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摘要：野外地质调查及综合研究表明，包含中华龙鸟、被子植物等珍稀化石的热河生物群的主要赋存层位为义县组二

段湖相沉积岩层。对产于不同地点沉积层中的植物、孢粉化石以及木化石进行了总结研究，分析了它们所反映的古气

候环境，认为义县组沉积时期存在大量的喜温湿植物，总体指示温暖湿润的生存环境。同时，一些旱生的买麻藤类植

物的普遍存在、本内苏铁类的膜质叶以及松柏类的鳞状叶等的特征反映了存在季节性干旱、半干旱气候的可能性。这

种气候状况的出现可能与火山活动有关。
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辽西义县组是产热河生物群的重要层位，对于

该组形成时期的古气候环境存在不同的意见。目前

很多专家、学者认为义县组是干热的环境［!.&］，但也

有少数学者持有不同见解［)］。笔者对辽西北票地区

义县组进行了野外地质调查和填图工作，在建立和

健全了义县组的火山,沉积地层层序的基础上，确
认了产大量热河生物群化石的地层层位，包括著名

的 !"#$%&’($)*+(,- )(".&，/$#0’1"’%$(#"% %&#1*’% 和
2(13&+0(’1*’% 4"&$#"#5+#%"%等珍稀化石赋存层位，进
而对产于不同地点沉积层中的动、植物化石，特别

是植物群进行了总结研究，分析了它们所反映的古

气候环境。希望该问题的研究有助于解决义县组的

时代以及侏罗—白垩系的界线问题。

! 地层层序及化石层位简介
到目前为止，通过新一轮!/(万区域地质填图，

已经逐渐建立健全了义县组的中生代火山,沉积旋
回的地层层序［(.+］。进一步工作表明，将义县组划分

为%个岩性段的总层序是对的，但原第四段地层是一
个复合体，一部分（万佛堂的酸性火山岩）应当归入

第六段以上的层位，余下的酸性火山碎屑岩（如黄半

吉沟顶部酸性岩）确实属于原第四段层位。为了使义

县组地层的划分在区域上具有广泛的对比意义，本

文在"$$!年研究成果的基础上［+］，根据该组火山活
动旋回性的特点以及岩石地层划分的原则，以火山

活动间歇期砾岩层为标志层，将其自下而上进一步

归并为)个岩性段（图!）。一段：下部底砾岩层，上部
基性、中基性火山岩，包括)个火山,沉积旋回；二
段：下部含珍稀化石湖相沉积岩层，上部酸性火山

岩；三段：橄榄玄武岩；四段：下部砾岩层，中部中

性—酸性火山岩，上部金刚山层，顶部角砾岩层（相

当于黄花山角砾岩）。其中，义县组一段的底砾岩层

和基性、中基性火山岩中的沉凝灰岩产有以鹦鹉嘴

龙为主的古脊椎动物化石。此层位为义县组中鹦鹉

嘴龙化石产出的最低层位。二段湖相沉积层中产爬

行动物!"#$%&’($)*+(,- )(".&，6+#7($(3,#13’% 1’(8"9
7+#*&*’%，早期鸟类/$#0’1"’%$(#"% %&#1*’%，早期哺乳
动物和早期被子植物2(13&+0(’1*’% 4"&$#"#5+#%"%等
珍稀化石，是义县组热河生物群化石的主要赋存层

位。四合屯—尖山沟一带以及英窝山—土垄山一带，
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图# 辽西北票地区义县组综合地层柱状图
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#—中基性火山岩；!—杏仁状安山岩；"—酸性、偏碱性火山岩；<—凝灰质火山角砾岩；=—橄榄玄武岩；>—角砾岩；?—泥质粉砂岩；@—岩
屑杂砂岩；A—复成分砾岩；#B—沉凝灰岩；##—凝灰质粉砂岩；#!—泥质页岩；#"—植物化石；#<—动物化石；#=—鱼化石；#>—鸟化石
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产./012345167859: 65/;3，&10<4=/42150/2 230=742的四
合屯沉积层、产被子植物’5=>38<54=742 ?/310/0@802/2
的黄半吉沟沉积层以及产A>30@>87>85/4; B4/0B48C
26/D802的尖山沟化石层、产./01>9D51234542的大康堡
化石层、上园化石层等，均为义县组二段湖相沉积

岩层。值得指出的是，义县组三段的橄榄玄武岩，同

位素年龄值在$!$%! &’左右［(］，常呈帽状分布于山
顶，与其上覆地层的接触关系均难以追索，帽状橄

榄玄武岩下伏地层常为二段下部含化石的沉积层，

或者覆盖在一段上部不同期次的基性、中基性火山

岩之上。因此从整体上看，这些帽状岩石层位的确

定尚存在一定问题。

! 古气候特征
热河生物群主要产于义县组和九佛堂组及其

相当层位，是亚洲东部一个独特的生物群。义县组

生物群是热河生物群的一部分。近几年来，在辽西

北票四合屯—尖山沟一带的义县组中发现众多门

类珍稀动、植物化石，极大地丰富了热河生物群的

内容，也为确定义县组的地质时代、恢复当时的古

环境提供了重要的依据。根据地质填图过程中化石

标本的采集和对前人有关该区古生物化石资料的

综合研究，结合实地调查，采用了前人有确切产地

和层位的化石内容，对产于不同地点沉积层中的植

物、孢粉化石以及木化石进行了总结研究。现将义

县组时期的古气候特征分析如下。

!)$ 义县组初期
义县组形成初期，在滨湖相、河床相和冲积扇

相沉积环境下形成一套灰色中厚层状凝灰质胶结

复成分砾岩。砾岩层上部常出现灰黄色、灰绿色及

淡紫色凝灰岩和凝灰质砂岩。在底砾岩中产有大型

恐龙（禽龙）骨骼化石。在义县组二段湖泊相沉积层

之下、底砾岩层之上的义县组早期火山作用旋回中

发育有*层沉凝灰岩，其岩性以紫红色、黄绿色、灰白
色含砾岩屑沉凝灰岩及凝灰质粉砂岩为主。在这些

凝灰岩层中产有脊椎动物鹦鹉嘴龙化石、鱼化石及

植物茎干化石。

在测区内，义县组复成分底砾岩岩层普遍存在。

从区域上看，由西向东，其发育程度不同，如辽西建

昌盆地义县组底部的沉积层极为发育，被称为魏家

岭组［+］。魏家岭组在建昌盆地的厚度达$ ",()+, -，
其岩性可以三分，上、下部均产有紫色层，中部没

有，明显呈现一个完整的沉积旋回。在中部层产,层
化石，有双壳类、腹足类、叶肢介类、介形类、昆虫类、

鱼类、植物、硅化木以及似鸟类化石骨胳碎片、小型

爬行类骨骼碎片等。

从沉积岩石学特征看，义县组底砾岩层以杂色

为主，干旱气候的影响仍然存在。但综合考虑认为，

这种干旱特征可能与火山喷发作用有关。目前，从义

县组下部沉积层中发现的古生物化石看，禽龙、鹦鹉

嘴龙为食植物的恐龙，鱼、植物的生存离不开水，爬

行动物、鱼、植物的繁衍、生息反映了这一时期的生

存环境已经不同于土城子时期，湖泊已经形成，植物

开始发展与繁茂，环境向着有利于生物生存与发展

的方向演变。

!)! 义县组中期
义县组中期沉积以含珍稀化石的湖相沉积为

主。该沉积层下部：岩性为层状细粒凝灰岩屑杂砂

岩，灰色薄板状钙泥质粉砂岩夹黄褐色铁质胶结沉

凝灰岩，局部夹灰岩透镜体，产有双壳类、腹足类、叶

肢介、介形虫和昆虫等化石；中部：岩性为灰色、灰白

色纹层状.页片状钙泥质页岩夹黄褐色晶屑凝灰
岩、沉凝灰岩，发育大量的热河生物群化石，产珍稀

鸟类、被子植物花粉、植物、叶肢介、昆虫、鱼类、两栖

类、爬行类、哺乳类等化石；上部：岩性为灰白色沉凝

灰岩夹灰色砂质结晶灰岩透镜体，灰绿色薄层状凝

灰质粉砂岩夹凝灰质岩屑杂砂岩，灰黄色泥质粉砂

岩、粉砂岩、中厚层状石英长石砂岩，产叶肢介、鱼、

植物、孢粉化石，被子植物辽宁古果（’5=>38<54=742
?/310/0@802/2）亦产在该层位。
除前人在北票市上园镇黄半吉沟［!，#］、尖山沟等

地报道有植物化石外，本次填图在上园镇四合屯、义

县杨家沟、金家屯、英窝山、大康堡等地的义县组内

陆湖泊相沉积层中亦采集到了植物化石，总计/"属
(,种。在不同产地均产有"B4/287/782 ?10@8E3@/03742
01，(3/853 @53=/?/2（23’4 &5）2146178， $/310/0@1C
=?3D42 F1// 514 39 ’:%， "6>8D5/782 =>80//（;’< 39
01）， &>31930@/3 ?/30@// =1’4等义县组中的特征
分子。该植物群分属于苔藓植物，蕨类植物的石松

类、有节类和真蕨类，裸子植物的苏铁类、银杏类和

松柏类，以及被子植物。其特征是：!植物群组成以
松柏类为主（占#(>），多为线状叶、针状叶和鳞片
状叶类型。真蕨类居第二位（占$?>）。银杏类（占
$*>）多为线状叶类型，苏铁类（占$*>）类型单调，

$((
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居次要地位。苔藓类（占#$）、有节类（占!$）、石松
类（占!$）较少。!植物种类丰富，几乎包括了中生
代所有化石门类，生态类型也多种多样，但属种的

分异度较低。"买麻藤类（占%$）和被子植物（占
%$）开始出现。
植物群组成以喜温的松柏类为主，其次喜湿的

银杏类、真蕨类植物亦较发育，喜湿热的苏铁类较

少，同时产少量被子植物。松柏类多为线状叶、针状

叶和鳞片状叶类型。其中，枞型枝（!"#$%&"#’()）具脱
落的叶痕，显示了落叶性。具旱生特征的买麻藤类

（!*+,’-.$,)）、掌鳞杉科的短叶杉（/-#&+0*0""(1）普
遍存在，但含量较低。银杏类居第二位，多为线状叶

类型，具季节落叶性。在植物群中，喜湿热的苏铁类

和蕨类植物较少，类型单调，居次要地位。在植物群

中还有一些近岸、水生植物，如苔藓类的2+#"".$,)，有
节类的!3(.),$.$,)，早期被子植物4-&+#,5-(&$()。
根据前人的研究成果，产自北票市上园镇四合

屯［&’］、黄半吉沟［&&］和炒米甸子［&!］等地义县组内陆湖

泊相沉积层中的孢粉化石计%&属%(种。孢粉组合特
征是：#裸子植物花粉占绝对优势（()$*)#+&&$），蕨
类植物孢子较少（"+"%$*&$），见少量被子植物花
粉。!裸子植物花粉中以松柏类两气囊花粉占优
势（,’+),$），其中气囊与本体分化完善的（新型）
花粉与分化不完善的（古型）花粉近相等。与苏铁

类、银杏类有关的单沟花粉较少（!+%#$）。6(7,""#，
!*+,’-.*.$,)， 6.#%+,*%"".)少量或个别出现。8"#)9
)%*%"".)罕见。"蕨类植物孢子中，以卷柏科的:,;9
)%.)*%-.$,)和紫萁科的<)1(;’#&.’.$,)为常见，海金砂
科的8.&#$-.&%).)*%-.$,)（-&$）少量出现。$早期被子
植物花粉中以无孔沟类型为主，其次为单远极沟类

和少量原始三沟类。

湖泊相沉积层中所产的孢粉植物群，以喜温暖

湿润的松科为主，适应能力较强的蕨类植物以卷柏

科较发育，喜湿热的苏铁类较常见，同时产少量被

子植物花粉。热带、亚热带生长的海金砂科的8.&#9
$-.&%).).*%-.$,)虽然较普遍存在，但含量不多。掌鳞杉
科中代表干旱环境的8"#))%*%".)很少见。罗汉松粉
（=%’%&#-*.’.$,)）在组合中含量不高，但普遍存在。
=%’%&#-*.’.$,)现代类型罗汉松科为热带、亚热带常
绿乔木。在松柏类花粉中，假云杉粉（=),(’%*.&,#）和
松粉（=.;()*%"",;.$,)）的现代类型云杉和松，其生境
较广，可生长在寒带、温带甚至热带，但多半都生长

在高山上，反映的是中纬度温带—暖温带气候环境。

早期被子植物花粉中以无孔沟类型为主，其次为单

远极沟类和少量原始三沟类，产生这些早期被子植

物花粉的母体植物可能为木兰目（如木兰科、金粟兰

科、肉豆蔻科、蕃荔枝科等）、胡椒目、睡莲目、罂粟目

和毛茛目。从这些植物的现生生态类型分析，早期被

子植物的生态类型具有明显的多样性，既可能有高

大的乔木，也可能有细小的草本和灌木；既有常绿阔

叶类型，也有落叶树种。

在义县组二段内陆湖泊含珍稀化石沉积层沉积

时期，从沉积岩石学特征看，没有干旱气候下沉积的

证据，孢粉化石也没有干旱气候下孢粉植物群的特

征，植物群中也以喜温湿的类型占多数，认为义县组

中期总体指示温暖湿润的生存环境。考虑到植物化

石中旱生的买麻藤类植物普遍存在（尽管在整个植

物群中所占比例较小）、本内苏铁类的膜质叶以及松

柏类的鳞状叶的特征，认为存在季节性半干旱气候

的可能性，这种气候的出现可能与火山活动有关。

综上所述，义县组中期明显转变为温暖潮湿的

气候环境，古气候的演变为生物的生存与发展带来

新的机遇。由于火山作用的影响，可能存在季节性的

半干旱气候。由于义县组植物群中热带、亚热带、温

带类型同时存在，认为植被分布具有垂直分带性。当

时的地形可能起伏较大，山高水阔。

!+" 义县组晚期
义县组晚期沉积层以金刚山层为代表，为一套

河湖相沉积的灰白、灰绿色凝灰质砂岩、砾岩、角砾

岩夹泥质页岩。在枣茨山产鱼、叶肢介、昆虫、介形

虫、腹足类、爬行类、植物、孢粉化石和木化石。

孢粉植物群［&!］仍以喜温暖湿润的松科为主，喜

湿热的苏铁类亦较少见。热带、亚热带生长的海金砂

科的8.&#$-.&%).).*%-.$,)较普遍存在并具有一定的含
量，成为蕨类植物的优势者。热带、亚热带生长的桫

椤科的孢粉含量增高。掌鳞杉科中代表干旱环境的

8"#))%*%".)花粉的含量仍然很低。在松柏类花粉中主
要是云杉粉（=.&,#,*%"",;.$,)）、松粉（=.;()*%"",;.$,)）
和罗汉松粉（=%’%&#-*.’.$,)），它们的现代类型分别
为云杉、松和罗汉松科。其中，罗汉松科为热带、亚热

带常绿乔木，现代的云杉、松生境较广，反映的是中

纬度温带—暖温带气候环境。总体看来，义县组晚期

气候条件仍向着温暖、湿热的方向发展。

另外，金刚山层产有丰富的木化石［&"］：8,’-%>09
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./0 $%& 12330.4056789 ’()*+,，:673/;<./0 =4/76>?
@4030>3 -.,/，:2/A/B@<../7.45/;<./0 C2407/06789
0+/1))12,13， :2/A/B/5/742B/;<./0 D601401>@4030>3
-.,/， E30/;<./0 @/B3630>3 42(,/， E30/;<./0
.4A6B/2/>89（43(513）6+*2(,，伴生的植物化石为
&=3F40/G>F64 78&，H/.306A3> 78&等。该木化石组合主
要由裸子植物门松柏目组成，未见被子植物木化

石。这些裸子植物包括松科和罗汉松科及分类位置

不明的松柏类E30/;<./0。其中，松科的:673/;<./0 和
:2/A/7352/;<./0的现代类型:6734和&3528>均为常绿
乔木，生长于中纬度的高山上；罗汉松科的:2/A/?
B@<../7.45/;<./0和 :2/A/B/5/742B/;<./0的现代类型
:@<../7.458>和:/5/742B8>均为热带、亚热带常绿乔
木。从这些木化石的生长轮看，代表热带、亚热带环

境的:2/A/B@<../7.45/;<./0和:2/A/B/5/742B/;<./0的生
长轮较窄，而代表凉爽环境的:673/;<./0和:2/A/73?
52/;<./0的生长轮较宽，说明当时的气候不是典型
的亚热带。已绝灭的松柏类E30/;<./0也为喜湿的
乔木［9:］，以E30/;<./0 .4A6B/28>80（43(513）6+*2(,这
个种为例，该种可以说是一个广布种，在欧亚大陆

各地中生代均有分布，不论从它的木材手标本，还

是个体解剖来看，其生长轮都十分清楚，并且一般

每一轮中春材和秋材比非常悬殊，秋材一般都很

窄，多由9;:层细胞组成，偶尔有假轮出现。这些特
征表明，这种树木具有较高的年生长率或者需要充

分的供水环境，同时也反映了气候具有季节性的变

化，而假轮的出现表现树木具有一定的耐干旱性。

另外，从E30/;<./0属化石木材的保存状况看，树干
的体积很大，似呈乔木状的森林出现，如北京延庆

E30/;<./0有十多株粗大树干垂直于后城组砂岩层
面，直径多为9&!;9&< 5。从E30/;<./0的生长轮变化、
树干的体积来看，它很难与干旱气候相适应，至少

喜欢季节性潮湿地区的气候条件。总之，作者认为

义县组的木化石反映了一种北亚热带—暖温带温

暖、湿润气候条件下的针叶森林面貌，显示了该时

期气候温暖、湿润，陆地植被繁盛，良好的生态环境

使热河生物群得到空前的发展。

# 结 论
综上所述，从岩石沉积学特征看，义县组一段

的底砾岩层以及:层含沉凝灰岩层，以杂色为主，干
旱气候的影响仍然存在，但已经完全不同于土城子

时期的干旱气候。义县组初期虽然火山作用强烈，但

陆生生物已经开始繁盛，此时的生物界景观也完全

不同于土城子时期。义县组中、晚期，没有干旱气候

下的沉积岩石学证据，这时沉积层中的古生物化石

已经十分丰富，动物化石包括腹足类、双壳类、叶肢

介类、介形类、昆虫类、鱼类、两栖类、爬行类、鸟类、

哺乳类，涉及#个门9"个纲。植物化石从苔藓植物到
被子植物，以及孢子花粉化石，计:门=纲。如此丰富
多彩的生物门类与土城子时期的干旱气候下的生物

界迥然不同。这时的植物界总体上反映了一种温暖、

湿润气候条件下的陆地植被景观。
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地质工作各主管部门、单位和广大地质工作者：

!##"年是李四光地质科学奖第八次评奖年，让我们沿着
党的十六大所指引的方向，高举毛泽东思想、邓小平理论伟

大旗帜，按照“三个代表”的要求，认真做好这次评奖工作，大

力弘扬李四光的爱国主义和科学求实创新精神，推动我国地

质工作的持续深入发展，坚持科教兴国，为全面建设小康社

会、开创中国特色社会主义事业的新局面，做出新的更大贡

献。现将有关事宜通知如下。

$%请奖程序
&$’个人申请。申请本奖任何一个奖项，都必须坚持自愿

的原则，由申请人亲自填写本奖委员会印发的《李四光地质

科学奖申请书》（复印件也可）一式"份，随附能反映申请者主
要科技成就与贡献的报告、论著及获奖证明（复印件）等各种

材料$份，并有不同单位的两位教授级专家推荐，推荐意见由
推荐人书定，并签名。

&!’单位提名。各单位提名人数一般(###人以下提名$人，以
上每$####人提名!人，各提名单位接到申请人的申请材料，要
进行审查，务必求实，能全面反映申请者的主要成就与贡献，并

给予客观实事求是的评价意见，报送各自的主管部门。

&"’主管部门推荐。各主管部门推荐的人数，不得超过各
类奖项人数的三分之一，对被推荐人做出客观的、实事求是

的评价，推荐意见由部门主管领导签字，加盖公章，按通知要

求日期报送本奖办公室。

&)’为便于广大地质工作者申请，本奖还建立了网站
（*++,：- - ...% /012% 34%45+），请查询。无地质工作主管部门
的地质工作者申请本奖，请按前述&$’、&!’两条要求，填写下载
申请书，直接报送委员会办公室参加评选。

!%时间安排
&$’ !##"年元月底前发出通知，请各部门尽快转发。
&!’ !##"年(月初完成申请、专家推荐、单位提名。及时将

申请材料报上级主管部门。

&"’ !##"年6月中旬以前，各部门做好推荐工作，并及时将
有关申请材料等一并报本奖办公室。

&)’ !##"年7月底前，办公室做好申请的汇集、分类、初审
以及专家组初评的各项准备工作。

&(’ !##"年8月底以前，专家组完成“初评”工作，并向委员
会提交各类奖的“初评报告”，办公室同时也提交第八次请奖

情况的报告。

&6’ !##"年9月，本奖委员会举行全委会，进行最终评选，
选出第八次获奖者。

&7’如无特殊情况，按“章程”规定，第八次颁奖大会将于
!##"年$#月!6日在京举行。

李四光地质科学奖委员会

!##"年!月$#日
联系人：马秀兰（68"$$966）尚新（68""(8("）传真：（#$#）68"$#89)
地 址：北京西城区阜外百万庄大街!6号中国地质科学院李奖办
邮 编：$###"7

关于李四光地质科学奖第八次评奖工作的通知
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