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在内蒙古自治区赤峰市宁城县山头乡道虎沟村

所发育的一套淡水湖沼相沉积地层中含有丰富的化

石!有植物"叶肢介"有尾两栖类和翼龙类化石#此前!
关于道虎沟化石层的地质时代有多种说法! 争议颇
大$ 其中3种观点比较有代表性%任东>1?在内蒙古自治

区宁城县山头乡道虎沟一带首次采到了大量昆虫化

石!认为这些昆虫化石属于燕辽生物群!因此判断道
虎沟化石层的时代为中侏罗世$汪筱林>3@根据脊椎动

物化石和地层对比!判断道虎沟化石层的时代为早白
垩世$ 两人的结论在时间上相差超过04 AB!但都没
有提供确凿的同位素年代数据$
为了解决道虎沟化石层的时代问题!笔者对位

于化石层之上的粗面岩和粗面质熔结凝灰岩进行

了同位素定年分析$ 研究结果表明!道虎沟化石层
的同位素年龄大于或等于CDEAB! 时代应该属于中
侏罗世!从而为东亚陆相生物群演替规律研究提供
了新的年代学依据$

1 研究区概况和样品描述
内蒙古宁城与辽宁凌源接壤!中生代陆相地层

均极为发育&图1’$ 其中凌源宋杖子"大王杖子是著

名的(热河生物群)研究的经典地区之一$ 晚侏罗世
义县组中的各门类化石以保存精美" 数量丰富而驰
名中外$但是位于凌源宋杖子以北约1E FG的宁城县
山头乡一带长期以来一直没有发现化石$ 这种情况
直到3H世纪末才得以改变!1IIJ年以后!在宁城县山
头乡道虎沟一带采到了大量昆虫化石! 昆虫的种类
多达C5目EH余科3HH余属种>C@$
在这个新的昆虫群中! 没有热河生物群中广为

人知的昆虫优势种和地理广布种!因此!这个昆虫群
不属于热河生物群$从昆虫化石组合面貌来看!有大
量燕辽昆虫群的典型代表分子! 其地质时代似乎应
该归于中侏罗世>C@$ 同时!研究者发现有不少种类与
国内外中" 晚侏罗世某些已知类群或分子亲缘关系
密切!可以进行对比!这为确定该昆虫群的地质时代
提供了较为可靠的证据>K@$
最近几年! 道虎沟化石层中又发现了一些重要

的脊椎动物化石$ 计有蝾螈 >5@"翼龙 >E@&宁城热河翼
龙’"3件未命名的翼龙$ 汪筱林等>3@根据这些脊椎动

物化石和地层对比! 判断道虎沟化石层地质时代为
早白垩世$由此可见!对道虎沟化石层的层序和时代
有较大的争论$ 而这一争论仅靠岩石地层和生物地
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层研究不能最终得到解决! 因此"有必要通过同位素
年代学研究对道虎沟化石层给予具体的年龄限定!
在道虎沟化石层之上有一套中#酸性火山岩"

分别为粗面岩$粗面质熔结凝灰岩%图!&’ 粗面质熔
结凝灰岩具熔结凝灰结构"假流动构造! 碎屑粒度
"$%&’ (("一般"$)&% ((! 晶屑含量!"*左右"熔蚀
和碎裂现象发育" 有时还可见钾长石条纹发生折曲!
晶屑以钾长石为主(斜长石略少"斜长石具钠长双晶"

双晶纹稀疏(黑云母为暗棕褐色"部分暗化铁染)岩屑
含量在%)*左右"主要为粗面岩碎屑"粒度较细! 碎屑
间是粗面质的熔浆胶结物"流动构造清晰"部分具球
粒结构!粗面岩具少斑结构"基质为粗面结构"流动构
造!斑晶为黑云母$长石"含量’*!基质以钾长石为主"
斜长石次之"长石板条定向排列"构成流动构造!
在这!套岩石中采样进行长石+,-+,测年和锆

石./0123 4-35测年分析"采样点见图!!

图% 道虎沟地区地质简图
678$% 9:;<;87=>< ?@:A=B (>C ;D AB: E>;BF8;F >,:>

%*地层界线(!*不整合(’*省界(#*剖面位置()*岩层产状(GB/*中元古代常州沟组(

GB/0*中元古代串岭沟组(GB1*中元古代团山子组(GB2*中元古代大红峪组(

H! 3*中侏罗世九龙山组(H! 1*中侏罗世髫髻山组(H’ 4*晚侏罗世义县组(

I*第四系%未分层&(28J*太古宙马鞍山片麻岩(E(?*太古宙大来营子表壳岩

图! 道虎沟剖面图K图%中的剖面K!LM据任东等"!""!"修改&及采样位置
678$! E>;BF8;F ?:=A7;J ?B;N7J8 AB: ?>(C<7J8 ?7A:

%*片麻岩(!*凝灰质巨砾岩(’*凝灰质砾岩(#*凝灰质粉砂岩()*凝灰质泥岩(O*凝灰岩(P*粗面岩(
Q*化石点(R*粗面质熔结凝灰岩(H! 1*中侏罗世髫髻山组(28J*太古宙马鞍山片麻岩
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! 同位素测年结果
!$# 粗面质熔结凝灰岩的同位素定年分析结果
!%#%# 透长石&’(&’定年结果
样品)*+!(!,为从粗面质熔结凝灰岩中选出

的透长石! 对其进行-+&’ . "/&’阶段升温定年分析! #"
个温度阶段总气体年龄为#0-%#12! 第#"!两个温度
阶段年龄因为核反冲影响和"/&’释放量太低而没有
意义#第#"阶段因为热本底影响年龄偏高!其余#+个
温度阶段组成了一个平坦的年龄坪$图"%#坪年龄为
#0-%!123!%412#对应了/!5的"/&’析出量! 相应的
"/&’ . "0&’(-+&’ . "0&’等时线年龄为#0"%+ 123#%/ 12
$16789+%-## 图-%#-+&’ . "0&’初始比值为 !/+%+:
4%"! 等时线年龄和坪年龄在误差范围内一致和-+&’ .
"0&’初始比值接近于现代大气氩比值的事实表明#透
长石#0-%! 123!%4 12的&’(&’坪年龄是可靠的#代
表了透长石的结晶年龄!
!%#%! 单颗粒锆石离子探针原位;(<=定年分析结果
在选取透长石的同一个样品中选取锆石做离

子探针原位;(<=定年分析! 所分析的锆石为圆粒
状或短柱状#长"宽比在#>-之间! 锆石的透射光显
微照片和阴极发光照片均显示锆石晶形完好#可
见环带! 共分析了#0颗锆石#其中有!颗锆石年龄分
别为!%-4 ?2和约#%@- ?2# 表明本地区确有大于!%- ?2
的老基底!其余#-个点中有-个点明显偏离谐合线#因
此舍去!剩余的#+个点在谐合线上#其!+0<= . !"A;年龄
平均值为#0-%0123!%-12$16789+%"A#图4%!
该套粗面质熔结凝灰岩中锆石的;(<=年龄

$#0-%0 12%与透长石的&’(&’年龄$#0-%! 12%惊人
地一致#除确证火山岩的喷发时代在#0-%!>#0-%0 12

左右外# 还表明岩浆形成以后在岩浆房中停留的时
间极为短暂!
!%! 粗面岩的单颗粒锆石离子探针原位;(<=定年
分析结果

从道虎沟三队采集粗面岩样品)*+!(4#选出锆石
进行离子探针原位;(<=定年分析!所分析的锆石为细
长柱状#长度一般为!++>"++ !B#宽度为"+>-+!B#
锆石的透射光显微照片和阴极发光照片均显示是典

型的火山成因锆石!共分析了#4颗锆石#其中#"个点
的 !+0<= . !"A; 年 龄 平 均 值 为 #04%4 12 3#%4 12
$16789+%@4#图0%!该年龄在误差范围内与粗面质
熔结凝灰岩#0-%0 123!%- 12的年龄一致#二者为同
期火山作用的产物!
用不同方法在!套岩石中得到的"个同位素年龄

值惊人地一致$表#%#不仅证明这些年龄可靠#而且
对道虎沟化石层的时代给予了上限限制!

图" )*+!(!,透长石-+&’ . "/&’阶段升温分析年龄谱图
CDE%" -+&’ . "/&’ FGHIJDFH KH2GDLE 2EH FIHMG’NB

OP F2LDQDLH $)*+!(!,%

图- )*+!(!,透长石"/&’ . "0&’(-+&’ . "0&’等时线图
CDE%- "/&’ . "0&’(-+&’ . "0&’ DFOMK’OL QD2E’2B

OP F2LDQDLH $)*+!(!,%

图4 粗面质熔结凝灰岩中锆石离子探针
原位;(<=定年谐合线图

CDE%4 ;(<= MOLMO’QD2 QD2E’2B OP RD’MOLF
P’OB G’2MKSGDM DELDB=’DGH
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$ 讨论和结论
根据以上同位素定年分析得到的年龄数据!可

以确定道虎沟火山岩的年龄在%&#’%&( )*左右!火
山岩地层层位相当于中侏罗世髫髻山组" 由于这套
火山岩在道虎沟化石层之上!其年龄就给予道虎沟
化石层以最小限定#化石层所在的沉积地层年龄大
于或等于%&()*!在层位上也相当于髫髻山组"
同位素年代学研究所得出的这一结论也得到

了昆虫化石研究结果的支持" 在道虎沟化石层出产
的大量昆虫化石中! 化石个体数量较多的属种有#
西伯利亚中四节蜉$河北沟蠊$海房沟类古蝉$承德
中国带石蝇$中华燕辽划蝽$小范杖子承德沫蝉$长
角辽蚊蝎蛉等!这些化石均是中侏罗世燕辽昆虫群

的典型代表分子 +&!,-!广泛分布于中国东北$华北和
蒙古$俄罗斯外贝加尔等中侏罗世陆相地层中+.-" 除
上述常见的老属种之外!在道虎沟还发现了一些新
类型的中侏罗世昆虫化石!如潘氏表翼蛉$多脉丽
褐蛉$巨硕美蛉$罗美蛉$侏罗始细腰大蚊$中国原
大蚊等+/-" 这些昆虫化石的发现!很好地呼应了同位
素年代学研究结果!为道虎沟化石层的地质时代属
于中侏罗世的结论提供了生物地层证据"
这里有必要指出#资料显示!冀北%辽西地区

的燕山运动复杂而多变 +%"0%%-0因此不排除本区强烈卷
入其中的可能性0而涉及的相关构造$地层问题显然
已超出了本文讨论的范畴" 但笔者相信!随着上述
方面工作的深入开展!对已有的同位素测年结果及
其地质意义的认识!也将会取得更进一步的更新"
由以上研究可以得出如下结论#!道虎沟中%

酸性火山岩的年龄在%&#’%&()*左右" "道虎沟化
石层的时代大于或等于%&()*" 道虎沟生物群在时
代上比热河生物群早数千万年以上!应属于燕辽生物
群!或者属于燕辽生物群与热河生物群之间的过渡类
型" 如果是后者!道虎沟生物群将成为研究燕辽生物
群灭绝原因和探寻热河生物群起源之迷的关键"
致谢#参加野外工作的还有李佩贤$程政武$任

东$卢立武$姬书安$金小赤$张建平等!帮助进行锆
石离子探针定年分析的还有万渝生$ 张玉海$ 陶华
等!在此一并表示感谢&
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陈文等%内蒙古宁城地区道虎沟化石层同位素年代学
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南海新生代构造演化及岩石圈三维结构特征 ((((((((((((((((((((( 姚伯初等
琼西莺歌海盆地内中深层天然气成藏条件分析及其与浅层成藏条件的比较 (((((((( 何家雄等
南沙海域曾母盆地构造样式特征及其与油气聚集和圈闭的关系 (((((((((((((( 邱 燕
西秦岭天水地区关子镇中基性岩浆杂岩体锆石2HUI年龄及其地质意义 ((((((((( 裴先治等
东昆仑活动断裂带玛曲段活动特征及其东延 ((((((((((((((((((((( 马寅生等
东昆仑格尔木东部金水口片麻状富铝花岗岩锆石微区T/V/*光谱研究 (((((((((( 龙晓平等
藏北安多地区侏罗纪菊石动物群组合特征及其地质意义 (((((((((((((((( 伊海生等
青藏高原中部温泉盆地西侧晚第四纪正断层作用的地貌标志及断裂活动速率 ((((((( 吴中海等
藏北巴青县江绵乡一带上三叠统东达村组和)甲丕拉组*的发现及其沉积特征 +++++++ 李尚林等
雅鲁藏布结合带中段混杂岩带内玄武岩的地球化学特征 (((((((((((((((( 孙立新等
藏南羊卓雍错南部桑秀组火山岩的特征及构造环境 (((((((((((((((((( 钟华明等
藏西北黑石北湖一带新近纪火山岩的特征及构造意义 ((((((((((((((((( 王 权等
天津市及其沿海地区现代地表高程变化现状及趋势 (((((((((((((((((( 王 福等
海南岛东部黄竹岭地区变质火山岩锆石2HUI同位素年龄及其地质意义 ((((((((( 龙文国等
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