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地球在银道面上运动与理论地质年表

蒋 士
J讼

摘 要

本文把关于地质时间界限的经验关系与星系结构的密度波理论联系起来
,

发现

该经验关系相当于地球与银河旋臂交汇的时间条件
,

从而说明了地史上地球 自转角

速度变化的周期性成分和地球地质过程的周期特征
,

并建立起理论地质年表
.

年表

共分三部分
: 1

.

显生宙与目前通用的经验地质年表互为对应 ; 2
.

元古宙反映了目前

诸多划分的主要点 ; 3
.

太古宙包含了迄今所认识的那个时期的重要时间界限
.

目前已知的地质年表
,

不论以地层古生物为根据
,

还是以地质运动过程为根据
,

或者以同

位素年代测定为根据
,

都是从经验上划分的
.

并且
,

认识较统一的只是显生宙年表
.

前寒武纪

地质年代的划分分歧很大
,

未来地质年代的划分更无从揣测
.

如能以显生宙地质年表为基础
,

统一前寒武纪的划分方案
,

推测未来地质发展的大阶段
,

无论在理论上还是在实践上都是有

意义的
.

本文的基本点是从地球在银道面上运动的特点出发
,

讨论它与地球地质过程周期性

的联系
,

从而建立理论地质年表
.

一
、

地球与银河旋臂的交汇条件

在分析显生宙经验地质年表的时间界限时
,

作者 1 9 7 6 年曾得到一组经验公式
n , 一 2左一 ,多

,

( l )

t , ~ 一 l /几
H ,

( 2 )

夸一 , e t尹二`

一 ,
.

( 3 )

式中 天
, 。 , 取零或整数

, 又。 ~ 0
.

0 2 8 (亿年犷
` ,

鞠 ~ 0
.

3 0斗 (亿年丫
` , 。 一 0

.

29 9 9 9夕二 0
.

2
, ,

为时间
,

以公元元年为原点
.

根据星系结构密度波理论的一般概念
’ lJ

,

分析这一组公式如下 :

1
.

银河螺旋图样以角速度 口 ,

旋转
,

地球伴随太阳以角速度 口
,

绕银心旋转
.

设 口 ~ 口
,

一

D , ,

o。 为 t ~ 0 时地球在银河螺旋图样上的角坐标
,

则时间为 ` 时地球在银河螺旋图样上的

角坐标是

口 ~ 口
·

` + 民
.

( 4 )

考虑口 (即 口 , 或 乌 )随时间演化
,

相对变化率为 几。 ,

即

~ 又。 或 口 ~ 风
e 几。 `

( 5 )相
,

dti一口

本文 19 81 年 2 月 14 日收到
.
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的情形
.

把 (约式代人 (4 )式
,

并设

日 岛 8
。

g = 丁一 , p o ~ 一
, 刀 ~ 一

,

Z兀 Z兀
一

2 兀

则得到 ( 3 )式
.

2
.

早期二维密度波 理论认为 振 ~ 0 ,

最近的 三 维密 度波 理 论 允许 如 ~ 1 0一 10
一 1 0一 n

(年 )
一`

.

这与 ( 3 )式的要求一致
,

因为那里 ; 、 ~ 2
.

8 X 10一 10
(年丫

` .

3
.

太阳或即地球绕银心的旋转速度为 2 50 公里 /秒
,

银心距为 10 士 0
.

8千秒差距
.

而一般认

为 口 ,

的过去取值稍大
,

这里取 口 , 二 9士 1 (公里 /秒 ) (千秒差距 )
一 , ,

则
v 。 二 0

.

22 一 0
.

32 (亿

年犷
` ,

与 ( 3 )式中
v 。
值接近

.

4
.

。 组 0
.

2 相当 。。
~ 一 7 2 “ ,

这正是 目前太阳系即地球正向银河系一个巨大旋臂趋近的

直观描述
.

5
.

在密度波理论中
,

星系旋臂的级次用 m 表示
.

从现象上看
,

如果 m级旋臂存在
,

则在两

相邻 。 级旋臂的中间位置上
,

有更大可能存在着次级旋臂
.

因为这个位置是两相邻 。 级旋臂

扰动引力场的平衡位置
,

利于次级旋臂保存
.

这一特点使得旋臂级次 m 可表示为 m , ~ 2卜` ,

天~ l , 2 , 3
, ·

… 则从 ( 4 )式看
,

地球与银河旋臂交汇的条件应是

。 *日 ~ 2。 *二 , , * ~ o , 士 l , 士 2 ,
·

… ( 6 )

由 ( 6 )式及前述关于 杏的定义
,

可得 ( l) 式
.

6
·

( 2 )式是 ( ` )式的极值位置
·

因为可由

登
一 ” 求得

。 ,

二 l 级旋臂上

份
,

= 4 级旋臂上
m

:

。 2 级旋臂上

。 :

~ 4 级旋臂上

,
,

二 1 级旋臂上

。 ,

= 4 级旋臂上

二
:

二 2 级旋臂上

。 ,

二 4 级旋臂上

二
:

二 I 级旋臂上

柳
3

, 斗 级旋臂上
二

:

二 2 级旋臂上

。 3

= 呼级旋臂上

二
:

二 1 级旋臂上

。 , 二 4 级旋臂上

。 :

二 2 级旋臂上

幼 3 = 4 级旋臂上

二
,

二 l 级旋臂上

一一 n ---
一 砚 222

一 刀 ,, 一 t
(亿年 ))) 地球在银道面上的位置置 构造运动动

00000 000 000 一 0
.

6555 叭 , l 级旋臂上上 (未来的 构造运动 )))

lllll lll lll 0
.

2 555 份
,

= 4 级旋臂上上 喜马拉雅运动动

22222 222 222 1
.

0 222 m
:

。 2 级旋臂上上 燕山运动动

33333 333 333 1
。

9 111 。 :

~ 4 级旋臂上上 印支运动动

44444 444 444 2
.

8 444 叭 二 1 级旋臂上上 海西运动动

5555555 555 3
.

8 555 。 ,

= 4 级旋臂上上 广西运动动

6666666 666 4
.

9 111 二
:

二 2 级旋臂上上 加里东运动动
7777777 777 6

.

0斗斗 。 ,

二 4 级旋臂上上 兴凯运动动

SSSSSSS 888 7
.

2555 二
:

二 I 级旋臂上上 澄江运动动

999999999 8
.

5 777 柳
3

, 斗 级旋臂上上 晋宁运动 ()))z

1111111 000 1 0
.

0 111 二
:

二 2 级旋臂上上 芹峪运动动

lllllll lll 1 1
.

6 111 。 3

= 呼级旋臂上上 ???

lllllll 222 1 3
.

4 111 二
:

二 1 级旋臂上上 东川运动动

lllllll 333 1 5
.

4 777 。 , 二 4 级旋臂上上 ???

lllllll 444 1 7
.

9 444 。 :

二 2 级旋臂上上 吕梁运动动

IIIIIII 555 2 1
.

D666 幼 3

一 4 级旋臂上上 五台运动动

lllllll 666 2 5
.

5999 二
,

二 l 级旋臂上上 鞍山运动动

333 5
.

7 111 转变点川川

(未来的 构造运动 )

喜马拉雅运动

燕山运动

印支运动

海西运动

广西运动

加里东运动

兴凯运动

澄江运动

晋宁运动 (z)

芹峪运动

?

东川运动

?

吕梁运动

五台运动

鞍山运动

(1 ) 地球在银河螺旋图样上由逆行到正行的转变点
.

(2 ) 晋宁运动有两期
,

此为约 8 亿年前的一期
.
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7
.

银河旋臂所在的位置是螺旋扰动引力场的势阱位置
.

地球通过银河旋臂时
,

扰动引力

场将对地球产生引潮效应
.

而地球的能量平衡是建立在以引力为主的吸引和以热 (主要是放

射性热 )为主的排斥相平衡上
.

地球经过银河旋臂时
,

扰动引力场将破坏这种平衡
,

而使地球

发生一幕幕构造运动
.

事实上
,

地史上主要构造运动发生的时间确实与地球处于 , , 级旋臂

上的时间 (即
, , ~ 0 或整数对应的时间 )相一致 (表 1 )

.

8
.

银河旋臂既是物质密集区
,

又是扰动 引力场的势阱区
,

太阳系经过银河旋臂时
,

空间对

太阳辐射的吸收势必增强
,

太阳系内部的运动状态和地球本身运动的态势也会变化
,

引起地球

表面接受到的辐射强度发生变化
,

从而影响地表的气候
.

事实上
, , ; ~ 一 4

,

一 3 ,

一 2
,

一 l 所

对应的时间为 一 25
.

5 9
,

一 13
.

4 1
,

一 7
.

2 5 ,

一 2
.

8 4 亿年前后
,

确实对应着地史上的大冰期 tZJ
.

9
.

密度波理论指出
,

恒星诞生在星系旋臂上
.

在 一 35
`

71 亿年以前
,

( l) 式中
, , ~ 一 4 相

当于 一 48
.

20 亿年
.

如果把太阳系在 。 1 ~ 1级旋臂上的这个时间作为太阳系形成的时间显

然是合理的
,

因为这既接近太阳系元素年龄的下限 (50 亿年 )
,

又接近太阳系陨石年龄的上限

( 47 亿年 )
.

又可进一步指出
,

太阳系诞生的旋臂就是 目前太阳系向其靠近的 二 : ~ 1 级大旋

臂
.

以上这些分析表明
,

( l) 一 ( 3 ) 式应是地球与银河旋臂交汇的时间条件
.

二
、

对地球地质过程的影响

1
.

对地球自转的影响

从 uB Uen 模型中囚
,

可得地球内部主要壳层界限的经验关系

i ( i 十 2 ) 二

~
~ 二` 二 - - ~ - ~ . ~ ` 式 (夕)

式中 p 为地心距
,

反为地球平均半径
.

当 1

l 5

~ 0 ,

弧

”

润

一
!

七悦匕必石 2

二二三 3

1 , 2 , 3 时
,

p 值为地心
、

内外地核界限
、

核 -

慢界限
、

地表的地心距
.

应用 ( 7 )式可将地球

内部物质密度表示为 :

D

二 : ~
a

一 匀 一 cl }IJJ
,

刀
( 8 )

染沙毛

2 3 4

1
.

讨|10t l叶wweef6 l4LJ兹10LOǎ.兴回、帜à侧御

图 1

.

地心距 (千公里 )

地球密度径向变化的经验关系

式中 万 为地球平均 密 度
, 。

~ 3
.

1知
, 占~

0
.

3 6 1 , `
~ 0

.

6 8 9 ,

盯}! 表示小于或等于 j 的

最大整数
.

( s) 式与 Bull en 模型一致 (图 1)
.

由 ( 7 )
,

( 8 ) 式计算地球的总质量和
`
轴

自转角动量
,

与观测偏差约 l %
,

说明这两个

经验关系是可用的
.

其中
,

沿
`

轴自转角动

量公式为
:

c 一 J对反
2
0

.

( 9 )

式中仍 为地球自转角速度
,

M 为地球 总 质

量
,

可视为不变量
,

J 为如下定积分

1
·

( 8 )式
,

2
·

B u l l e n 的最可 LJ 值
L , J ,

3
.

B u l lo n 的变化值范围
L 31

,飞亏蠢亏};
,峪(` + , ,

`

(` + , , (一
“
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一 c
l】 i}1) d j

.

( 10 )

它也可视为常数
.

即 ( 9 )式中随时间变化的可能主要是 c和 反
.

地球在银道面上运动
,

银河螺旋扰动引力场对地球的引潮作用犹如地球引力场在 ( 3 )式所

示的变量 夸上波动
,

巴二 , 一 a U
。

J七 2

沙 Zr l

U又遵循拉氏方程

V Z U ~ .0

( 1 1) 和 ( 1 2 )式相加
,

同时考虑前述 。 , 取值特点
,

则其在球坐标中的解为 :

( 1 1 )

( 12 )

。 一
塑 {

1 一
全(黝

’

全( 、 : c 。 s 二 : + 。 :
s i n 二 : )。: (

c 。 :
a ) }(卜全

、 , c 。 5 2 , ;
二

、
.

p o 、 . 二 1 、 p 目 J 衍 = 。 , 、 七= 1 /

( 1 3 )

大括号中的项为通常的球谐函数
.

由 ( 13 )式得地球表面的引力位

。 一

婴 !
l 一
交交( , ; c 。 s 二 : + 。 : s i n 。 ; ) ; : (

。 。 s。 )1(
, 一
宝

, * 。 。 5 2* ;
二

、
.

( 14 )

式 o L 石诬飞 而三毛 J \ 左砚
/

地球半径相当

R ~ R o 1一 艺 艺 (汉 : e o s m : + B:
s` n m` )衅 (

e o s B )
一 `

(卜全
, , 。 。 5 2花 ,

二

)
一’ ·

左 = 1

展开 ( 1 5 )式中的球谐函数项
,

取一级近似
,

对全球平均
,

得地球平均半径

* 一 * 。

(卜全
, , 。 。 5 2 ,。二

)
一’ .

之 = 1

地球自转角动量公式通常写为 :

C ~ I仍
-

式中 I 为沿地球 自转轴的转动惯量
.

设地球 自转角速度的变化量 △ co 为
:

盛仍 ~ △ co l 十 △的 2。

由 ( 17 )
,

( 1 8 )式得

些 _ 姿竺 l

C 田

一 夺二 + 鱼竺孟

I 功

( 15 )

( 16 )

( 17 )

( 18 )

( 19 )

如果认为 △。 : 是地球转动惯量 I 变化引起的地球 自转角速度变化
,

那么
,

按角动量守恒

定律
,

( 1 9 )式右端恒为零
,

则 由其左端得到

些 ~ 些竺皿

C 口
( 2 0 )

对于地球来说
,

( 20 ) 式中如果 △。 ;
不为零的话

,

则通常是由日
、

月潮汐摩擦引起的
,

即

△田 1 ~ 向△ l ,

设 “
~ 一 ` 理

一 ,

口

并改写 ( 2 0) 式为微分形式
,

积分得

C ~ C o e
~

` .

( 2 1 )

根据天文计算
,

日月潮汐摩擦引起 日长变化约为每世纪增加 1 毫秒
,

即 。 组 .0 0 1 16 (亿
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年) 刁
.

设t o 。
~

Co

J M R名
由 (9 )

,

( 1 6 )
,

( 2 1) 式得地球 自转角速度公式
:

口

一
、

一 (
` 一

鑫
A 走一 2 左`二

)
`

二 。 。 e

~
`

( l 一 Z A l e o s Z夸二 )
.

( 2 2 )

取 。 。
~ 29

.

7 日 /朔望月
,

A 、 一 0
.

00 75
,

既与 目前的观测相符 (计算与观测均为 2 9
.

5 日 /

朔望月 )
,

又与地史上的情况
【们
相符 (图 2 )

.

从图 2 看
,

与 aP nn ell a
等的观测

L们相符的是 ( 2 2 )减

0
.

3 日 /朔望月
.

这个差值可能是用瓣鳃类生长层观测朔望月日数的系统偏差
.

因为从图 2 看
,

观测值外推到今天也有这样的差值
.

吹刻缪\口

二 , 二 ` 一 5 一斗 一 3 一 2 一 1 0

亿年 (时间 )

图 2 地史上地球 自转角速度变化
1

.

根据瓣鳃类生长层观测
〔月 ,

2
.

( 2 2 )式
,

3
.

( 22) 式的 a, 一 0
.

3

当 过 1
~ 0

.

0 0 7 , 时
,

还可从 ( 1 4 )
,

( 1 5 ) 式推论出
:

( l ) 根据
君 ~ o 时

,

反 ~ 6 3 7 0 公里
,

求得 天。 一 6 3 6 5 公里 ;

( 2 ) 地球脉动时
,

最大半径和最小半径之差约为 95
.

6 公里
,

目前地球半径每 年 约 增 加

0
.

8 7 毫米 ;

( 3 ) 地球表面引力场脉动幅度约为 3务
,

目前每年相对减弱 ~ 10一 ” ;

( 4 ) 假定海水体积不变
,

地绿脉动导致平均海深变化约为 1 , 7米
.

这些推论均在目前认识的地球变化的可能值范围内
.

其中最后一点
,

地质意义是明显的
,

如 7 亿年前和 2
.

8 亿年前地球的膨胀期中
,

恰恰对应着震旦纪和石炭
一
二迭纪两次大海退 ; 前

斗
.

9 亿年和前 1 亿年地球的收缩期中
,

恰恰对应着寒武一奥陶纪和 白噩纪两次全球性大海进
,

等

等
.

2
.

对地球上部过程的影响

地球上部所受的主要作用力是地球自转产生的离心惯性力和纬向惯性力
.

从地质过程的

角度看
,

不随时间变化的力终究要被地球的改造建造作用所平衡
.

因此
,

对离心惯性力将只考

虑其随时间变化部分
:

△ r、 一 m s i n 。
{匹亘返立

浮, .

J d t
( 2 3 )

纬向惯性力直接表现为时间变化形式
:
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人 一 m
.

红亘困 )

击

对于全球
,

由 ( 1 6 )和 ( 2 2) 式求得近似关系
:

督
) 0 时 ;i一41一31一2

A l二 , 。

( 1 + 又, , ,
)
。 孟。 ` s i n Z夸二

a
( l 一 A 1 e o s Z夸二 ) 携尹

) 0 时 `

架
里 ) 。 时

.

( 2斗)

( 2 5 )

根据 ( 2 5 ) 式的解和 ( 2 3 )
,

( 2 4 ) 式可知
:

( l) 地史上地球 自转长期减慢中
,

已 出现了三个较大的加速期
:
前 1 1亿年

、

前 6 亿年和前

2 亿年左右 ;

( )z 地球上部南北方向上水平作用力的变化量长期向极的过程中
,

已出现了两个向赤道

的时期
:
前 6 亿年和前 2 亿年左右 ;

( 3) 地球上部东西方向上水平作用力长期向西的过程中
,

已出现了一个向东的时期
:
前 2

亿年左右
.

地球上部水平力场变化的这些时间特点
,

与 目前已知的规模较大的地质运动发生时期相

一致
,

如 10 一 H 亿年前
,

规模较大的构造运动遍布全世界
.

除我国的芹峪运动外
,

还有加拿大

地盾的 G er vll iil ian 运动
、

波罗的地盾的 D als lan id an 运动
、

中南非洲的 iK 】bar an 运动
、

澳大利亚的

Mus gr va e
运动等

.

6 亿年前是经验地质年表的隐生宙和显生宙界限
,

应是个引人注目的地质

剧变时期
,

如我国有兴凯运动
.

2 亿年前是规模巨大的印支运动高潮期
,

是现今地球表面构造

体系的主要形成期
,

是
“

联合古陆
” 开始解体的时期等

.

从显生宙以来大陆飘移的总体方向看邸
, ,

也与上述水平力场变化的时间特 点 相符
:
前

7一 5亿年
,

地球半径收缩
、

自转加速
、

水平作用力向赤道向西期中
,

古大陆在 6
.

5 亿年前张开形

成古大西洋
,

靠近北极的澳大利亚向赤道飘移 ;前 5一 3 亿年
,

地球半径膨胀
、

自转减速
、

水平作

用力向极向西期中
, 4 亿年前古大西洋闭合

,

形成
“

联合古陆
” ,

已越过赤道的澳大利亚 向南极

飘移 ;前 2
.

5一 1
.

3 亿年
,

地球半径收缩
、

自转加速
、

水平作用力向赤道向东期 中
, “
联合古陆

”
解

体
,

冈瓦纳部分逆时针旋转
,

劳亚部分顺时针旋转
,

各约 2 0 。 ,

印度由南半球向赤道飘移
; 1亿

年 以来的地球半径膨胀
、

自转减速
、

水平作用力向极向西期中
,

南北美洲向西运动
,

重新张开形

成大西洋
,

已越过赤道的印度向北极飘移
,

等等
.

把 ( 2 3)式中质点质量 。 代以物质密度 D
,

把 ( 1 6)式代人 ( 1匀 式
,

展开球谐函数项
,

近似
,

则 ( 2 3 )式变为

、夕
r、、产61/,ù,山一r

、Z、
、△ f、 一 艺 艺 △知 , , .

. = 0 仍 ` 0

( 2 6 )式中

△ ,、 。 。

一 n g i n 。 (。 :
。 。 S m ; + 。 :

· i n m ; )二 (
。 。 S。 )

{
(。。匆
口 t

由 ( 2 6 )式看
,

地球上部任一点惯性离心力的变化量是一系列力 △ f N。 。

的迭加 ;从 ( 2 7 ) 式

看
,

`

每个力 △ f肠
,

以球谐函数零值为界改变方向和大小
.

这样的惯性力在地球上部产生的 应
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力具有区域性特点
,

或即地质学中所说的区域应力
.

王仁指出 1)
,

在目前地球自转变化的条件下
,

只要应力积累时间达 1 0` 1 0 7

年
,

就可形成全

球性构造体系
.

前面讨论表明
,

地球 自转变化的大周期在 I aD 年左右
.

因此
,

其应力积累足以形

成全球性的构造体系
.

特别是在球谐函数零值带附近
,

区域应力改变方向和大小
,

当地球自转

变化时
,

引张作用力和挤压作用力将在这些部位交替出现
.

因此
,

这些部位应形成特殊构造

带
.

当然
,

这只有在长期相对稳定的大陆上才会表现明显
,

如在亚洲大陆
,

巨纬向构造体系171

与 1 到 7 阶带球谐函数的零值带吻合较好 (图 3 )
.

这是 因为在大陆飘移中
,

亚洲大陆相对稳

定
,

特别是其南北方向
,

由于受赤道和北极限制
,

更为稳定
,

表现出图 3 的典型情况
.

图 3 东亚大陆巨纬向构造体系与球谐函数零值的关系

I一vi
·

巨纬向构造带 (据李四光 )
,

, , 2一 7
.

p
一

(
e o ,

8 ) , 0的纬度 (本文 )

3
.

对地球表部过程的影响

考虑太阳系通过银河旋臂时可能影响
“
太阳常数

” 、

太阳及地球运动状态的变化等
,

并用岁

差公式把地球自转与黄赤交角联系起来
,

从而得地表温度脉动公式

: ! T
。

十 C

一 (
二 一

客琢
os ,

哪 ( 2 8 )

式中 兀
,

0T
,

爪 为一系列待定常数
, 。 和 参同前

.

在 反~ 1时
,

取 爪一一 32 ℃ , T 。~ 3 .7 6℃ ,

T l 一 14
.

4℃ ,

( 2 8 ) 式与一亿年来高纬度深海区海洋温度同位素观测资料
〔8]一致 ; 如取冰期的

临界温度为 1
`

6℃ ,

则 友一 1 时 ( 28 )式的解对应地史上的大冰期 (参见表 2 的数字 )
.

详细讨

论表明
,

( 2 5) 式包含了较短的温度脉动周期以及第四纪以来的主要温度周期
,

如 互~ 5 与晚古

生代大冰期中三个冰期对应
,

左~ 8 与第四纪冰期对应
,

反一 11 与第四纪冰期中的亚冰期对

应
,

及~ 14 与 4 0 万年来加勒比海中部表面水综合温度曲线
〔8] 以及中国五千年来温度变化趋

势
【, ,
一致

,

互~ 17 与北京地区全新世气温变化曲线中脉动成分训一致
,

等等
.

l) 王仁
、

丁中一
、

贾晋康
,

地球自转速率变化推动全球构造运动的可能性
,

第二届全国构造地质学术会议
,

19 7 9
,
斗

,

北

乐
。
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表2 地球在银道面上运动对地表过程的影响

一 t
(左

, 。 *
)

(亿年 )
大的海水进退 大的冷暖周期 生物进化的大阶段

大大海退退 大冰期期 植 物物 动 物物

大大海进进 ( 0
.

0一未来 1
.

3 )))))
...

大大海退退退退退退退退退退退退退退退退退退退退退退退退退退退

大大海进进进 ... ...

大大 海退退退 被子植物物 鸟类
、

哺乳 类类

大大海进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进

大大海退退 大冰期期 TTT fff

大大海进进 ( 2
.

1一 3
·

6 ))) 裸子植物物 爬行类类

大大海退退退
盛盛 人人

大大海进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进进

lllllllll lll

陆陆陆陆生抱子植物物 海生脊椎动物物

......... 几几

大大大冰期期 TTT lll

((((( 6
.

4一 8
.

0 ))) 海生藻类植物物 海生无脊椎动物物

人人人人人 ...

IIIIIIIII }}}

多多多多细胞植物出现现 多细胞动物 出现现

...........

大大大冰期期 }
`

}}}
((((( 1 2

.

4一 1斗
.

6))) 动 植 物 分 化化
真真真真真真真真真真真 核 单细胞生 物繁 盛盛

大大大冰期期

——
个

— ——((((( 2 4
·

0一 2 7
·

2))) 原核生物向真核生物进化化

一一一一一一一一一一一—
个

— ——原原原原核生物繁盛盛

—————
个

— ——原原原原始生命形式向原核生物进化化

一一一一—
个

— ——原原原原始生命形式形成成

注 : 一 t
(及

,

奴 ) 是当 左二 1 时
, 。 :

二 0
,
一蚤

,

一 1
,
一 玲

,
一 2

,
一 2惫

,
一 3

,
一 3蚤

,

一 4 以及 t . ~ 一

号中的时间范围是根据 (邓 )式在 左二 1 时解 T续 1
.

6℃ 得
.

弄
计算得 : 括

八 H

温度的周期性变化
,

影响了生物的阶段性进化
.

此外
,

地球半径变化和 自转变化又影响了

地表海水进退
.

这三者的时间特征是经验地质年表划分的重要依据
,

综合于表 2
.

以上三方面讨论表明
,

地球在银道面上运动不仅影响整个地球的运动
,

而且直接或间接地

影响地球上部和表部的地质过程
,

特别是影响其时间特性
.

三
、

理论地质年表的建立

以上讨论表明
,

通常划分地质时代所依据的主要方面的时间特点
,

均与地球在银道面上的

运动特点有关
.

因此
,

应用地球与银河旋臂交汇的时间条件 ( 1)
,

( 2 )
,

( 3 )
,

应能建立起理论

地质年表
.

分析 ( 1 )
,

( 2 )
,

( 3 ) 式
,

并与经验地质年表对比
,

建立理论地质年表还须遵循如下三

个规则
.



梢助但裂翻期

粥

ē扮扮

唱 思

润

爱
翻

圳 瞬

8协
.

0

ǎ佃洲

钾

粥 醚
旧

聆 岔

鹤

裂

积

恻

笔笔笔 藻 洲 笔 玄玄 任 洲 桨 芝芝

笔笔笔笔笔
目目目目目职职职

二一
一一一一 浓 川 以 丫 一一 l

_

一一
戳

_

{{{
汽 〕〕

口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口 几】】

}}}
,

勺屯、、

rrrrr口口 门』』

霏
`̀

.

升
、、、

咧 卜卜
众众众 4、、 卜 、、、

豁 吕吕吕 ! ! 】】
团团团团 创 zzzzz 佰佰佰佰

获获获获 泄 干干干干干干

监监监监监监监监监
llllllll

ZZZ 塑色一

-
口口一一 国国 国国 匕

——
~~~ lll匕一

~

—
--- 戒戒 lll 卜卜 州州 _ _ lll

刹刹刹 OOO 刹刹 ZZZ 川川 刹刹 刹刹 留留 园园 刹刹 刹刹 刹刹 荆荆 刹刹 味味

荆荆荆荆 本本 刹刹 荆荆 泰泰 编编 刻刻 刹刹 公公 跳跳 跳跳 蒯蒯 蒯蒯 刻刻
集集集集集 编编 秦秦秦秦 洲洲 洲洲 举举 举举 举举 川川 1门门 喇喇

扭扭扭扭扭扭扭扭扭扭 们们们们们们们 川川
门门门门门门门门门 , 任任任任任任任任任lllll lll匕竺二:::l ~ 111l 士士士 lll} 班 }}}匕叁卫卫{ 刊 lll} 紫; lll一 叶叶 售售参 }}}

一

二匕 111叶 }}} 渗 }}}一任 }}} 叶 lll

划划划
~~ ~ ~~ ~ ~~ 甲 , ~ ~ `~ ~ ~~~~~~~~~~~~~~~ 闷 d ,, 护 」」

OOOOOOOOO
OCCCCC

111
卜 JJJ

震震震 一一一一一一一一 览览 OOO
气 rrrrrrrrr

OOOOOOO
, 护护

赛赛赛
, 一一一一一一一一 二二二二 ,

~~~~~~~~~ 丙丙丙丙
...

帐帐帐 切 月月月月月月月月月月月月月月月月月
闪闪

划划划 g 圣圣圣圣圣圣圣圣圣圣圣圣圣圣圣圣圣 八八

暄暄暄 之 心 泛泛泛泛泛泛泛泛泛泛泛泛泛泛泛泛泛泛

落落落逻 三三三三三三三三三三三三三三三三三三

司司司 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,刃刃刃 }}}} {{{匕一
...

一卫卫
一一 lll

,

十十
!!!! III! }}}

一
!!! }}}二卫卫 !!!一 lll !!! !!!

0000000
.已已 r 自自自 卜JJJ

闪闪 《 ::: r 产产产 L户户户户户 tr 、、、、 CCC

忌忌忌象象
己 ))) C二二二

OOO e 二二 `̀ OOOOO OOOOOOOOO OOOOOOO 666
芝芝芝 祠祠

巴乃乃
OOOOO

...

666 利利 `̀̀ 666666666 6666666 -HHH
CCCCCCC二二

+ 11111 OOO + }}}
曰二二

十}}}}} 十......... 十}}}}}}} OOO
+++++++ }}} 今今今 十III

r 、、 ,厂 、、 宜、、、 r 、、、、、
今今今今 峭峭

】】】】户户 C::::: 沪沪 护 rrrrr 丈丈丈 r尹尹尹尹尹尹尹尹尹

亡亡亡亡亡亡亡闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷闷

.......................................一一一一1二 !111 0
’’

L一一} 0 {{{】6 】】} 000 】0 111} 】】} 石 111口口口口口口} 高 }}}
一 }}}
口口{“ }}}

iiiii 李李
OOO 名名名 昌昌 卜」」 卜 JJJ r乃乃乃

OOOOOOOOO 十}}}}}}}
( :::

666666666
C:::::

666 C二二 OOO
C二二二 C二二二二二二二二 C二二

}}}}}}}}} + IIIII +III 已已
心匀匀 OOOOO + !!!!!!!!!!!!!!! -HHH

】】】】力力 r 习习习
劝劝 -HHH -HHH + }}}}}}}}}}}}}}}}}}} OOO
eeeeeeeeeeeee 闷闷 r, 、、

OOO
r 、、、、、、、、、、、

劝劝劝劝劝劝劝劝劝劝
、 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

之之之 }}}}尽!!!…6
}}}{ }}}…6 111曰曰

’

` {{{}
` 】】一 }}}{

石
}}}一 }}}一 }}}』』

. nnn

}}}

育
’’

丙
}}}

毛毛毛 二 廿廿
r JJJJJ

小小小 沈沈 }}}}}}}}}}}}}}} 协协协协协
叨叨叨 比 叼二二

OOOOO OOOOO
.丫丫丫丫丫丫丫丫丫

111111111
畜畜畜 芯 臼臼 OOOOO {{{{{ 66666666666666666

C:::::::::

{{{{{{{{{{{ 沈沈沈 {{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
甘甘甘甘 ,,,,, r、、、、、、、、、、、、、

1111111}砚 }}}口口曰曰口口曰曰口口… }}}
一 ~~~ …一 111卫卫… 111习习

铝了了

口口 {{{曰曰富富富呈呈
LJ 三` 召召召召召召召召

一一一一一一 一~~~~~~~~~

昌昌昌昌昌昌昌昌昌昌昌昌昌昌昌昌 OOOOOOOOOCCCCCCC::::::::::::::::::::::::: 目CCCCCCCCC

,,,,,,,,,,,,,,,, ~ 司司司司司

}}}}}}}} {{{LLL 口口口口…
一

111口口
一一

} 111… }}}口口日日… }}}日日口口{ }}}口口三三三 乳乳乳乳乳乳乳乳 一一一
勺户户户户户户户户户

00000 0 、、、、、、、、 卜 闷闷闷
OOOOOOOOOOOOOOOOO

(((((((((((((((((((::::: OOOOOOOOOOOOOOOOO
66666666666666666666666 -HHHHHHHHHHHHHHHHH
十十十十十十十十十十.....................

窗窗窗丽丽厂万万
公 洲洲

丽丽蔺蔺画画}卜 一一} 二 }}},
二二 ao {{{! ,

!!!丽丽口口而而丽丽口口万万 }
二二 ,

}}}! _ {{{}、 }}}百百而而
蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺蔺斌斌 l艺

一

111
)州州…十{{{…带}}}一兮兮且且且且)二}}}

一。 }}}}乓 }}}

创创日日创创创创…立111
甲产〕〕

)三}}}别别…全111
创创
创创日日

一吮 lll

二二迎二口口
己勺勺

多多 冬冬 ddddddddddddddddddddddddddddd ,“ }}}}}}}}}
窝窝 芝芝 一洲洲 岁岁岁岁岁岁岁

剑剑
百百、、

llllll
r闷闷 了尸尸

钊`̀̀̀̀̀̀̀
O心心 C沪沪 芝芝芝芝芝芝芝芝 卜卜

宫宫 }lll 袋袋袋袋 , 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 侧一一

叫叫七
砂砂 e勺勺勺勺勺

乡乡 `

}
`̀̀ `

}
`̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀

,,

心心 llllllllll
嘴 卜卜卜卜卜卜卜 一

}
-----

`

}}} 土土土舜舜 llllllllllll
,,,,,,,,,,,,

曰曰七七七七七七七七七七七七七七七七七

一一一一一一一一一一一一一一一一一一刹刹 1111
C:::

业业 引
`

iii
`

i…iii
“

11111 11
`

iii且二二二目上上
峨峨盯盯

.lll

…翼
; _

……{
’

鬓
。 。

111…鬓
国 M

……}肇
闰 ,,

1育
层 。

……{鬃
一 二二

{蒸
· _

{{{
___ 、

: ……
峭峭峭峭峭峭峭峭峭

义义义义义义义义义义义

.....

一一一一一一一一一【【【: ………………………
碳碳

uuu ! !!!

i {
.

…
、

生生二二止李李 i { }
一 、

{{{日日丫丫 呼呼呼呼

尸三一一~
一一一一 , 卜卜晓晓晓晓晓晓晓

lllll _________

影影下下
巴二二 `

i
“

.

`̀
’’ 、 目魂

户户

. lll
卜 l 公公

映映映 ,,,

袋袋袋袋袋

门门门

-
~ 一一一

已已已已已

笔笔下下
己二二

目目 公公 {lll

之之之之

粥廿遥裂担ù裁
阶稍



.

八 >)吸跟店尺俱
、

会二à喊七月钱尺健叹扑 Z书̀ 0。̀ l`
任热群

.

(OO卜 1 6à群镇裂噢珊拭撇棍瞬低ǎ愁

扩
[。

会卜公à长臀双卑八每

恻司长取 N“

豁豁 扣 洲 笔 矛矛 卧 扣 洲 笔 心心

取取取 职职 职职 的的
r1 ))) n」」 产、、

喇喇 白白 粥 口口 招 口口 取取
.

如 \\\, 》自、、

乙乙
111 }}} 牌牌 暇暇 翻翻 履 OOO 假 甲甲 架 NNN

书书书书书乏乏 鲜鲜 撇撇 田 lll

楼楼楼楼楼楼楼楼楼

众众众 白白 心心 OOO 自自 自自 自自自 OOO OOO 中中 甲甲 甲甲

{{{
刻刻

刹刹刹 刻刻 荆荆 刹刹 刻刻 荆荆 剩剩剩 刻刻 刻刻 剑剑 刘刘 刘刘刘 训 心心
咧咧咧 喇喇 瞩瞩 醚醚 邻邻 相相 胡胡胡 厦厦 理理 忆忆 润润 拭拭拭 谈谈
111 111 1 111 闷闷 冲冲 妞妞 暇暇 暇暇暇 留留 斌斌 嵌嵌 嵌嵌 嵌嵌嵌 含含
鲁鲁鲁 衅衅 豁豁 呀呀 留留 丹丹 衅衅衅 留留 衅衅 豁豁 任任 醉醉醉醉

气气气护护

里里里
灼灼灼灼灼

C卜卜

}
、、、 OOOOOOO

,
护护护护护

`̀̀丈 ,,,,
甲甲甲甲甲 甲甲

}
天天天

仁匀匀匀匀 、OOOOOOOOO

}}}}}
囚囚囚囚

r nnnnnnnnn 阅
.......

斌斌斌斌 斌斌斌斌斌
赴赴赴赴赴赴赴赴赴赴赴赴赴赴赴赴 泛泛泛泛泛

OOOOOOOOOOO
匕::::::::: `二二二 OOOOO

盯、、、、 勺厂、、、、、

66666666666 `̀̀̀̀ `̀̀ `̀̀ OOOOOOO O 一一一一一

十十十}}}}}}} -HHHHHHHHH -HHHHH -HHHHH +lllllll +lllllllll
.....户户户户 OOOOOOOOO

】nnnnn C二二二 OOOOOOO O 一一一一一
CCCCC幻幻幻幻 甘、、、、、 C二二二 叫卜卜卜 C::::::: 卜 、 一一一一一

成成成成成成 峭峭峭峭峭 子子子 子子子 叭叭叭叭
一一一一一

,,,,,,,,,,,,,,,,,户 一一一一一

eeeee勺勺勺勺 OOOOOOOOO C翻翻翻 】了、、、
OOOOOOO

丸丸}}}}}}}66666666666
勺二二二二二

66666 66666
卜」」」」」」」」

十十十iiiiiii 峭峭峭峭峭 十lllll -HHHHH 亡二二二二二二二二
.....了 、、、、

}}}}}}}}} C::::: OOOOO 十 lllllllllllllll
口口口CCCCCCC

OOOOOOOOO 子子子
,
十十十 C 匀匀匀匀匀匀匀匀

丙丙丙丙丙丙
, 十十十十十十十

子子子 C匀匀匀匀匀匀匀匀
rrrrrrrrrrr乃乃乃乃乃乃乃乃乃 ...............

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii厂厂厂厂厂厂厂厂

仁仁::: 尸、、 护口、、 产产、、

哭哭
C ,,

最最
户产、、

砚砚砚 OOO
勺矛气气

OOO

长长
已已 口匀匀匀匀匀

丈丈丈
仁刃刃 r门 曰、、

OOO
门, ,,

叹叹叹 OOO n 飞飞飞 阅
月月

炭炭 甲甲甲 代代 处处处处处
ppp JJJ .广广

} 飞飞 勺
..... r门门门

小小小小 子子 勺
... U 月 、、、 U ,, U 、、、、、

闪闪闪 OOO 己 , r .、、 币币币币币
.......

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
lllll 钾钾 戒戒 111111111 峭峭峭峭 C jjjjjjjjjjjjjjjjjjj

甘甘甘 、 r 闷闷 、 曰洲洲 .乃乃乃乃乃 、 2222222 砚, 、、、、、、、、、、
户户户闷闷闷 r 价价价价价价价价 子子子子子子子子子子
丙丙丙丙丙 币币币币币币币币币币币币币币币币币
、、、

洲洲洲 、 ~ 尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹

轰轰轰轰
.....

三三三三三 鸽鸽鸽
e 勺 ............. r 、 ...

卜 JJJ
奋奋

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO 阅
`̀̀ 勺nnnnnnnnnnnnn OOO 666

户 JJJ

,,,, .州州州州州州州州州 卜 JJJJJJJJJJJJJ C::: +lll 666
rrrrrrr rrrrrrrrrrrrrrrrr ............. 、心心 ( ::: -HHH,,,,,,,,,,,,

分分分分分分分分 ` ((( 仁:::

心心心心心心心心心心心心心心心心心心心心 OOO
从从从从从从从从从从从从从从从从从从从从从

LLLLLr 、、、、 .乃乃乃乃

{{{…
异异异 OOOOOOOOOOO

……
{ 窝窝 乙乙

、心心

((((( 匀匀匀匀 + !!!!!!!

………
军、、、 6666666666666 {角角

、
CCC

666
66666666666 OOOOOOOOO I ` 二二二

+ {{{{{{{{{{{{{ }宫宫 峪峪 -HHH
十十十{{{{{{{

】nnnnnnnnn
}只只只 OOOOOOOOOOOOOOO lll

C 二二

OOOOOOOOOOO 币币币币币 } 寸寸寸
,
十十十十十十十十 C匀匀 卜刀刀

rrrrr 、、、、、、、、、、

子子子子子子子子
r 门门 从从

丙丙丙丙丙丙丙丙丙丙丙丙丙丙丙丙丙丙丙 心心心

雯雯雯 三三蒸蒸
仓仓

垦垦囊囊三三
C了、、

耀耀 三三呈呈攀攀娜娜
C::: 侧

`̀

砚砚 炭炭蒸蒸炭炭苍苍生生三三赓赓乏乏rrr 勺勺勺勺
甲甲甲甲甲 叹叹

r 门门门门门 阅 目目

叹叹 理理
阅 目目目目目目目目目目

rrrrrrrrr门门门门门 r 门门门门门门门 气卜卜 ,

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

二二二二二
众众 UUU

占占 JJJ 才才 古古 占占 占占 者者 厉厉
门曰曰

才才 JJJ
OOO

叮、、 、 OOO r 、、 `OOO 口口 C ,,
仲 .叫叫 价 JJJ

、、、、心心 r 、、、、、、、、、、 的的的的的的的的的
,
宁宁 卜 JJJ r JJJ 卜 JJJ r 闷闷 卜刀刀 记哟哟 r 们们 r 代代

............... IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII r 勺勺

` ;;;
r 闷闷

lll lll !!! lll !!! !!! lll !!!`̀
{{{

l!!! l... `
}
... ` {{{ `

{{{
闷闷 闪闪闪 lll }}}} llll .}}} l}}} }}}} llll }}}} I}}}

之之之之 畏畏畏畏畏 111 lllll 1}}}
日户户 . 、、 甘甘 ` 、、 峭峭 场场 阴阴 娇娇

的的的的的的的的 .111 }}}}}}
之之 之之 公公 晓晓 牡牡 公公 晓晓 公公 之之

袋袋袋袋袋袋袋袋袋 峭峭峭峭峭峭峭峭峭峭峭峭
之之之之之之之之之之之之之之之之之之之之

职职职 取取 r口口 职职 } 以以 甲 口口 甲 ,, N 公公 肉 份份
咧咧 山山 瑕 QQQ 相 自 。。 田 的 ,, } 矍 O 。。 lll

,. 曰曰 lll lll

,, 1 军军 澳 兮兮 暇 万万 书之 丫丫

{
`

〕〕
llll lll 1((( tlll

lll111 llll llll llllll 之之
l((( 好好 晓晓

之之之之之之之之 橄橄橄橄

勺勺 ~~~

lll lll

…、 一 〕〕
!!!

lllll 自 }lll 扮 llllll 恻司长取 N ““

lll}}}}}}}}}}}
时时时时时时时

以以以以以以以

!!!!! lll lll

匕匕 }lll 豁 扣 洲 丫 }}}} 衅 扣 州 笔 11



国 科 学 1 9 81 年

规则 1 :由于 友是表示银河旋臂级别的
,

因此
,

根据 交的大小可划分不同地质时间单位
.

与经验地质年表对比
,

左~ o
,

1
,

2
,

3 , 4 , 5 , 6 , 夕等
,

分别对应地质时间单位 中的宙
、

代
、

亚

代
、

大纪 (相当通常的两个纪 )
、

纪
、

世
、

期
、

时等
.

规则 2 :
在 友固定时

, , * 顺序取整数或零
,

表示地球顺序通过 二 , 级旋臂
.

因此
,

应对应

同级地质时间单位在地史上顺序出现的时间界限
.

规则 3 :
经验地质年表世一级地质时间单位

,

在理论地质年表上的排列表现出一定的对称

性
.

如以 △ n ,
表示经验上世的延续 (理论上世的延续为 △ n , ~ l) 的话

,

当 ( 3 )式 夸值的非整数

部份为 。 或 生 时
,

其前后理论地质年表的两个纪各对应两个经验上的世
,

延续方式为
:

2

}}%
, 1引}1告

,

万 】!
.

当 杏的非整数部分为 工 或 立 时
,

其前后理论地质年表的两个纪各对应三个经验上的世
斗 4

其延续方式为 : !}1
,

形
,

允 }!万
,

%
,

111
.

规则 3 或称对称规则
,

可由地球经过银河螺旋扰动引力场 V : 的情况来解释
: 当 登为 。 或

% 时
,

地球处于
器

一 0 的区域
,

地球所受的“ ,潮力变化较“
、 ,

因而
,

地球地质过程变化缓慢
,

表现为经验上世的延续较长 ; 当 “ 为
专
或
号
时

,

地球处于
器

的极值区域
,

地球所受的引

潮力变化较大
,

因而
,

地球地质过程变化较快
,

表现为经验上世的延续较短
.

根据 ( l) 一 ( 3 )式和上述三个规则
,

建立起可与同位素年龄观测比较的理论地质年表
,

共分

三部分
:

1
.

显生宙理论地质年表
,

从 7
.

25 亿年前到未来 0
.

65 亿年
.

该表 (表 3 ) 与 目前几个通用的

经验地质年表有一一对应关系
.

差别仅在于个别的世前移或后移
,

特别是经验上的白至纪
,

与理论上的白至纪
、
〔为m all hc ic 纪相当

,

后者也是沿袭一种从前的分法
.

2
.

元古宙理论地质年表
,

从 25
.

59 亿年前到 7
.

25 亿年前
.

这个时期内地质年代的划分方

案已有六十多个
,

这里建立的理论地质年表与其中最新的两个方案接近 (表 4 )
.

3
.

太古宙理论地质年表
,

从 48
.

20 亿年到 2 ,
.

59 亿年前
.

这个时期是地球在银河螺旋图样

上运动的迟滞期
:
地球在 m : 级旋臂上形成后

,

逆行离开该旋臂约 7 10

47 ,2
“ ,

又正行回到该旋

臂
.

而理论上一个纪相当 45
“
的角距离

.

这可能是经验上无法把那个时期细分的原因
.

因为

那个时期地球并没有多次通过较大的旋臂
,

理论上也只能划到纪和世
,

但已综合了目前人们认

识到的那个时期为数不多的几个时间界限 (表 4 )
.

四
、

结 语

1
.

本文提出了地球与银河旋臂交汇的时间界限条件
,

进而对主要地质过程的周期特点进

行了阐释
,

并建立起理论地质年表 ;

.2 银河扰动引力场对地质过程来说
,

毕竟只是引发条件
.

地球内部吸引 (以弓}力为主 ) 和

排斥 (以放射性热为主 )的不平衡才是地球运动的根本原因
.

因此
,

本文的结果不应轻易地推

广到太阳系其它天体上去 ;就是地球本身
,

由于各部分存在差异
,

其表现也不会全同 ;

3
.

本文新提出的地质时代名称只是些讨论时必不可少的术语
.

合适与否 ? 须进一步讨论
j
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表 4理论地质年表与经验地质年表

(元古宙与太古宙)

元古宙与太古宙

理 论地质 年 表

(本文)

震旦地质年
表 L` 21

(中国科 学
院贵阳地球
化学研究所
同位素地质

苏联前寒武纪地层总表 L 1 3,
( 1 97 8 )

_
!一室

,
1 9 77

·

)

上元界古狱一况屏叹一ó;.̀与夕一下古少一

)一界利|一

里菲界洲一累叫一…
l一卡亚(一显生宙古生代 震 旦 大 纪

一 11刀
:

一 2一刀
: 一 4

原

二 一 8

二 一 9

7
.

25

浑 江 大 纪
8

.

5 7

青白口大纪

原生晚代

一 5 10 3 二 一 1 0 1 0
.

0 1

峡东纪 } 库达什系

7
·

” 土”
·

2一

}一
7土“

·

2 5

一末震旦 j
s

j 士
”

·

2一

} 卡拉套系

晚震旦 }
-

l 里
.

0士 0
.

5一 l一10
.

5 士 。
.

万一

代

一 3 In
Z

一 6

中震 “

}
尤尔马金系

1 4
.

0土 0
.

5一 l一 13
·

5 土 .0 5一

早生原代

宇

始

铁 岭 大 纪
n 3

二 一 1 1

— —
1 1

.

6 1

蓟 县 大 纪
n 3

= 一 1 2

— —
13

.

斗l

高于庄大纪
n ,

= 一 1 3

— —
1 5

.

4 7

大红峪大纪
月 3

= 一 1 4

——
1 7

.

9 4

长 城 大 纪
n 3

= 一 1 5

— —
2 1

.

0 6

五 台 大 纪

早震旦 布尔江系

始晚生代

一 7

宙

` 7
·

“ 士 o
·

”一

1
一 ’ 6

·

” 土 “
·

5一

始晨旦 }
` 9

·

’ 士 o
·

’ 一

}一 ( , 9士’ ,

一
}一 ( 2 3 士 ` )一
I

—
2 6 士 I

—

( P r
)

始生代早

一 2】。
-

一 41。
:

一 81 n , 二 一 16 一 3 2 In
,

二 一 6 4 一 2 5

龙泉关世

一 6 5 一 2 7
.

2 5
前

阜 平 世

泰山纪

。 ;

~ 一 3 3 1
。 ,

= 一 6 6 一 2 9 一 ( 3 0 士 l )一

陆 萌 世

l /又
。 一 3 5

.

7 1

海 生 世

震

— ( > 3 5 )—

盘古纪

一 3 3!
。 ,

二 一 6 6 一 咯2

固 形 世

阶 5

二 一 6 5 一 斗5
.

7 7 ( A
r
)

聚 熔 世

混沌纪

一 2 1,
:

一 4 }n
:

二 一 8 0 一 1 6!
n ;

= 一 3 2 1
。 ,
二 一 6斗一 4 8

注 : 表中时间单位为亿年
,

括号中时间为区域地层单位界限
.
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