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三叠纪年代地层与中国建阶

童金南,殷鸿福
中国地质大学生物地质与环境地质国家重点实验室,湖北武汉 430074

摘要:国际地层委员会三叠系分会(SubcommissiononTriassicStratigraphy,简称STS)成立后的第一件工作就是建立全球统

一的三叠纪年代地层划分方案.以国际地质对比规划项目IGCP-4(特提斯地区的三叠系)所取得的研究成果为基础,经过STS
专家的深入研讨,采用投票表决的方式于1991年确定了将三叠系划分为3统7阶的国际年代地层格架.随后的焦点集中于各

阶界线层型剖面和点位(GlobalStratotypeSectionandPoint,简称GSSP)的选定工作.但时至今日只确定了3个阶的GSSP,而
且只有三叠系底界,即印度阶底界的GSSP获得的研究最多,且应用广泛;另外2个阶(拉丁阶和卡尼阶)底界的GSSP仍以传

统的菊石作为首选定义标志,其推广可应用性还待实践检验.其他4个阶的界线层型选定工作正在推进中,但都存在一些困

难,其中尤以奥伦尼克阶界线层型的选定工作面临重大挑战.鉴于国际年代地层研究工作所面临的困境,全国地层委员会组织

专家于2000年提出了中国的年代地层划分和建阶方案,并在全国范围开展研究和推广应用.由于三叠纪时期中国处于从海向

陆的重要转折时期,海、陆相地层在中国都有广泛发育,因此提出了海、陆相两套中国三叠纪年代地层划分和建阶方案.经过十

多年的建阶研究和应用实践,中国三叠纪年代地层建阶方案逐步得以改进和完善,促进了中国三叠纪地层规范化研究,为相

关科学研究和实践应用奠定了基础,也推动了国际相关领域的科学研究.
关键词:三叠系;年代地层;界线层型;中国建阶;研究进展;地层学.
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TriassicChronostratigraphyandChineseStages

TongJinnan,YinHongfu
StateKeyLaboratoryofBiogeologyandEnvironmentalGeology,ChinaUniversityofGeosciences,Wuhan 430074,China

Abstract:ConstructionofaglobalschemeofTriassictimescalewasthefirstkeytaskoftheSubcommissiononTriassicStra-
tigraphy(STS)sinceitsfoundationin1971.BasedupontheschemeofTriassictimescaleresultedfromtheresearchoftheIn-
ternationalGeologicalCorrelationProgrammeIGCP-4(TriassicoftheTethysRealm),theSTSmembersmadeanin-depthdis-
cussionandfinallyvotedin1991fortheschemethattheTriassicisdividedinto3seriesand7stages.STShasbeenworkingon
theselectionoftheGlobalStratotypeSectionandPoint(GSSP)ofthestageboundary.However,only3GSSPshavebeende-
cidedintheTriassicuptothepresent,andamongthemonlythebaseoftheTriassic,i.e.,thebaseoftheInduanStage,has
beenwellstudiedandwidelyappliedtovariousareasovertheworld,whereastheother2GSSPs,i.e.,thebasesoftheLadinian
andCarnianstages,aredefinedthroughthetraditionalammonoidindexesandtheirextensionandapplicationneedtobecon-
firmedbyfurtherinvestigation.Theselectionsonthestratotypesoftheremaining4stageshavebeeninprogressbuttheyare
challengedbysomeissues,especiallythedecisionoftheInduan-Olenekianboundarystratotype.Consideringthedifficultiesin
theconstructionoftheInternationalChronostratigraphicChart,theStratigraphicCommissionofChinaproposedaChinese
ChronostratigraphicChartin2000tomeetthedemandsofthegeologicalsurveyandresearchesinChina.SincetheTriassicwas
theturningperiodfrommarinetoterrestrialfaciesinthegeologicalhistoryandbothmarineandterrestrialTriassicstrataare
widespreadinChina,twoschemesofChineseTriassicchronostratigraphicdivisioncorrespondingrespectivelytothemarineand
terrestrialfaciesandrelatedChinesestageshavebeensuggested.Aftertenyearsofstudyandapplication,theschemesforthe
ChineseTriassicchronostratigraphicdivisionsandstageshavebeenimprovedandrefined,whichpromotesthestandardization
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oftheTriassicstudiesinChina,andfacilitatestheglobalTriassicstratigraphicandrelatedresearchesaswell.
Keywords:Triassic;chronostratigraphy;boundarystratotype;Chinesestage;researchadvance;stratigraphy.

  三叠系(Triassic)名称源自于德国盆地的地层

发育特征(vonAlberti,1834),因为该地区(包括德

国、法国、波兰等地)这套地层呈现为明显的三分性,
即下部为以陆相或海陆过渡相沉积为主的斑砂岩

(Buntsandstein),中部为以海相沉积为特征的壳灰

岩(Muschelkalk),上 部 则 为 陆 相 沉 积 的 杂 色 岩

(Keuper).因此,一般也将三叠系划分为3个统,并
逐步为国际学者所接受和应用到世界其他地区.然
而,即使在欧洲,只要出了德国盆地,同期地层序列

就发生了很大变化.例如英伦三岛的同期地层基本

上都为陆相沉积物,而阿尔卑斯地区的三叠系则主

图1 IGCP-4提出的三叠系划分和对比方案

Fig.1 SchemeoftheTriassicdivisionandcorrelationproposedbyIGCP-4
据Zapfe(1983)简化

体为海相地层.在中国,南方的三叠系二分性明显,
即下部海相、上部陆相地层序列;而中国北方的三叠

系基本上为陆相沉积物.由此可见,三叠系的划分和

国际对比是相关地质学研究中首先要解决的科学难

题.因此,国际地层委员会三叠系分会(STS)于1971
年成立后,其着手的第一项工作就是建立一套国际

上统一的三叠纪年代地层划分方案.

1 三叠纪年代地层划分

虽然三叠系命名和早期研究源于德国盆地,但
作为国际地层划分对比的最关键古生物化石材料主

要还是来自于低纬度的海相沉积地层中.因此在随

后的地层学研究中,位于当时特提斯西缘的阿尔卑

斯地区的三叠系受到了更多重视.首先是由Zapfe
领导的国际地质对比规划(InternationalGeological
CorrelationProgramme,简称IGCP,现更名为In-
ternationalGeoscienceProgramme,但 仍 简 称 为

IGCP)项目IGCP-4(特提斯地区的三叠系Triassic
oftheTethysRealm,1973—1982)第一次联合全球

各国学者对世界各地区的三叠系进行了系统比较研

究.该项目于1982年结题时提出了一套比较完整的

全球各纬度区的三叠纪地层划分对比方案(图1)
(Zapfe,1983),该方案也成为随后STS进行三叠纪

年代地层划分讨论的基础.
该地层划分和对比方案基本上是以菊石生物地

层为基础的.经过早期IGCP-4的研讨,专家们对于

中统的安尼阶(Anisian)、拉丁阶(Ladinian)和上统

的卡尼 阶(Karnian,后 更 正 为 Carnian)、诺 利 阶

(Norian)争议不大,而主要的讨论焦点一是下统的

分阶(分别有1阶、2阶、3阶和4阶的划分方案),二
是上统瑞替阶(Rhaetian)的地位(即作为阶或是亚

阶).在随后的近10年时间里,STS专家进行了广泛

的争议和讨论,最后于1991年10月在瑞士洛桑召

开的三叠系国际会议上,STS专家组采取投票表决

的方式,正式确定了国际三叠纪年代地层划分方案,
即将三叠系划分为3统7阶(图2),这也成为当今

国际学者共同采用的三叠纪年代地层划分方案.随
后,三叠纪年代地层研究工作主要集中于各阶年代
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图2 国际三叠纪年代地层划分及界线层型研究现状

Fig.2 InternationalTriassicstratigraphicdivisionandstageboundarystratotypes
FAD.FirstAppearanceDatum;FO.FirstOccurrence;LO.LastOccurrence

界线年龄引自2014年版国际年代地层表(http://www.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2014-02)

地层界线层型的选定上.

2 三叠纪年代地层界线层型

虽然国际地层委员会曾要求各断代分委会尽可

能于2008年完成全部年代地层界线层型剖面和点

(GSSP,即俗称的“金钉子”)的选定工作,但是到目

前为止,在三叠系7个阶中,仅完成了3个阶的

GSSP选定工作.究其原因,一方面是全球各地同期

地层形成的环境相差显著,正如早年关于年代地层

划分方案在各地区存在明显的分歧一样,要在各个

地区寻求一个统一的界线划分标准一直是相关科学

工作者长期争议的难题.另一方面,早年关于三叠系

各阶建立的方案主要是基于菊石生物地层的研究,
但在进一步的GSSP精细刻划和国际对比中发现,
菊石化石在许多方面存在明显的局限性,因此也给

各GSSP的选定带来了难度.
三叠系底界,即印度阶底界GSSP是三叠系中

建立的第一个“金钉子”,也是国际上各GSSP选择

难度最大者之一.该界线的GSSP有两大独特之处,
一是作为界线定义首选标志未采用传统的菊石化

石,而是选择了对界线地层定义更精确、更具有广泛

地层对比意义的牙形石(Yinetal.,2001),这对后

期三叠系其他各界线层型的确定提供了重要示范

(当前三叠系中其他尚未最后确定GSSP的界线都

涉及这类问题,见图2);二是由于该界线所标定的

地质时期与显生宙历史上最大的生物灭绝事件在时

间上有直接联系,因此在本界线层型确定后,以层型

剖面,即浙江煤山剖面为参照标准的有关地层、古生

物和重大突变期生物-环境事件的研究一直未有间

断,并在不断取得新的重要成果.例如煤山层型剖面

二叠系-三叠系界线地层的牙形石生物地层建带不

断精细化(Jiangetal.,2007;Zhangetal.,2007),并
成为国际地层对比中判别各沉积区地层序列完整性

的客观标志(Sunetal.,2012a;Jiangetal.,2014);
界线同位素定年分辨率和定年精度逐步提高,并达

到前所未有精度(Mundiletal.,2004;Shenetal.,

2011;Burgessetal.,2014).与此同时,由于精确的

界线地层对比,使得全球不同地质环境背景下的二

叠纪-三叠纪突变期各类生物环境事件得以在统一

的时间尺度上进行研究,从而让人们对该重大地质

事件的演变过程和作用机制有了更加深入的认识

(Shenetal.,2011;Songetal.,2013;Yinetal.,

2014),真正达到了GSSP的科学目的.
三叠系已经建立的另外2个GSSP分别是拉丁

阶和卡尼阶的底界,它们均被确定在其源产地阿尔

卑斯地区,且首选标志化石也是菊石.其中,拉丁阶

底界的“金钉子”也经历了一个比较漫长的选择过

程,最后的选择主要集中在意大利Bagolina剖面的

Eoprotrachycerascurrioni 和匈牙利Balaton剖面

的Reitzitesreitzi之间.最终投票选择的结果是意

大利剖面,即以菊石Eoprotrachycerascurrioni带
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的底部作为安尼阶-拉丁阶的界线,同时指明在该

剖面上其与牙形石Budurovignathuspraehungari-
cus的末现位置(LastOccurrence,简称LO)基本一

致(Bracketal.,2005),从而有利于提升其地层划分

精度和区域对比能力.不过,这些作为界线定义首选

和辅助标志的化石,在中国还没有被发现.
卡尼阶底界的GSSP于2008年被最后选定,位

于意大利PratidiStuores/StuoresWiesen剖面,以
菊石 Daxatinacanadensis 首现点(FirstAppear-
anceDatum,简称FAD)作为界线标志,同时指出牙

形石 Paragondolellapolygnathiformis 在该剖面

上的首现位置(FirstOccurrence,简称FO)与其相

当(Miettoetal.,2012).由于作为该界线层型竞争

的候选剖面最后只有一个,因此意大利的剖面最后

入选.但由于传统卡尼阶底界是置于菊石Trachyc-
erasaon 带之底,后来在StuoresWiesen剖面上发

现于Trachycerasaon 带之下与拉丁阶Frankites
regoledanus带之间还有约200m 含 Trachyceras
的地层,因而 Miettoetal.(2012)提出以该地层中

的菊石Daxatinacanadensis作为界线标志,并得到

该界线委员会专家的认可.虽然目前作为界线标志

的菊石化石分布有限,但作为界线辅助标志的牙形

石Paragondolellapolygnathiformis 却有比较广

泛的分布,包括中国在内的世界许多地区都已被发

现,因而可以作为参照物进行界线标定和对比(孙作

玉等,2005;王红梅等,2005).
在三叠系其他4个尚未选定界线层型的阶中,

奥伦尼克阶和安尼阶的底界所获得的研究结果比较

多,且基本上趋于成熟可以进行层型确定.相对来

说,诺利阶和瑞替阶的研究工作起步较晚,作为层型

确定还有更多工作需要做.2007年国际印度阶-奥

伦尼克 阶 界 线 工 作 组(原 写 为Induan-Olenekian
WorkingGroup,简称为IOBWG,现国际地层委员

会统一将 WorkingGroup改为TaskForce.故该界

线工作组简称为IOBTF)对奥伦尼克阶界线层型进

行了投票表决.投票内容主要包括两方面,一是首选

界线标志化石,二是界线层型剖面.第一轮投票结果

是大多数学者同意以牙形石 Neospathoduswaage-
ni的首现点(FAD)作为界线标志,但是两个层型候

选剖面(即中国的巢湖平顶山西和印度的斯匹提

Mud)都没有达到要求的60%赞成票,于是该GSSP
未能及时确定.随后经过一段时期争议和讨论之后,

IOBTF对层型剖面进行了第二次投票.二次投票结

果,Mud剖面刚好超过60%赞成票,故 Mud剖面被

IOBTF作为奥伦尼克阶底界层型剖面提交STS进

行再次投票表决.然而,由于 Mud剖面位于青藏高

原南部喜马拉雅山南侧高海拔地区,工作条件比较

艰苦,每年适合进行野外考察和研究的时间也不多,
因此该剖面有关地层研究工作深度不够.鉴于对该

剖面研究工作存在争议,在STS投票委员会进行表

决确定之前,STS提请相关剖面研究者提供其进一

步的工作报告,于是有关学者对该剖面进行了再次

研究.新的研究结果表明,作为界线首选标志的牙形

石Neospathoduswaageni的实际首现位置(FO)较
先前报道的层位要下移1m左右(Orchard,2010),
而且该层位是夹于一大套页岩中的一个薄灰岩层.
由于在页岩中进行牙形石分析比较困难,因此在

Mud剖面上实际不可能以牙形石来标定印度阶-
奥伦尼克阶的界线.因此,时至今日STS一直未能

对 Mud剖面进行再次投票表决.
安尼阶的底界研究工作进展很慢,十多年前罗

马尼亚的DesliCaira剖面就被作为其唯一的候选

层型剖面提出.早年的主要争议是关于界线首选标

志的问题,即在菊石和牙形石标准之间选择,后来多

数学者建议以牙形石Chiosellatimorensis 的首现

点作为该界线标志.但是,界线工作组一直没有积极

地推动该界线层型的相关工作,因此时至今日,该界

线层型未能选定.事实上,作为该界线标志牙形石

Chiosellatimorenesis的分布是比较广泛的,包括中

国南方在内的世界上同期碳酸盐岩相地层中都有发

现(Orchard,2010),尤其在中国贵州关刀剖面上,不
仅该化石及其上下相邻地层中的牙形石化石丰富

(王红梅等,2005),而且还有火山黏土锆石测年数据

(Lehrmannetal.,2006)已被国际地质年表所采用,
但当前该剖面尚未被提交国际界线委员会讨论.

诺利阶和瑞替阶界线层型工作起步较晚,均始

于21世纪初,当时国际地层委员会要求于2008年

前完成所有GSSP的选定工作.由于这两个阶的研

究基础相对比较薄弱,且研究区域和研究队伍相对

有限,尽管在2000年后STS一直给予最大力度的

推进,但短时期很难取得满意的结果,直到今日还未

能达到GSSP表决的条件.不过,在这期间,相关地

层界线工作也有前所未有的重要进展.目前诺利阶

底界层型主要集中在意大利西西里和加拿大不列颠

哥伦比亚两条剖面竞争上,界线标志在菊石Stiki-
noceraskerri与牙形石Metapolygnathusechinatus
之间选择;瑞替阶底界层型已于2010年前通过界线

工作组投票确定以牙形石 Misikellaposthernsteini
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作为界线层型定义首选标志,并且基本上将奥地利

Steinbergkogel剖面作为当前唯一候选层型剖面.根
据当前STS动作趋势,这两个界线层型有可能会在

近期进行投票表决.
根据多年来三叠系界线层型研究和选定的过程

和结果,当前三叠系GSSP工作可以总结出一些重

要现象:
(1)破则立、不破则难.如果不打破传统的以菊

石作为三叠系底界定义标准的观念,二叠系-三叠

系界线GSSP恐怕到现在也难以确定下来.因为菊

石虽然具有很重要的年代地层学价值,但其古地理

区域局限性显著,尤其是传统作为三叠系底界的菊

石Otoceras是凉水型生态类群(殷鸿福等,1988),
因此其年代地层学价值明显不如具有较广泛地理分

布且年代地层意义更加突出的牙形石动物化石.事
实证明,以牙形石 Hindeodusparvus 为标志的二

叠系-三叠系界线是当前最成功的年代地层界线层

型定义标志之一,至少在三叠系各年代地层界线标

志中,目前还没有一个能够像其一样可以进行最大

区域全球界线地层精确对比的标志物.也正因为如

此,此后与二叠系-三叠系界线年代地层对比相关

的科学研究工作不断取得新的重要进展和成果,例
如该重大突变期生物演化事件和过程的认识(Song
etal.,2013),突变期环境事件的认识(Yinetal.,

2012),突变期微生物岩(Wangetal.,2005)等等,
不胜枚举.相反地,仍坚持以传统菊石作为首选标志

的界线层型,其推广应用价值则受到显著影响.例如

拉丁阶的底界,虽然有类似于三叠系底界一样长达

近20年的争议和遴选过程,但其真正推广应用基本

上还未超出其定义和原候选剖面研究区域;卡尼阶

底界的扩展对比,当前最有用的是其辅助标志牙形

石Paragondolellapolygathiformis(尤其在中国,
当前还没有有关菊石化石报道,而该牙形石在同期

地层中基本上都能找到).实际上早年三叠系年代地

层划分中关于瑞替阶地位争议的问题也是对传统菊

石生物地层价值问题的讨论,因为当时反对该阶地

位的主要依据是其没有确切的菊石作为阶的划分标

志(Tozer,1984).经过STS十多年的讨论后,这种

思想被推翻,从而使得瑞替阶的地位被确立,但这也

使得该阶界线层型研究工作大为滞后.同样地,安尼

阶底界层型工作也可能是因为受到菊石标志被牙形

石所取代而使得GSSP的工作受到一定影响.当前

奥伦尼克阶底界的工作也正经历着同样的困难.虽
然牙形石 Neospathoduswaageni 已被IOBTF多

数学者表决选定为GSSP定义首选标志,但因其与

一些具有传统思想的菊石工作者在思想上有矛盾,
因此出现了投票偏差,而且他们当前正在努力修改

该界线标志.
(2)投票表决是解决争议的“民主”办法,但其结

果不一定代表科学真理.国际年代地层界线层型的

确定采取的是有关委员会投票表决来“民主”决定

的.虽然程序中有多级投票和最终确认的过程,但最

关键的是第一级界线工作组的投票.从当前各界线

工作组的运作方式和投票结果来看,这可能是几级

投票中最可能产生问题的环节.首先,界线工作组的

产生有时并不完全具有“民主”产生程序,其中工作

组组长的作用最为重要;其次,投票成员中既包含有

工作的直接参与者,也有工作利益关系者,而且有时

还有“结派合作”者.因此,仅根据票决有时会出现结

果偏离科学的现象.
(3)界线层型的正确选择,必须建立在深入科学

研究的基础上.虽然国际地层委员会曾经为全球界

线层型的确定提出了一个时间表,其大大推动了

GSSP选定工作的进程,但是有些 GSSP却由于选

定工作进行匆忙,在确定后不久即出现问题.典型的

例子如志留系底界GSSP的选择过程及仓促确定后

产生的重要问题(戎嘉余等,2004).在三 叠 系 的

GSSP选定过程中也出现了类似的情况.例如在印度

阶-奥伦尼克阶界线工作组进行奥伦尼克阶底界投

票表决时,印度的 Mud剖面由于缺少深入系统的研

究,仅凭为数不多的初步工作结果,就被界线工作组

初选为该界线的GSSP.但在遭到学者质疑后,仅再

做一次工作就发现先前建议的界线位置是完全错误

的,从而造成自2008年以来STS无法进行第二轮

投票表决的尴尬局面.当前三叠系的诺利阶和瑞替

阶由于其研究历史较短、参与研究人员也十分有限,
如果界线工作组匆忙将其底界的GSSP在近期确定

下来,可能也会出现类似的情况.

3 中国三叠纪年代地层建阶

鉴于国际年代地层划分和年代地层界线层型中

存在的问题以及中国地质记录的特殊性,同时也为

及时推进中国地层学的研究和服务于相关基础地质

调查及科学研究工作,在筹备2000年召开的第三届

全国地层大会期间,全国地层委员会组织专家提出

了一套以中国地质记录为核心,着重服务于我国地

层和地质研究的中国年代地层划分和建阶方案(全
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图3 中国三叠系建阶方案

Fig.3 SchemeoftheChineseTriassicchronostratigraphy
中国海相和陆相阶名中,括号内的阶名均为早期曾使用过的名称,后因其与岩石地层单元同名而建议被废弃

国地层委员会,2002).在此之后,我国地层学工作者

以此为核心,广泛开展工作,极大地推进了我国的年

代地层学研究,并在此领域取得了一批前所未有的

新成果和新进展.但与国际年代地层学研究工作一

样,建立一套科学标准方案是需要时间和大量的科

学积累及应用实践才能逐步接近科学本质的.十多

年来,围绕中国年代地层建阶,全国地层工作者进行

了大量科学研究和实践探索,不断完善中国年代地

层建阶方案,其中最重要的工作进展体现在2012年

向第34届国际地质大会提交的《中国地层表》(试用

版)(中、英文版)和当前正在印刷中的《中国地层表

说明书》.
三叠纪是中国地质历史演变的一个重大转折时

期,印支运动导致中国南方主体地层记录发生了从

海到陆的重大转变.中国的三叠纪地层序列兼有海

相和陆相,而海、陆相地层对比是当前最重大的国际

地层学难题.当前国际年代地层划分体系主要是在

海相地层中进行的,但中国中生代以后的沉积地层

主体为陆相.因此,在全国地层委员会主持完成的中

国年代地层建阶方案中,中国的侏罗纪及以后均以

陆相地层来建阶,而三叠纪及以前的地层均以海相

地层来建阶.但三叠纪时期,中国北方大部分地区的

地层记录为陆相沉积,其与海相地层记录目前还没

有找到好的对比方法,因此虽然在《中国地层表》中
使用的是海相地层建阶方案,专家们同时还提出了

一套中国陆相地层建阶方案(图3).经过十多年来的

建阶研究和实践应用,中国的三叠系建阶方案也在

不断得到改进和完善,以下就该建阶方案及其主要

进展作简要介绍.
(1)中国三叠纪年代地层划分尽量与国际地层

划分方案保持对应,但确切的对比关系绝大部分需

要进一步的工作.中国的建阶名称和层型地的选择

主要了考虑两方面的因素,一是地层发育的代表性,
二是研究工作的深入程度,尤其是对国际建阶的贡

献等.中国海相三叠系主要分布于华南和青藏高原

地区,因此其建阶方案中,下三叠统两个阶源自研究

基础最好的下扬子地区,中三叠统源自地层发育较

完整的上扬子区南缘,上三叠统依据的是稳定台地

相的西藏南部印度板块北部较完整的地质记录.中
国陆相三叠系分布于中国北方广大地区,除底部吉

木萨尔阶(原称大龙口阶)源自于作为国际陆相二叠

系-三叠系界线辅助层型候选剖面之一的新疆吉木

萨尔大龙口剖面外,其余6个阶均选自地层序列发

育较完整且研究基础相对较好的华北地台西部鄂尔

多斯沉积盆地区(图3).
(2)除少数阶外,早期阶名称的选择主要依据的

是层型剖面上具有代表性的岩石地层单元的名称转

化而来.但在后来的实践应用中,有时会出现其与岩

石地层单元混淆的情况.尤其是因为大多数阶尚未

得到较好的研究和定义,在非专业从事地层研究的

人员中常常出现将两者混为一体的情况.近年来,许
多学者提出要对这些“重名”年代地层单位进行修

改,以利于其他从业者更好地理解和应用,而且其也

符合地质学中通常遵守的“优先律”原则.于是在新

近出版的《中国地层表》中对这些阶的名称大部分进

行了修改和重命名.在三叠系中,所有与岩石地层单

位重名的阶名都被进行了修改,其中殷坑阶底界因

其GSSP位于层型剖面上,因此直接采用了国际阶

的名称.其他阶的界线因与国际GSSP关系目前还

不清楚,故均采用中国阶名.
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(3)自提出中国年代地层建阶方案后,全国地层

委员会就组织全国地层学工作者全力开展中国建阶

研究和推广应用工作,并不断取得重要进展.至2013
年第四届全国地层大会时,绝大部分阶都得到初步

研究.然而,如同国际年代地层界线层型研究工作一

样,要进行完整的年代地层单位的定义,这些工作才

只是一个初步的开始,还有大量进一步的工作需要

从专业研究、实践实用等角度展开.在三叠系各阶

中,陆相地层除底部的吉木萨尔阶有一定的研究基

础外,其他各阶基本上还没有针对性的建阶研究.海
相阶都或多或少得到了一些研究,但以印度阶和巢

湖阶研究较为深入.煤山剖面是印度阶底界的全球

层型,近年来该剖面上的各项研究工作仍在不断深

入开展,各种地层界线标志不断被揭示并得以深入

研究,而且其区域甚至全球对比都得以广泛应用(童
金南等,2014),成为全球界线层型研究的典范.巢湖

阶是近年来三叠系各阶中获得研究最多且深入的中

国阶,在争取奥伦尼克阶国际年代地层界线 GSSP
工作中,安徽巢湖剖面得以比较全面而系统的研究

(童金南等,2005a,2005b;TongandZhao,2011).关
刀阶原称为青岩阶,原层型地选在贵州贵阳青岩,后
因城镇建设使得原命名剖面难以做进一步研究工

作,故需要重新选择层型剖面.贵州望谟甘河桥剖面

不仅有很好的生物地层控制(姚建新等,2004),而且

也有同位素测年研究(王彦斌等,2004),因此具有较

好的建阶条件.但同样地贵州罗甸关刀剖面同期地

层也发育完整且获得了深入研究,并有较大的国际

影响(Payneetal.,2004;Songetal.,2011,2012;

Sunetal.,2012b),而且其下、中三叠统界线处的测

年数据(Lehrmannetal.,2006)已被新的国际地质

年表所采用,该剖面也具备竞争国际安尼阶底界

GSSP的条件,因此后来被选为关刀阶的层型剖面.
新铺阶系北京大学研究小组在全国地层委员会建阶

项目支持下所建立,名称源自于贵州关岭新铺,该地

区发育有著名的“关岭生物群”(汪啸风等,2003),但
是没有建阶时期(对应国际拉丁期)地层研究工作报

道.因此,根据同期地层的发育特点和研究工作进

展,该阶的层型剖面被选定在贵州罗甸关刀剖面.该
剖面牙形石研究工作相对比较深入(王红梅等,

2005),也与关刀阶为同一层型剖面,便于以后进一

步开展研究工作.上三叠统两个阶均来自于当时印

度板块的喜马拉雅地区西藏聂拉木土隆剖面,是我

国同期海相地层中发育最为完整和研究基础最好

的.但由于工作条件的限制,相关建阶研究工作才刚

刚起步.陆相三叠系各阶中除吉木萨尔阶以外,其他

各阶的工作均还未开展.
总体来看,中国三叠系建阶方案虽已落实,但各

阶定义和推广使用工作才刚刚起步,还有大量工作

急需要展开.尤其当前国际三叠系多数阶的 GSSP
确定中面临很大争议,包括一些已经确定下来的

GSSP也很难在中国采用,因此尽快完善中国的建

阶方案不仅是我国相关地质研究工作的迫切要求,
而且对于国际年代地层学研究也会起到重要的推动

作用.当前印度阶底界GSSP已经落实在中国,且对

国际GSSP研究起到了很好的示范带头作用;奥伦

尼克阶(对应中国的巢湖阶)底界的GSSP还要从科

学研究和科学观念上开展国际工作,争取更多国际

学者的支持;安尼阶(关刀阶)的底界GSSP中国剖

面也有竞争力,但急需要有针对性地开展研究和与

国际相关界线工作取得联系,加入国际竞争行列;拉
丁阶(新铺阶)和卡尼阶(亚智梁阶)底界的GSSP虽

然已经确定,但这两条界线的首选标志在中国很难

应用,主要原因是我国同期地层研究没有加入到国

际相关组织,从而没有得到国际学者的重视.同样

地,诺利阶和瑞替阶(佩枯错阶)虽然在中国能够研

究的区域比较有限,但藏南地区同期地层发育比较

完整,作为界线标志的地质记录也十分完好,应该对

这两阶界线的定义具有重要作用.而且国际上这两

阶界线层型研究历史也不长,其研究成熟度也不高,
如果中国相关工作能够及时跟上,也可为相关工作

作出贡献.
三叠系陆相建阶工作目前在国际上还没有提出

来,中国的工作可谓有开创性.不过,我们虽然提出

了方案,但真正的建阶工作基本上还没有展开.当
然,一方面是海相建阶工作还没有完成,甚至多数阶

的工作还没有达到预想的效果;另一方面,海、陆相

地层对比是当前面临的最大难题,因此如何开展陆

相建阶研究还需要进一步探讨.但中国具有得天独

厚的同时发育有较为完整的海、陆相三叠纪地层记

录,因此中国及其三叠系可能是国际上能够突破这

一难题的关键地区和关键地质记录.当前海、陆相二

叠系-三叠系界线,即三叠系底界的对比研究已经

有了大量探索性研究,并可望在近期就会取得重要

突破.同样地可以预期,在不远的将来,其他三叠系

各阶的海、陆相对比研究也将成为新的科学重点.
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