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辽西晚中生代火山活动与热河生物群的时代
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摘 要 利用)*+,和+,*+,年代学方法，测定辽西四合屯火山岩剖面’%%7("’%%7’:/、’#&7%"’#&7#:/、大约’#(7’:/
和’#57’"’#!7#:/等!个火山活动期。含古生物化石的湖相沉积地层存在于第四期火山活动期间，沉积持续时间不超过’
:/。结合其他研究结果，热河生物群的可能持续存在于侏罗纪晚期至早白垩纪期间。
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辽西是中国火山岩发育的地区之一，火山活动

大多发生在中生代和新生代，尤以中生代的侏罗纪

和白垩纪最为强烈。火山岩层与沉积地层互层，具

备极好的同位素年代学与古生物对比研究的条件。

#"世纪#"年代。美国地质学家葛利普（’&#%，

’&#R）根据我国辽西凌源一套火山岩之间沉积夹层

中狼鳍鱼化石，提出“热河动物群”，时代定为早白

垩世。#"世纪("年代以来，对热河生物群的研究

有了长足的发展。我国古生物学家顾知微（’&(#）在

葛利普的基础上提出“热河生物群”，时代定为中侏

罗世—晚侏罗世。&"年代在辽西地区（包括相邻的

冀北和内蒙古南部地区）相继发现大量的以鸟类和

恐龙类为代表的脊椎动物化石地点和层位（汪筱林

等，’&&R，’&&&/，#"""），其中重要的是’&&5年在四

合屯 发 现 了 大 量 的 孔 子 鸟 以 及 辽 宁 鸟（侯 连 海，

’&&(；@9K等，’&&&）。在这期间虽然取得了一些同

位素年龄（MD06FC,等，’&&&；王松山等，#""’），但是，

就整个热河生物群而言，其时代问题还需进一步深

入研究。本文利用)*+,和 +,*+,年代学方法，界

定了辽西!合屯的!个火山活动期和含古生物化石

的湖相沉积地层的时间界限。进而尝试从火山活动

期与热河生物群化石层的关系探讨整个热河生物群

的时代问题。

’ )*+,和+,*+,年龄测试方法

选取新鲜未蚀变的火山岩样品，破碎到(""R"
目（粒径"7#R""7#..），用蒸馏水，乙醇和丙酮清

洗，然后采用磁选方法除去其中的橄榄石，斜长石斑

晶，选择基质部分作为待测样品。

)*+,年龄测试使用同位素稀释法，在::’#""
质谱 仪 上 通 过 同 位 素 稀 释 法 测 氩，利 用 纯 度 为

&&7&RS的%R+,作为稀释剂，稀释剂的标定使用国

内标准样?T@黑云母，年龄为’%#7(:/。)含量

用@B*%火焰光度计测量。

+,*+,年龄测定的样品在中国原子能研究院的

!&#原子反应堆进行快中子照射。累积照射剂量为

’7R(U’"’$3／8.#。作为中子监测的标准样为MT%
黑云母，年龄为’#!7(:/。

年龄计算中采用的常数：
!"+,／%(+,V#&575
!"V!7&(#U’"
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./0./年龄计算中采用#，12同位素校正系数：

（3’./／3(./）12$4&(53)%"*!
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4 四合屯剖面

四合屯剖面位于辽宁北票南4"!478+，由湖

相沉积层和玄武质熔岩层构成。湖相沉积层中含有

热河生物群的古生物化石，玄武质熔岩层共有%6
层，其厚度为4!%4+不等（朱日祥等，4""4）。样品

由中国科学院地质与地球物理研究所朱日祥院士提

供。对其中相对新鲜的%3个样品进行了#0./年

龄测定，%个样品进行了./0./年龄测定。样品自

上而下顺序为9:;%、3、!、7、’、%"、%4、%3、%!、%7、

%’、%5、%6。其中样品9:%覆盖于含有热河生物群

的古生物化石的湖相沉积层上面，9:;3为顺层侵

入于湖相沉积层的玄武岩，9:;!*%6等%%个样品

取自湖相沉积层下的熔岩层。

从四合屯剖面火山岩的#0./和./0./年龄测

定结果可知：火山活动的时间集中于!个区段，反映

了四合屯剖面的!期火山活动，分别为%33&’!
%33&%<2、%46&3!%46&4<2、大约%4’&%<2和

%47&%!%4!&4<2。其中第四期活动最为强烈。四

合屯剖面中，含化石的湖相沉积地层可能是因火山

地形而形成，又因火山活动而消失。其上覆火山岩

年龄为%4!&4<2，下伏火山岩的年龄为%4!&’!
%47&%<2，。也就是说，它的起始时间应晚于%47&%
<2，并在%4!&4<2以前彻底消失。因此，该湖相沉

积地层的持续时间应少于%<2。

3 热河生物群存在的时间

汪筱林等人的工作表明，热河生物群化石分属

于义县组底部（陆家屯剖面）、下部（尖山沟剖面）、中

部（大王杖子剖面）、上部（金刚山剖面）和九佛堂组，

大部分位于义县组（汪筱林等，4"""）。笔者所在实

验室对大量辽西火山岩的年龄测定以及其他人的工

作表明，义县组的时代为%37!%4!<2，九佛堂组很

少有火山岩年龄，但是其上面沙海组的年龄为%4"!
%%"<2（陈义贤等，%66(）。因此，热河生物群存活

的时间至少应是距今%37!%%"<2。

4"世纪末在内蒙古道虎沟发现的古生物化石

组合与热河生物群有很多相似，张俊峰（4""4）认为

它们是前热河生物群化石。化石层上面的安山岩和

流纹岩的锆石年龄为%76!%’7<2（陈文等，4""3），

那么在%’"!%37<2这段时间里，热河生物群是否

存在呢？笔者认为，如果大规模火山活动造成的气

候环境变化是促使热河生物群走向衰落和灭绝的原

因（汪筱林等，%666=），那么热河生物群最繁盛的时

期应该稍早于火山活动最强烈的时期，而且热河生

物群的起始时间也应该稍早于义县组底部的%37
<2。即热河生物群存在的时间可能是晚侏罗纪晚

期至早白垩纪。另外，如果把内蒙古的前热河生物

群和辽西的热河生物群的时代与在此期间火山活动

呈现随着构造活动从西向东迁移的趋势联系起来考

虑，侏罗纪晚期至早白垩纪期间，热河生物群是否也

有相应的空间迁移呢？
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