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摘 要 辽西北票市四合屯及周边地区 斌存长毛 恐龙及早期乌类化石 的地层时代
,
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、
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一
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白奎世 多种观点
。
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。
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属早白奎世
。

最近作者采用 A
r 一A r

阶段加热技术对四合屯及

周边地区的火山岩和潜火山岩的地质年龄进行研究
,

以进一

步确定四合屯脊椎动物的生存时代
。

露一套基性潜火山岩 (辉绿岩 )
,

它侵位在 5~ 9 层之中
,

并出

露在整个剖面最上部
。
Y L 30 辉绿岩即为这种潜火山岩

,

采自

四合屯中国科学院古脊椎动物与古人类研究所人工发掘剖

面附近
。

岩石呈灰黑色
,

致密块状
,

非常新鲜
。

主要矿物是辉

石和斜长石
,

副矿物为磷灰石和磁铁矿
。

2 地质背景

辽西北票市四合屯及周边地区义县组角度不整合在下

伏的侏罗纪土城子组杂色砂岩
、

含砾砂岩之上
,

本工作区义

县组未见顶
,

总厚度 100 ~ 1 2 o m
,

由 3 段 9层组成 (图 1 )
。

第 1

段 (l 层 )为冲积扇沉积
,

含鹦鹉嘴龙
、

上圆热河龙和强壮爬兽

等化石 ; 第 2 段 (2 ~ 4 层 )主要由中基性火山岩组成
,

其间夹

有粉砂岩和粉砂质泥岩薄层
;

第 3 段 (5 ~ 9 层 )为湖相沉积
,

主要由砂岩
、

凝灰质砂岩
、

页岩等组成
,

并夹有薄层状凝灰

岩
.

闻名中外的圣贤孔子鸟
、

杜氏孔子鸟
、

长趾辽宁鸟
、

步氏

始反鸟等早期鸟类
,

中华龙鸟
、

邹氏羽尾龙
、

董氏羽尾龙
、

千

禧中国鸟龙等带毛恐龙
,

以及五尖张和兽
、

金氏热河兽
、

三燕

丽蟾
、

秀丽郝氏翼龙等大量脊椎动物化石就埋藏在第 3 段第

6 层 ( w
a n g x L

。 t a l
. ,

2 0 0 0 )
。

中华狼鳍鱼
、

杨氏翼手龙等见

于第 8 层
。

第 9 层有辽西满洲龟化石
。

3 实验技术

将标本破碎 60 ~ 80 目
,

为去掉样品中的碳酸盐
,

采用稀

盐酸浸泡数小时
,

直至 C O
:

气泡消失为止
,

之后用清水及蒸

馏水冲洗样品
,

最后再 95 ℃烘干
。

处理好的两个样品与年龄

标 准样 Z B H
一
2 5 黑 云 母 ( K

一

A
r

年龄 1 3 2
,

7 M
a ,

王 松山
,

2 9 8 3 )和 G A 1 5 5 o 黑云母 (K
一

A
r

年龄 9 7
.

9 M
a ,

M
e

oD
u g a ll 。 t

al
. ,

1 9 74) 一起
,

分两批在北京 4 9
一
2 反应堆进行中子照射

,

照

射时的具体要求及对 K
、

C
a 、

lC 干挠同位素的校正
,

详见文献

(王松山等
,

19 92 )
。

采用英国 V S S 公司生产的 R G A
一

10 质谱

计对 A
r
同位素进行静态分析

,

其数值已做了本底扣除
、

时间

零点和质量歧视校正
。

取 40 K 的衰变常数 ~ 5
.

54 31 --0
’ “

a/
,

` o

K / K = 1
.

1 6 7 x l o 一` (原子比 )
。

实验结果如表 1 及图 2~ 5 所

尔
。

1 0 0 0
.

0 0

1 0 0 0 0

29L声山70010
.

0 0 2 0 0 0 0

1
.

0 0

2 5 0 0 0

1 5 0 0 0

0
.

1 0

1 0 0 0 0

ó
gy
。/ó0Y
!

2 0 4 0 6 0 8 0 10 0

5 0 0 0

lt , 128 .4 士 0 2 M . (川 ,

娜 .)

产人产
.

)rA
. = 2%

.

4土 l ` 8

r = 0
.

9望为

14 0 0 2 1 0 0 28 0 0 3 5 0 0

3
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01604020.0111

(’器à阶咬

图 3 Y L 2 9 玄武安山岩 A
r 一 A r

等时线

F ig
.

3
4 0

A
r
/

36

A
r v s “ 9 A r /

3 6
A

r i s o e
h

r o n p l
o t o

f Y L 2 9

b
a s a l t一 a n d

e s i t e

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0

39

七 (峋

图 2 Y L 2 9 玄武安 ilj 岩
` 。

A
r 一 3 ,

A
r

年龄谱 (
a

)及 K /C
a

、

K /

C l 变化

F ig
.

2 A g e s p e e t r u m ( a
)

a n d K / C
a 、

K / C l r a t io s
( b ) o f

Y L 2 9 b
a s a

l t 一 a n d e s i t e

Y L 29 玄武安山岩采自四合屯北东 sk m 的黄半吉沟
,

其

层位属图 1 第 2 层下部
。

岩石暗灰色
,

致密块状
,

标本新鲜
。

镜下显示
,

岩石具斑状结构
,

斑晶主要由斜长石和辉石组成
,

基质则由细长柱状斜长石和细粒状辉石组成
。

流动构造明

显
,

部分气孔被玉髓和碳酸盐充填
。

在四合屯及周边地区出

4 Y L 2 9 玄武安山岩年龄

将 Y L 29 玄武安山岩从 4 20 C 加热至熔融
,

共分 15 个阶

段进行
,

所得年龄谱见图 2
。

由 6 ~ 13 阶段视年龄组成的坪年

龄 t 。 = 2 2 5
.

2 士 0
.

5 M
a

( z a )
,

它对应 的 ” A
r
析出量高达

90
.

8 %
。

15 个阶段给出的总气体年龄 t t :

一 12 8
.

4 士 1
.

4 M
a

( 1的
.

这两个年龄值的吻合表明
,
Y L 29 玄武安山岩形成以后

未受到后期的热扰动
,

其放射成因
`“

A
r `

没有受到热扩散丢

失
。

从理论上讲
,

总气体年龄与 K
一

A
r

年龄应是一致的
。

经中

国地震局地质所李大明研究员测定
,

Y L 29 的 K ~ 1
.

79 %
,



王松山 子
:

再论辽 西四合屯奋推动物生存时代
:

Ar一

A
r

年龄证据 7 6 6

1 0 0 0
.

0 0

一一
。

~
~ _靶 ~蔫探!—

、 , ~ 一~~~

犷犷一~

一一

OC
甘八OC

ùn甘

…
nUnù11八U

1.1` .孟

0
.

1 0

2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0

不含过剩 A
r 。

可以认为
,

坪年龄 t P

和等时年龄 t ,

具有明确地

质意 义
,

即 Y L 29 玄武安 山岩从冷却至今
,

经历了 1 28
.

2 M
a

。

图 Zb 显示
,

低中温 区间 K /C
a
比值略高于中高温的比值

。

这

说明加热实验前半部分析出的馏分主要来 自相对富 K 的组

分
,

即长石 ;而后半部则主要来自富 C a
的组分

,

即辉石
。

由于

全岩是由多种矿物组成
,

往往造成全岩的 K /C
a
和 K / lC 比

值变化要 比单矿物复杂一些
。

YYY L 3 OOO

尸尸` . . . . . . ` - - - 一一---

.020508090

ǎ遗à
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图 4 Y L 3 o 辉绿岩 A r 一
A

r
年龄谱 ( a) 及

K /C a
、

K /C I变化 ( b )

F ig
.

4 A
r 一 A r a g e s p e e t r u m (

a
)

a n d K / C a ,

K /C I
r a t io s o

f Y l
碑

3 0 d ia b
a s e

( b )

5 Y I
J

3 o 辉绿岩定年结果

从 4 20 C 到熔融
,

共分 12 个加热阶段
,

图 4 显 示 7 ~ 12

阶段视年龄构成一平坦谱线
,

它给出的坪年龄 t p

一 1 22
.

3士

0
.

5 M a
( z。 )

,

所对应的
3 9 A :

析出率高达 9 3
.

5 %
。

由全部 一2

个阶段计算出总气体年龄 t L:

= 1 2 2
.

1士 1
.

2 M
a

( 1。 )
。

图 5 显

示 Y L 3。 辉绿岩全部数据弥合成一条相关性极好的等时线
,

其等时年龄 t = 1 2 2
.

5士 1
.

3 M a ( l a
)

。

(
`。

A r
/

36
A

r
)一 3 0 0

.

8

士 2 5
.

3
,

与 iN er 值很相近
,

表明此辉绿岩不含过剩 A
:

。

t p 、

场

和 t ,

的一致性
,

说明 Y L 30 辉绿岩没受过热扰动的影 响
,

钧 A r
`

未发生热扩散丢失
,

坪年龄和 等时年龄有明确地质意

义
:

该岩石的侵位发生在 1咒 M
a
前

,

也就是说
,

四合屯脊椎

动物生存时代不应晚于此值
。
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a s e
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A

r
`

= 4
.

1 5 0 大 1 0 ’ ,̀

m
o

l / g
, ` o

A
r

`

/总
“ ,

A r
= 9 2

,

1 9%
,

K
-

A r
年龄一 1 2 9

.

0 士 2
.

6 M a
( l a

)
。

图 3 给 出的是 Y L 2 9 A r 一 A r

等时线
,

X
、

Y 轴的 A r
同位素已做 了 K

、

C
a

、

1C 干扰同位素校

正
,

对全部 15 个阶段数据作图
,

其相关系数近于 1
,

等时年龄

t 一 1 2 8
.

4 士 0
.

2 M
a

( 1。 )
,

它与坪年龄 t 。

完全 一致
。

“ ,

A r
/

3 6

A
:
的初始值为 29 6

.

4 士 16
.

8
,

与 N ier 值相吻合
,

表明此样品

6 讨论

四合屯及周边地区义县组地层中
,

脊椎动物化石 见于综

合剖面的第 1
、

6
、

8
、

9 层
,

尤以第 6 层 为众
。

上述两块标本的

A r 一 A r
定年结果表明

,

第 2 ~ 9 层的年龄范围是 12 8一 122

M 。 。

这一结果支持笔者已报道的第 6层凝灰岩中错石 U
一
P b

年龄 ( 1 2 5
,

2士 。二 9 M
a

)和 s w i s h e : ` 2 a z ( 1 9 9 9 ) 报道的第 6

层凝灰岩中透长石激光 A r 一 A r
年龄 ( 12 4

.

6士 0
.

3 ) M
a

。

至于近年发现上圆热河龙 (徐星等
,

2 0 0 0) 和强壮爬兽

( L门 I et al
. ,

2 0 0 1) 的综合剖面第 1 层的年龄
,

根据整个剖

面厚度及 Y L 29 和 Y l
矛

30 两块标本年龄
,

可以推算不会大于

1 3 OM
a

。

1Y 30 辉绿岩年龄表明
,

综合剖面第 9 层的年龄不应

小于 1 22 M a
。

从而
,

可以认为四合屯及周边地区义县组的年

龄范围是 1 3 0一 1 2 2M a
。

关于侏罗纪 ~ 白噩纪界线年龄
,

国际上长期存在争论
,

主要有 1 3 5 M a
( O d in e t a l

. ,

1 9 9 2 )和 1 4 4M
a

( H a r la n
d

` t a l
. ,

1 9 8 2) 两种意见
。

我国地质年代学者倾向 135 士 SM a
(地质矿

产部中国同位素地质年表工作组
,

1 9 8 7 )
。

王鸿祯等 ( 1 9 9 0) 建

议中国地层的这一界线年龄取 135 ( 1 4 0) M
a 。

无论采用哪种

方案
,

本文发表的 Y L 29 玄武安 山岩和 Y L 30 辉绿岩的 A
r -

A
:

年龄数据表明
,

四合屯脊椎动物生存时代应属早白奎世
。

致谢 作者衷心感谢马 志邦和常征路高级工程师给予的

帮助和有意义的讨论
。
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