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我国的金钉子

『金钉子』：守望地质历史的全球标准

金钉子的典故出自美国铁路史。1869 年5 月10 日，在现今犹他州的北部，联合太平洋铁

路和中央太平洋铁路交汇，连接成第一条横跨美洲大陆的铁路。为了永久纪念这一成就，在两

条铁路最后的接合处，钉上了一根特制的金钉子。被借用到地质学中的金钉子，正式名称叫“全

球层型剖面和层型点位”。这个拗口的名字表示，有资格被称为金钉子的地方，是标志地质年代

分界线的代表地点。这里的岩石和化石，记录了某个具有全球意义的重大地质事件。

建立“金钉子”的意义在于读懂地球演化的编年史。就像历史学家把中国历史划分为夏、商、

周等不同的时期一样，地质学家按地球所有岩石形成时代的先后，建立一套年代地层单位系统，

并依次称为太古宇、元古宇、古生代、中生代和新生代，每一个代的时间内，又进一步划分出

次一级的年代地层单位，如系、统、阶。类似每一个人类历史时期都包含一定的人类活动内容

和事件那样，每一个时间地层单位则包括在这个时间间隔内地球上所形成的所有岩石和与其相

关的地质事件。建立“金钉子”，就是要为地球演化的编年史“断代”，确定各个地质时代的分

界线。

只有具备全球范围内保存最连续, 最完善的沉积岩石和生物化石记录的剖面, 这个剖面又

是穿越一个地质年代起始点的最佳地质记录, 全球各地都以它为标准, 才能作为全球界线层型

剖面,俗称‘ 金钉子剖面”。

在全球地质年表近100 个“金钉子”中，已确立55 个。我国已经先后获得了寒武系、奥陶系、

二叠系和石炭系中的9颗“金钉子”，分别是：
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(1) 在中国建立的第一个“金钉子”(GSSP) 是中奥陶统的达瑞威尔阶的底界界线层型(陈旭等,

1998)。该项研究, 始于

上世纪90 年代初。以中

国科学院南京地质古生

物研究所陈旭研究员为

首的一批中外专家, 历

经近4 年的精细深入研

究, 从所考察研究的6

条界线剖面中, 选定了

该界线层型的所在位置

及其定义。该界线层型剖

面位于浙江省西部常山

县以南的黄泥塘村; 该
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阶底界界线点位在该剖面上的宁国组顶界之上22m 处, 该界线以笔石U nd u lo2g rap tus

austrod en ta tus 种的首现为标志(其层位可与牙形石P. orig ina tus 带对比)。该界线层型的

研究报告于1995 年底正式发表, 同时向国际奥陶纪分会提交了将该层型剖面作为全球GSSP 的

推荐书。1996 年7 月～ 11 月, 国际奥陶纪分会和国际地层委员会均分别以高票通过了该项推

荐。1997 年1 月国际地质科学联合会一致通过批准了该建议。

国际地科联一致通过中国浙江常山黄泥塘剖面为全球界线层型剖面。我国地质学者和占生

物学者通过近十几年的研究, 以“ 三江山、玉山、常山地区” 奥陶系为主攻目标,通过野外考

察, 共采集化石3000余件, 各类岩石样品百余件, 确认奥陶系年代地层单元的主要化石门类—

笔石和牙形刺同时完好地发育和保存, 为全球罕见。1993年, 国际工作组联合考察, 一致认为

该剖面为达瑞威尔阶唯一的候选层型剖面1997年1月国际地科联一致通过, 常山黄泥塘剖面为

全球界线层型剖面和点。

222

2

．．．

．

200020002000

2000

年批准的浙江长兴县煤山二叠一三叠纪层型剖面；年批准的浙江长兴县煤山二叠一三叠纪层型剖面；年批准的浙江长兴县煤山二叠一三叠纪层型剖面；

年批准的浙江长兴县煤山二叠一三叠纪层型剖面；

中国获得批准的第2 个“金钉子”是中国下三叠统底部殷坑阶(国际地层表中称印度阶) 底界

界线层型(殷鸿福等,

2001)。这 颗“金钉子”

意义重大,它既是全

球殷坑(印度) 阶底

界的GSSP, 又是全球

下三叠统底界的GSSP,

也是全球三叠系底

界(即全球三叠系与

二叠系之间界线) 的

GSSP, 亦是中生界与

古生界的GSSP。这条

界线的确定, 凝聚了

我国几代三叠系专家

们的共同努力, 先后

有中国科学院南京地质古生物研究所、中国地质大学、中国地质科学院

地质研究所等单位的同行专家分别参与了对我国浙江长兴煤山、四川广元上寺和西藏色龙西山

等剖面的研究。上世纪90 年代中期, 国际地层委员会三叠纪分会专门成立了以中国地质大学

(武汉) 殷鸿福教授为首的“国际二叠系—三叠系界线工作组”, 重点对当时已确定的4 条候选

层型剖面进行考察和深入研究(除中国的上述3 条剖面外, 还包括喀什米尔Gu ryu l Ravine

剖面)。1995 年, 该国际界线工作组对这4 条候选剖面进行了意向性投票, 结果大部分

委员赞成浙江长兴煤山剖面为全球的界线层型剖面。于次年末, 该界线工作组的9 名成员联名

发表了研究报告, 并正式向国际三叠纪分会推荐浙江长兴煤山D 剖面作为全球二叠系—三叠系
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界线的GSSP。2000 年期间, 该项推荐分别获得国际三叠纪分会和国际地层委员会投票通过。

2001 年获得国际地质科学联合会的最后批准。该界线层型位于浙江省长兴县煤山D 剖面。界线

点位在D 剖面27C 层之底处; 确定该界线以牙形石H ind eod us p a rvus 种的首现为标

志; 经测试证实, 在界线处存在碳同位素强列负向漂移的特征, 同时存在着广泛分布且反映地

质事件的“界线粘土层”和“界线粘土层组”。

最大级别的“ 金钉子” , 呈现在太湖周边, 这颗“ 金钉子”就是2001年3月在阿根廷国

际地质大会上顺利通过, 并于同年8月10日正式在浙江长兴煤山建碑确立的“ 全球二叠一三叠

系界线层型” 。长兴“ 金钉子” 的确立标志着全球古生代这个距今约2.5亿年的交界点终于

有了明确的位置, 一个不容置疑、不容更易的位置

早在1983年, 长兴煤山就与四川广元、西藏色龙西山、以及克什米尔同时被国际地层委员

会列为“ 二叠一三叠系候选界线层型” 。经过我国地层古生物学家长期深人的研究, 特别是

1993年在煤山剖面发现小欣德刺（Hindeodus parvus）, 这种具有标准意义的牙形刺化石之后,

煤山剖面的地位得以确立。1996年, 中、美、俄、德9位科学家在国际刊物上联名发表文章, 举

荐中国浙江长兴煤山剖面, 以后又经国际学术组织包括界线工作组、三叠系分会、国际地层委

员会三轮投票, 矗后经国际“ 地科联”批准, 浙江长兴煤山剖面才成为这一重要地质年代唯一

的“ 金钉子” 。煤山地区二叠系顶部的“ 长兴组”经详细研究, 自下而上分为27层。这个关

键性的第27层, 现在多被称为“煤山D剖面第27层” 因为附近还有A剖面、B剖面、C剖面, 而现

在被用来做标准的是D剖面, 厚度仅为16厘米, 它又进一步被细分为a、b、c、d4层, 二叠一三

叠的界线就定在b、c两层之间.这真是一个令人惊叹的剖面16厘米厚的第27层又被分为4小层,

每层几乎只有4厘米中间完全没有间断, 完全是连续沉积而二叠一三叠的界线, 也就是古生代

和中生代这么重要的地质年代界线竟然"波澜不惊地在第27层的b、c。两个小层之间悄然通过强

调上述这后两点,是因为国际地层学界从二十世纪六、七十年代以来, 已经改变了过去的观念,

看重的不再是界线分明、上下岩层岩性差异显著的分界点, 而是着力寻找岩层连续、没有任何

明显间断的界线点, 也就是说, 界线层型“ 必须选定在不间断的连续层序位置上” 。煤山剖

面正是体现了上述原则, 而且如此完美、如此不可思议, 确令其他候选剖面无以望其项背, 堪

称“ 含金量”最高的“ 金钉子”

平心而论, 煤山“ 金钉子”在地层古生物研究方面取得的成就在过去是难以企及的。二叠

系长兴组的化石面貌, 包括古纺睡蜒、华夏菊石, 以及三叠系底部克氏蛤、蛇菊石化石组合都

已确立多年, 并得到国内外地质同行的认同。但这些化石组合并不足以最终确定二叠一三叠的

精确界线。所以, 在很长时间里, 长兴煤山剖面二叠一三叠的界线是划在长兴组和殷坑组之间,

这是一种“ 岩石地层单位” 的划分, 即明显的板状的长兴灰岩构成“ 长兴组”代表二叠系顶

部而从泥岩开始, 泥岩夹薄层泥质灰岩的岩层划为“ 殷坑组” , 代表三叠系之底。现在, 通

过“ 小欣德刺” 的发现, 终于获得国际同行的公认, 原先包含在殷坑组中的“ 煤山D剖面

第27层”才是二叠一三叠系分界的关键层位, 二叠一三叠的分界线应该精确地从这16厘米厚的

“ 第27层”中间通过“ 小欣德刺”这种微体化石立下了奇功, “ 小化石”终于解决了“ 大

问题”
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中国获得批准的第3 个

“金钉子”是目前划归顶

寒武统下部(2005 国际地

层表) 的排碧阶的界

线层型(彭善池, 2004)。

根据最新信息, 国际地层

委员会寒武纪分会已基本

确定以全球寒武系4 分方

案替代传统的3 分方案。

以中国科学院南京地质古

生物研究所彭善池研究员

为首的研究集体, 经过十

余年对中国华南地区寒武

系全面深入的研究后, 提

出了中国华南地区寒武系

划分为4 统9 阶的方案。其中顶部的“芙蓉统”及其该统最下部的一个阶“排碧阶”的底界界

线层型, 经过以彭善池研究员为首的中、外专家几年的深入、精细的综合研究后, 确认中国湖

南排碧剖面是建立全球“芙蓉统”和“排碧阶”及其共同底界的GSSP 的最佳处, 并形成提案于

2001 年底上报国际寒武纪分会。2002 年3 月, 经该分会委员们投票表决, 以高票获得通过。

2002 年6 月和2003 年3月, 又分别获得国际地层委员会和国际地质科学联合会投票通过和批

准。排碧阶界线层型位于湖南省花垣县排碧乡西北的四新村附近, 界线点位在排碧剖面上的花

桥组底界之上369106m 处, 该底界界线以浮游类三叶虫球接子类Glyp tag nostus reticu la tus

种的首现为标志, 而且经碳同位素测定, 该界线与碳同位素显著正向漂移的底界相一致。中国

的芙蓉统和排碧阶已列入2004 年和2005 年版的《国际地层表》中。

2006 年8 月，全球寒武系芙蓉统和排比阶底界层型剖面点标志碑立于湖南省湘西自治州花垣

县排碧乡，从此宣告了为这枚世界级“金钉子”在中国建立的保护区，将敞开臂膀迎接来自全

球的科学工作者和旅游爱好者。

芙蓉统和排碧阶是在我国建立的两个全球年代地层标准单位，分别以湘北古称“芙蓉国”

和花垣县排碧乡命名。芙蓉统是寒武纪晚期即距今约五亿年至四亿八千八百万年之间所形成的

地层，排碧阶是芙蓉统所包含的地层，位于该统下部。此乃划分全球芙蓉统和排碧阶共同底界

的“金钉子”所在。

寒武系中－上统的分界，是一条重要的地质界线，长期缺乏被国际接受的中－上统正式划分。

为确立这条界线的“金钉子”，世界各国地层古生物学家竞相研究。与他国相比，中国华南含此

界线的地层尤为优越。1981 年10 月，湖南地矿局405 队区调分队陈永安等进行区测填图时，

发现排碧寒武系剖面并予以实测。次年夏，中国科学院南京地质古生物研究所彭善池应陈永安



作者王立国 巢湖实习的专题研究：我国的金钉子 日期 4/13/09

和区调分队长张攀华之邀，到乾州405 队部鉴定排碧剖面所产的三叶虫化石，深悟剖面潜在的

科学价值，由此开始了对剖面持续20 余年的科学研究。从1990 年起，中美科学家联合组队对

排碧剖面进行了多学科的高精度调查，先后由张文堂（1990－1992）和彭善池（1993－2003）

主持，中国科学院南京地质古生物研究所，美国俄亥俄州立大学、堪萨斯大学和内华达大学等

单位的数十名专家参与过研究。传统的中－上寒武统界线，百余年来沿袭北欧标准，以豆状球

接子化石在地层中大量出现定界，该标准难以在世界多数国家应用。中美联合工作组根据对湘

西、湘西北诸多剖面的多年调查和国际对比，于2000 年提出以隐匿舌球接子或网纹雕球接子化

石在地层中首次出现为新的定界标准。此提议迅速被国际地层委员会寒武系分会接受，经表决，

选定网纹雕球接子首现点。2001年夏，寒武系分会在湘西黔东组织国际现场会议，确定排碧剖

面为候选剖面。2001 年底，中美联合工作组正式提案，鉴于传统中－上寒武统界线显著低于新

点位，建议新建芙蓉统和排碧阶，以排碧剖面37d 层内网纹雕球接子首次出现的点位，为确定

芙蓉统和排碧阶底界的全球层型剖面和点位，首现点下距花桥组的底界369 米。2002 年2 月至

6 月，提案经国际网纹雕球接子点位工作组、寒武系分会、国际地层委员会三轮投票表决通过，

于2003 年2 月由国际地质科学联合会终审批准，至此，寒武系的首批正式年代地层标准单位和

寒武系内的首个“金钉子”在我国被正式确立。在全球地层年表中，“芙蓉统”、“排碧阶”是继

二叠系“乐平统”、“吴家坪阶”和“长兴阶”之后，再次以中国地名命名的全球标准地层单位。

寒武纪是全球年代地层表中显生宇的第一个地质年代，开始于5.7 亿年前，结束于5.1 亿年

前，整个时期长达0.57～1 亿年，是地球历史进程和生命演化的一个重要时期，寒武纪之前地

层的动物化石较少，而在寒武系的地层中，发现了种类繁多的动物化石，有的古生物学家甚至

认为动物各门的祖先在这个时期都已出现，称为“寒武纪物种大爆发”，因而寒武系地层的精确

划分，对于研究古海沉积物演变和古生物演化具有重大意义，是国际地学界关注的重大科学问

题。湖南花垣排碧地区的寒武系地层属古扬子海台缘斜坡沉积地带，又是由浅海向深海过渡的

古生物混生带。这一特殊地质环境下孕育的排碧剖面，具有岩相单一、地层完整、露头连续，

界线明显、化石丰富的特点，是解决全球寒武系分统建阶最理想的剖面，因而引起世界地层学

界的关注；同时该剖面中的“诸球接子”化石带的标准化石和重要分子均具有广泛的国际寒武

系地层对比意义，依靠与其共生的多节类三叶虫及其组合特征，可解决世界各地的中上寒武统

地层精确对比问题，由此奠定了排碧剖面这一目前世界上完整的寒武系中上统地层标准剖面的

地位。

排碧剖面的岩石和化石，记录了某个具有全球意义的重大地质事件。对生物地层学、岩石地

球学、古生物与生物地层学、同位素化学地层等多学科的综合研究非常具有价值，为国际国内

提供了一个研究全球6 亿年来地壳运动、环境变迁、生物演化的重要科研基地。

这里许多地质现象和生物化石既具有一定的观赏价值，又给人们以知识的启迪。尤其是在这

一剖面上发现了大量保存完好的三叶虫化石，如寒武系花桥组上部灰岩中的开腔骨类化石与三

叶虫、牙形石、腕足动物、软舌螺类等共生，这是迄今我国中寒武世晚期开腔骨类最高产出的

层位，也是世界上少数几个开腔骨类较高的产出层位之一。专家认为，开腔骨类是一类与海绵

类有密切关系、已绝灭的后生动物，是一类生活于浅海环境的底栖固着型生物。
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年批准的广西来宾蓬莱滩乐平统底界层型剖面；年批准的广西来宾蓬莱滩乐平统底界层型剖面；年批准的广西来宾蓬莱滩乐平统底界层型剖面；

年批准的广西来宾蓬莱滩乐平统底界层型剖面；

第4 个获得批准的“金钉子”是上二叠统下部吴家坪阶(亦即乐平统) 底界界线层型(金玉 等,

2001)。1997 年, 国际二叠纪

分会通过了全球新的二叠纪

年代地层系统划分方案, 分

为3 统9 阶。经中国科学院南

京地质古生物研究所金玉

研究员等的极力推荐与争取,

中国上二叠的乐平统及其所

划分的长兴阶和吴家坪阶均

被列入《国际地层表》, 成为

全球的对比标准。但当时, 其

底界的GSSP 尚未建立。之后,

以金玉 研究员为首的中外

专家界线工作组对层型剖面

进行深入研究, 2001 年发表

了研究报告并向国际二叠纪分会提交了建议将中国广西来宾蓬莱滩剖面作为全球吴家坪阶(乐

平统) 底界GSSP 的提案。该提案于2003 年分别被国际二叠纪分会和国

际地层委员会投票通过。2004 年被国际地质科学联合会批准。吴家坪阶(乐平统) 底界界线层

型位于广西省来宾县红水河南岸蓬莱滩, 界线点位在蓬莱滩剖面上茅口组(莱宾灰岩) 顶部6K

层之底处, 该界线以牙形石C la rk ina p ostbitteri p ostbitteri 的首现为标志。

由中国科学院南京地质古生物研究所金玉歼院士领导的国际乐平统底界和国际长兴阶底界工作

组经过20多年共同奋斗和不懈努力, 经国际地质科学联合会最近正式批准, 全球二叠系乐平统

底界的全球界线层型和点位GSSP俗称“ 金钉子” 和二叠系长兴阶底界的全球界线层型点位分

别被确定在中国广西壮族自治区来宾县蓬莱滩南岸和中国浙江长兴县煤山D剖面这是继全球二

叠系一三叠系界线层型于。2000年被批准在我国的浙江省长兴县煤山D剖面后我国二叠纪年代地

层学研究取得的又一项重要成果

150年来, 国际二叠纪晚期沉积的划分和对比, 一直以俄罗斯乌拉尔的靴靶阶为标准但由于靴

靶阶的标准剖面为陆相地层, 沉积间断甚多, 难以满足详细国际对比需要的精度我国乐平统具

备完整的层序, 化石丰富, 而且有代表不同生物地理区和沉积环境的乐平期沉积我国学者于20

世纪80年代初开始开展乐平统的界线层型研究, 经过20多年的努力, 中国乐平统的研究精度迅

速提高, 逐渐被各国地质学者接受作为国际标准二叠系乐平统底界和长兴阶底界的全球界线层

型和点位被确定在中国后, 使得中国拥有从二叠系乐平统底界到二叠系一三叠系界线的三个连

续的“ 金钉子” 而煤山D剖面已经成为世界上独一无二的在一个剖面上拥有两个“ 金钉子” 的

剖面, 从而使得煤山剖面成为名副其实的长兴阶单位层型长兴阶这一段地层国际对比的标准

由于二叠纪晚期这一段地层记录了地质历史中最大规模的生物灭绝事件发生的整个过程, 在拥

有这三个“ 金钉子” 后, 华南地区将成为国际上研究二叠纪末生物大灭绝事件的最重要的地

区, 针对二叠纪末大灭绝在煤山剖面开展的研究, 已经在国际上引起广泛影响, 其中包括在世
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界著名的Science和Nature盯杂志上已发表相关论文8篇和其他论文上百篇等目前, 每年都有国

外学者来到浙江煤山或广西来宾剖面进行与大灭绝相关的研究, 其中煤山剖面已经成为国内外

研究二叠纪末生物大灭绝事件的重要野外基地。
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年批准的浙江长兴煤山长兴年批准的浙江长兴煤山长兴年批准的浙江长兴煤山长兴

年批准的浙江长兴煤山长兴
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武家平阶层型剖面；武家平阶层型剖面；武家平阶层型剖面；

武家平阶层型剖面；

中国上二叠统(乐平统) 长兴阶底界界线层型(沈树忠等, 2005) , 由以中国科学院南京地质古

生物研究所金玉 研究员为

首的研究集体作了多年的深

入研究, 界线层型选定在浙

江省长兴县煤山D 剖面。2002

年前后, 以金玉 为首的长

兴阶底界国际工作组除对D

剖面作深入研究外, 还开掘

了一条辅助性的C 剖面, 揭

示了界线层的岩石与生物的

过渡关系, 并对两条剖面进

行了包括各门类化石、岩石、

岩相、地球化学、事件及同位

素年龄等的综合研究。明确了

长兴阶底界的定义是以牙形

石演化系列C la rk ina long icusp id a ta C. w ang i C. sub2

ca rina ta 中C. w ang i 种的首现为标志; 界线点位在煤山D 剖面上长兴组下部的4 层之底部

处(或C 剖面第7 层之底) ; 同时证实, 以前被认为长兴阶的标志化石大巴山菊石类和竺蜓类P

a laeof usu lina sinensis的首现层位与牙形石C. w ang i 种的首现层位一致。由于该剖面层序

完整, 化石丰富多样, 且完整记录了二叠纪末期生物大灭绝的过程。

我国打造成第五枚“金钉子”

2006年6 月14 日，我国第5 枚“金钉子”──“全球吴家坪阶－长兴阶界线层型剖面”揭碑仪

式在浙江省长兴县煤山举行。这枚“金钉子”的确立，使长兴成为全球唯一在同一剖面上同时

拥有两枚“金钉子”的地方。国际地质科学联合会二叠系分会主席汉德森等参加了揭碑仪式。

长兴新确定的这枚“金钉子”，代表着距今约2.62 亿～2.53 亿年的地质历史记录，是古生代最

后一个时段。这期间，发生了地质历史中最大规模的生物灭绝事件和最深刻的全球环境变化，

包括剧烈的火山活、动、气候环境的极端异常、海洋和陆生生物遭受空前大灾难。“金钉子”的

确立，对于了解这段时期地球历史和生物演化奥秘具有重要意义，同时使得整个长兴阶的顶、

底都有了“金钉子”界定。被确定在浙江长兴县煤山D 剖面。二叠系乐平统划分为吴家坪阶和

长兴阶，代表着距今约2.62—2.53 亿年的地质历史记录，是古生代的最后一个时段。这期间，

发生了地质历史中最大规模的生物灭绝事件和最深刻的全球环境变化，包括剧烈的火山活动、

气候和沉积环境的极端异常及海洋和陆生生物遭受的空前大灾难。乐平统的最末期，大约有95%

的海洋无脊椎动物灭绝，陆地上约3/4 的科级四足动物灭亡，植物也发生了其演化史上最大的

转变。但是长期以来这一时段的生物事件和地质事件的时代对比较为混乱，成为全面了解这一
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地球历史的障碍。150 多年来，国际上一直采用俄罗斯乌拉尔山的地层序列作为二叠系的标准。

中国科学院南京地质古生物研究所金玉玕院士和加拿大卡尔加里大学CharlesHenderson 教授

等合作领导的国际工作组证明中国南方的二叠系乐平统层序最为完整，可作为全球对比的国际

标准。这一方案被国际地球科学联合会采纳，代替了原俄罗斯的方案。
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年批准的湖北宜昌王家湾奥陶纪赫南特阶层型剖面：年批准的湖北宜昌王家湾奥陶纪赫南特阶层型剖面：年批准的湖北宜昌王家湾奥陶纪赫南特阶层型剖面：

年批准的湖北宜昌王家湾奥陶纪赫南特阶层型剖面：

上奥陶统顶部赫南特阶(H irnan t ian) 底界界线层型(陈旭等, 2005) , 最初由中国科学院

南京地质古生的研究所戎嘉

余等于1999 年建议, 在上奥

陶统顶部建立赫南特亚阶,

并以中国湖北省宜昌市王家

湾剖面上的笔石N orm a log

rap tus ex traord ina ri2us

—N . ojsuensis 带的底作为

该亚阶的底界。2003年, 国际

奥陶纪分会正式决定, 在上

奥陶统顶部新建一个阶——

赫南特阶。此后, 陈旭、戎嘉

余等于2004年向国际奥陶纪分会提交了赫南特阶GSSP 的提案, 建议以中国湖北宜昌市王家湾

北剖面作为该阶GSSP 的所在地, 其界线点位在该剖面上的观音桥层底界之下117m 处、五峰组

近顶部的A FA 192 层处, 赫南特阶的底界以笔石N orm a log rap tus ex 2traord ina rius 的

首现为标志。这之后, 国际同行Ko2ren 和Sobo levskaya (2004) 提出以俄罗斯西伯利亚Om u

lev 山的M irny Crcek 剖面作为赫南特阶的GSSP 的提案。2004 年9 月, 国际奥陶纪分会对此

二候选剖面进行了投票表决, 结果以20 票赞成, 1 票弃权通过了中国宜昌王家湾北剖面作为

赫南特阶的GSSP。
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年批准的湖北宜昌黄花场奥陶系第三个阶底界界线年批准的湖北宜昌黄花场奥陶系第三个阶底界界线年批准的湖北宜昌黄花场奥陶系第三个阶底界界线

年批准的湖北宜昌黄花场奥陶系第三个阶底界界线

层型剖面层型剖面层型剖面

层型剖面

中国宜昌黄花场中奥陶统下

部大湾阶底界(即中—下奥陶

统界线) 界线层型成为该界

线的全球“金钉子”(汪啸风

等①) 湖北省宜昌市黄花场奥

陶系剖面自1979 年穆恩之等
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报道后, 1980 年由项礼文等建立了年代地层单位大湾阶。之后20 余年陆续经曾庆銮等(1983)、

汪啸风等( 1987、1992、1996)、陈旭等(2000) 对该剖面作了深入研究。特别是2001 年以来, 以

汪啸风为首的研究集体, 对大湾阶及其黄花场的界线层型剖面进一步开展了深入的专题综合研

究。通过高精度生物地层及岩石地层、层序地层和碳同位素地球化学等的综合研究表明, 该剖

面完全符合建立全球中—下奥陶统界线(即大湾阶底界) 层型剖面和点位(GSSP) 的条件。该剖

面地

处湖北省宜昌市黄花场(在宜昌市北北东方向, 距市区22km 的公路旁) , 交通方便; 地层出露

完整无缺;中—下奥陶统(即大湾阶底界) 界线清楚, 其界线点位在该剖面上大湾组下段的

Shod216 层之底处(距大湾组底界10157m ) ; 界线定义明确, 以牙形石B a l2ton iod us?

triang u la ris 的首现为标志, 界线层内还含有笔石A zy g og rap tus suecicus 带, 其上下

组合之间的界线接近于前者的首现点位, 另还含几丁虫B e2lonech itina cf. hen ry i 带, 此

带的底几乎与前者的首现点位一致。这些特征及其所体现出的优势, 极有利于黄花场界线层型

在全球范围内的不同相区间进行广泛、精确的对比。同时, 在界线层内含有一完整的牙形石M

icroz a rkod ina sp. A ( sen su Bagno li &Stoge, 1997 ) → B a lton ionus? triang u la

ris →M i2croz a rkod ina f labellum 演化序列。中—下奥陶统的界线正是以这一演化谱系B.

? trang u la ris 的首次出现为识别标志。其他层序地层、事件地层和化学地层的研究成果均

有利于界线的判定。

湖北省宜昌市的黄花乡是一个本来并不起眼的小镇。如今，小镇却吸引了来自全球地学界的

目光。

让世人瞩目的是黄花乡一座刚刚落成不久的“金钉子”纪念碑和新埋下的黄花场剖面指示石

碑，它们共同指示着全球中／下奥陶统划分和对比的唯一标准。这是我国至令所获得的第7 颗

“金钉子”。纪念碑坚实的底座上，镌刻着为中国赢得这枚珍贵“金钉子”的研究单位——中国

地质调查局宜昌地质调查中心，以及长期支持这项研究的中国地质调查局、国家自然基金委员

会、中国地层委员会等单位。这不仅是中国地质科学界的骄傲，也代表了国家的荣誉。

让世人叹为观止的是，其中宜昌地区，或者说，在长江三峡地质公园里占有两枚。一个是

由国土资源部宜昌地质矿产研究所牵头取得的黄花场全球中／下奥陶统暨奥陶系第三个阶的金

钉子，另一个是由中国科学院南京地质古生物研究所牵头取得的王家湾臭陶系赫南特阶的金钉

子。两枚金钉子相距不到20 公里。在一个不大的范围内能够树立两个全球界线层型剖面和点位 ，

这在世界上十分罕见，这是几代地质学家和地层古生物学家长期努力、执著追求和不断创新的

结果，说明我国奥陶系的研究水平已跻身世界先进水平。

虽然某些意见过于吹毛求疵，在以往通过的“金钉子”中并无先例，但宜昌地质调查中心的

奥陶系研究群体坦然面对，继续挑战科学高峰。

项目组与哥本哈根大学S·斯托基博士一起，通过对世界各地近20 个穿越中／下奥陶统界线

剖面牙形石和笔石的计算机图形对比，进一步证明，所建议的界线标志，即波罗地三角牙形石

带底部，不论在介壳相，还是笔石相地层中均能识别和对比，不仅适合全球中奥陶统底界的划

分，而且为全球不同生物地理区中／下奥陶统界线附近牙形石带(壳相)和笔石带(笔石相)之间

的精确对比也提供了重要依据。

此后，国际奥陶系地层分会在所办的网站上，对黄花场和阿根廷尼吉威尔(Niqivil)这两个全

球中／下奥陶统界线层型候选剖面，进行了长达一年多的讨论与评述。一直等到阿根廷科学家
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也在国际地科联机关刊物《地质幕》上发表了类似成果后，奥陶系地层分会选举委员才于2006 年

10 月对这两个剖面举行秘密投票。结果黄花场剖面获得了大多数选举委员的赞同，成为全球唯

一中／下奥陶统界线层型候选剖面。

按国际地层指南委员会(ICS)制定的选择“金钉子”的程序，国际奥陶系地层分会还必须对最

终筛选出的黄花场剖面再进行一次投票。2006 年11 月，经历了长达四年的的讨论、辩论和筛

选之后，在国际奥陶系地层分会选举委员最后一轮秘密投票中，黄花场剖面以压倒多数的赞成

票(17票赞成，1 票反对)，被国际奥陶系地层分会批准为全球中／下奥陶统和第三个阶界线层

型。

2007 年4 月，国际地层委员会表决通过了黄花场剖面作为全球中／下奥陶统和第三个阶界线

层型的最终报告。

2007 年5 月，国际地质科学联合会正式批准和认定：中国湖北省宜昌黄花场剖面(北纬N30

°51′37.8″；东经110°22′26.5″)为全球中奥陶统及奥陶系第三个阶(大坪阶)底界界线层

型剖面和点位(GSSP)，界线点位于距大湾组底界10.57 米处，以三角波罗的牙形石首次出现为

划分和对比的标志。这个在地球历史上具有全球对比意义的重要纪录距今约4.7 亿年。

至此，全球奥陶系7 枚“金钉子”全部确定，奥陶系地质研究终于有了全球统一的语言。

在场世界顶级的科学竞争中，中国科学家拿下了全部7 枚中的3 枚，取得了举世瞩目的研究成

果。
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及湖南古丈寒武系第三统第七阶地层剖面。及湖南古丈寒武系第三统第七阶地层剖面。及湖南古丈寒武系第三统第七阶地层剖面。

及湖南古丈寒武系第三统第七阶地层剖面。

由中国科学院南京地质古生物

研究所彭善池研究员为首的研

究集体正在开展研究的湖南省

古

丈河西寒武系(4 分方案) 第7

阶的底界界线层型夺得全球“金

钉子”的剖面(彭善池, 2005)。

该剖面位于前几年新开的张家

界至吉首一级公路边, 地层出

露连续、完整, 化石丰富, 国际

寒武纪分会已确定的第7 阶底

界的识别标志——三叶虫 L

ejopy g e laev ig a ta 的首现

点位已确定。该剖面的初步研究

成果, 在2002 年秋于法国南部

召开的第八届国际寒武系再划

分现场会上向国际同行作了介绍, 引起高度关注。经深入研究, 争取到了这枚“金钉子”。
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确立一枚全球标准的“金钉子”，需要科学上坚持不懈的努力，还要在激烈的国际竞争中胜

出。可以说，这项科学研究是一个国家地学研究综合实力和水平的体现，代表一个国家的荣誉。
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第9颗在中国确认的“金钉子”是中国广西省柳州市碰冲剖面的下石炭统维宪阶的界线层型

(即杜内—维宪阶界线层型)

(侯鸿飞等, 2002)。关于此界

线层型, 国际石炭纪分会早

在1989 年就成立了杜内阶—

维宪阶界线工作组, 在世界

各地寻找层型剖面。中国广西

柳州碰冲剖面经以中国地质

科学院地质研究所侯鸿飞研

究员为首的专家组多年研究,

取得重要进展。引起国际界线

工作组高度重视, 多次到现

场考查研究。根据碰冲剖面的研究成果, 2002年工作组向国际石炭纪分会提交了杜内阶—维宪

阶界线(即维宪阶底界界线) 定义的方案供表决, 结果以高票获得通过。即该界线的定义为以有

孔虫从E op a rastaf f ella ova lis E. simp lex 的演化谱系

中E. simp lex 的首现为标志(详见侯鸿飞、德维伊斯特, 2002)。此后, 国际界线工作组一致赞

同, 广西柳州碰冲剖面是杜内阶—维宪阶界线GSSP 的唯一候选剖面。2003 年德维伊斯特和侯

鸿飞等联名发表了以广西柳州碰冲剖面为基础的界线研究成果, 并以工作组的名义正式向国际

石炭纪分会提交了建议中国广西省柳州市碰冲剖面作为杜内阶—维宪阶界线的全球界线层型的

提案, 后来投票表决通过。

1 月9 日，记者从中国地质科学院地质研究所获悉，位于我国广西柳州的碰冲剖面日前经

国际石炭纪地层委员会表决，以全票21 票通过，当选为国际石炭纪维宪阶全球界线层型剖面和

点位(即“金钉子”)，这是全球石炭纪首个“阶”级“金钉子”，也是迄今我国取得的第九颗“金

钉子”。这是由国家科技部和中国地质调查局资助，中国地质科学院地质研究所承担的《石炭系

杜内阶／维宪阶全球界线层型》课题，通过中国与比利时等国科学家的长期合作研究取得的重

要成果。

上世纪60 年代，原确定于比利时狄南盆地的维宪阶底界，被发现不符合现代生物地层原则 ，

需要重新确立。1989 年，国际石炭纪地层委员会成立了专门的界线工作组，任务是研究新的界
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线定义和寻找体现这一定义的界线层型剖面和点位。但由于地质历史上，杜内—维宪阶交界时

期，全球海平面普遍下降，岩相分异，沉积和生物发育不连续，致使在漫长时间内研究毫无进

展。我国华南地区石炭系地层发育良好，经过长期不懈努力，地质科学家们终于在柳州市北岸

乡碰冲村发现理想的地层剖面，经过与广西地调院、贵州地质研究所、比利时、爱尔兰等国内

外科学家合作研究，确立了杜内—维宪阶界线层型剖面和点位，以简单古拟史塔夫有孔虫的首

次出现为标志。碰冲剖面以自身优良的客观地质条件和精湛的研究水平，赢得了广泛的国际赞

誉，最终成为全球维宪阶底界界线层型和点位的唯一候选剖面，并经国际石炭纪地层委员会全

票表决通过。这是继石炭系底界和中间界线后，有关石炭系的第三颗“金钉子”，也是首个“阶”

级“金钉子”。根据古拟史塔夫有孔虫谱系演化确定的这一界线，也是国际上第一次应用底栖化

石定义年代界线。
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