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你有没有想过，几千万年前的
恐龙蛋，也能像我们一样拥有“出
生证明”？9月 11日国际 SCI期刊
《Frontiers in Earth Science》（《地球
科学前沿》）刊发的最新论文——
科研团队借助创新技术，首次精准
测定郧阳区青龙山恐龙蛋化石群
地质年龄为距今 85.91±1.74 百万
年，对应晚白垩世康尼亚克期—桑
顿期，彻底破解了该化石群多年

“年龄成谜”难题。
到底是什么技术这么神奇？

9月 9日，记者专门采访了中国郧
阳恐龙蛋研究中心专家、湖北省
地质科学研究院高级工程师赵璧，
听他拆解这项“给石头算年龄”的
本领——碳酸盐激光剥蚀铀铅定
年技术。

“要给石头算年龄，第一步得
拿到它身上能‘说话’的证据——
含铀和铅的碳酸盐矿物。比如恐
龙蛋壳化石（由方解石构成），恐龙
蛋内部充填的方解石晶簇，岩溶洞
穴里慢慢形成的钟乳石、钙板，这

些矿物藏着能推算年代的‘密
码’。”赵璧告诉记者，用微米级激
光束“敲”击恐龙蛋壳组分矿物方
解石，使其气化为气溶胶，然后通
过特殊的管道进入参数校准后的
专用质谱仪，用以检测矿物微组分
含量并测算矿物结晶年龄。

样品送到实验室后，要接受质
谱仪“体检”。这台仪器看着像个大
柜子，却是个超级精密的“同位素天
平”，能分清铀和铅的不同“家族成
员”。仪器会把样品加热变成带电
的“离子”。接着，这些离子会进入
一个磁场区域，就像跑步比赛进入
了不同跑道，最后会落在不同的接
收器上。接收器会统计每种离子的
数量，算出铀离子和铅离子的比例。

这个比例为啥这么关键？因为
铀有一种特性：它会慢慢变成铅，
而且这个“变身”速度是固定的，就
像沙漏里的沙子，流速永远不变。
只要知道现在铀和铅的比例，就能
倒推回去，算出铀开始变铅的时
间，这就是石头形成的年代。

郧阳区青龙山恐龙蛋化石群
是我国重要的古生物遗迹，这里
藏着成百上千枚恐龙蛋化石。
可多年来，科学家一直没法精准
确定这些恐龙蛋具体形成于哪
个年代。

“没有准确年龄，就像给古
人 写 传 记 却 不 知 道 他 出 生 年
份。”赵璧解释，此次创新采用碳
酸盐激光剥蚀铀铅定年技术，知
道了恐龙蛋的准确“出生年月”，
就能还原当时的气候环境、恐龙
生存习性，甚至搞清楚恐龙灭绝
前的生态变化，为研究地球演化
提供关键线索。

一是能填补古生物研究的
“时间空白”，验证演化理论。过
去对恐龙蛋的年代推断多依赖

“地层反推”，往往只能得出大范
围区间年龄，导致恐龙蛋的演化
研究始终缺少精确时间数据。本
次通过蛋壳矿物测年得出的约

“8600万年”，直接为青龙山“过渡
型”的特殊恐龙蛋提供了精准地
质时间坐标。

二是重构地层年代框架，
突破传统研究局限。传统古生
物研究依赖通过地层年代确定
化石生物生活时间，但地层时
代往往跨度较大，不够精确，难
以反映远古生物的复杂演化过
程。而恐龙蛋测年实现了“从
化石定地层”的思维逆转，一旦
通过恐龙蛋测年得出数据，就

能确定某一地层的精确年代，
并可结合全球同时期地层数据
开展环境、生物事件的对比和
讨论。

三是为古环境与生物行为研
究提供基础坐标。通过不同层位
恐龙蛋的测年，还能判断某一区域
恐龙的产蛋时间跨度。例如青龙
山不同层位的恐龙蛋若年代不同，
可说明恐龙曾在此长期活动，为研
究恐龙的栖息地选择、繁殖周期提
供依据。

四是推动技术创新与跨学科
应用，拓展研究边界。过去古生
物研究多依赖形态学、地层学，而
本次研究证明“原子钟”（如测定
铀、铅含量反推年龄）可直接从化
石中提取，这为其他古生物（如含
碳酸盐矿物的古脊椎动物化石）
的测年提供了可复制的技术模
板；同时，该技术还可推广到矿产
勘探、古气候研究，搭建古生物
学、矿床学、地球化学、古环境学
等学科的“桥梁”。

综上，本项研究成果通过创
新应用恐龙蛋化石碳酸盐激光剥
蚀铀铅定年技术，成功获得“精准
时间”数据，将推动古生物演化、
地层框架构建、古环境反演等研
究从“模糊推测”走向“精准验
证”，同时促进技术创新与跨学科
合作，为后续全球恐龙蛋遗址研
究、甚至整个白垩纪地质与生物
史的重构奠定基础。

“我们采用碳酸盐激光剥蚀铀
铅定年技术，对 3枚结晶恐龙蛋化石
之一采集了部分含蛋壳以及内部方
解石晶簇的样品并开展测年实验，
从而得到测年结果……”采访中，
赵璧披露了结晶恐龙蛋化石形成过
程和原因。

三枚结晶恐龙蛋化石惊艳露头

2023年12月，湖北青龙山恐龙蛋
化石群国家级自然保护区科研团队在
遗址一号馆开展恐龙蛋化石露头修复
治理工作时，偶然从一个含31枚恐龙
蛋化石的蛋窝中，发掘出 3枚罕见的
结晶恐龙蛋化石。这是湖北地区首次
发现结晶恐龙蛋化石，一经公布便引
发古生物研究领域广泛关注。

此次发现的 3枚结晶恐龙蛋化
石，均呈扁圆形，长轴 14～15厘米，
短轴约 12厘米，蛋壳厚度 1.31～2.4
厘米，且保持原地埋藏状态。完好
的晶体晶面，让其内部呈现出闪闪
发亮的视觉效果。

从保存状况来看，3枚结晶恐龙
蛋化石完整性较高，蛋壳和内部结
晶矿物大多完好留存，仅在表面小
范围破口处能看到其与周边恐龙蛋
化石截然不同的内部矿物结晶情
况。科研专家研究发现，从最具代
表性的编号 J2 恐龙蛋化石破口观
察，其内部结晶矿物类型单一，为粒
径 0.2～0.4厘米的方解石。进一步
矿物鉴别显示，靠近蛋壳部位结晶
致密，越往蛋内部中央，晶体矿物越
粗大且呈单晶状，这一特征表明结
晶过程是从外向内进行的。

结晶恐龙蛋化石的形成之谜

结晶恐龙蛋化石在全球范围内
都较为罕见，核心原因在于其形成
环境和条件比普通恐龙蛋化石更为
严苛——不仅需要及时掩埋以保护
蛋壳，还需“恰如其分”的成岩物理
化学条件，才能最终形成。

赵璧介绍，这 3枚结晶恐龙蛋化
石应属于未孵化或恐龙未破壳的
蛋。其内部的方解石矿物，推测是
在恐龙蛋埋藏和成岩过程中，大量
碳酸钙过饱和溶液通过蛋壳气孔渗
入蛋内，经过充填、结晶后形成的。

“从结晶恐龙蛋化石所在蛋窝
观察，整个蛋窝以蛋壳表面有破口、

内部充填泥沙的恐龙蛋为主，这说
明当时这一批蛋中，恐龙破壳的占
大多数。”赵璧进一步解释，3枚结晶
恐龙蛋化石集中在蛋窝同一侧，这
一分布特征可能暗示，蛋窝这一侧
的微环境存在特殊性。结合蛋窝整
体情况推测，若这些恐龙蛋靠近水
道，它们在产下后不久，或许就因水
位上涨被淹没，为后续结晶创造了
特殊条件。

激光扫描为恐龙蛋化石“定位”

郧阳区青龙山恐龙蛋化石群自
1995年被发现以来，便成为迄今为
止世界上原址保存恐龙蛋化石最集
中、数量最多、最完整、规模最大的
化石群。

今年以来，由中国科学院古脊
椎动物与古人类研究所、湖北省地
质科学研究院科研人员组成的联合
科研团队与有关测绘公司合作，创
新使用激光雷达扫描仪，对遗址馆
内地形地物进行数据密集采样。这
是首次尝试通过三维激光扫描技
术，为该遗址进行高精度定位和点
云空间数据矩阵构建。

“恐龙蛋化石质地脆弱，传统人
工测绘容易对其造成不可逆的损
伤。”赵璧表示，三维激光扫描技术通
过非接触式采集，能在零干预状态下
获取海量数据，未来还有可能进一步
结合AI算法，实现恐龙蛋化石类型
与埋藏层位特征的自动识别。

初步研究还发现了一项重要特
征，“青龙山恐龙蛋化石普遍表现出特
殊排列规律，与已知的大多数恐龙蛋
在蛋窝中的排列方式不一样。”赵璧指
出，这种特殊排列现象在多个不同的
含恐龙蛋化石层位中均能看到，说明
这种“蛋”排列规律在不同时间的恐
龙蛋巢中普遍存在，可能反映了青龙
山恐龙产蛋繁殖的独特行为。

目前，联合科研团队已完成数
据测量工作，正使用专业软件对点
云数据进行降噪处理和地形地物识
别，形成准确的点云数据集。后续
将配合现场恐龙蛋化石分布调查结
果，进一步开展实地验证，完成原址
恐龙蛋化石编号、信息登录和点云
数据标注，最终以毫米级精度形成
遗址馆馆内高精度地形线及恐龙蛋
位置分布“数字底图”。

碳酸盐激光剥蚀铀铅定年技术填补古生物研究领域空白——

破解青龙山恐龙蛋化石年龄之谜
本报记者刘炜 段吉雄 张雅华

激光黑科技如何测算恐龙蛋“年龄”？

为什么要测算恐龙蛋的“年龄”？

令人着迷的恐龙蛋科学研究

赵璧用放大镜观察恐龙
蛋化石细节。

于东祥处理恐龙蛋化石断层CT扫描数据。

联合科研团队科研人员
于东祥检查恐龙蛋化石表面
风化情况。

赵璧修理结
晶恐龙蛋化石。

鸟瞰湖北青龙山恐龙蛋遗址博物馆鸟瞰湖北青龙山恐龙蛋遗址博物馆。。

（本版图片由新华社记者伍志尊提供）

赵璧利用显
微镜观察恐龙蛋
化石标本。


