

比依据。然而，由于不同时期的地层中可能会出现

相似乃至相同的磁性地层特征，因此，有生物地层控

制的磁性地层划分才有意义。目前，海相二叠系—

三叠系界线高精度地层对比的框架已基本确立［
41］，

并且伴随有大量的磁性地层研究。陆相地层中虽然

还没有建立达成一致的具有高精度对比意义的二叠

系—三叠系界线生物地层单位，但已开展了大量的

磁性地层工作［
47，48］。目前海、陆相二叠系—三叠系

界线附近的古地磁研究结果，各地尚不一致。据统

计以两种情况为主［
49］，①二叠系—三叠系界线位于

正向极性带的下部，非常接近于极性反转事件（由

负极性向正极性转变）；②二叠系—三叠系界线位

于正向极性带的底部，与极性反转事件一致。近期

多数研究指出二叠纪—三叠纪过渡时期处于混合极

性巨带内，且二叠系—三叠系界线位于该混合极性

巨带的正极性带内［
50］。二叠系—三叠系界线处还

须进一步开展磁性地层的工作，尤其是陆相二叠系

—三叠系界线的磁性地层工作，其磁性地层数据可

能比海相地层的更可靠
［47］
。

6　层序地层研究进展

层序地层学是基于海平面周期性变化而提出的

确定沉积地层等时界面的一种方法，尽管它的理论

体系仍然存在某些争议，但无疑已成为地质学领域

确定等时界面和开展高精度地层对比的前沿方法之

一。虽然陆相层序地层研究仍处于发展初期，但是

陆相三叠纪沉积盆地中采用层序地层方法划分沉积

体序并与海相层序进行对比已显示出广阔的前

景
［51］
。德国是陆相三叠系研究的经典地区，已广泛

开展了层序地层研究
［52］
，陆相二叠系—三叠系界线

附近及下三叠统共划分出 5 个 3 级层序，二叠系—

三叠系界线位于早三叠世第一个海侵体系域的底

部，大体与海相二叠系—三叠系界线的层序界面相

当。 Geluk 等［
53］
在荷兰河、湖相沉积的晚二叠世—

早三叠世地层中开展层序地层研究，共划分出 7 个
一级层序，通过与德国西北部高精度层序地层的对

比发现，旋回沉积在盆地较大范围内均有出现，并认

为这种高频旋回层序可能与气候的干湿变化有关。

王尚彦
③
以贵州威宁哲觉剖面为例，尝试把露头层

序地层学理论和方法应用于研究区的陆相地层分

析，根据岩性组合和垂向组成特征，将宣威组划分为
2个3级层序，讨论了层序界面与地层界线、层序与

植物、煤层聚集之间的关系；并认为海、陆相二叠系

—三叠系界线与层序地层界面有相似的关系。
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7　海、陆相界线地层对比研究进展

中国除了在北方地区有广泛发育的陆相二叠系

—三叠系界线沉积外，中国南方存在条件更佳的陆

相二叠系、三叠系连续沉积。黔西滇东地区海相、海

陆交互相和陆相二叠、三叠系连续沉积剖面发育良

好，并且含有丰富的动、植物化石，是研究海、陆相二

叠系—三叠系界线及对比的理想地区
［54］
。该地区

的优势就在于从东到西海相、海陆过渡相和陆相二

叠系—三叠系界线地层连续过渡，有利于海、陆相地

层的直接对比。王尚彦③在滇东黔西地区开展了陆

相二叠系—三叠系界线综合地层学的初步研究，发

现了具有事件地层标志的陆相二叠系—三叠系界线

粘土层，并可在全区范围内连续追踪对比，与华南其

它地区海相二叠系—三叠系界线粘土层在垂向结构

上具有一致性
［41］
，存在高精度海、陆相界线地层划

分与对比的潜力。该界线粘土层的发现为进一步在

该区开展陆相界线地层的研究打下了一定的基础，

同时，为海、陆相界线地层对比和高精度陆相二叠系

—三叠系界线的确定提供了有利条件。

中国学者近年在陆相三叠系研究中的重要进展

之一是对所含海相夹层的研究
［55］
。中国陆相早三

叠世地层中海相夹层内的海相化石的发现对陆相二

叠系—三叠系界线的确定及海、陆相地层的对比均

具有十分重要的意义。
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 ADVANCE IN  THE STUDY  OF TERRESTRIA  L 
 PERM IA  N - TRIA  SSIC  BOUNDARY 

 PENG  Yuan- qia o ， YIN  Hong- fu ， YANG  Feng- qin g 
（ Faculty of Earth   Sciences ， China   University of Geosciences ， Wuhan 430074 ， China ）

 Abstract ： This paper  deals w ith  the  advance  in  the  study  o  fterrestrial Perm ian   － Triassic boundary （ TPTB ）.

 At first ， som  e index   TPTB  sections and  their research  ba  ckgrounds are introduced.  Then ， the  research  status on  the 

 synthesis of the   TPTB ， including  biostratigraphy ， eventostratigraphy ， isotopic  dating ， m agnetostratigraphy  and  se-

 quence  stratigraphy  etc .， is  analyzed.  Finally ， the  existing  problem  s and  the  next  research  di  rections  about the 
 TPTB  study  are assessed.  According  to  TPTB  bio  stratigraphy ， m ore and  m ore evidence  prove  that ， like  the  m ixing 

 fauna  feature in  m arine   Perm ian- Triassic bou  ndary strata ， there also  exist  m ixing  fossils of Late  Perm ia  n and   Early 

 Triassic in   TPTB  strata.  Am ong  the  m ixing  foss  ils ， different sort of biota  has  different tim e lim  it.  Meanwhile ， the 

 TPTB  beds with  vertebrates  are lim ited ， so  the  definite boundary m arked  by  vertebrate （ Lystrosaurus ） is usually un-

 certain.  As a result ， it is needed  to restudy  and  confirm  the  standar  d fossils for  defining  the  terrestrialbasal T  rias-
 sic.  Atthe  sam  e tim e ， the  eventostratigraphic m arkers m ay  becom  e t  he  tache  forhigh- resolution  m arine  and  nonma -

 rine   Perm ian- Triassic boundary correlation .

 Key  w ords ： Terrestrial   Perm ian- Triassic  boundary （ TPTB ）； Biostratigraphy ； Eventostratigraphy ； Magne-

 tostratigraphy ； Sequence  stratigraphy．
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