
热水汤地区位于凌源市北约 !" #$% &’’( 年 )月，笔者在实
施辽宁省省院校合作工程专项计划项目“辽西晚中生代有尾两

栖类系统发生及其生存环境研究”时，在热水汤开发区无白丁营

子东山一带发现一含蝾螈类化石沉积夹层，该沉积夹层位于一

套中酸性火山岩系之间 % 在 !*+)年建平幅 , ! - &’ 万 .区域地质
调查报告中，该套地层自下而上被划分为金刚山组、吐呼噜组 %
最新的 ! - &" 万建平幅则将其划为张家口组 % 我们通过初步的
野外工作，基本查清了该套地层层序，自下而上分为海房沟组、

髫髻山组 % 蝾螈类、昆虫及植物等化石产于中侏罗世晚期髫髻
山组沉积夹层 % 这对蝾螈类的起源、早期演化及其相关的环境
及生态等研究、以及热水汤地区中生代地层划分与对比无疑具

有重要的意义 %

! 区域地层简介
凌源市热水汤地区及其周边包括建平县九座窑、老松台、四

节梁和内蒙古宁城县姚力营子、贾家沟及五化营子以东的地区，

位于宁城盆地东南部 % 中生代地层主要有中侏罗统海房沟组、
髫髻山组及下白垩统义县组 ,图 ! .，其西宁城山头乡地区尚发
育上侏罗统土城子组 %
海房沟组 , /& ! . 0 分布于凌源市万元店东北至建平县小苏子

沟一带，为一套灰—灰白色砂岩、粉砂岩，夹黑色炭质页岩、薄煤

层或煤线和膨润土 % 底部以灰褐色复成分砾岩为主，厚约 !1’
$，以角度不整合或断层关系与片麻岩或花岗岩接触 % 其上被
髫髻山组整合覆盖 % 在该组中上部页岩中，含较多的动、植物化
石 % 植物有 "#$%&’(%(’& )*(’+*)%& , 23455467 . 89::47; ", -’+.*/’/&%& <=>
?@:A; 01/%12(’+%& &%32)’4 , B% =C D% . D@::47 , E 0, (*($/.’/&%& <F= . ;
0, !53’/12!5))1%6’& G:9HI$4@:C J E 0 , #$%/#$’)17* , 23455467 .

<=?@:A K % 8%/9.1%(’& =L I:% :%7%+%;$& ,D==: . <=?@=A; <*%’+* 76% 及动

物化石 =’+.*/1;1/;!* &%7%+%;* M7=3=:H% 等 ,据建平幅 ! - &’ 万地
质图说明书，!*+) . % 这一生物组合面貌与整个辽西地区中侏罗
统海房沟组生物组合特征完全可以对比 %
髫髻山组 , /( ( .：分布于热水汤周边地区，南起万元店孤山

子，向北经热水汤、三楞山后至四节梁北西，向东可延伸至九座

窑、老松台以东 % 岩性以浅灰色流纹集块火山角砾岩、浅紫色英
安岩为主，夹紫灰色安山岩及含角砾流纹岩及凝灰熔岩 % 在无
白丁营子东山剖面上，该组夹有一层厚逾 !’’ $的碎屑沉积及
膨润土层，在沉积岩夹层中含蝾螈化石和少量昆虫以及较丰富

的植物化石 % 该组呈整合覆于中侏罗统海房沟组之上，厚度几
十米至数百米 % 其上与义县组呈广泛的区域性不整合接触 %
义县组 , #! 5 . 0 广泛分布于无白丁营子以西，向北经贾家沟

至姚力营子，向东经四节梁、李杖子至老松台以北地区 % 岩性较
为复杂，主要为中基性火山岩及流纹质熔结凝灰岩、斑状安山

岩，安山质火山角砾岩及凝灰角砾岩等，下部夹相当于大新房子

层的砂岩、砂砾岩、砂岩、粉砂岩和页岩 % 在无白丁西山相当大
新房子层厚逾 +’ $，含狼鳍鱼及植物化石 >!*))%(’& +%;;%1%6’& NO;
0(’/%& 76%; ?/131@*3%(’& 76%; 0@’9*/1A&9%* &’(*;’* D==:; 2!1’/%;12B
&%& */.$&(%-1)%* D==:; C’2(1&(+17$& &%/’/&%& <OH =C P3=HI; C%*1/%/.1B
;)*6$& 71%% <OH; P3=HI =C 8=4等 ,郑少林鉴定 . % 这些动植物化石
为义县组所常见 % 岩层总厚数百米至近千米 %

& 热水汤地区中侏罗统海房沟组、髫髻山组地层剖面
为了控制含蝾螈化石的确切层位，我们在凌源市万元店大

巴勿苏至热水汤无白丁营子东山测制了不同比例尺的海房沟

组、髫髻山组剖面 ,图 & .，其中髫髻山组热水汤含化石沉积层
, !Q R (+ .分层较细 % 剖面分层自上而下描述如下 %
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摘 要：在辽西凌源热水汤地区新发现一套夹于中酸性和酸性火山岩中的含蝾螈等化石的沉积层，可以称之为热水汤层 %该
层所产蝾螈化石特征类似于内蒙宁城县山头乡道虎沟地区海房沟组的初螈类，其伴生植物化石组合显示介于中侏罗世海房

沟组至早白垩世义县组之间的特征，其时代置于中侏罗世晚期较为合适 % 同时，将热水汤层及其上覆、下伏酸性和中酸性火
山岩一并划归髫髻山组 %
关键词：髫髻山组；中侏罗世晚期；含蝾螈化石地层；凌源热水汤
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髫髻山组：

!"# 灰白色流纹质火山角砾岩

!$# 褐灰色含砾凝灰质粗砂岩

!%# 灰白色中薄层凝灰质中细粒砂岩

!&# 灰白色、黄褐色中厚层含砾凝灰质中粗粒砂岩

!!# 绿灰色含砂膨润土

!’# 褐灰色中厚层含砾凝灰质粗砂岩

!(# 灰白色中薄层凝灰质粗砂岩

!)# 灰白色薄层膨润土夹褐灰色薄层凝灰质中细粒砂岩

’*# 灰—灰白色厚层复成分砾岩

’+# 灰白色厚层砂砾岩

’"# 灰白色中薄层长石岩屑砂岩

’$# 浅绿、灰褐色薄层至微薄层膨润土，具水平层理，夹厚约 ’ , ’) -.
膨润土，浅灰色细砂岩

’%# 灰色厚层状中细砾复成分砾岩，含硅化木 !"#$#%&’(%#)*+#’ /0#等

’&# 绿灰—黄绿色厚层状含砂膨润土，含植物碎屑

’!# 灰白色薄层凝灰质页岩夹凝灰质粉砂岩及黄绿色含砂砾膨润土，局

部岩层被揉皱 1中间掩盖 (!’ .2

在剖面线西约 !) .处，’’ 层之上为 ’’ 3 (，黄褐色中厚层火山岩质中

粗砾砾岩

’’# 灰色中薄层凝灰质粉砂岩，夹灰色薄层凝灰质页岩，具水平层理，含

蝾螈类、昆虫及植物

’(# 灰白色厚层含砾凝灰质砂岩、粉砂岩，含植物碎片

’)# 灰色薄层凝灰质粉砂岩夹微薄层凝灰砂质页岩及膨润土

(*# 灰白色膨润土化中薄层含砾凝灰砂岩夹凝灰质粉砂岩

剖面线之西约 $) .处，该层之下和 (+ 层之上为凝灰质粉砂岩夹凝灰

质页岩、膨润土、中细粒砂岩，厚 !# "$ .，细分层为(+ 3 1’) 2 , (+ 3 1( 2 4

(+ 3 1’) 2 # 灰白色中薄层凝灰质粉砂岩，含较多植物碎片

(+ 3 1(* 2 # 灰绿色中薄层含砂膨润土及较多黑云母

(# *+ .
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(# )) .
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图 ( 辽宁凌源市热水汤地区地质略图
1据 ( 5 ’) 万与 ( 5 ’% 万地质图修订 2

678# ( 9:;<;87- .=0 ;> ?:/@A7B=C8 DE:=F G7C8HA=C
1.;I7>7:I >E;. (J ’))))) =CI (J ’%)))) 8:;<;87- .=0/ 2
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!" # $!" % & 灰—灰白色薄至微薄层凝灰质页岩与微薄层绿灰色凝灰质

粉砂岩及细砂岩，纹层—水平层理发育，含植物化石 !"#$%&’% (#"’)#(’%
$ ’()**)+, % -(./0,1 *+#,#-%,’./0 ,+& 等

!" # $!2 % & 灰白色薄层状凝灰质粉砂岩，含植物碎片

!" # $!3 % & 浅绿灰色薄层状含砂膨润土，黑云母片含量较多

!" # $!4 % & 灰白色薄层凝灰质粉砂岩及凝灰质页岩，具水平层理，粉砂

岩具球状风化

!" # $!5 % & 浅绿灰色中薄层凝灰质细砂岩，含较多的植物茎干印痕

!" # $!6 % & 灰白色中薄层凝灰质粉砂岩局部具水平层理含蝾螈类、昆虫

及 植 物 化 石 ： !12’0/.’./0 ,+&1 3#+’#4./$’0 "2$/5/+0’0 $ 70*& % 89:0;<1

=& 67,/+#467((#’8/0 $ >;.?@?)0;A % 89:0;<1 39 0’,4(/: $ B& 9A C& % C0;;),1 !"#;

$%&’% (#"’)#(’% $ +()**)+, % -(./0,1 <+7&6’#40’0 /(#+=%.% $ D9E*9; % F.G.E0/01

3./+’0 HI& &6’+/+0’0 C,J1 *+#,#-%,’./0 %+=2(%.20 C99;1 *+#,#-%,’./0 ,+&1

>./$#467((2, ,+&1 ?46/+#"%’/$% &#(&6’&% $ ’;E?0<0 %K9**91 3-/@%+#A0@’% $’=’8%

C99;1 39 0/.%&/% C99;1 B:#0.$#"20 (/4’820 $C99; % C0;;),1 ?./+#$%&6’0 "/’4;

’%#/+0’0 8L? 9A 7(9?@1 >6#/+’&#40’0 %+=20.’00’,% ’;E?0<01 >6#/+’&#40’0 ,+&1

>’.7#&(%820 -%(%’+#/$/+0’0 =(0?@1 >’.7#0.$&"20 ,+&1 >’.7#04/$,2, ,+&1

>#8#-%,’./0 ,+&1 C%/+’#4./$’0 ,+& 等 &

!" # $!M % & 灰白色薄层含砂、黑云母膨润土

!" # $!! % & 灰白色薄层凝灰质粉砂岩，下部夹 ! H/厚膨润土

!" # $!N % & 灰白色含砂膨润土

!" # $O % & 灰白色薄层凝灰质粉砂岩夹薄层粉砂质页岩及白色薄层凝灰

质细砂岩透镜体，粉砂岩具水平层理，顶部有球状风化

!" # $" % & 灰色薄层凝灰质细砂岩，微显水平层理

!" # $2 % & 灰白色薄层凝灰质粉砂岩

!" # $3 % & 灰白色薄层含膨润土细砂岩

!" # $4 % & 灰白色薄层状凝灰质粉砂岩，分 5 个小层，单层厚 ! H/1 局部

含中粒长石石英、少量黑云母

!" # $5 % & 绿灰色膨润土化薄层长石砂岩，矿物成分以长石为主，含石英

粒及黑云母片

!" # $6 % & 灰色薄层凝灰质粉砂岩

!" # $M % & 灰白色中层凝灰质细砂岩，成分以岩屑为主，极少量长石与黑

云母，凝灰质胶结，具不稳定透镜状层理

!" # $! % & 灰色沉凝灰页岩，水平层理发育，含植物碎片、昆虫、蝾螈等化

石

!"& $掩盖约 !"N /%据周围挖膨润土坑推测，覆土层之下应为膨润土
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图 M 凌源万元店大巴勿苏—热水汤无白丁营子东沟中侏罗统海房沟组、髫髻山组剖面图

P)@& M -(9 K0Q0:L,LRF)?@S)<.?@@.L ,9HA).? .I T)<<*9 UL;0,,)H C0)I0?@@.L 0?< -)0.V),(0? I.;/0A).?, )? B)?@EL0?
!—片麻岩 $ @?9),, %；M—含巨砾复成分砾岩 $ Q.L*<9;RQ90;)?@ +.*E/)HA)H H.?@*./9;0A9 %；6—含角砾凝灰岩 $ Q;9HH)0 ALII %；5—膨润土化沉凝灰角砾岩

$ Q9?A.?)A)H ALII Q;9HH)0 %；4—凝灰质中粒砂岩 $ ALII0H9.L, /9<)L/R@;0)?9< ,0?<,A.?9 % 3—沉凝砂岩夹膨润土化沉凝灰岩 $ ALII ,0?<,A.?9 )?A9;Q9<<9< :)A(

Q9?A.?)A)H ALII %；2—沉凝灰角砾岩 $ ALII Q;9HH)0 %；"—沉凝灰岩 $ ,9<)/9?A0* ALII %；O—英安岩 $ <0H)A9 %；!N—玻屑晶屑凝灰岩 $ W)A;)H H;E,A0* ALII %；!!—流纹岩

夹流纹质火山角砾岩 $ ;(E.*)A9 )?A9;Q9<<9< :)A( ;(E.*)A)HRW.*H0?)H Q;9HH)0 %；!M—流纹岩夹流纹质含集块火山角砾岩 $ ;(E.*)A9 )?A9;Q9<<9< :)A( 0@@*./9;R

0A9RQ90;)?@ W.*H0?)H Q;9HH)0 %；!6—流纹质火山集块角砾岩 $ ;(E.*)A)HRW.*H0?)H 0@@*./9;0A9 Q;9HH)0 %；!5—复成分砾岩 $ +.*E/)HA)H H.?@*./9;0A9 %；!4—砂砾岩

$ ,0?<E H.?@*./9;0A9 %；!3—长石岩屑砂岩 $ I9*<,+0A()H *)A(0;9?)A9 %；!2—含砾凝灰质砂岩 $ @;0W9*RQ90;)?@ ALIIR,0?<,A.?9 %；!"—火山岩质砾岩 $ W.*H0?)H H.?R

@*./9;0A9 %；!O—凝灰质页岩与凝灰质粉砂岩 $ ALII0H9.L, ,(0*9 0?< ALII0H9.L, ,)*A,A.?9 %；MN—膨润土 $ Q9?A.?)A9 %；M!—动植物化石 $ 0?)/0* 0?< +*0?A I.,,)*, %；

MM—表土 $ ,L;I0H9 ,.)* %
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!"#$%&’"()*+ !"# $
苏铁类：!,(-*+ %&# .’*-(-+*+ ’!($
本内苏铁类：/-%0%1#0*,(+ #-23"#,3+ ’))*+ /-%0%1#0*,(+ !"#+

4,(5%&’6""30 !"# $
茨康类：!1(7#-%8+7*# 5*2*$# ’))*+ !9 +(,#.(# ’))*+ 4’%(-*:

.%&+*+ #-23+,*++*0# ,*-./0/+ ;<%+,5%)3+ "(&*$3+ 1’))* 2 3/**4!+
4’%(-*.%&+*+ !"# $
银杏类：=&’(-%)#*(5# .%".’*.# 1 ,*-./0/ 2 5)66)+ =,(-%5#.’*+

)(*&*#%(-+*+ 78. )9 :;).<$
松柏类： 4*,6%."#$3+ !"# 4*,6%."#$3+ 1#"#*-%(5(-+*+ =;/.<+

4*,6%+,5%)3+ !"#+ 4*,6%+&(5030 !"#+ 4%$%1#0*,(+ !"# $
分类不明植物：>#(-*%&,(5*+ !"#
以上共计 >? 种，归 @A个属 # 其中比较有时代意义的是真蕨

类：!%-*%&,(5*+ )35(?(-+*+@ !9 ’60(-%&’6""%*$(++ !9 +*0&"(<@ A)%5#.*#
"%)*B%"*#@ C-6.’*%&+*+ ("%-2#,#等 ? 属 B 种 # 按以往的资料分析，
如果前 C 种同时出现在同一岩层中，其时代基本可以认为是中
侏罗世的 # 但是，根据近年来的研究，这 C 种化石完全可上延至
晚侏罗—早白垩世的义县组下部 # 第 B 个种 C-6.’*%&+*+ ("%-:
2#,#，以往被认为是欧洲早白垩世威尔登期的重要分子，它也出
现于义县组下部 # 应该特别指出，C-6.’*%&+*+ ("%-2#,#在东亚地
区完全可以出现在中晚侏罗世，如日本的中侏罗世的哥野层

1D9/.E FE*G/94E. 2中 H@I J # 在那里该种不仅有丰富的营养叶，而且
有典型的实羽片，其时代是通过海相动物群印证的 # 此外，有些
植物化石也见于义县组下部，如 !1(7#-%8+7*# 5*2*$#，!9 +(,#.(# +
=,(-%5#.’*+ )(*&*#%(-+*++ 4*,6%."#$3+ 1#"#*-%(5(-+*+等 # 虽然有的属
种可以上延至义县组，但是，由于义县组所含的本内苏铁类和苏

铁类面貌特殊，迄今未发现如 !,(-*+ .’*-(-+*++ /-%0%1#0*,(+ #-:
23"#,3+@ 4,(5%&’6""30 !"# 之类化石出现 # 加之热水汤地区这套
火山岩系的岩性特征与义县组有较大区别，并被义县组大新房

子层不整合覆盖，所以它与义县组属于不同时期的火山喷发堆

积物 #
那么，热水汤层会不会是内蒙古宁城道虎沟地区的海房沟

组相当层位的同期沉积层呢K从植物组合的角度看，可能性不大 #
因为道虎沟地区海房沟组的植物化石特别丰富，虽然目前尚没

有一部植物群方面的专著和更多的论文加以报道，但那里的植

物化石标本到处流传 # 然而至今没发现 C-6.’*%&+*+ ("%-2#,# 1尽
管它曾见于中侏罗世 2 # 另外，道虎沟地区至少有 B层小型叶肢
介，昆虫化石也很丰富，热水汤层迄今未见 # 此外，道虎沟层是
一套正常的河湖相沉积，其下不整合于前寒武古老的岩系之上，

其上被相当于髫髻山组火山岩系覆盖，地层层位、岩相、岩性特

征及整个动、植物群面貌与热水汤层都有较明显的区别 #
如上所述，热水汤层既不同于道虎沟层，又与义县组的大新

房子层有较大的区别 # 综合分析，热水汤层植物组合显示介于
中侏罗世海房沟组及义县组之间的特征，由于初螈类化石的发

现，再结合热水汤地区中生代地层层序，热水汤层归入髫髻山组

较为合理，时代应为中侏罗世晚期 #

? 生物地层年代
我们在热水汤层采集的化石有以下几个门类：蝾螈类、昆虫

及较多的植物化石 # 热水汤层的蝾螈化石，已被有关学者鉴定
为天义初螈 H @，> J # 经高克勤教授初步研究，认为尚不能断定热水
汤的蝾螈类与产于道虎层的天义初螈在何水平上相似 # 因此，
我们只认为热水汤层的蝾螈类与宁城山头乡一带海房沟组中的

道虎沟层所产的初螈类类似 # 此外，对其新报道的道虎沟辽西
螈及其根据新的地层工作 H ? J，将内蒙古道虎沟化石层与辽宁钟

健辽西螈 H C J的产出层位联系起来，我们也认为值得商榷 #
我们知道，蝾螈类化石在我国产出的最低层位是内蒙古宁

城山头乡道虎沟层，其所含的植物、昆虫及叶肢介化石相当于中

侏罗统的海房沟组 H B L M J，地层及同位素测年工作也支持这一观

点 HA，N J，道虎沟层的时代已争议不大 # 热水汤层初螈类化石的发
现无疑拉近了它与道虎沟层的距离，那么热水汤层是否就相当

于道虎沟层呢K由于热水汤层的昆虫化石较为破碎，主要有蜻蜓
目 1O0E./9/ 2、鞘翅目 1 =E6)E"9)*/ 2和直翅目 1O*9;E"9)*/ 2等成员，
无法进一步鉴定 # 因此，我们主要根据植物化石进行进一步的
时代论证 #
植物化石各大类群组成如下：

有节类：AD3*+(,*,(+ !"# $
真蕨类：!%-*%&,(5*+ )35(?(-+*+ 1:/6# 2 7)P/*0+ =# ’60(-%&’6""%*$(+

1Q*E.<G4/*9 2 7)P/*0+ !9 +*0&"(< 1 R# )9 ’# 2’/**4!+ A)%5#.*# "%)*B%"*#
1 ,;4664"! 2 S;EG/!+ C-6.’*%&+*+ ("%-2#,# 1T)-6)* 2 UEVE-/G/+

># @> G

@B G

C# B G

@C G

@B G

@> G

C# B G

@> G

厚度W ?X# @ G

@# B G

I# A G

@# B G

@# B G

I# A G

I# X G

@# B G

># N G
宽 @MII G

W >B G

@M# 灰白色中厚层中细砾沉火山角砾岩夹薄层沉凝灰岩

@X# 浅紫灰色厚层流纹质含集块火山角砾岩，顶部夹灰白色薄层膨润土

@B# 浅绿灰色中薄层玻屑晶屑凝灰岩夹绿灰色薄层沉凝灰岩

@C# 灰紫色厚层流纹质火山集块角砾岩

@?# 紫灰色厚层流纹岩夹黄灰色流纹质含集块火山角砾岩

@># 灰白色中薄层流纹岩夹浅黄灰色流纹质火山角砾岩

@@# 灰白色中厚层玻屑晶屑凝灰岩，上部夹灰白色沉凝灰岩

@I# 浅紫灰色厚层英安岩

整合

海房沟组：

N# 褐灰、浅灰色中厚层沉凝灰角砾岩，偶含硅化木

A# 褐灰、灰白色膨润土化含细砂沉凝灰岩

M# 灰白色沉凝灰岩

X# 灰白色中厚层凝灰质角砾岩

B# 灰白色沉凝灰岩夹紫灰色膨润土化沉凝灰岩

C# 褐灰色中薄层凝灰质中粒砂岩

?# 灰白、灰紫色膨润土化沉凝灰角砾岩夹多层膨润土和细砂岩

># 灰白色中厚层含角砾凝灰岩

第四纪掩盖

@# 褐灰色中厚层含巨砾中粗砾复成分砾岩夹灰白色砂砾岩和粗砂岩

角度不整合

下伏岩层：太古宇片麻岩
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! 结论
" # $基本查清了热水汤地区中生代地层层序，自下而上分为

海房沟组、髫髻山组，其上被义县组角度不整合覆盖 %
" & $初步确定含初螈类、昆虫及植物等化石的热水汤层是髫

髻山组沉积夹层，这对蝾螈类的起源、早期演化和生存环境的研

究具较重要科学意义 %
" ’ $ 从生物群总体分析，蝾螈类特征类似于道虎沟初螈类，

植物化石组合显示介于中侏罗统海房沟组至义县组之间的植物

组合面貌，再结合热水汤地区中生代地层层序，将其时代置于中

侏罗世晚期较为合适 %
" ! $热水汤地区海房沟组、髫髻山组地层发育特征与道虎沟

和小苏子沟地区相当层位可相对比，反映了宁城盆地东南缘中

侏罗世沉积特征的基本一致性 %

致谢：文中所述植物化石均由沈阳地质矿产研究所郑少林
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参考文献：

) # *+,- ./012-3 45672- 8 9% :,;<2/=> ?-@A- B;@A-0C;@6D =,<,E,-F/;= ) G * %

8,>6;/3 &HH’3 !&&I !&!—!&J%
) & *王原 % 内蒙古中生代有尾两栖类一新种：道虎沟辽西螈 ) G * % 科学通

报，&HH!，!K "J $：J#!—J#L%
) ’ *张立军，高克勤，王丽霞 % 辽西义县组蝾螈类化石新发现 ) G * % 地质

通报，&HH!，&’ "J $：MKK—JH#%
) ! *董枝明，王原 % 辽宁西部早白垩世一新的有尾两栖类 ) G * % 古脊椎动

物学报，#KKJ，’N "& $：#LK—#M&%
) L *郑少林，张立军，巩恩普 % 共生有生殖器官的 !"#$#%&$’()*的新发现

) G * % 植物学报，&HH’，!L "N $：NNM—NM&%
) N *任东，尹继才 % 内蒙古自治区中侏罗世表翼蛉化石一新种 "脉翅目：

翼蛉科 $ ) G * % 动物分类学报，&HH&，&M "& $：&M!—&MM%
) M *沈炎彬，陈丕基，黄迪颖 % 内蒙古宁城县道虎沟叶肢介化石群的时代

) G * % 地层学杂志，&HH’，&M "! $：’##—’#’%
) J *任东，高克勤，郭子光，等% 内蒙古宁城道虎沟地区侏罗纪地层划分

及时代探讨 ) G * % 地质通报，&HH&，&# "J—K $：LJ!—LK#%
) K *季强，陈文，王五力，等 % 中国辽西中生代热河生物群 ) O * % 见：陈文，

编 % 同位素地质年代学之道虎沟化石层同位素年代学研究 ) P * % 北

京：地质出版社，&HH!% #’K—#LH%
) #H *.2E6;, Q3 R5,-, Q% S2FF</ G6;,==2B ,-F =@E/ T,>/ T2,==2B D<,->= U;@E

>5/ Q@V@;, +;@6D3 4@6>5A/=> G,D,- " W $ ) G * % X6<</>2- @U >5/ 8,>2@-,< 4B2/-B/

S6=/6E 4/;2/= "+/@<@CV Y Z,</@->@<@CV $ 3 #KJM3 #’ "& $ I !#—MN%

地 质 与 资 源地 质 与 资 源 &HH! 年&HN

!"#$%$&’ #()(!(*+", -$##&)./"(,&*0 #1,(1( &* ,"#23&1(*0 (,"(
*"(, )&*043(*5 6"#1",* )&($*&*0

[9O8+ T20\6-#3 &3 ]O8+ T20^2,&

" #% +"*(’(,() #- .)*#,/0)* &"1 2’3’4 5"6’"))//’"67 8#/(9)&*()/" :"’3)/*’(;7 <9)";&"6 ##HHH!7 29’"&_

&% =--’0) #- >#**’4 !1$’"’*(/&(’#"7 ?’&#"’"6 @,/)&, #- ?&"1 &"1 .)*#,/0)*7 <9)";&"6 ##HH’&3 29’"& $

!"#$%&’$( 8/A =,<,E,-F/; U@==2<07/,;2-C 7/F= A/;/ U@6-F U;@E , =62>/ @U ,B2F02->/;E/F2,>/ ,-F ,B2F ‘@<B,-2B ;@B?= 2-
a/=562>,-C ,;/, -/,; T2-CV6,-3 ]/=>/;- T2,@-2-C Z;@‘2-B/% Q5/ U@==2< 7/F= ,;/ 2-U/;;/F ,= >@ a/=562>,-C X/F% Q5/ =,<,0
E,-F/; U@==2<= ,;/ =2E2<,; >@ >5@=/ @U 29,")/A)(#" U;@E >5/ 9,2U,-CC@6 b@;E,>2@- /^D@=/F ,> c,@56C@63 82-CB5/-C
P@6->V3 W--/; S@-C@<2,% Q5/ D<,-> U@==2< ,==/E7<,C/ =5@A= >5/2; U/,>6;/ =2>6,>/F 7/>A//- S2FF</ G6;,==2B 9,2U,-CC@6 ,-F
:,;<V P;/>,B/@6= d2^2,- b@;E,>2@-=% W>= ,C/ ;/U/;= >@ >5/ <,>/ =>,C/ @U S2FF</ G6;,==2B% Q5/;/U@;/3 >5/ a/=562>,-C X/F3
>@C/>5/; A2>5 >5/ @‘/;<V2-C ,-F 6-F/;<V2-C ,B2F ,-F ,B2F02->/;E/F2,>/ ‘@<B,-2B ;@B?=3 2= 2-B<6F/F 2->@ >5/ Q2,@12=5,-
b@;E,>2@-%
)*+ ,-%.#( <,>/ S2FF</ G6;,==2B_ Q2,@12=5,- b@;E,>2@-_ =,<,E,-F/; U@==2<07/,;2-C =>;,>,_ a/=562>,-C_ T2-CV6,-

作者简介：张立军 " #KNN— $，男，高级工程师，东北大学在读博士生，从事地层古生物研究工作，通讯地址 沈阳市北陵大街 &K号
辽宁省国土资源厅化石处，邮政编码 ##HH’&，:0E,2< e e =Vf<\g #&N% B@E


