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河南省义马县中侏罗统义马组兽脚类恐龙

足印化石的发现及其意义
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内容提要：本文记述了河南省义马县中侏罗世地层中首次发现的大型兽脚类恐龙足印。该足印虽然与发现于

下—中侏罗统的张北足印类似，但是又不完全相同，从而命名为该属的一新种：徐氏张北足印（新足迹种）：

犆犺犪狀犵狆犲犻狆狌狊狓狌犻犪狀犪ｉｎｃｈｎｏｓｐ．ｎｏｖ．。它具有以下特征：足印的长度与宽度的比率约为１．９，第Ⅱ趾长度稍短于第

Ⅳ趾的长度；第Ⅱ和第Ⅲ趾之间的夹角约为２５°；第Ⅲ和第Ⅳ趾之间的夹角约为３２°，足印的后部具有?骨所留下

的印痕。徐氏张北足印的发现，不仅为我国中侏罗世恐龙足印增加了新的成员，而且为将来在该地区中侏罗世的

地层中发现大型兽脚类恐龙骨骼化石提供确凿的依据。

关键词：徐氏张北足印；义马组；中侏罗统；河南省义马县

　　中国恐龙足印化石研究始于１９２９年，由德日进

和杨钟健首次报道发现于中国山西和陕西的恐龙足

印（ＴｅｉｌｈａｒｄｄｅＣｈａｒｄｉｎａｎｄＹｏｕｎｇ，１９２９）。到目前

为止，中国的恐龙足印化石主要发现于侏罗纪和白

垩纪的地层中（Ｙａｂｅｅｔａｌ．，１９４０；Ｙｏｕｎｇ，１９４３，

１９６０；杨钟健，１９６６，１９７９ａ，ｂ；甄朔南等，１９８３，

１９８６，１９９５，１９９６；ＹｏｕａｎｄＡｚｕｍａ，１９９５；余心起

等，１９９９；Ｌｏｃｋｌｅｙｅｔａｌ．，２００２；Ｌｉｅｔａｌ．，２００６；

Ｍａｔｓｕｋａｗａｅｔａｌ．，２００６；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００６；李建

军等，２００６；ｌüｅｔａｌ．２００６）。虽然三叠纪也有发现，

但是数量很少，目前只发现一例（杨兴隆和杨代环，

１９８７）。中国恐龙足迹化石研究最新进展见 Ｃｈｅｎ

等（２００６）。在河南省境内，虽然发现过恐龙化石比

如栾川的霸王龙牙齿（董枝明，１９７９）及内乡的诸葛

南阳龙（徐星等，２０００），以及西峡、内乡、淅川等地发

现大量的、种类繁多的恐龙蛋化石，成为世界上最著

名的恐龙蛋化石产地之一，但是足印化石的发现却

很少，只报道过一例（赵资奎，１９７９）。而以上的恐龙

化石及恐龙蛋化石均发现于白垩纪的地层中。本文

所记述的是发现于中侏罗统含煤地层中的一兽脚类

恐龙足印化石。虽然化石材料较少，只有属于同一

恐龙个体留下的一个完整的足印和一个足印的前半

部分，但是它为研究恐龙的生活习性及古地理环境

提供重要信息，尤其是它为将来在该地区发现兽脚

类恐龙骨骼化石的可能性提供确凿的依据，因此这

一兽脚类足印化石的发现，具有重要的意义。

１　义马市北露天煤矿地质简况

兽脚类恐龙足印化石发现于豫西距离义马市东

南１．５公里处的义马北露天煤矿（图１）的义马组。

河南省地质矿产局（１９８９）将义马组的时代归入早—

中侏罗世，同年，ＺｈｏｕａｎｄＺｈａｎｇ（１９８９）将其时代定

为中侏罗世（中国地层典编委会，２０００），本文采用

义马组的时代为中侏罗世的观点。据河南省地质矿

产局（１９８９），义马组的岩性、厚度变化较大。本组

下部主要为灰色粉砂岩夹中细粒（长石）石英砂岩和

厚煤层，上部主要为灰黑色粘土岩夹粉砂岩和薄煤

层。底部多为砂砾岩层。下面将河南省地质矿产局

（１９８９）的剖面引用于下（图２）。

上覆地层：上第三系（Ｎ）砾岩

～～～～～～～不整合～～～～～～～～

中—下侏罗统义马组（Ｊ２狔） 厚１２４．７ｍ

１１．灰白、灰绿及红色粘土岩 ５．９ｍ

１０．黑色致密块状粘土岩夹菱铁矿层。产双壳类：

犜狌狋狌犲犾犾犪ｓｐ．及叶肢介、介形虫、鱼鳞片化石 １８．３ｍ

９．中煤层夹黑褐色砂岩及粘土岩 ４．６ｍ



８．上部灰黑、黑色粘土岩、砂质粘土岩夹灰色厚层粉砂

岩及薄煤层，下部灰黑色厚层粉砂岩和砂质粘土岩。

含大量动、植物化石碎片 ７．８ｍ

７．灰色厚—巨厚层粉砂岩夹黑色薄层砂质粘土岩。顶

部为黑色砂质粘土岩及粘土岩。富含植物化石：

犆犾犪犱狅狆犺犾犲犫犻狊犪狊犻犪狋犻犮犪 Ｃｈｏｕ ｅｔ Ｙｅｈ，犆狅狀犻狅狆狋犲狉犻狊

犫狌狉犲犼犲狀狊犻狊 （Ｚａｌｅｓｓｋｙ）Ｓｅｗａｒｄ，犖犻犾狊狊狅狀犻犪狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊

Ｈｅｅｒ， 犌犻狀犽犵狅犻狋犲狊 犱犻犵犻狋犪狋犪 （Ｂｒｏｎｇｎｉａｒｔ）， 犌．

犿犪犵狀犻犳狅犾犻狌狊ＤｕＴｏｉｔ，犌．狊犻犫犻狉犻犮狌狊（Ｈｅｅｒ）Ｓｅｗａｒｄ，

犌．ｃｆ．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊 （ＹａｂｅｅｔＯｉｓｈｉ）Ｆｌｏｒｉｎ，犅犪犻犲狉犪

犵狉犪犮犻犾犻狊Ｂｅａｎ，犈犾犪狋狅犮犾犪犱狌狊犿犪狀犮犺狌狉犻犮犪（Ｙｏｋｏｙａｍａ）

Ｙａｂｅ，犘狅犱狅狕犪犿犻狋犲狊犾犪狀犮犲狅犾犪狋狌狊（Ｌ．ｅｔＨ．）Ｂｒａｕｎ等

１５．４ｍ

６．土黄色厚层中—细粒长石石英粉砂岩，夹钙质细砂

岩 ２０．７ｍ

５．浅灰色薄层中—细粒砂岩，夹灰色粉砂岩。底部为

灰白色中厚层细粒钙质石英砂岩 ６．８ｍ

４．浅灰色厚层细粒石英砂岩，夹薄层灰色砂质粘土岩

１７．７ｍ

３．灰色中厚层粉砂岩。含植物化石 ９．５ｍ

２．底层煤，夹炭质粘土岩、粉砂岩及炭质菱铁矿薄层

１３．０ｍ

１．砂、砾岩层，常相变为含砾粘土岩或砾岩与砂岩、粘

土岩互层 ５．０ｍ

－－－－－平行不整合－－－－－

下伏地层：上三叠统谭庄组（Ｔ３狋）

２　系统古生物学

兽脚亚目 ＴｈｅｒｏｐｏｄａＭａｒｓｈ，１８８１

肉食龙次亚目ＣａｒｎｏｓａｕｒｉａＨｕｅｎｅ，１９２０

张北足迹犆犺犪狀犵狆犲犻狆狌狊Ｙｏｕｎｇ，１９６０

徐氏 张 北 足 迹 犆犺犪狀犵狆犲犻狆狌狊狓狌犻犪狀犪ｉｎｃｈｎｏｓｐ．

ｎｏｖ．（图版Ⅰ；图３）

图２　义马北露天矿西侧中侏罗统义马组（Ｊ２狔）剖面图

（改自河南省地质矿产局，１９８９）

Ｆｉｇ．２．ＴｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓｓｉｃＹｉｍａＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＢｅｉｌｕｔｉａｎＣｏａｌＭｉｎｅｏｆＹｉｍａ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，１９８９）

词源：种名赠给对河南省中生代爬行动物化石

图１　义马恐龙足印化石点的地理位置图 （实心

五角形代表足印化石产地）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＹｉｍａｄｉｎｏｓａｕｒ

ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ（Ｔｈｅｓｏｌｉｄｐｅｎｔａｇｏｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓｉｔｅ）

调查做出重大贡献的河南省地质博物馆副馆长徐莉

博士。

正型标本：由一个完整及不完整的足印组成的

部分足迹。标本保存于河南省地质博物馆。标本登

记号为４１ＨＩＩＩ—００９８。

化石地点和层位：恐龙足印化石发现于义马县

北露天煤矿。中侏罗统的义马组。

特征：一大型兽脚类恐龙的足印，足印的长度

与宽度的比率约为１．９；第Ⅱ和第Ⅲ趾之间的夹角

约为２５°；第Ⅲ和第Ⅳ趾之间的夹角约为３２°。足迹

的后部具有?骨所留下的印痕。

０４４ 地　质　学　报 ２００７年



图３　依据人工凹模绘制的徐氏张北足印的线条图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｏｕｔｌｉｎｅｄｒａｗｉｎｇｏｆ犆犺犪狀犵狆犲犻狆狌狊狓狌犻犪狀犪

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｇａｔｉｖｅｐｒｉｎｔ

标本描述：标本为处于同一足迹上的一个完整

足印和一个足印的前半部分。为正型（凸）印迹，也

就是足迹本身在上一层岩层的底面形成的铸模。该

标本是在煤干石堆中发现的，因此它在剖面上的具

体位置不清楚。该足迹是在巨块粉沙岩之上的薄层

粉沙质泥岩中保存，从其保存的母岩的岩石特征来

看，它应位于剖面上第７层之上或者第８层的底部。

粉沙岩中的斜层理非常发育。从沉积环境上来看，

应为湖泊相沉积。恐龙足印为三趾型，为典型的兽

脚类恐龙足印。该足印较浅而较窄。其测量数据见

表１。第二趾较短，两个脚趾垫保存明显。第三趾

最长，三个脚趾垫也保存明显，第三趾的趾尖的印痕

指向内侧，根据Ｌｕｌｌ（１９０４），在三趾型或者四趾型

的恐龙足迹中，第二趾和第四趾的爪指向偏离脚轴

方向，而第三趾的爪总是指向足迹的中间，因而可以

推断该足印为左足。第四趾与第三趾之间的夹角大

于第二趾和第三趾之间的夹角。第四趾较粗大，除

了远端的脚趾垫明显外，其它的脚趾垫不明显。足

印的后部有一长约６ｃｍ的可能为?骨所留下的印

痕。足印长度与宽度的比率约为１．９。该足印的第

表１　徐氏张北足印（４１犎犐犐犐—００９８）测量数据表（犻狀犮犿）

犜犪犫犾犲１　犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狅犳犆犺犪狀犵狆犲犻狆狌狊狓狌犻犪狀犪

（４１犎犐犐犐—００９８）（犻狀犮犿）

１测量要素 数据

最大长度 ３４

最大宽度 （第二和第四趾尖之间的距离） １８

第Ⅱ趾的长度 １２

第Ⅳ趾的长度 １５

第Ⅱ和第Ⅲ趾之间的夹角 ２５°

第Ⅲ和第Ⅳ趾之间的夹角 ３２°

第Ⅱ和第Ⅳ趾之间的夹角 ５７°

Ⅱ趾和第Ⅳ趾之间的夹角为５７°，据 Ｔｈｕｌｂｏｒｎ

（１９９０），这应是肉食龙类恐龙所留下的足印。

３　讨论

由于徐氏张北足印较窄长，三趾，无拇指印迹，

一般轮廓为三角形，第Ⅳ趾比第Ⅱ趾长 （Ｙｏｕｎｇ，

１９６０），第Ⅱ趾和第Ⅲ趾夹角为２５°及考虑到层位上

相当（中侏罗统）等特点，将新足印归入张北足印属。

除了早白垩世的一些大面积的恐龙足迹化石发现

外，比如甘肃的盐锅峡（Ｌｉｅｔａｌ．，２００６）及内蒙古的

鄂尔多斯的察布苏木（李建军等，２００６；Ａｚｕｍａｅｔ

ａｌ．，２００６）。虽然我国侏罗纪的恐龙足印化石相对

来说大面积出现的情形较少，且大多数数量较少，但

是种类较多且分布范围较广。已报道的足印包括跷

脚龙足迹（犌狉犪犾犾犪狋狅狉）（发现于下侏罗统冯家河组底

部；甄朔南等，１９８６），热河足印（犑犲犺狅犾狅狊犪狌狉犻狆狌狊）

（发现于辽宁省朝阳的早侏罗世；Ｙａｂｅｅｔａｌ．，

１９４０），分叉跷脚龙足迹（犛犮犺犻狕狅犵狉犪犾犾犪狋狅狉）和似虚

骨龙足迹（犘犪狉犪犮狅犲犾狌狉狅狊犪狌狉犻犮犺狌狊）（发现于云南晋

宁夕阳下侏罗统冯家河组的底部；甄朔南等，

１９８６），资中足印（犣犻狕犺狅狀犵狆狌狊）（发现于四川资中中

侏罗统新田沟组的底部；杨光隆和杨代环，１９８７），

巨大足迹（犕犲犵犪犻犮犺狀犻狋犲狊）（发现于四川省资中县，中

侏罗统新田沟组底部；杨光隆和杨代环，１９８７），重

庆足印（犆犺狅狀犵狇犻狀犵狆狌狊）（发现于重庆中侏罗统下沙

溪庙组的中部；杨光隆和杨代环，１９８７），莱阳足迹

（犔犪犻狔犪狀犵狆狌狊）（发现于山东莱阳的上侏罗统；杨钟

健，１９６０），陕西足迹（犛犺犲狀狊犻狆狌狊）（发现于陕西铜

川的下—中侏罗统直罗群下部；杨钟健，１９６６），石

炭张北足迹（犆犺犪狀犵狆犲犻狆狌狊犮犪狉犫狅狀犻犮狌狊）（发现于吉林

辉南和辽宁阜新的下—中侏罗统；杨钟健，１９６０），

滦平张北足印（犆犺犪狀犵狆犲犻狆狌狊犾狌犪狀狆犻狀犵犲狉犻狊）（发现

于河北滦平的上侏罗统；杨钟健，１９７９ｂ），以及董

氏禄丰足印（犔狌犳犲狀犵狅狆狌狊犱狅狀犵犻）（发现于云南禄丰

中侏罗统的上禄丰组；Ｌüｅｔａｌ．，２００６）。在上述所

提到的侏罗纪所发现兽脚类恐龙足印中，除了重庆

足印、巨大足印、禄丰足印及张北足印的最大长度大

于３０ｃｍ外，其它足印的最大长度均小于２０ｃｍ。

徐氏张北足印与重庆足迹区别在于重庆足印第

Ⅲ和第Ⅳ趾之间的夹角较小，第Ｉ趾的印迹明显而

徐氏张北足印的第Ⅲ和第Ⅳ趾之间的夹角较大，无

第一趾印迹；徐氏张北足印与巨大足印的区别在于

巨大足印的第Ⅲ和第Ⅳ趾之间的夹角较小，且趾垫

宽，前部扩大，而徐氏张北足印的趾垫宽度没有巨大
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图４　兽脚类恐龙足印的长度与宽度关系离散图

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｄｉａｇｒａｍｏｆｗｉｄｔｈｔｏｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｒｏｐｏｄｄｉｎｏｓａｕｒｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓ

足印的那么强烈，第Ⅲ和第Ⅳ趾之间的夹角较大；徐

氏张北足印与禄丰足印的区别在于禄丰足印相对短

宽，其足长与足宽的比率为１．２５（Ｌüｅｔａｌ．，２００６），

而徐氏张北足印相对较长，足印的长与宽的比率为

１．９；徐氏张北足印与张北足印的其它两个种：石炭

张北足印和滦平张北足印形态相似，它们均较窄。

徐氏张北足印明显大于滦平张北足印，而与石炭张

北足印大小类似，但是石炭张北足印第Ⅱ和第Ⅳ趾

之间的夹角（６２°）大于徐氏张北足印的（５７°），且徐

氏张北足印的后部具有明显的?骨所留下的印痕，

因而确立一新种以区别于石炭张北足印。

兽脚类恐龙足印的长度与宽度之间关系离散图

（Ｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｄｉａｇｒａｍ）显示了徐氏张北足印位于张

北足印的范围内（图４），从而进一步说明了徐氏张

北足印与张北足印关系密切，为张北足印的一新种。

４　结论

徐氏张北足印化石的发现，不仅使张北足印化

石的分布范围由东北吉林省辉南松杉岗煤矿和辽宁

省阜新煤矿（Ｙｏｕｎｇ，１９６０）向西扩展到河南省西西

部的义马市的北露天煤矿，而且说明了张北足印主

要与煤层沉积有关，进而说明了这类大型兽脚类恐

龙生活在植被茂盛，温暖潮湿的气候环境中。其次，

徐氏张北足印的发现为将来在该地区发现大型兽脚

类恐龙骨骼化石及植食性恐龙化石可能性提供了确

凿依据。

致谢：日本福井县立恐龙博物馆的东洋一博士

提出许多宝贵建议在此表示由衷的感谢。
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