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义县阶的时代与侏罗系—白垩系界线
——义县阶标准地层剖面建立和研究之三
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内容提要: 义县阶中孔子鸟类、中华龙鸟类、翼龙类、叶肢介、昆虫、双壳类和植物 (包括木化石)时代确定为晚

侏罗世晚期或提塘晚期; 哺乳类、鸟臀类恐龙和孢粉为早白垩世早期或贝里阿斯期; 介形类、鱼类为晚侏罗世—早

白垩世过渡期或提塘晚期—贝里阿斯期。考虑到义县期生物群与德国索伦霍芬 (So lnhofen)生物群、英国普尔贝克

(Pu rbeck)生物群,日本晚侏罗世手取 (T eto ri)型、领石 (R yo sek i)型植物群可以比较、对比以及与中侏罗世约克郡

(Yo rk sh ire)植物群、大河口 (Great E stuarine) 叶肢介群的联系分析,综合时代可确定为提塘晚期至贝里阿斯期; 尖

山沟层时代倾向于提塘晚期,大康堡层时代倾向于贝里阿斯期。由于可与义县组对比的英国普尔贝克 (Pu rbeck)群

(组或层) 的侏罗系与白垩系界线仍未确定; 同时因缺乏实测数据,国际地层表推荐的 144 M a、145 M a、135 M a 等

侏罗系与白垩系界线年龄,不能作为可靠的依据标准; 因此应据中国义县阶标准地层剖面的综合生物年代及实测

同位素年代确定侏罗系与白垩系界线,界线倾向于义县阶下部尖山沟层与上部大康堡层之间,同位素年龄以 124

M a为界线年龄符合目前综合生物年代,是较优选的方案。
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　　义县阶的涵义限定为义县—北票地区单位层

型、辅助单位层型及滦平地区界线层型中,底部陆家

屯层 (老公沟层、业南沟层) ,下部尖山沟层 (砖城子

层)、大店子层,上部大康堡层、朱家沟层及其有关的

火山岩沉积所代表的地层。金刚山层不在其内,而是

九佛堂阶的底部地层。广义的“尖山沟层”包括了陆

家屯层 (老公沟层、业南沟层)和尖山沟层及其间的

火山岩地层 (陈丕基等, 2004) ,但陆家屯层是四合屯

地区巨大的火山机构——后燕子沟破火山边缘最底

部的沉积,尖山沟层是该破火山北缘的山前沉积;在

尖山沟层分布区,其下伏的火山岩层可厚、可薄,甚

至缺失;在标准剖面上,陆家屯层和尖山沟层之间夹

有近 300 m 的火山岩地层,在后燕子沟破火山中心

部位,火山岩厚度大于 430 m ,因此广义的“尖山沟

层”的划分是有问题的,不能将尖山沟层作为义县组

最底部的沉积 (张立东等, 2001; 张立东等①; 王五力

等, 2003, 2004)。上述涵义的义县阶沉积,其时代历

来存在争议,最近有晚侏罗世或提塘 (T ithon ian)晚

期 (侯连海, 2002; Chen, 2003) ; 提塘晚期—贝利阿

斯期 (Berriasian) , 倾向于提塘晚期 (陈丕基, 2004;

王五力, 2004) ; 早白垩世早期或贝利阿斯期—早凡

兰吟期V a (李佩贤, 2001;庞其清等, 2002)以及早白

垩世中期晚欧特里夫—巴列姆期 (Zhou et a l. ,

2003)等多种意见。本文较为客观地综合研究后,认

为义县阶的时代是侏罗纪—白垩纪过渡期 (提塘晚

期—贝利阿斯期) ,将侏罗系—白垩系的界线放在其

中上部。

1　义县阶不同类别生物化石的综合年
代分析

1. 1　孔子鸟类、中华龙鸟类、短尾翼龙类和昆虫群

与德国索伦霍芬 (Solnhofen)生物群的对比

1. 1. 1　义县阶孔子鸟、中华龙鸟、短尾翼龙和鹦鹉

嘴龙为优势群,时代为提塘晚期

包括始反鸟 E oenan tiorn is、辽西鸟L iaox iorn is、

辽宁鸟L iaon ing orn is、原羽鸟P rotop tery x 等在内的

孔子鸟 (Conf uciusorn is)群产于尖山沟层及其相当

层位 (王五力等, 2004) ; 其中以孔子鸟为代表,不仅

类型数量多,分布范围也较广,而且最具时代意义。

孔子鸟与始祖鸟的基本形态完全相似,但较进步,时
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代较始祖鸟稍晚,但仍具侏罗纪的时代特征;孔子鸟

群的时代应为晚侏罗世晚期 (Hou, 1995;侯连海等,

1995, 2002)。

以中华龙鸟 (S inosau rop tery x p rim a )群为代表

的美颌龙科化石同样产于尖山沟层及其相当层位

(王五力等, 2004) ,其与德国提塘早期索伦霍芬层的

美颌龙Com p sog na thus 相似,但比美颌龙较进步,相

对 生 存 年 代 亦 应 偏 晚; 其 中 原 始 祖 鸟

(P rota rchaeop tery x )亦与中华龙鸟、始祖鸟可以比

较;上述蜥臀类恐龙化石的时代属晚侏罗世晚期 (季

强等, 1996a, 1997; Chen et a l. , 1998; 陈丕基,

2004)。

义县阶的翼龙类有翼手龙类H aop terus g racilis

和 E osip terus y ang i, 喙嘴龙类D en2d rorhy nchoid es

cu rv id en ta tus 等,亦发现于尖山沟层及其相当层位

(王五力等, 2004)。其中翼手龙类较索伦霍芬的成员

进步,如H aop terus g racilis,同时有比较原始的喙嘴

龙类的分子,与索伦霍芬灰岩的翼龙组合具有一定

的相似性, 时代晚于索伦霍芬灰岩 (W ang et a l. ,

2001;汪筱林等, 2001b, 2002a, 2002b, 2003)。但鉴

于喙嘴龙亚目最晚分布时代为晚侏罗世,翼手龙科

是西欧晚侏罗世代表性翼龙,其中 E osip terus 显示

较原始的特征,这些组合在德国索伦霍芬、坦桑尼亚

T endagu ru、北美Com o B luff、哈萨克斯坦 Kara tau

均有分布, 时代应为晚侏罗世晚期 (姬书安, 1997,

1999)。

上述主要赋存于尖山沟层及其相当层位的义县

期的鸟类、蜥臀类恐龙和翼龙类均与索伦霍芬的同

类别有相似性,同时又具有较索伦霍芬同类稍进步

的类型,由于索伦霍芬灰岩时代应为提塘早期,有理

由相信义县阶的上述三大类脊椎动物群时代显示为

提塘晚期。

1. 1. 2　义县昆虫群与德国索伦霍芬昆虫有一定的

比较性,时代属晚侏罗世晚期

在索伦霍芬分布的A eschn id ium (衍蜓)无疑已

在 四合屯尖山沟层发现 (张俊峰, 1999 ) , 但

S inaeschn id ia cancellosa ( 任 东 等, 1995 ) 与

A eschn id ium heishankow ense 是否为同物异名还需

通过研究S inaeschn id ia heishankow ense 的模式标本

进一步证明。洪友崇 (2003)认为A eschn id ium 与

S inaeschn id ia 仍有本质不同,是两个不同的属。但

无可否认上述大型蜓类与索伦霍芬的A eschn id ium

d ensum 有 一 定 的 相 似 性, “A eschn id ium

heishankow ense”可能是由A . d ensum 迁移至东亚所

形成的一个特定的种群 (张俊峰, 1999) ;此外索伦霍

芬的代表性昆虫,如K a llig ram m a , P rotonem estrius,

A boilus, K a ra tavobla tta 等在义县阶尖山沟层和砖

城子层中均有发现。义县昆虫群以蜉蝣类、蜻蜓类、

鞘翅类、脉翅类、蛇蛉类、膜翅类为主,蛇蛉类总体上

表 现 出 比 早 白 垩 世 的 蛇 蛉 化 石 群 原 始,

Ch ry sog om p hus 为里阿期箭蜒科的成员, 该科已知

属种时代均为侏罗纪早中期,蜚蠊目K a ra tavobla tta

f orm osa 较发育, 亦见于哈萨克斯坦卡拉套地区晚

侏罗世沉积中, 上述昆虫群应属晚侏罗世晚期 (任

东, 1994, 1995, 2002; R en, 1996, 1998; R en et a l. ,

2003;张俊峰, 1999)。值得指出,大康堡层有常见的

热河昆虫群分子,时代意义不强 (王五力等, 2004) ;

但孟氏丽昼蜓 (A brohem eroscop us m eng i)发现于义

县大凌河以北的大康堡层,时代为早白垩世,原作者

认为是九佛堂组 (刘金远等, 2004) ;该层位目前虽然

存在争议,但基本已可肯定是大康堡层 (王五力等,

2003) ,因此义县昆虫群主体应为晚侏罗世,有延续

到早白垩世贝利阿斯期的可能性 (洪友崇, 1998,

2003)。

1. 1. 3　鸟臀类恐龙和原始哺乳动物的时代属早白

垩世,但不应晚于贝利阿斯期

除上述三个主要类别的脊椎动物外,鸟臀类恐
龙在整个义县阶中亦较发育, 其中鹦鹉嘴龙
(P sittacosau rus)在义县阶底部及中下部产出的个体
数量多,分布层位多,分布的范围广,但四合屯地区
较其他地区的的鹦鹉嘴龙均具有更多的原始特征
(姬书安, 1999) ,同时在义县阶之下的大店子组中部
和松花江群中下部均可能存在 (地质矿产部天津地
质矿产研究所, 1984; 吉林地质矿产局, 1992) ,说明
该类化石的时限较长,并是地区性分子,不具有全球
的对比性,时代意义较差。
其余的鸟臀类恐龙,如产于陆家屯层的鸟脚类

中未定科的 J eholosau rus shangy uanensis 及角龙类

L iaocera top s y anz ig ouensis, 大康堡层中禽龙科的

J inz housau rus y ang i 等; 原始哺乳动物, 如陆家屯

层中爬兽科的R ep enom am us robustus,尖山沟层及其

相 当 层 位 中 鼹 兽 科 的 Z hang heotherium

qu inquecusp id ens、真三尖齿兽目未定科的J eholod ens

jenk insi、始俊兽科的S inobaa ta r lingy uanensis及真兽

类具胎盘的E om a ia scansoria 等 (王五力等, 2004) ,

虽然显示其时代应属早白垩世 (H u et a l. , 1997; 徐

星等, 1998, 2000; 胡耀明等, 1998, 2002; 汪筱林等,

2001a) ,但考虑到鸟类、蜥臀类恐龙和翼龙类时代为

提塘晚期,鸟臀类恐龙和原始哺乳动物的时代亦不
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应晚于贝利阿斯期。

1. 2　义县阶介形、孢粉生物群与英国普尔贝克

(Purbeck)群 (组或层)生物群的对比

1. 2. 1　介形类时代为提塘晚期或者提塘晚期—贝

利阿斯早期

义县阶底部及尖山沟层相当层位中Cyp rid ea

( Cyp rid ea ) liaon ing ensis—Y anshan ina

d abeig ouensis—D jung a rica cam a ra ta (辽宁女星介

—大北沟燕山介—拱准噶尔介)组合带 (王五力等,

2004)中,除代表分子外,在冀北和辽西地区主要还

有 Cyp risea ( Cyp rid ea ) rehensis, C. ( C. )

tubercu la ris, C. (C. ) p riva ,. C. (C. ) stenolong a ,

C. (C. ) subg ranu losa , C. (U lw ellia ) beip iaoensis,

L im nocyp rid ea subp lana , M ong olianella

subtrap ez oid ea , E op a racyp ris d ad ianz iensis,

R h inocyp ris subech ina ta 等。其中有些属种是从大北

沟组延续过来的, 如L uanp ing ella. p ostacum ina ta ,

E op a racyp ris d ad ianz iensis, L im nocyp rid ea

subp lana , M ong olianella p a lm osa , M .

subtrap ez oid ea , Y anshan ina d abeig ouensis,

L y cop terocyp ris inf an tilis, R h inocyp ris subech ina ta ,

D a rw inu la d ad ianz iensis 等, 从而表明义县阶和大

北沟阶在世级年代地层单位中具有很大的一致性。

但是义县阶的Cyp rid ea 已较发育,壳面装饰开始向

复杂方向发展。尽管在全球范围内无争议的

Cyp rid ea 从基末里早期就已出现,然其丰度和分异

度均较低。只有到早白垩世女星介的发展才抵鼎盛

阶段。显然,义县期的介形类化石组合处于侏罗系与

白垩系界线的临界期。这种情况在东亚地区较为普

遍,如蒙古中部的温都尔汉组,蒙古东南部的查干察

布组,俄罗斯西外贝加尔南区鹅湖群之下的希洛克

组,均属义县期产物。

上述介形类与英国中、下普尔贝克的介形类化

石 组 合 面 貌 相 近, 如 Cyp rid ea liaon ing ensis

liaon ing ensis 和Cyp rid ea (U lw ellia ) beip iaoensis 可

与英国 Cyp rid ea g ranu losa 和 Cyp rid ea d unkeri

ca rina ta 带化石分别相比较。波兰良赞阶含良赞菊

石 (R iasan ites riasanensis)带之下以非海相为主的

地层,自上而下分为6层 (A—F 层) (Sztejn, 1991) ,

A 层至F 层上部均含女星介,与英国南部的中、下普

尔贝克群及德国北部 Serpu lite 层和Katzberg 层的

介形类化石可相对比 (A nderson, 1971, 1973,

1985; Co lin et a l. , 1985; Ho rne, 1995) ,其中 F 层

下部为海相化石, F 层上部的几个种的时代被确定

为中伏尔加期。上述介形类时代置于提塘晚期或者

提塘晚期—贝利阿斯早期较为合理 (曹美珍, 1999)。

义县大凌河北大康堡层中的介形类可新建

Cyp rid ea ( Cyp rid ea ) rostella—T im iriasev ia

f enestra ta 组合, 该组合曾归入九佛堂组底部的

Cyp rid ea (Cyp rid ea ) verid ica verid ica—C. ( C. )

trisp inosa—C. (Y um en ia ) acu tiuscu la 组合中 (张立

君, 1985) ,时代可定为早白垩世早期。

庞其清 (2002)将冀北大店子组的介形类划分了

2 个组合带。在“冀北—辽西陆相中生代地层划分

暨义县阶野外现场研讨会”(2004年)上,庞其清①划

分了 3 个组合带,同时基于普尔贝克群全部划归早

白垩世的一派意见, 将第 1～ 2 组合带归如贝利阿

斯,第3组合带归入凡兰吟期 (V alangin ian)。综上所

述,义县期介形类时代不晚于贝利阿斯期。

1. 2. 2 　孢粉植物群时代为贝利阿斯,不排除提塘

期的可能性

义县阶孢粉植物群主要产于尖山沟层 (王五力,

2004) ,由28属31种组成。其组合特征是:①松柏类

双囊粉占绝对优势 (83%～ 94% ) ; 蕨类孢子较少 (6

～ 14% ) ; 苔藓类孢子和银杏苏铁粉各见 1 粒; 被子

植物花粉偶见。② 松柏类双囊粉中,以气囊与本体

分化不完善者 (古型)占优势, 包括 P rotocon if erus

( 17% ) , P rotop inus ( 11% ) , P seud op icea ( 12% ) ,

P iceites (4% )。气囊与本体分化完善的新型花粉占

7% , 包括 P inusp ollen ites (17% ) , P icep aep ollen ites

(6% ) , P od oca rp id ites (2% ) , Ced rip ites (2% )。③

蕨类孢子含量较低 (平均占 9% ) ,种类比较单调,仅

10 属 12 种。 其 中 海 金 砂 科 普 遍 存 在,

C ica tricosisp orites ( 5% ) , 其 次 为 D eltoid osp ora

(1% ) , O sm und acid ites w ellm an ii (1% ) , 其他零星

出 现 的 有 T od isp orites, L y cop od ium sp orites,

K luk isp orites p seud oretricu lad us, L y g od ium sp orites

cf. subsim p lex , Concav issim isp orites, L ep tolep id ites

等。④反映干旱气候的掌鳞杉科的C lassop ollis花粉

含 量 为 3% ; 其 他 的 裸 子 植 物 花 粉 还 有

P erinop ollen ites (9% ) , P sop hosp haera (4% )及少量

的 J ug ella , Ep hed rip ites (似麻黄粉) , J iaohep ollia

等。

这个孢粉组合同前人资料大同小异 (黎文本等,
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1999;王宪曾等, 2000)。组合面貌大体相当于余静贤
(1989) 所建的义县组下部的 C ica tricosisp orites—

D ensoip orites—J ug ella 组合, 与N o rris (1969)所确
立的英国普尔贝克B 组合和C 组合下部 (蒲荣干等,

1985)或B 组合 (黎文本等, 1999) 大致相当,即大致
相当英国南部下普尔贝克中部至辛德层之底的孢粉
组合。时代被定为贝利阿斯期,但不排除提塘期的可
能性。这个时代意见代表了国内大多数孢粉研究者
的意见。但王宪曾等 (2000)除了根据孢粉组合资料
以外, 还参考了许多其他化石门类的时代意见,将
时代定为晚侏罗世最晚期。
1. 3　义县阶植物群时代为晚侏罗世,不能晚于晚侏

罗世晚期

　　义县阶植物群亦主要产于尖山沟层 (王五力,

2004) , 以 长 穗 短 叶—— 土 耳 其 斯 坦 耳 羽 叶

( B rachyp hy llum log isp icum—O toz am ites

tu rkestan ica )组合为代表,共有 72属逾 140种,其中

有已知属种为 35种,约占整个植物群总数的 25%。

在 35 种植物中, 目前已知仅见于侏罗纪的成分有

Con iop teris ang ustiloba , C. sim p lex , E boracia

lobif olia , C lad op h lebis asia tica , X iaj iaj ien ia

m irabila , O toz am ites ang lica , O. bean i, O.

tu rkestan ica , P hoen icop sis ang ustissim a , S olen ites

m u rray ana , P ity olep is la rix if orm iis,

Cyp a rissid ium black ii, C. rud land ium , S ca rbug ia

billii, P roblem a tosp erm um ava le 等,约占已知种的

43% ,其中与著名的英国约克郡中侏罗世植物群共

有的属种有10属11种。侏罗纪常见,但可上延至早

白 垩 世 的 成 分 有 Con iop teris bu rejensis

D icty op hy llum sp. O ny ch iop sis elong a te, G inkg o

d ig ita ta , G inkg oites ex gr. sibiricus, B a iera

m anchu rica , Cz ekanow sk ia rig id a , C. setacea ,

P ity osp erm um nansen i. P od oz am ites lanceola tus

等,约占已知种类 29%。仅见于早白垩世的成分为

N eoz am ites verchojanensis等,约占6%左右。

该植物群中有许多晚侏罗世欧洲—中国区特有
的本内苏铁类和松柏类,表明义县期植物群应属欧
洲—中国古植物地理区,在该区内与日本晚侏罗世
内带手取型和外带的领石型植物群的属一级的组成
基本相同,仅有个别属、种成分略有差异; 与哈萨克
斯坦卡拉套植物群共有的有 4 属种,相近可比较的
属种有11属11种以上;与蒙古查干查布组植物群共
有属种有 6个,相似或比较属有 9个; 同时德国提塘
早期索伦霍芬植物群和基末里期 (K imm eridg ian)

努斯普林格海相沉积中的 S p henop teris, G inkg o,

B rachyp hy llum , P ag iop hy llum , P a laeocyp ris,

A th rotax ites, P od oz am ites 与义县期植物群中部分
可以比较; 苏格兰布罗拉植物群由海相化石证明为
基末里期,而义县期植物群与其比较尽管存在一定
的差异,但似也可相对应比较。目前尚未有已知的确

定无疑的早白垩世植物群可以对比。根据这个组合

中的晚侏罗世成分占有相当大的比例,仅见于早白

垩世的成分只占少数,时代应为晚侏罗世,不能晚于

晚侏罗世晚期 (孙革等, 2001;郑少林等, 2003)。

义县阶木化石共有 5 属 5 种,其中两个已知种

X enoxy lon hop eiense 及 C ircop oroxy lon sew a rd i, 前

者初见于河北涿鹿夏家沟中侏罗世髫髻山组,后者

为侏罗纪至早白垩世,但在澳大利亚后者仅见于侏

罗纪。总观其貌,将义县期的木化石时代置于晚侏罗

世最晚期较合适。

1. 4　土城子阶叶肢介时代为巴通期晚期

( Ba thon ian )—卡洛期 (Ca llov ian ) , 大北沟

阶和义县阶叶肢介群的时代为基末里期—

提塘期

　　英国大河口群是海陆交互相地层,其中有叶肢

介 7 属、12 种 (Chen et a l, 1991) ; 底部含菊石

g a ran tiana 带 (晚巴柔期 ( la te Bajocian) ) ,顶部被产

早卡洛期的m acrocep ha lus 带的Belem n ite砂岩段所

覆盖,时代下限定为巴柔期最晚期,主体为巴通期。

其中顶部K ilm aluag 组的时代应为巴通晚期, 有可

能延至早Callovian。土城子期早期的 S inog rap ta

x iw op uensis 的外形、大小、装饰与大河口群中

K ilm aluag 组下部的F ibrestheria p uncta 十分相似,

土城子期的 P seud og rap ta 叶肢介群可与大河口群

中 K ilm aluag 组上部的 P seud og rap ta spp. ,特别是

与P seud og rap ta m u rch ison iae 可以对比; 因此土城

子阶的时代大致应相当英国大河口群上顶部

K ilm aluag 组的时代。王思恩 (1998)认为大河口群

底部E uestheria 应归入中国北方的Q a id am estheria ,

而E uestheria—N eop oly g rap ta 组合可与中国中侏罗

世中部的 T rig lyp ta—Q a id am estheria 组合对比, 共

有分子为Q a id am estheria ,包括Q. trottern ishensis 与

Q. d am eig ouensis;大河口群下部的N eop oly g rap ta ,

D end rostracus, S ky estheria 和 A n tronestheria 与中

国北方T rig lyp ta 相亲近或可对比;大河口群上部的

P seud og rap ta 组合可与中国北方的P seud og rap ta—

M esolim nad ia组合对比,时代为巴通晚期—卡洛期。

同时大北沟阶中的N estoria 群, 在壳饰上与

P seud og rap ta 有极相近的密切关系, 表明N estoria

群时代为晚侏罗世早中期 (基末利期)。由此限定了
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整 个 义 县 阶 的 东 方 叶 肢 介—叠 饰 叶 肢 介

E osesth ria—D iestheria 组合时代为晚侏罗世 (提塘

期) ,最晚不晚于晚侏罗世晚期 (Chen, 2003)。

1. 5　义县阶其余主要化石门类的时代显示为晚侏

罗世,或晚侏罗世—早白垩世过渡期

　　义县阶的双壳类产于义县阶底部及尖山沟层相

当层位 (王五力, 2004) ,组合成员较单调,主要有从

大北沟组延续来的 A rg un iella lingy uanensis, A .

y anshanensis 和新出现的 S p haerium jeholense, S.

and ersson i 等; 由于它们的时限较长, 时代意义不

大; 但沙海组的N ipp on ina ia cf. tetoriensis, T etoria

cf. y okoy am a i, M erocorbicu la tetoriensis 等重要属

种,可对比于日本手取群石彻白亚群上部伊月组等

层位以及有海相地层依据的川口层和山部层,时代

为凡兰吟期,因此陈金华 (1999)认为侏罗—白垩系

界线大致位于义县组与九佛堂组之间,义县阶时代

只能定为晚侏罗世。

义县阶鱼群亦主要见于义县阶底部及尖山沟层

相当层位 (王五力, 2004) , 主要成员有 L y cop tera

d av id i, L . sinensis, J inan ich thy s long icep ha lus,

S inam ia sp. , P eip iaosteus p an i, P. f eng n ing ensis,

Y anosteus long id orsa lis, P rotop sep hu rus liu i等。刘

宪亭等 (1963)认为狼鳍鱼生存时代应为晚侏罗世;

金帆等 (1999)将该鱼群置于早白垩世。虽然狼鳍鱼

群是热河生物群的代表分子,广布于中国、蒙古等东

亚地区,但是一特有的地方性类群,时代意义不大,

目前仅能归于晚侏罗世晚期—早白垩世早期。

1. 6　义县阶不同类别生物的综合年代总结

综上所述,义县阶底部及尖山沟层的相当层位

中,多数主要生物门类和类别的时代确定为晚侏罗

世或提塘晚期,如孔子鸟类、中华龙鸟类、翼龙类、叶

肢介、双壳类、昆虫和植物 (包括木化石) ; 部分主要

生物门类和类别为早白垩世早期或贝里阿斯期,如

哺乳类、鸟臀类恐龙; 个别门类倾向于贝里阿斯期,

如孢粉; 少数主要生物门类确定为晚侏罗世—早白

垩世过渡期或提塘晚期—贝里阿斯期,如介形类、鱼

类。考虑到上述生物群与德国索伦霍芬生物群、日本

晚侏罗世手取 (T eto ri)型、领石 (R yo sek i)型植物群

可以比较与对比,以及与中侏罗世约克郡植物群、大

河口叶肢介群的联系分析,义县阶底部及与尖山沟

层相当的层位时代倾向于提塘晚期;大康堡层 (包括

义县大凌河北的大康堡层)的主要生物门类中,除叶

肢介时代为提塘晚期外,介形类、恐龙类分别为贝里

阿斯期和早白垩世,昆虫有可能为贝里阿斯期,因此

大康堡层时代可倾向于贝里阿斯期; 同时参考义县

阶生物群与英国普尔贝克生物群的对比,义县阶综

合时代可确定为提塘晚期至贝里阿斯期。

义县阶综合生物时代分析,表明为晚侏罗世—

早白垩世过渡期。说明用海相化石和海相沉积所确

定的国际通用的阶和期与陆相生物、沉积的阶和期

并不等时。最主要的原因是海生生物与陆生生物的

演化阶段,因环境各异,而不可能是等时或一致的;

将陆相阶与海相阶对等对比是不科学的。因此,应在

阶一级建立平行于海相年代标准,并且是独立的陆

相年代标准体系。陆相阶可以跨越海相年代的纪

(系)、世 (统)、期 (阶)各级单位。

2　侏罗系与白垩系界线倾向于在尖山
沟层与大康堡层之间, 同位素年龄
为124 M a

2. 1　英国普尔贝克 (Purbeck)群 (组或层) 的侏罗

系与白垩系界线未确定

　　广布于西北欧洲的波特兰 (Po rt land)砂、灰岩,

普尔贝克群 (组或层)和威尔登 (W ealden)系 (群) ,

其底界被基末里阶所限定,普尔贝克群和威尔登系

是陆相夹有一些海相的地层,其中普尔贝克群中下

部可与义县组大致对比,除波特兰灰岩时代肯定为

波特兰阶 (相当提塘阶)外,普尔贝克群的时代大致

限定在提塘晚期至贝里阿斯期或至凡兰吟早期。虽

然有关普尔贝克群及其侏罗系与白垩系界线研究的

文献是大量的,但因与北方区和特提斯区海相地层

对比的困难而存在四种不同的意见: ① 全部归属侏

罗系, 是波特兰阶中的上亚阶—普尔贝克亚阶 (任

纽, 1965) ; ② 中普尔别克群的底部辛德尔层之下归

属侏罗系 (介形类研究: Ho rne, 1995; A nderson,

1985;孢粉研究: N o rris, 1969) ; ③ 下普尔别克群下

部归属侏罗系 (孢粉研究: N o rris, 1985; 综合研究:

R em ane, 1991) ; ④ 全部归属白垩系 (孢粉研究:

Ba t ten, 1996; 层序地层研究: R u tfell, 1995; 综合研

究: A llen et a l. , 1991)。因此普尔贝克群的侏罗系与

白垩系界线仍未确定。

2. 2　国际地层表推荐的侏罗系与白垩系界线年龄,

不能作为可靠的依据标准

　　在长期争议后,侏罗系与白垩系界线于 1995年

曾由 ICS (国际地层委员会)作出决议, 仍以特提斯

区的贝利阿斯阶底界为标准,北方区的界线在上伏

尔加阶底部,但两区的对比因生物地理区的不同而

十分困难。下白垩统各阶底界的GSSP 受到生物地
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理区的困扰而被耽搁,确定白垩系底界 (贝利阿斯阶

之底)已被证明是最困难的, 长期以来得不出结论

(戎嘉余, 2003)。在此情况下,侏罗系与白垩系界线

及其临近阶的底界,长期不能精确测定同位素年龄,

同时因海相地层实测年龄的困难,普遍缺乏实测的

数据 (陈丕基, 2004) , 因此国际地层表推荐的 144

M a、145 M a、135 M a 等侏罗系与白垩系界线年龄,

是采用内插等方法推断出来的,不能作为可靠的依

据标准。这种情况估计相当一段时期内得不到解决。

2. 3　侏罗系与白垩系界线年龄应据义县阶标准地

层剖面实测同位素年代确定

　　根据前两点所述,国际上侏罗系与白垩系界线

的GSSP 和同位素年龄的确定很困难,而义县阶生

物群综合时代限定为提塘晚期—贝利阿斯期。因此

应据中国义县阶标准地层剖面的综合生物年代及实

测同位素年代确定侏罗系与白垩系界线。

义县阶实测同位素年龄数据很多,相差很大,不

一一列举,但新的研究成果,在仪器与方法上有很大

的提高,采样准确且比较可靠的年龄有:四合屯新开

岭陆家屯层之上义县阶底部安山岩A r2A r 年龄为

133 M a± (陈文, 2004) , 相同层位朱日祥等 (2002)

测得 K2A r 年龄为 133. 59±2. 56～ 133. 12±2. 56

M a,说明义县阶底部年龄在 133 M a±; 四合屯尖山

沟层凝灰岩测得锆石U 2Pb 年龄为 125. 2±0. 9 M a

(王松山, 2001)和 125. 2±2. 2 M a (陈文, 2004) , 说

明尖山沟层年龄为 125 M a±; 义县金刚山村西的金

刚山层底部安山岩A r2A r 年龄为 122. 5 M a (陈文,

2004) ,在枣茨山北山侵入黄花山角砾岩层的英安斑

岩A r2A r 年龄为 122. 09±0. 29 M a (沈阳地矿所送

样,陈文测定,未发表) ,说明义县阶顶部年龄为 122

M a±; 义县阶年龄限定为 133～ 122 M a。其侏罗系

与白垩系界线年龄应据义县阶单位层型、辅助单位

层型和界线层型实测同位素年代限定为 133～ 122

M a 之间, 界线倾向于义县阶下部尖山沟层与上部

大康堡层之间; 同位素年龄以 124 M a 为界线年龄,

符合目前综合生物年代,是较优选的方案。
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Abstract

T he Conf uciusorn is avifauna, S inosau rop tery x fauna, p tero sau rs, concho stracan s, in sects, b iva lves

and p lan ts ( includ ing fo ssil w oods) of the Y ix ian ian Stage are ascribed to the la te L ate Ju rassic o r L ate

T ithon ian; the m amm alia, d ino sau rs of o rn ith isch ia and spo ropo llen s to the early Early C retaceou s o r the

Berriasian Stage; and the o stracods and fishes to the tran sit ion from L ate Ju rassic to Early C retaceou s o r

the L ate T ithon ian—Berriasian. Con sidering tha t the Y ix ian ian b io ta m ay be com pared o r co rrela ted w ith

the So lnhofen b io ta of Germ any, the Pu rbeck b io ta in England, L ate Ju rassic T ero ri2type and R yo sek i2
type flo ras in Japan and tha t they are a lso rela ted to the M iddle Ju rassic Yo rk sh ire flo ra and the Grea t

E stuarine concho stracan s fauna, the syn thet ic age of the Y ix ian ian Stage m ay be determ ined as L ate

T ithon ian to Berriasian, and the ages of the J ian shangou Bed and the D akangbu Bed tend to be the L ate

T ithon ian and the Berriasian, respect ively. Becau se the Ju rassic—C retaceou s boundary of the Pu rbeck

Group (Fo rm ation o r Bed ) tha t m ay be rough ly co rrela ted w ith the Y ix ian ian Fo rm ation is no t yet

aff irm ed, and as there lack m easu red data, the 144 M a, 145 M a o r 135 M a data fo r the Ju rassic—

C retaceou s boundary ages recomm ended by the In terna t iona l Stra t ig raph ica l t im e tab le canno t be u sed as a

reliab le criterion. T herefo re, the estab lishm en t of the Ju rassic—C retaceou s boundary shou ld be based on

the syn thet ic b io log ica l age and m easu red iso tope age of the Y ix ian ian stra to types in Ch ina. A cco rd ing ly,

the boundary age is p referred to set betw een the J ian shangou Bed of the low er Y ix ian ian Stage and the

D akangbu Bed of the upper Y ix ian ian Stage, and the iso tope age of 124M a is p referab ly cho sen becau se it

confo rm s the syn thet ic b io log ica l age a t p resen t.

Key words: Y ix ian ian Stage; boundary of Ju rassic—C retaceou s; T ithon ian; Berriasian; W estern
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　　赵一鸣, 吴良士, 等著. 2004. 中国主要金属成矿规律.

北京: 地质出版社. 16开, 精装, 411 页. 联系人: 100037,中

国地质科学院矿产资源研究所赵一鸣。本书是在编制: 1∶

500万中国主要金属矿产图的基础上,对中国铁、铜、铅—锌、

钨、锡、汞、锑、金、银和稀有、稀土元素等 12个矿种的矿床成

矿规律进行总结研究的成果,内容包括: 各矿种的资源概况

和形势分析、成矿的区域地质背景、矿床成因类型及其主要

地质特征、成矿控制因素、矿床时空分布、成矿区 (带)的划分

和重要成矿区 (带)的成矿规律以及部分矿种的矿床成矿系

列或成矿模式等,对各重要金属矿种的地质勘探工作、资源

保证程度、找矿潜力和资源合理开发利用等方面也提出了相

关建议。及广大地质工作者参考。
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