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四川省安岳县恐龙埋藏特征及环境意义

女
,

J宗文

(成都地质学院 )

近年来四川盆地不断发现恐龙化石
,

引起人们极大关注
。

本文以四川省安岳县最新发现

的恐龙动物群埋藏特征
,

初步探讨其环境意义
。

一
、

安岳恐龙化石埋藏特征

.

已发现的安岳恐龙化石均埋藏在侏罗系上统上部地层中 (图 l )
。

我们重点对顶部马蹄

寺和隆家崖化石点进行了发掘
。

图 1 恐龙化石埋藏图
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马玲寺恐龙化石点

恐龙化石埋藏在侏罗系上统顶部蓬莱镇砂岩体中
,

埋藏深度距地表约 2
.

s m
,

已发掘出

一条较完整的巨型长颈椎晰脚类恐龙化石
。

它的一部份颈椎
、

全部背椎
、

荐推和前部尾椎相

关节
,

中部尾椎因采石被破坏 ( 已从废石中清理回一部份 )
,

末端 14 节尾椎在腰带附近
,

前后

肢
、

肩带
、

腆带均在正常位置
,

肋骨全都散架散落在化石主体两侧
,

是一条不可多得的珍贵巨

型恐龙化石
。

它的外部特征与著名的合川马门溪龙相似
,

总长度接近
,

大约 21
.

s m
。

此外还
·

发现与该个体不相关节的或大或小的骨骼成份
,

以及历年来开 山采石所破坏了的大量恐龙

化石
,

说明该化石点是多条恐龙个体的埋藏地
。

与恐龙化石共生的还有介形虫
,

绿藻以及虫
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迹
。

隆家崖恐龙化石点

恐龙化石埋藏在侏罗系上统上部遂宁组砂岩凸镜体中
,

化石距地表 1一 Zm
。

该化石点

埋藏丰富
,

仅对揭露出的一小部份恐龙化石而言
,

为密集型堆积
,

呈散架或半散架状态
,

部份

背椎或部分尾推相关节
。

化石无磨蚀现象
,

保存完整骨骼
。

已发掘到的部份化石多数为晰脚

类成年个体
,

也有不成年个体及肉食龙的代表成份
。

与恐龙化石共生的有龟化石
。

由于化石

距地表很浅
,

遭受地表水淋滤溶蚀严重
,

化石极易破碎
,

难于采集
。

隆家崖化石点与马蹄寺化石 点相距约 kZ m
,

地层厚度在同一剖面上相距 98
.

Zm
。

此外

尚有黑坡化石点和城北化石点未能发掘
,

层位与马蹄寺化石点相当
。

二
、

地层及岩性

安岳县地处川中腹地
,

全境内遍布晚侏罗世红层
。

岩性主要 为泥岩和细一微粒砂岩
,

特

别是
“

蓬莱镇砂岩
”

出露于全县方山之顶
,

素有
“

石秀
”

美喻
。

据四川省地矿局 1 98 0 年对四川

省侏罗系地层划分方案
,

川中地 区侏罗系发育比较齐全
,

为了将安岳恐龙化石层位与四川重

要恐龙化石层位进行对 比
,

现将川中侏罗系地层及重要恐龙化石由上而下简述如下
:

侏罗系上统蓬莱组 (J
3尹)

,

共分三段
。

三段为紫红色泥岩夹细粒石英砂岩
,

底部厚层石英砂岩
。

二段顶部标志层
“

景福院页岩
”

为灰紫色及杂色页岩
、

泥岩和粉砂岩互层
。

其下
“

李都寺

灰岩
”

为第二标志层
。

其余为厚层长石石英砂岩与泥岩不等厚互层
。

一段顶部标志层
“

仓山页岩
”

为杂色页岩
,

中上部紫红色粉砂岩
、

泥岩夹透镜状长石石英

砂岩
。

底部紫灰色厚层长石石英砂岩或微粒石英砂岩
。

新发现恐龙化石马门溪龙属 似山抽降

动

~
s p

·

n o v
.

(安岳 )
。

侏罗系上统遂宁组 (J
3。 )分上

、

下两段
。

大足一周礼以北
,

岩性二分性明显
:

上段为紫灰色厚层细粒长石石英砂岩与鲜红色泥岩

组成三个不等厚韵律
;
下段为鲜红色砂质泥岩夹粉砂岩

,

底部普遍为厚层细粒长石 石英砂

岩
.

大足一周礼以南
,

岩性不具二分性
,

为鲜紫红色泥岩夹粉砂岩或砂质页岩
。

中上部层位

新发现恐龙化石马门溪龙属 材
, s p

.

n o w (安岳 )
。

侏罗系中统上沙溪庙组 (J 声 )

岩性为厚层细一粗粒长石石英砂岩与暗紫红色泥岩
、

砂质泥岩不等厚互层组成 9一 10

个韵律
。

底部辅助标志层
“

嘉祥寨砂岩
”

为黄灰色中厚层粗粒长石石英砂岩
。

该组产出大量

重要恐龙化石
:

合川马门溪龙 M
.

板祀灿四触砚初 (合川 )
、

建设马门溪龙 M
.

`切昭 ,̀ .

椒才U吕 (宜宾 )
、

釜溪

自贡龙
`

z妙翎卯胡脚哪 了盯妇峪幼 (自贡 )
、

鸿鹤盐都龙 y如以从知时八留 枷夕敏哪砧 ( 自贡 )
、

多棘沱江龙

外叨户啊冷灿娜。
目叨以始尸曰期 ( 自贡 )

、

甘 氏 四 川 龙 召众犯加幻加翻” , u名 。 ,即“ 广 元 )
、

上 游 永 川龙

Y a解触曰肠以义几护哪 咖
忍卯砚旧昭初 (永川 )

、

巨型永川龙 Y
.

, 卯。 (永川 )
。

侏罗系中统下沙溪庙组 (J
2

。 )
。

以下地层在安岳恐龙化石点及其外围未出露
,

岩性简述略
,

只列 出重要恐龙化石名单
:

天府峨媚龙 。 决砧以矿璐 t必.扣助抽 ( 自贡 )
、

林 氏开江龙 肠油
。卯韶脚娜 如` ( 开江 )

、

太白华阳龙

一一一一一 - - - - ~ - - ~ ~ ~ ~
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万如笋 , 卯口甲” 了̀ 加` (自贡 )
、

多齿盐都龙 y的时此翔犷助 侧心记日” (自贡 )
、

原始川东虚骨龙 。初小汕明
一

卿喇公哪
、

介初心如” (开江 )
。

侏罗系中统新田沟组 (J
:

幼
。

侏罗系中一下统 自流井组 (J 卜
2

。 分为下列岩性段
:

大安寨段产乐氏三 巴龙枷
脚&助

,

哪 q

笋刃` (威远 )
、

马鞍山段和东岳庙段
。

侏罗系下统珍珠冲组 (J
, :
)该组上部产禄丰龙 加伽卯胡砂哪

s p
.

(威远 )

由上述可以着出
,

安岳恐龙化石产出层位及时代在四川所发现的侏罗纪恐龙化石中时

代是最新的
,

在生物地层上它填补了四川盆地侏罗系最上部恐龙化石的空白
。

恐龙化石埋藏
:

点距周礼以南约 1 0k 价
,

岩性几乎全为遂宁组鲜紫红色泥岩
,

其上部的小型砂岩透镜体即是

隆家崖恐龙化石斌存层位
。

蓬莱镇组岩石在安岳县境内大多只残存第一段
,

其中顶部的仑 山

页岩剥蚀殆尽
,

中下部泥岩
、

粉砂岩也零星残存
,

相对稳定的只有底部厚层
一

块状长石石英砂

岩和微粒石英砂岩
,

俗称
“

蓬莱镇砂岩
” ,

即是马蹄寺恐龙化石赋存层位
。

岩层产状 基本水

平
。

隆家岩
、

黑坡和马蹄寺三个恐龙化石点产在同一地点 (图 2 )
,

但层位略有差异
,

其实测

剖面由上而下叙述如下
:

2 5 0
.

一5『 产一瑞净一蕊
。火 .

圈
,

目
:

圈
:

圈
.

留
,

国
`

困
?

圈
.

图 2 隆家崖一马蹄寺实测剖面图

l
一

粉砂质泥岩及泥砾岩 , 2
一

徽拉石英砂岩
. 3

一

砂质泥岩含钙质结核
; 4

一

钙质微粒石英砂岩
;

导泥岩
. 6

一

页岩
. 7

一

恐龙化石
, 8

一

产状

F返
.
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莲莱镇组一段 (J 仍 )
,

厚 12m
。

11
.

萦红色钙质泥岩
.

零星分布于
“

蓬莱镇砂岩
”
之上

.

10
.

浅萦红色
、

萦灰色含钙泥质徽校石英砂岩
,

该层昔称
“

菠莱镇砂岩
” .

中部产巨 型晰脚类恐龙化石
,

化石的盖层有厚度为 0
.

2一 0
.

s m 灰绿色粉砂岩
,

它的围岩大多数钙质增高
,

并含淡水藻类
、

介形

虫和叶肢介等生物顺校
。

9
.

灰绿色含钙质泥岩
,

普遥形成同生角砾
,

砾石大小一般拉径为 2一 s m m
,

少数> 1 o m m
,

呈棱角状至

浑目状
,

含 t 不等
,

从 1 0一50 纬
,

有的地段成为泥砾岩
。

填隙物与砾石成份一致
,

砾石中水云母及

白云母相对增多
。

它与底部的泥
、

页岩常见冲刷面并形成明显分界线
,
0

.

3 m
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— 整合—
遂宁组 (J 沁 )

,

厚 > 30 0tn
.

8
.

紫红色砂质页岩
,

顶部常过渡为泥岩
,

偶见具有小型对称波痕的粉砂岩夹层
。

l腼
.7 紫红色砂质泥岩

,

富含钙质结核
, 、 .

27
·

3m

6
.

紫红色泥岩夹薄层灰绿色钙质粉砂岩组成三个不等厚韵律
.

在沈岩中常见遗迹化石平管迹 月肠冷

如绍
,

在粉砂岩中常见遗迹化石垂直虫管 习州姗脚
。

54 m

5
.

紫红色含钙泥质微拉石英砂岩
,

呈小型凸镜体
,

延长约 3 0tn
。

卜 s m

4
.

紫红色钙质泥岩
,

含少量泥砾及骨屑
。

.5 月m

3
.

灰绿色钙质徽粒石英砂岩
,

为隆家岩恐龙化石盖层和少量恐龙化石斌存层位
.

岩周成份主要为石

英
,

含少量长石
、

岩屑和云母
,

方解石呈晶拉状孔隙式胶结
。

砂岩中有层泥岩夹层
,

厚约 1 c5 m
,

常

形成泥舌
、

泥饼斜文层理
。

砂岩体呈凸镜状
,

向南延伸 100 m 尖灭

二
7

.

m5
1

.

鲜紫红色泥岩
,

未见底
。

三
、

沉积构造及遗迹化石

沉积构造和遗迹化石在恐龙化石埋藏层和上下地层中均较发育
,

是反映本区沉积环境

的重要标志
。

.

1
.

层理构造

遂宁组

沙纹层理
,

在恐龙化石层中普遍发育
,

其特点是层系厚度小
,

一般 I c m 左右
,

层 系界 面

较平整
,

虽然前积纹层呈束状层系
,

但顶部有冲刷出现
。

反映水动力条件既有微弱波浪作用

也有单向流水冲刷
。

粒序层理
,

在恐 龙化石盖 层灰绿色钙质微粒石英砂岩中
,

底部 出现粗碎屑
,

粒度约

2~
,

向上变细的正粒序层理
。

扰动层理
,

在恐龙化石底层普遍发育扰动层理
,

绝大部份由垂直潜穴构成
,

由于数量多
,

紧密排列
,

在层面上呈密集的圆形断面
,

向下几厘米则互相交织
,

后经成岩作用
,

层理遭到破

坏而形成
。

这反映恐龙化石埋藏初期沉积物来源丰富
、

沉积速度快
、

水动力条件较强
.

水平层理
,

在泥岩中常见
。

为较深静水环境
。

蓬莱镇砂岩

沙纹层理
,

在砂岩体中普遍发育
,

但与
.

遂宁组中的沙纹层理有所差别
,

它的层系界面不

平整
,

层系厚 2一 3c m
,

前积层倾向呈反人字形构造
,

是浪成沙纹层理 (图 3 )
。

图 3 浪成沙纹层理

F地
.
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a
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板状交错层理
,

在恐龙化石盖层之上常见中型板状交错层理
,

层系厚 20 一 J oc m
。

反映较

强水动力条件
。

2
.

层面构造
:
遂宁组

重猜模
,

在砂岩凸镜体中
,

泥岩夹层的上层面
,

砂体普遍形成瘤状重荷模
。

干裂
,

在泥岩夹层顶层面常出现干裂
。

同生角砾
,

在化石 盖层灰绿色钙质微粒石英砂岩层面上
,

大片出现角砾
,

呈棱角状
,

粒径

5。 左右偏角殊成份与城隙物完拿一致
,

在断面上分不出界线
。

反映极浅水波浪作用将半固

结沉积物击碎而成
。

同时
,

恐龙脚印与之共生 (图 4 )
。

图 4 同生角砾和恐龙脚印

F论
.

4 sy n s目 lm e n at r y b r

ecc 运 an d

枷叭小路

泥舌
、

泥饼
,

呈牛舌状
、

饼状
,

是成岩过程中泥质沉积物挤入砂质沉积物裂隙而形成
.

一
,

范莱镇砂岩

波痕
,

在砂岩顶部常见菱形波痕
。

冲刷构造
,

在马蹄寺恐龙化石盖层粉砂岩顶部形成一道波状冲刷构造
,

切割平行层理

(图 5 )

图 5 冲刷构造

F ig
.

5 cS
o u r s t r u ct u r e

碟状构造
,

砂岩体底部出现呈盘状
,

边缘上翘
,

直径约 1c5 m 的碟状构造
。
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3
.

遗迹化石

遂宁组砂岩凸镜体遗迹化石组合
:

柱形迹 伪抽破
r

o m s P
.

(图 6)
,

海葵迹 为脚姗幼舰绍 sP
· ,

海生迹 , 加内四` 刃` . sP
,

斯柯茵迹
_

&脚以如 sP
. ,

沙蜗迹 方 , 必以必绍 sP
.

和恐龙脚印
。

蓬莱镇砂岩遗迹化石组合
:

斯柯茵迹 & 码” .公 sP
.

(图 7 )
,

平管迹 矛为 . 城吻
s p

。

图 6 柱形迹

iF g
.

6 〔妙菇内叫拼 s P
·

图 7 斯柯茵迹

F i g
.

7 &别阳山 印
·

四
、

恐龙埋藏环境分析及埋藏类型

安岳恐龙化石点的分布
,

三个位于安岳县南约 理ok m
,

一个位于安岳县北 约 1 0k m
,

南北

相距 50 k m
。

其中产于蓬莱镇砂岩中三个
,

产于遂宁组砂岩凸镜体中一个
。

它们都出露在砂岩

体的边缘部位
,

南北之间砂岩体边缘形态极不规则
,

呈港湾状弯曲
。

马蹄寺和隆家崖分别代

表两个不同层位的恐龙化石埋藏点
,

它们的埋藏环境有相同之处
,

但又各有差异 (图 8 )
。

隆家崖恐龙化石赋存于遂宁组紫红色泥岩上部的小型砂岩 凸镜体中
,

所发现的化石属

种较多
,

堆积密集
,

相互重叠
,

呈散架
、

半散架状态
,

但骨骼又无磨蚀现象
,

并有龟化石伴生
。

沉积构造中的沙纹层理显示 以双向水流为主
,

伴有单向水流
。

恐龙化石底部遗迹化石以垂直

潜穴为主
,

扰动层理发育
,

反映恐龙埋藏时水动力条件强烈
,

沉积物源丰富
,

沉积速度快
。

当

恐龙尸体被埋藏后
,

水体变浅
,

在埋藏层顶部形成干裂
,

同生角砾和 留下恐龙脚印
。

随后水体

又变深
,

形成厚层紫红色泥岩
。

因此隆家崖恐龙化石是在湖水暂时变浅时
,

经过短距离搬运

的滨湖相异地埋藏类型
。

马蹄寺恐龙化石赋存于紫红
、

紫灰色
“

蓬莱镇砂岩
”

中部
,

岩体普遍发育中小型浪成沙纹

层理和中型板状交错层理
,

砂岩底部一般有 0
.

1一 0
.

3m 厚的粉砂质
、

含钙质泥岩
,

同生角砾

常见
。

与恐龙化石共生的化石有淡水藻类
、

介形虫和叶肢介
,

在相同层位还发现大量硅化木
。

遗迹化石亦很丰富
,

但属种单调
,

在埋藏层底部有较丰富的平管迹和 斯柯茵迹
,

表明该恐龙

死亡后沉积环境的水动力条件是较弱 的
。

恐龙化石的盖层与围岩明显不同
,

是一层具有水平

层理的粉砂岩
.

它的分布范围仅限于恐龙化石顶盖 25 m 直径
,

它的厚度为边缘 0
.

Zm
,

中央

l m 左右
,

随恐龙埋藏而隆起
,

形似
“
恐龙坟墓

” ,

在这里可以作为预测恐龙化石的标志
。

笔者

在发掘中已作过验证
。

粉砂岩顶部形成一道冲刷构造并呈波状切割水平层理
,

这可能意味着
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图 8 隆家崖一马蹄寺遂宁组和蓬莱镇组沉积相住状图
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“

恐龙坟墓
”

是恐龙尸体自重陷落
,

形成局部深水
,

细粒碎屑物缓慢沉降
,

掩埋了恐龙
,

使它的

化石得以完整保存
, “

坟墓
”

隆起部份即是恐龙的躯干
。

然后水体又变浅
,

盖层遭受冲刷
。

以

上事实说明了马蹄寺恐龙埋藏环境是滨湖相
,

属原地埋藏类型
。

安岳恐龙埋藏地区所出露的岩石为紫红色泥岩和砂岩
,

有的层面上出现干裂
,

岩层中伴

生淡水动物化石和硅化木
,

这反映了当时的气侯环境是温暖潮湿
,

地面上湖湾港叉密布
,

河

`
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流纵横交错
,

陆地上高大乔木和植被繁茂
。

有时气候也变得干燥
,

湖水下降
,

岸边形成干裂
。

晚侏罗世中晚期四川盆地这样的自然环境是很适合恐龙生存的
。

随着安岳恐龙动物群的面

世
,

使人们联想到我国最长的合川马门溪龙在地史上到底延续了多长的时代?现在我们至少

可以认为它们已延续到了晚侏罗世的末期
。

四川盆地上侏罗统顶部的蓬莱镇组分为三段
,

而安岳县境只保留一段的下部
,

岩性反映

出总的趋势是继马蹄寺恐龙埋藏之后
,

湖水不断加深
。

水陆面积的变迁
,

迫使恐龙迁徒
,

或者

它们就此绝迹 ? 为什么这一时期恐龙会大批死亡 ? 这些问题都有待今后新的发现
。

.

最后感谢夏文杰教授对本文提出了许多宝贵意见
。

主要参考文献

何信禄
,

19 8 4
,

( 四川脊椎动物化石 》

夏文杰
、

李季华
,

19 88
,

四川白贡大山铺中侏罗世恐龙动物群第五集
.

恐龙埋藏环境及岩相古地理特征

林文球
,

19 盯
,

大陆淡水环境遗迹化石组合
,

岩相古地理通讯
. 19 87

,

3
、

4 期

B U R IA L F E A T U R E S A N D E N V IR O N M E N T A L S IG N I F I C A N C E

O F T H E D I N O S A U R S F R O M A N Y U E
,
S I C H U A N

L i u Z o n g w e n

( hC
e n g d u C o ll e g e o f G e o lo s y )

A加 t r a e t

oF l lo w i n g t h e M山 , 叮记无砧颐叮璐 板沁版月冲门乙, 巧 a n d Z i g o n g d i n

aos
u r af u n as

,
t h e A n y u e d in

osa
u r f a u -

n as we er d isc vo
e er d i n A n y u e , S ie h ua n in t h e Pas t f e w y e a r s

.

T h e e m hP a s i s in t h i s 阵pe r w i l l be o n

t h e M a ti s i an d L o n gj i a y a f以洛 11比 d s
.

T h e d in

osa
u r f o ss i l s f r o m t h e f o r m e r w e r e f o u n d t o be Pr ese

r v ed

in t h e

san ds to n e l e n s in t h e U Ppe
r J u r

ass i e S u in in g F o r m a ti o n ,

w h e r e a s th ose f r om
t h e l a t t e r i n t h e

sa n d s t on es i n t h e U P ep r J u r a ss ie P e n g la i z h e n F o r m a ti o n ,

b o t h o f w h i e h a r e i n t e r少 e te d a s t h e l it to r a l

! a e u s t r in e f a e i e s
-


