
黄泥塘金钉子

长兴金钉子

排碧金钉子

蓬莱滩金钉子

煤山金钉子

王家湾金钉子

黄花场金钉子

古丈金钉子

碰冲金钉子

碓边金钉子

乌溜金钉子

奥陶系达瑞威尔阶底界

二叠系/三叠系

寒武系芙蓉统及排碧阶底界

二叠系乐平统及吴家坪阶底界

二叠系长兴阶底界

奥陶系赫南特阶底界

奥陶系中奥陶统及大坪阶底界

寒武系古丈阶底界

石炭系维宪阶底界

寒武系江山阶底界

寒武系苗岭统及乌溜阶底界

浙江常山县黄泥塘

浙江长兴县煤山

湖南花垣县排碧

广西来宾市蓬莱滩

浙江长兴县煤山

湖北宜昌市王家湾

湖北宜昌市黄花场

湖南古丈县罗依溪

广西柳州市碰冲

浙江江山市碓边

贵州剑河县八郎
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名称 界线 地点 批准时间

霏霏春雨悄然而至，林木一经雨水滋润，

贵州苗岭山区绿意更显。

沿石梯小道拾级而上，临近山顶一处坡面

上，由白色瓷砖砌成的地质层位标识柱已显斑

驳。而右边两块暗红色瓷砖依旧醒目，一条金

色分隔线上下，可以清晰地看到镌刻着两组字

符——前者代表寒武系第三统，后者代表寒武

系第二统。

这里是贵州省黔东南苗族侗族自治州剑

河县革东镇八郎村，那条看似简陋的金色分

隔线，却代表着多重身份——全球第六十九

颗、我国第十一颗、贵州省第一颗“金钉子”。

通俗地讲，“金钉子”就是衡量地质年代

的一把尺子，用来对比推断某个地质年代的

全球标准地层剖面。贵州这颗“金钉子”的出

现，把界定全球寒武系第三统及第五阶的全

球标准，牢牢固定在八郎村附近的乌溜—曾

家崖剖面。从此，国际年代地层表里，寒武系

第三统及第五阶，正式有了自己的名字，它们

分别被称为苗岭统、乌溜阶。

探索，寻找 5 亿年前的
生命奥秘

“赵老师，我是刘锋，您还认得我吗？”今

年元宵节，八郎村村民刘锋跑了趟贵阳，特意

去医院看望一位老人。几声轻声呼唤，老人

的手微微动弹，眼睛也似乎在尽力眨动。

这是两人最后一次互动。5 天后，2 月 10
日，这位 86 岁的老人离开了人世。老人是贵

州大学资源与环境工程学院教授赵元龙。从

寻找化石开始结缘，再到携手探究地球演化

的历史，在过去数十年里，一位学者和一位农

民，曾经有过无数次互动。

地球大概诞生于 46 亿年前，约在 38 亿年

前 开 始 孕 育 生 命 ，而 人 类 历 史 不 过 数 百 万

年。为了厘清地球的演变脉络，科学家对地

壳上不同时期的岩石、地层进行排序，将 46 亿

年以来的年代地层单位，分为“宇、界、系、统、

阶”5 级，并要寻找出一个标志层位，作为定义

和区分不同时代地层的唯一标准，也就是地

质学上俗称的“金钉子”。

世世代代生活在苗岭深处，八郎村的老

乡对脚下这片土地早已失去了“新鲜感”，即

使捡到一些带有奇怪动物图案的石头也是见

怪不怪。村民们谁都没想到，5 亿多年前这

里还是一片汪洋，这些神秘图案竟会成为人

类探寻寒武纪生命大爆发奥秘的信息库。

“看起来斯斯文文，成天在山里敲敲打

打，好像对石头很感兴趣。”刘锋回忆，1982
年，几位知识分子模样的外地人来到八郎村，

很快就引起了村民的注意。当时 13 岁的刘

锋 ，对 其 中 一 位 高 个 子 中 年 男 人 印 象 深 刻

——他操着一口浓厚的外地口音，经常请村

里人一起帮忙敲石头。

就是这一年，45 岁的赵元龙和同事一起

申报了“凯里—丹寨一带寒武统三叶虫研究”

项目。凭着 3000 元资助经费，一卷行李、一把

铁锤，搭乘老式客运班车摇摇晃晃来到黔东

南，他们一头扎进深山老林寻找古生物化石。

后来，刘锋也开始跟着赵元龙团队“敲化

石”，一天可以获得 3 元工钱，找到稀缺化石

还会有额外奖励。“要是找到了新种类的化

石，赵老师还会买酒买肉，请我们好好撮一

顿。”耳濡目染，刘锋很快掌握了许多辨别和

采集化石的知识，在他的记忆里，赵元龙似乎

对三叶虫化石尤为着迷。

历尽艰辛，赵元龙团队在八郎村附近的

乌溜—曾家崖凯里组剖面中，发现了一个距

今 5.08 亿年的庞大海洋古生物化石群，包括

11 个大门类、120 多属动物化石。通过严谨

对比，他们还发现凯里组中部与下部的三叶

虫组合面貌存在明显差异。

在地球演化过程中，每个时代都有最典型

的生物，找到标志性化石，是确定不同地层时代

的关键依据。“这里有没有可能成为中、下寒武

统界线呢？”灵感一闪而过，赵元龙突然意识到，

八郎村的这个剖面，或许藏着一颗“金钉子”。

从 1990 年开始，赵元龙团队正式开启对

“金钉子”的探究过程。岁月悠悠，沧海桑田，

要在规模庞大繁杂的化石群里，找出界线标

志化石，没有捷径可走。“用最‘笨’的办法，按

厘米精度对岩层进行连续取样。”赵元龙说。

为了不耽误研究进度，赵元龙和同事干脆住

在了刘锋家。无论寒冬酷暑，都不能阻挡他

们测剖面、找化石的步伐。

1997 年，赵元龙团队提出将多节类三叶

虫——印度掘头虫作为寒武系第三统的首现

化石。4 年后，团队又在乌溜—曾家崖剖面

凯里组底部之上 52.8 米处，精准确定出印度

掘头虫的首现层位，并提出这一层位可作为

中寒武统的起点。

博弈，“金钉子”终被嵌
入苗岭

找出一颗“金钉子”，如同在记录地球演

变的史书上插进了一枚金色书签。这既是国

际学术话语权的争夺，也体现了综合国力。

长期以来，找寻“金钉子”一直是国际地质学

界竞争激烈的课题，它的确立和审批是个漫

长且充满挑战的过程。

赵元龙和团队提出将印度掘头虫作为中

寒武统标志性化石的构想后，外界很快就有

了反对的声音。有国外学者提出了不同的方

案，并得到了一些支持。

“必须要主动让国际上了解并接受我们

的标准。”作为研究团队的牵头人，赵元龙广

泛邀请国内外 10 多个科研机构的专家共同

参与，推进课题研究。为方便推广自己的研

究成果，他在年近古稀时从头学习英语，尽全

力在国际学术交流活动中提升影响力。

凭借扎实的科研成果，贵州古生物研究

团队赢得越来越多的支持。竞争日益激烈之

际，关键时刻，以中国科学院南京地质古生物

研究所研究员彭善池为代表的国内学者纷纷

提供学术佐证，一批外国专家也主动加入贵

州古生物研究团队，西班牙古生物学者乔治·
埃斯特夫就是其中一员。

通过对 600 多件凯里组印度掘头虫标本

进行深入研究，乔治·埃斯特夫证实了西伯利

亚以及美国的两种候选化石，均为印度掘头

虫的相同种。“我们发表了两篇非常重要的论

文，论证了印度掘头虫对确定这颗‘金钉子’

的重要性，尤其是解决了华南板块的寒武纪

地层与全球其他陆块的对比难题。”乔治·埃

斯特夫回忆。在国内外专家共同呼吁下，赵

元龙团队的国际认可度与日俱增，他和同事

们连续被邀请至瑞典、奥地利等国参加寒武

系学术会议，介绍贵州候选“金钉子”的研究

情况。

2015年，寒武系第五阶界线工作组进行投

票，决定将印度掘头虫定为寒武系第三统唯一

的首现化石。至此，在赵元龙团队攻关“金钉

子”的征途中，最大的障碍终于被攻克。

作 为 赵 元 龙 的 硕 士 研 究 生 ，杨 宇 宁 从

2011 年开始从事“金钉子”研究，2016 年博士

毕业后又被引进回母校贵州大学工作，继续

参与起草提案报告。回想当年多轮竞争的情

景，这位青年学者记忆深刻：“得益于之前开

展了广泛的国际交流合作，部分选举委员还

到实地考察过，熟知贵州团队的研究成果，也

亲眼见证了贵州剖面的独特优势，让我们在

最后关头占据了主动。”

2018 年 6 月 8 日，国际地层委员会全票

通过乌溜—曾家崖剖面作为“金钉子”的提

案。当月 21 日，国际地质科学联合会批准把

全球寒武系第三统和第五阶共同底界的标准

层型剖面和点位建立在八郎村，中国第十一

颗“金钉子”成功落户贵州。

延续，讲好贵州古生物
的故事

走进如今的八郎村，一派蓝色映入眼帘，

墙壁上喷绘着形态各异的远古生物，仿佛置

身海洋世界。拐进一条巷道，两侧墙面又变

成浅黄色的寒武纪岩壁。定睛一看，里面竟

镶嵌着许多古生物化石模型，进寨的一小段

路程，如同完成一次野外地质考察。

来到半山腰一户人家，大门上悬挂着一

块刻有“等你五亿年”的木质牌匾，憨厚壮实

的苗族汉子刘锋赶忙出门迎客，他得意地告

诉参观者：“这是我的家，也是一座古生物化

石陈列馆！”跟着研究团队 30 多年，当年的毛

头小伙成了有些沧桑的中年人，而他对化石

的热爱依旧不减。

进入两间侧屋，沿着墙体安装的玻璃柜

台里，摆满了各类古生物化石，木墙上贴着它

们的图文资料。2019 年，刘锋腾出两间房建

起这座陈列馆，再摆上自己精心收集的 400
多块化石，这里很快就成了村里的“网红”参

观点。

随着“金钉子”落户，八郎村和周边村寨

人 气 迅 速 提 升 ，游 客 一 茬 接 着 一 茬 不 断 涌

来。“由于地处国家地质公园，大修大建肯定

行不通，必须探索出一条保护与开发利用并

重的路子。”时任黔东南苗岭国家地质公园剑

河县管理局局长的杨光平，参与了县里围绕

古生物化石遗迹保护利用制定的一系列规划

布局，2019 年机构调整后，他调到县文体广

电旅游局工作，开始集中精力参与“金钉子”

旅游开发。

从“金钉子”剖面下山时，杨光平领着记

者走上了另一条石阶路。沿途林木葱郁，梯

田阡陌纵横，好一片世外桃源。不多时，便来

到隔壁的屯州村，与八郎村“海洋世界”风格

不同，这里是一座民族风情浓郁的美丽苗寨，

由吊脚楼改造而成的农家乐和民宿看起来别

具风情。

“把科普教育与乡村旅游结合起来，让

游客在这里有故事听、有事情做、有活动体

验。”杨光平介绍，聚焦“研学 +旅游”模式，

剑河县深挖“金钉子”旅游价值，致力于将八

郎古生物化石景区打造成全国乃至世界知

名的科研基地，并与附近的剑河温泉、仰阿

莎文化景区等景点串点成线，延长产业链，

丰富旅游产业业态，带动全县旅游业态升级

发展。目前，剑河古生物化石园区每年能吸

引国内外游客 5 万余人次，带动当地 200 余

户村民就业增收。

“你是一颗金钉子，曾凿穿苗岭，叩问地

球哪里来；君已修炼成化石，将永生大地，启

示生命何处去。”赵元龙去世后，曾经采访过

他的人民日报社原副总编辑梁衡撰写了一副

挽联，用 38 个字恰如其分地描绘了这位古生

物学家的一生。

斯人已逝，年轻一代的科研工作者接过

接力棒，继续踏上了寻找下一颗“金钉子”的

征途。而苗岭深处那颗“金钉子”的使命也并

未完结，它还在延续着自己的精彩故事。

本期统筹：何宇澈

图①：八郎村。

钟传坤摄（人民视觉）

图②：乌溜—曾家崖剖面。

本报记者 程 焕摄

图③：赵元龙在野外进行地质考察。

贵州大学供图
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编者按：一卷行李、一把铁锤，数十

年探究……中国第十一颗“金钉子”的确

立，经过了研究团队的不懈努力。2018
年 6 月，国际地质科学联合会把全球寒

武系第三统及第五阶共同底界的标准层

型剖面和点位建立在贵州八郎村。随着

这颗“金钉子”的落户，苗岭成为全世界

科学家探索这段地质年代的对比中心。

这也标志着我国在地质学的研究成果达

到一个新高度。

杨宇宁：贵州有丰富的化

石资源，是从事古生物研究的天

然实验室。赵元龙教授 1961 年

大学毕业后，从江苏老家来到这

片土地工作。在过去 62 年里，

寻找“金钉子”占据了近一半时

间。发现这颗“金钉子”十分不

易，赵老师和研究团队为我们青

年学者树立了好的榜样。

古生物研究意义重大，是一门探究生命起源和演化历程

的学科，出成果不可能一蹴而就。这就要求我们科研人员必

须像钉子一样，把根深深扎在大地，用行动来诠释生命不息、

钻研不止。

刘锋：30 多年过去了，第一

次敲化石的场景还历历在目，那

会儿只是冲着每天 3 元工钱去

的，根本不明白自己参与的这项

工作这么有意义。跟着赵老师

团队敲了半辈子化石，我见证了

他们的坚守和拼搏，也为自己曾

经参与过“金钉子”的研究工作

感到无比光荣。

“金钉子”能落户八郎村，是我和乡亲们的福分，守护好它是

我们义不容辞的责任。以后，我会更好地保护古生物化石群遗

址，给人们讲述“金钉子”和其他化石的精彩故事。

我们生活的地球，已有 46 亿年的演化历史，生命演化的

奥秘就保存在层层岩石中。试想一下，如果把地球的年代地

层，变成像历史朝代表“唐宋元明清”一样清晰，我们就能读

懂每个时间地层单位内所形成的岩石和相关的地质事件。

“金钉子”是国际地层委员会和国际地质科学联合会批

准的，引用铁路修建史上的“金钉子”一词，将其作为划分全

球地质年代界线的时代标志。

“金钉子”是定义和区别全球不同年代所形成的地层的

唯一标准，以此解决全球地质历史的时间对比问题。科学家

将地球 46 亿年以来的地层单位，分为“宇、界、系、统、阶”5
级，相应的时间单位就是“宙、代、纪、世、期”5 个时期。其实

每一个地质时代“金钉子”的选取很有讲究，要经过对全球相

关时代地层调查研究，并组织有关专家详细调查研究和按程

序投票表决。可以说，一颗“金钉子”的成功获取，标志着一

个国家在这一领域的地学研究成果达到世界领先水平。

大美中国，山川辽阔。在神州大地寻找和建立“金钉

子”，需要攻克一个个科学难题。一颗“金钉子”“入围”的基

本条件是：地层出露连续，发育完整，不存在重大的岩性、岩

相变化，没有受到后期构造作用的改造、破坏；“金钉子”剖

面必须化石丰富，产有可进行区域和全球对比的多门类化

石。全球范围内研究与此时间段有关的科学问题，都要以

此为标准对比；“金钉子”剖面需开展包括生物地层学在内

的多学科综合研究，并公开发表，得到国际同行的广泛认

同。最重要的是，一颗“金钉子”在全球可能有多个满足条

件的候选剖面参与竞争。我们在尊重国际规则的同时，也

要将我们候选剖面的优势呈现在国际同行面前。

每一颗“金钉子”都有其独特的一面。我国第一颗“金

钉子”是 1997 年在浙江常山黄泥塘剖面所获得的奥陶系达

瑞威尔阶底界“金钉子”，该“金钉子”剖面发育了丰富的笔

石、牙形石、几丁虫、疑源类等多门类化石，特别是笔石化

石，具有分布范围广、演化迅速、化石丰度、分异度高的特

点，其中不乏具有全球对比潜力的标准化石。科学家在该

剖面共识别出 10 个连续的笔石带，证明了在该剖面笔石生

物演化序列是连续的、完整的，不存在沉积间断，即该剖面

不 存 在 时 间 段 的 缺 失 ；同 时 该 剖 面 的 10 个 笔 石 带 也 为

4.70—4.58 亿年前的地史阶段精细划分标定了“刻度”。在

这些笔石化石中，澳洲齿状波曲笔石最终被选为达瑞威尔

阶底界的标志化石，它首次出现的位置，代表了地球演化过

程中的一个关键时间节点，即距今 4.67 亿年前的那一刻。

如果说楔下一颗“金钉子”不容易，保护好这些珍稀地

质遗迹更是一道时代难题。根据国际惯例和要求，“金钉

子”所在国家和地区要允许自由进入研究和永久保护剖

面。经过社会各界共同努力，我国“金钉子”所在地大多数

都已成为各地质院校和油气部门的教育实习基地，每年都

有来自国内外的众多地质学家和工作者前来参观学习。

地球 46 亿年的演化进程中，发生了一系列重大地质事

件，通过“金钉子”一一确立，逐渐形成了全球统一的时间框架

和年代地层框架，这些“金钉子”，包括前寒武纪的全球标准地

层年龄和寒武纪以来（距今 5.4亿年）的全球年代地层界线层

型剖面和点位，共计 116个。在拟建的 116个“金钉子”中已建

立了 90个。我国已建立了 11颗，成为数量最多的国家之一。

未来“金钉子”的研究仍将继续。随着研究不断深入，

全球统一的时间框架和年代地层框架也会适时调整，包括

待建“金钉子”的确立、已有“金钉子”的厘定、部分断代年代

地层框架的建立与调整等。目前仍有 26 颗“金钉子”尚未

建立，建立完成全部“金钉子”还需要很长时间。随着地质

年代表的不断完善，将提供统一的高精度的时间标尺和“通

用语言”，使全球能够在统一的时间尺度上，探讨全球地质

环境变化和生态保护、修复与治理，探讨全球矿产资源、能

源分布与富集，探讨生命起源及生物与环境协同演化等，为

保护地球这一人类共有的家园贡献力量。

（作者为自然资源部中国地质调查局武汉地质调查中

心研究员，本报记者常钦采访整理）

什么是“金钉子”？
汪啸风

■把自然讲给你听R

“金钉子”是定义和区别全球不
同年代所形成的地层的唯一标准。
一颗“金钉子”的成功获取，标志着
一个国家在这一领域的地学研究成
果达到世界领先水平

■■一线调研一线调研R

■■寄语寄语R

本版责编：陈 娟 张文豪 何宇澈

版式设计：蔡华伟

中国“金钉子”分布与批准时间。 自然资源部中国地质调查局供图

①①

②②

③③

1313 生态生态2023年 2月 20日 星期一


