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辽西四合屯脊推动物生存时代
:
错石 -U P b 年龄证据
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摘要 辽西北票市四合屯及其周边地区赋存长毛恐龙及早期鸟类化石的地层时代
,

存在晚侏罗世
、

早

白里世和晚侏罗~ 早 白里世多种观点
.

近年发表的同位素年龄数据也存在较大分岐
.

四合屯含脊椎动物

化石层位的凝灰岩中错石 u
一

bP 法定年结果为 ( 12 5
.

2 土 .0 9) M a ,

错石强的抗热扰动性及高的 u
一

bP 体系封

闭温度
,

决定了这一年龄值更客观地反映出四合屯脊椎动物生存时代为早 白里世
.

关键词 四合屯 脊椎动物 凝灰岩 错石 U
·

P b 定年

近年来
,

在辽宁西部北票市四合屯及其周边地

区义县组下部湖相沉积夹层中
,

发现了丰富的早期

鸟类和长羽毛及毛状皮肤衍生物的小型兽脚类恐龙

化石 【’ 一 6]
,

这些发现为研究鸟类起源和早期演化提供

了重要线索和依据
.

随之而来令人关注的热点之一

是
:
赋存这些化石的义县组的地层时代和地质年龄

.

由于陆相地层对比的困难性
,

有关义县组的地层 时

代
,

长期以来存在晚侏罗世 17, 8]和早白噩世【9一川的争

论
.

后来又有学者建议将这套地层暂按侏罗系
一

白里

系
“

过渡层
”

处理
.

随着四合屯及周边地区脊椎动物

及其他门类化石的不断发现
,

又引出了新一轮义县

组地层时代的争论
.

同样存在晚侏罗世 【̀
,

’ 2
,

’ 3
气 早白

3 3 0

里世队
’ 5 ]和晚侏罗世

一

早白要世 2[,3
,

’
03] 种观点

.

在辽

西义县组年代学研究方面
,

也同样存在分岐
.

有 ( 1 37
土 7 )( x

一

A r
等时线 )和 ( 14 2

.

5 土 4 ) M a (bR
一

S r
等时线 )的

报道 [̀ 7 ]; 也有 1 1 5
.

0一 14 4
.

0 (K
一

^ r
等时线 )

、

12 5
.

4 ~

1 2 9
.

2 ( ^ r 一A :
坪年龄 )

、

1 19
.

0一 13 0
.

0 (bR
一

S r
等时线 )和

1 12
.

0一 1 3 6
.

0 M a (u
一

外 等时线 )的报道 I` 81: 还有 ( 1 2 0
.

2

士 0
.

3 )~ ( 12 3
.

0 土 0
.

3 )M a
的激光 A r 一 A r 测定结果 I’ 9〕

.

需

指出的是
,

上述定年标本并非采 自四合屯及其周边

地区
,

标本层位与四合屯脊椎动物化石层位的对 比
,

尚需做深人研究
.

s w i s h er 等人20[] 和罗清华等人 121 ,221

分别报道了四合屯
一

尖山沟地区凝灰岩中透长石和黑

云母的激光 A r一 A r
定年结果

.

前者给出透长石年龄是

W W W
.

S C IC h l n二 C o m
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特征看它是凝灰岩形成过程中的结晶错石
,

即自生

错石
.

B 类错石
:
全呈紫色

、

半透明
、

半自形晶
、

柱

状晶体
,

晶面有熔蚀痕迹
.

其特征表明
,

此类错石属

捕获错石
,

即火山岩浆上升过程中
,

从下部老地层

中捕获的错石
.

在错石总颗粒中
,

自生错石 占绝大

部分
.

分别对 A
,

B 两类错石进行 U
一

bP 定年
,

重点是 A

类错石
,

对 B 类错石只做一组测定
,

用以验证是否属

捕获错石
.

错石的化学分析流程详见文献 [23 ]
,

采用

20 sP b
一

235 u 混合稀释剂
,

同位素测定是在 M AT
一

2 61 质

谱计上进行
.

实验结果如表 1和图 3 所示
,

其中衰变常

数
2 35 u 取 9

.

54 8 5 x 1-0 , o a- , , 23 8u 取 1
.

5 5 12 5 x 1--0 , o --a , ,

铀同位素比值为 1 37
.

88
.

0
.

0 2 2

0
.

0 2 1

0
.

o l 8 F 1 14
t = ( 12 5

.

2士 0
.

9 ) M a

M S W D = 0
.

0 3 1

0
.

0 17 L - .

0
.

1 1

图 3

0
.

12 0
.

13 0
.

14 0
.

1 5

207 P b尸3 5U

凝灰岩 (Y L 3 1) 中错石 U
一

P b 谐合图

3 讨论

4 组 A 类错石 (分析号 1碑 )和 1组 B 类错石 (分析

号 5) 的表面年龄截然不同
,

表明 A
,

B 两类错石确属

不同成因和来源
.

A 类 自生错石 4 个数据点在实验误

差范围内全部落在谐合曲线上
.

通常认为对于年轻

错石而言
, 206 bP 户

s u 表面年龄较之其他两组年龄要

精确可靠
.

因而这 4 组错石的
206 bP 户

s u 表面年龄的

权重平均值 ( 1 25
.

2 士 0
.

9) M a ,

应解释为自生错石的结

晶年龄
,

也就是凝灰岩 (Y L 3 1) 的形成年龄
.

它表明
,

在综合剖面第 6 层发现的原始中华龙鸟
、

邹氏尾羽

龙
、

董氏尾羽龙
、

意外北票龙
、

千禧中国鸟龙等带毛

恐龙
,

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
,

以及五尖张和兽
、

金氏热河兽等

大量脊椎动物 5[]
,

生活在距今 125 M a
前

.

对于老的错石而言
,

通常认为
2 07 bP /206 P b 表面年

龄更接近真实年龄
.

表 1分析号 5 给出的 2 4 25 M a
年

龄表明
,

B 类紫红色捕获错石来源于深部古元古代的

变质岩石
.

s w is he
r
等人120 ]测定的 2 个凝灰岩采自四合屯和

尖山沟剖面
,

相当图 1 第 6 层
,

与本文凝灰岩 (Y L 31 )

层位相同
.

他给出的透长石 A r 一

A r
年龄与本文报道的

错石 U
一

P b 年龄在误差范 围内相吻合
.

罗清华等

人 21[ ,22 ]测定的凝灰岩采自四合屯之东的恒道子
,

样

品层位相当图 1 的第 9 层
.

笔者从 Y L 31 凝灰岩中选

表 1 Y L 31 凝灰岩中错石 U
一

P b 分析结果

同位素比值
“ ) 表面年龄舰

a

、
一 ~ L̀

_
J
~ _

。 、
一 ~ U P b

—
一一

-

一
分价号 佑右符址

. ’

夏盆 l林9 2林g
·

g
一 1 2林g

·

g
一 1 2 0 6

外2 20 .

附
Z o 6 P b z 2 0 7

外 2 Z o 7 P b z Z肠 P b z 2 0 7 P bl Z o7 P丫

204 bP
20 6

bP
23 8 U 2 35 U 2 0 6 P b 2 38 U 23 5 U 2

峥b

15 2 2

{4 24 }
0

.

3 8 13
0

.

0 1 9 6 6

( 4 4 )

0
.

1 3 17

( 3 9 )

0
.

04 8 6 0

(8 8 )
12 5

.

5 12 5
.

7 12 8
.

6

12 6 3

{4 64 }
0

.

3 4 5 0
0

.

1 9 64
( 2 6 )

0
.

13 18

( 2 8 )

0
.

04 8 7 0

(7 8 )
12 5

.

4 1 2 5
.

8 13 3
.

5

内jù乃60弓
ù自产

14 64
{ 5 1 3 }

0
.

3 4 8 5
0

.

0 1 9 5 9

( 2 3 )

0
.

13 2 2

(2 4 )

0 04 8 9 2

(6 2 )
12 5

.

1 1 2 6
.

0 14 4
.

1

10 4 5

{ 3 5 8 }
0

.

3 6 7 1
0

.

0 19 5 9

( 3 3 )

0
.

13 14

(3 6 )

.0 04 8 64
(9 6 )

12 5
.

1 12 5
.

3 13 0 5

,且
22
11

.

…
AAAA

14 35 7

{ 2 5 2 0 }
0

.

0 5 2 7 5
0

.

4 3 17

( 2 1)

9
.

3 5 2

(4 8 )

0
.

15 7 1

(2 )
2 3 14 2 3 73 2 4 25

6R
一

6 941,矛一jlà

a) A
一

1 :
无色透明长柱状自形晶 ; A

一

2 :
浅黄色透明等轴状自形晶 B :

紫红色半透明半自形
.

b) 206 bP 产04 bP 已做实验空白 (P b 二 0 .0 30 gn
,

u 二

住oo Z gn )和稀释剂校正
,

{ }内为未做任何校正的测定值 ; 其他比值中的铅同位素均为放射成因 ; 括号内数值为 2口误差
,

例如
: .0 0 19 6 6( 44 )表示

0
.

0 19 6 6 土 0
.

00 0 44 (2口 )

WW W
.

S O 10 h . n二 0 0 m
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出少许黑云母
,

经常规 A r 一 A r
阶段加热定年发现

,

巧

个阶段的表面年龄摆动范 围较大
,

为 1 12 一 184 M a,

累积气体年龄为 152
.

7 M a ,

与错石年龄很不协调
.

随

机对 5 片黑云母进行电子探针分析
,

给出的该黑云母

K Z O 含量为 .0 0 1% ~ .0 24 %
,

远低于正常值
.

x 射线衍

射分析表明
,

此黑云母基本蚀变为蛙石
.

由于黑云母

在风化蚀变过程中 K 的大量流失
,

造成 K
一

A r
体系

开放
,

此 A r 一 A r
年龄已无地质意义

.

不知文献【21
,

2 2]

所测 的黑 云母是否 也受到某种程度风化蚀变的

影响
.

国际上关于侏罗
一

白噩纪的界线年龄
,

一直存在

争议
.

主要有 1 3 5 [24 ]和 14 4 M a [25
,

2 6 ]的方案
,

我国年代

学工作者倾向( 1 3 5 士 5 ) M a [27 ]
.

o d i n I 24 ]提出的 13 5 M a

的方案
,

也参考了我国学者发表的浙江建德群年龄

数据
.

无论采用现今何种方案
,

四合屯脊椎动物生存

时代都属早白里世
,

而不会更早
.

致谢 作者衷心感谢李佩贤研究员
、

汪筱林和郭敬辉博士
、

马志邦和常征路高级工程师给予的协助和有意义的讨论
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