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摘要：为进一步深化教学改革，加强实践教学，改善学生的知识结构，山东科技大学《古生物地史学》课程教研组充

分利用山旺的地质资源优势，在山东山旺国家地质公园建立教学实习基地，实习基地的建设可以使学生将古生物、

地层、古地理、构造等知识融会贯通，锻炼了学生分析问题、解决问题的实践能力，从而也提高了教师的教学科研水

平。
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１　山旺实习基地建设的意义

地学人才教育要适应科技国际化的发展趋势，

要培养出具有人文精神、科学精神、科学思维和具备

参与国际科学竞争能力的人才，以服务于国家和社

会。课程内容设计要与人才培养目标相一致，要重

视基础、开发能力。古生物地史学作为一门以发现

为重要突破途径的特殊学科，具有很强的实践性，其

各种学说、结论随着新的发现不断得到补充和修改，

“方法重于结论”的教育理念在本课程知识传授中

体现得更为充分。因此古生物地史学课程体系近年

来不断改革［１５］，强化基本技能训练、基础知识教育

和多学科知识的综合运用，突出研究方法和研究思

路教育，达到提高学生收集、获取、分析、解决问题的

能力，提高学生的实践能力。

为进一步深化教育教学改革，贯彻新的教学理

念，加强实践教学，山东科技大学地质科学与工程学

院古生物地史教研组通过考察，选择在山东临朐山

旺国家地质公园建立古生物地史学实习基地，为学

生提供一个稳定的参加校外实践的场所，采取校内

外相结合的教学方法，培养学生的创新能力、综合能

力，提高学生学习的主动性和能动性，有利于学生个

性发展，有利于改善学生的知识结构。教学实习基

地建设直接关系到实习教学的质量，对于高素质人

才的实践能力和创新、创业能力培养有着十分重要

的作用。

２　山旺资源优势和特点

山东临朐山旺，早在１９８０年就由国务院批准成
立了我国第一个国家级古生物化石自然保护区，

１９９９年又被国土资源部、国家环境保护总局明确为
国家地质遗迹保护区，２００１年国土资源部批准成立
了国家地质公园。之所以选择山旺作为古生物地史

学教学实习基地，是因为山旺有其独特的地质资源

优势和特点。为研究古生物、古火山、古气候、古地

理、沉积学、埋藏学、构造学等提供了丰富的材料。

２．１　优越的地理位置

山旺盆地位于山东省中部山区北缘，临朐县城

ＮＥＥ方向１６ｋｍ处有公路相通。青岛—泰安二级
公路ＥＷ向由地质公园园区中部穿过，由省城济南
及泰安、东营、烟台、威海、临沂均有开往至公园的汽
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车，约２～３小时车程可达，交通十分便利（图１）。

图１　山旺地理位置图

２．２　完整的地层剖面

山旺盆地地层区划属于华北地层区鲁西地层分

区的潍坊地层小区，发育新生代地层，是新近纪临朐

群典型发育区，岩性多样而又具特色，由泥岩、黏土

岩、砂岩、炭质页岩、硅藻土页岩、泥灰岩及火山喷发

形成的玄武岩等组成，其中的山旺组硅藻土页岩含

有极其丰富的多门类化石，被誉为“万卷书”，现将

临朐群各组分述如下［６］：

（１）牛山组：位于山旺组之下，主要发育于临朐
牛山、鹁鸽山，安丘留山、大安山、城顶山及沂水太平

顶、龙山等地，岩性主要为褐灰、灰黑色气孔状玄武

岩与灰黑色橄榄玄武岩互层，夹棕灰、灰白色砂砾

岩、砾岩。夹层中产腹足类、双壳类及介形类化石。

碱性橄榄玄武岩、碧玄岩的 Ｋ Ａｒ同位素地质年龄
为１０．６４～１８．８７Ｍａ，平均值一般为１４Ｍａ，等时年
龄为１８．１８Ｍａ，属中新世早期。

（２）山旺组：为由砂砾岩、硅藻土页岩、油页岩
夹玄武岩组成，山旺组厚２２～１０６ｍ。硅藻页岩厚
度７～２７ｍ。山旺组由于保存有精美良好而又极为
丰富的动植物化石而闻名中外，有“化石宝库”之

称。据《临朐续志》卷二十一至二十三载：“尧山东

麓有巨涧，涧边露出矿物，其质非石非土，平整洁白，

层层成片，揭视之，内有黑色花纹，虫者、鱼者、鸟者、

兽者……花卉者不一其状，俗称万卷书，唯干则碎

裂，不能久存”。这非土非石的矿物，即硅藻页岩

（亦称矽藻土、硅藻土）。硅藻页岩质地细腻，颜色

灰白，层理极为发育和丰富，分层很薄，１ｃｍ厚的硅
藻土竟达四五十层之多。这些硅藻页岩就位于山旺

组下部。

（３）尧山组：覆盖于山旺组之上的一套基性玄

武岩。该组分布于山旺小尧山、尧山及临朐牛山、苍

山，昌乐方山、豹山、北岩，安丘留山、大安山，沂水龙

山等地。多出露于山顶，岩层呈水平或近水平状。

由黑褐色厚层玄武岩、粗粒碱性橄榄玄武岩、橄榄钛

辉玄武岩及少量辉绿岩组成，无沉积夹层，厚８０ｍ。
其下与山旺组以玄武质砂砾岩分界。

该组的Ｋ Ａｒ同位素年龄值为４．３４Ｍａ，地质
时代属上新世。据古地磁资料，尧山组的玄武岩全

属正向，与其下的山旺组、牛山组不同，古纬度为

４６°，较山旺组、牛山组（平均为２５°）明显偏高。所
以，尧山组玄武岩与山旺组玄武岩不是同期次活动

的产物。

２．３　丰富的古生物化石

山旺组地层在国内外具有重要的对比意义，其

化石已成为国际上新近纪建阶的重要生物依据［７］。

这个面积不足１ｋｍ２的小盆地，保存了十多个门类
的５００多种化石，尤其是脊椎动物化石，以中部硅藻
土层赋存的最多。故山旺盆地又有“化石宝库”之

称。哺乳类有近无角犀，柄杯鹿，皇冠鹿，孔氏犬熊，

意外山旺蝙蝠，山东硅藻鼠，三角原古鹿等。现生哺

乳动物基本格局距今约２０００万年前才形成，山旺
动物群形成于约１８００万年前，对研究现生哺乳动
物起源、演化有重要意义。中国第一只完整的鸟化

石山旺山东鸟就产自山旺，其他的有硅藻中华河鸭，

硕大临朐鸟，秀丽杨氏鸟，齐鲁杨氏鸟，是中国目前

保存完整鸟化石最丰富的产地。爬行类有硅藻中新

蛇。两栖类有临朐蟾蜍，玄武蛙等。山旺的鱼类化

石具有显著的区域性，主要包括鲤科、鳅科等。昆虫

化石种类丰富，有的甚至保留有绚丽的色彩，主要有

膜翅目蚁类、鞘翅目步甲类、双翅目的毛蚊等。硅藻

植物群共有１５个属，９５种和变种，约有８５％的属种
是生活至今的种类，１５％的绝灭种或是山旺湖特有
种。有深水型，也有岩岸底栖型，显示其沉积环境是

一个较典型的淡水浅水湖，范围不大，水体稳定，为

富营养型。

山旺植物群包括苔藓、蕨类、裸子植物及双子叶

植物，有典型的温带植物如桦木科、蔷薇科、豆科、榆

科、槭树科、杨柳科等，还有一些热带、亚热带常绿及

落叶阔叶树种，如樟属、榕属、无患子属、山核桃属、

枫香属、金缕梅属、皂荚属、木姜子属、山胡椒属等。

山旺组中含有丰富的孢粉化石，孢粉组合以被子植

物占绝对优势（占总含量的７９％～９８％），并以喜温
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暖的阔叶树种花粉占优势为特点。其中山毛榉科的

栎属可达孢粉总数的３７％，桦科为３６％（其中鹅耳
枥属达 ２５．９％），榆科达 ２８．２％（榆属和榉属占
２１％），胡桃科为２４％（山核桃属占１２．１％），松柏
类植物的花粉少，总共只占２０．５％ ～２３％。蕨类孢
子偶然出现。

山旺地层古生物遗迹具有不可替代和重要科学

价值，对于追溯地质历史、研究地球，尤其是新近纪

古生物群、古环境、生物演化及地层对比等都具有世

界性的意义，同时还具有较高的观赏和收藏价

值［８］。

２．４　壮观的古玛尔湖和火山口地貌

山旺盆地靠近郯庐断裂带，位于欧亚板块的东

缘，东北部为美洲板块，东临太平洋板块，西北部为

阿尔卑斯板块，西南及南部为印度板块。从渐新世

以来环亚洲大陆周边的板块体制发生了许多新的改

变，其中由于太平洋板块向西俯冲，形成了复杂的岛

弧—弧后盆地带。欧亚板块东缘出现许多张裂带，

在张裂带内岩浆活动十分活跃，形成不同岩浆序列

的多期性幕次性喷发。郯庐断裂带也是一个新生代

以前就已存在的拉张带，新生代时又活动。硅藻页

岩沉积的山旺湖有的学者认为是玄武岩岩浆喷发后

形成的古火山口湖———玛尔湖。玄武岩浆喷发形成

的火山口是山旺著名的景观，昌乐县城南有１００多
处古火山口，火山大喷发给这里带来了宝贵的财富，

不可再生资源蓝宝石，其中乔官、北岩、方山一带的

火山口由于蓝宝石等矿产的开采，火山口暴露较好，

蔚为壮观。

山旺组沉积之前，山旺一带处于地壳运动活跃

阶段，形成了大规模火山喷发，火山喷发的间歇火山

口就成了山旺湖的雏形。山旺湖形成的初期，沉积

形成的地层主要由一套粗碎屑的砂泥岩组成，夹数

层薄层黑灰色泥岩及灰白色硅藻土。山旺湖发展的

全盛时期，该阶段沉积形成了山旺组地层的主体，一

般厚度大而稳定，由一套细的灰白色硅藻土和杂色

泥岩、页岩等典型的湖相沉积地层组成，因而该阶段

湖盆面积最大，气候温暖湿润，在湖岸的四周平原上

形成了一片片落叶阔叶混交林。针叶阔叶落叶混交

林，在湖岸浅水地带开始繁盛一些水生草本植物，在

湖中尚有一些菱科植物生长。

山旺湖衰亡阶段，火山再次喷发，使湖泊面积大

大缩小，湖水变浅，局部出现了沼泽。所以沉积岩层

主要岩性为黑色炭质页岩及杂色泥岩，反映了湖泊

沼泽相的沉积类型。

３　实习基地实习内容的确定与路线选择

为了让学生对古生物地史学课程的基本内容掌

握得更加全面和灵活，对山旺实习基地主要安排的

实习内容有观察中新统牛山组、山旺组、尧山组地层

层序、岩性特征、含矿性；观察古生物化石及其与围

岩之间接触关系；采集古生物化石标本，并熟悉野外

古生物化石研究方法，进行初步鉴定；对实习区岩

相、古地理环境和古气候进行初步分析；参观实习基

地区域地质构造，了解郯庐断裂带的构造背景及演

化过程。根据所确定的实习内容，选择了２条实习
路线。

３．１　山旺国家地质公园地层剖面观测路线

山旺国家地质公园地层剖面设置的５条地层剖
面。分别是：

（１）解家河南剖面（Ⅰ号剖面）：生物化石组合
带地层剖面，位于解家河盆地山旺组３号采坑西山
坡，ＮＥ１５°方向展布，长３００ｍ，宽５０ｍ。主要展现
山旺组最重要的富生物化石层位层序及生物化石赋

存分布特征，提高中新世山旺组的地层、生物及其与

环境之间的高分辨率的研究。

（２）小山旺南东剖面（Ⅱ号剖面）：层型剖面，位
于小山旺南东，ＮＷ３１０°方向展布，长约３５０ｍ，宽５
ｍ，为临朐群山旺组层型剖面，展现了山旺盆地边
缘—中心岩层层序所反映的相变特征，及山旺组与

牛山组的接触界面特征。

（３）角燕山剖面（Ⅲ号剖面）：层型剖面，位于角
燕山东北坡，ＳＷ２３０°方向展布，长约２００ｍ，宽５ｍ，
展现山旺组层序及所夹同沉积火山岩—玄武岩的特

征。

（４）黄山剖面（Ⅳ号剖面）：层型剖面，位于黄山
东，长约４１０ｍ，ＳＥ１４０°方向展布，宽５ｍ，为尧山组
火山岩层型剖面，同时展现了与火山岩有关的岩组

构造特征及现象，气孔杏仁构造，深源包体，巨晶，红

顶绿底现象等。

（５）尧山东剖面（Ⅴ号剖面）：火山岩景观剖面，
位于尧山东，长约３００ｍ，宽１５ｍ，近 ＳＮ向展布，主
要展现尧山组火山岩中柱状节理构造及熔岩流动特

征，岩石宏观似竹林排立，参差簇拥，直指蓝天的壮
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观景象。

３．２　山旺古生物化石博物馆参观实习路线

博物馆位于临朐县城，距“化石宝库”———山旺

化石产地仅２０ｋｍ。该馆１９８０年经山东省人民政
府编制委员公布成立。始建于１９８２年，１９８５年第
一期工程竣工。目前除主要展示山旺化石外，还辟

有文物、石佛、书画精品和奇石精品展厅及石刻长

廊。学生通过参观馆内所展示的大量的标本实物及

资料图片，会更全面地掌握山旺国家地质公园的地

质资源概况。

４　实习基地建设效果总体评价

（１）提高实习基地的经济效益，扩大知名度和
利用率。山东科技大学现每年招收地质工程、资源

勘查、水文、物探专业学生２００～３００人，如果都能到
实习基地去实习，将进一步提高山旺国家地质公园

的社会经济效益以及在全国乃至世界的知名度。

（２）深化教学改革，加强实践教学。古生物地
史学是一门实践性很强的科学，传统教学方法往往

注重课堂讲授，因此学生感到很多内容都很抽象，比

较枯燥，难以记忆。通过在实习基地的实践活动，学

生可以学以致用，增加动手、动脑的机会，将古生物、

地层划分与对比、古地理和古构造的基本理论、方

法、技能用以观察解释丰富多样的野外地质现象和

解决实际问题，将各方面知识和实际联系起来，融会

贯通，使学生的综合素质明显提高。

（３）实践证明，实习基地的建设开阔了教师的
视野和知识面，增加了教师与学生之间接触和交流

的机会，及时发现教学中出现的问题并及时进行解

决；实习基地丰富的地质资源为教师提供了科学研

究的素材，使教学和科研相互促进，如带领学生采集

孢粉样品，在学院孢粉实验室让学生自己动手分析，

镜下观察孢粉形态，并进行鉴定，通过孢粉植物群分

析山旺古环境和古气候。

总之，山旺实习基地的建立和建设会极大地促

进古生物地史学课程教学与实践改革，促进科研与

教学共同发展，是培养高素质综合型人才的需要，对

推进地质公园建设具有重要意义，也能充分发挥地

方地学资源的优势，带动地方经济发展，因此这是顺

应时代发展的举措。
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