
第１０卷　第４期 中　国　地　质　调　查 Ｖｏｌ．１０　Ｎｏ．４

２０２３年８月 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬＳＵＲＶＥＹＯＦＣＨＩＮＡ Ａｕｇ．２０２３

ｄｏｉ：１０．１９３８８／ｊ．ｚｇｄｚｄｃ．２０２３．０４．０７
引用格式：秦宇龙，叶春林，詹涵钰，等．四川省旺苍县沙溪庙组恐龙化石的发现及其沉积环境［Ｊ］．中国地质调查，２０２３，
１０（４）：５７－６４．（ＱｉｎＹＬ，ＹｅＣＬ，ＺｈａｎＨＹ，ｅｔａｌ．ＤｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｄｉｎｏｓａｕｒｆｏｓｓｉｌｓｆｒｏｍＳｈａｘｉｍｉａｏＦｏｒ
ｍａｔｉｏｎｉｎＷａｎｇｃａｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，２０２３，１０（４）：５７－６４．）

四川省旺苍县沙溪庙组恐龙化石的发现

及其沉积环境

秦宇龙，叶春林，詹涵钰，李 峥，熊昌利，杨学俊
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摘要：四川省是我国重要的恐龙化石遗迹产地，长期以来的发掘工作发现了丰富的恐龙化石种属。２０２１
年，在广元市旺苍县中侏罗统沙溪庙组上段发现了一组以蜥脚类恐龙为主，虚骨龙类、肉食龙类、剑龙、龟类

等为辅的化石，为目前国内罕见的化石种群丰富、密集度大、分布集中的恐龙化石埋藏点。通过地质填图、

剖面揭露、化石统计、微相分析等手段，综合分析了岩性组合、构造特征等因素，认为研究区的碎屑物源来自

龙门山、大巴山、米仓山方向，沉积环境为三角洲平原亚相河道微相和河道间微相；埋藏特征显示研究区内

化石为异地埋藏，但未经过远距离搬运。旺苍县恐龙化石的发现再次证实四川盆地具有考察、研究和发掘

恐龙化石的优越条件，研究可为深入研究四川盆地古环境与古生态变迁、盆地恐龙的系统演化提供参考。
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０　引言

四川省自１９１５年首次发现恐龙化石以来，共
发现１００处恐龙化石遗迹产地，已鉴定出的恐龙骨
骼化石有３５属４８种，占中国恐龙骨骼化石种类的
近２０％［１－３］。

广元市旺苍县嘉川镇槐树村恐龙化石点自

１９７６年被发现以来，先后经过多家单位８次勘查或
发掘［４］，已发现蜥脚类恐龙和少量剑龙、肉食龙类

等，但尚未开展埋藏古地理和古环境研究工作。

２０２１年旺苍县委托四川省地质调查院开展“四川
省旺苍县恐龙地质遗迹调查”项目，在槐树村中侏

罗统沙溪庙组上段中部的黄褐色钙质粉砂质泥岩

中再次发现恐龙化石，该恐龙动物群是一个以蜥脚

类恐龙为主，虚骨龙类、肉食龙类、剑龙、龟类等为

辅的古脊椎动物群。本次工作通过地质填图、剖面

揭露、化石统计、微相分析等手段，综合分析了岩性

组合、构造特征等因素，揭示了恐龙化石的沉积环

境和埋藏条件。旺苍县恐龙化石的发现对研究四

川盆地古环境与古生态变迁、盆地恐龙的系统演化

的研究提供参考。

１　地质背景

印支运动末期，全球各大板块汇聚的构造事件

造就了众多中生代盆地。同时期中国各大陆块发

生聚合，并与劳亚大陆和冈瓦纳大陆汇聚成为欧亚

大陆，从而形成了中国陆相盆地群，四川中生代盆

地是其代表［５－８］。

四川省中生代—新生代陆相红色盆地为扬子陆

块西缘内侧的内陆盆地，是我国最大的内陆盆地之

一。盆地内出露地层主要有侏罗系和白垩系，在龙

门山低山地带、川东、川南、重庆大巴山、华蓥山一带

发育三叠系。盆地西部广泛分布有古近系磨拉石建

造及第四系冲洪积层，局部见有新近系分布。
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旺苍县槐树村恐龙化石产于中侏罗统沙溪庙

组上段［１１－１８］，以产于自贡大山铺该组下部的李氏

蜀龙动物群和上部的马门溪龙动物群为代表。研

究区侏罗系总体向南倾斜，倾角总体西陡东缓，从

老到新为白田坝组、千佛崖组、沙溪庙组、遂宁组及

莲花口组（图１），地层岩性组合如表１所示。

１．第四系冲积物；２．上侏罗统莲花口组二段；３．上侏罗统莲花口组一段；４．上侏罗统遂宁组；５．中侏罗统沙溪庙组上段；６．中侏罗统沙
溪庙组下段；７．中侏罗统千佛崖组；８．下侏罗统白田坝组；９．河流相；１０．滨湖亚相；１１．浅湖亚相；１２．浅湖—深湖亚相；１３．三角洲平
原亚相；１４．三角洲前缘亚相；１５．扇三角洲前缘亚相；１６．恐龙化石产出位置；１７．河流

图１　旺苍县地质及岩相古地理图
Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈａｎｄｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙｉｎＷａｎｇｃａｎｇＣｏｕｎｔｙ

表１　旺苍县地层岩性组合
Ｔａｂ．１　ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｌｉｔｈｏｌｏｇｙｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｉｎＷａｎｇｃａｎｇＣｏｕｎｔｙ

地层名称 岩性组合特征 构造特征 产出化石／生物遗迹

莲花口组

灰色厚层状、透镜状石英质砾岩、灰—浅灰色厚层状长石石英砂岩、

岩屑石英砂岩、含砾长石石英砂岩、细粒钙质岩屑砂岩、紫红色薄层

状泥质粉砂岩与紫红色薄层状泥岩组成不等厚韵律层

楔状交错层理、平行层理 水平管迹、钻孔迹

遂宁组
以红、鲜紫红、砖红色泥（页）岩为主，程度不等地夹同色岩屑长石砂

岩、粉砂岩，组成不等厚互层

槽状交错层理、楔状交错层理、

沙纹层理、平行层理

水平管迹、厘米级钻孔

迹

沙溪庙组

上段

主要为浅灰色—黄灰色厚层块状长石石英砂岩、浅灰色薄—中层状

岩屑长石砂岩、紫色薄层状泥质粉砂岩与杂色薄层状泥岩

楔状交错层理、斜层理、平行

层理、沙纹层理、水平层理等
恐龙化石

沙溪庙组

下段

主要为灰色—紫灰色厚层状中—细粒长石石英砂岩、长石砂岩与紫

红色泥岩、粉砂岩组成不等厚韵律层

板状交错层理、槽状交错层理、

平行层理等

瓣鳃类、腹足类、叶肢

介、昆虫、植物化石

千佛崖组

上部由灰黄色厚层状长石石英细砂岩和灰黄色—绿灰色薄层状泥质

粉砂岩、薄层状泥岩组成
平行层理、斜层理 无

中部由灰色厚层状长石石英细砂岩、泥岩夹泥质粉砂岩组成 楔状交错层理 无

下部由灰黄色中厚层状长石石英砂岩、灰色薄层状细粉砂岩、绿灰色

薄层状泥质粉砂岩、浅灰色厚层状—透镜状石英质砾岩
平行层理、楔状交错层理 瓣鳃类化石

白田坝组

上部为绿灰色、黄绿色、灰色中厚层状岩屑砂岩、岩屑石英砂岩、长石

石英砂岩，具韵律层，夹少量浅灰色中—厚层状细砂岩、泥质细砂岩，

从下往上泥岩增加，上部以泥岩为主。

斜层理、板状交错层理、楔状交

错层理、沙纹层理
植物化石碎片

中部为灰色—浅黄灰色薄—中层状细砂岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥

岩、泥岩组成多个韵律旋回
平行层理、楔状交错层理 无

下部为灰色厚层块状砾岩，浅灰色中厚层状岩屑石英砂岩。砾岩中

砾石由下向上由粗变细组成多个韵律层
平行层理 无

·８５·
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２　化石产出特征

结合已有地质资料和本次清理工作，发现旺

苍县槐树村化石遗迹点的化石储层厚 ２～３ｍ，
产状向南倾，倾角约 ３０°。恐龙化石以骨架残片
为主，含量较丰富（图２，图 ３），本次工作发现股
骨、肋骨（图４（ａ））、尾椎、背椎、脉弧、掌骨、坐
骨、耻骨等部位的骨骼化石百余件，大部分骨胳

化石长约为０．０２～０．５１ｍ，最大的股骨化石长
１．５ｍ（图 ４（ｂ）），据此推断恐龙成体最大长约
２０ｍ。此外，还发现一枚龟鳖类化石和一枚恐
龙牙齿化石。

图２　旺苍县恐龙化石遗迹点埋藏分布
Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｎｏｓａｕｒｆｏｓｓｉｌｓｉｔｅｓｂｕｒｉｅｄｉｎ

ＷａｎｇｃａｎｇＣｏｕｎｔｙ

图３　旺苍县沙溪庙组含恐龙化石段地层剖面简图
Ｆｉｇ．３　ＰｒｏｆｉｌｅｓｋｅｔｃｈｏｆｄｉｎｏｓａｕｒｆｏｓｓｉｌｂｅａｒｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｏｆＳｈａｘｉｍｉａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＷａｎｇｃａｎｇＣｏｕｎｔｙ

　　　　　　　　　　　　　　（ａ）肋骨化石　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）股骨化石

图４　旺苍县马门溪龙化石
Ｆｉｇ．４　ＦｏｓｓｉｌｓｏｆＭａｍｅｎｃｈｉｓａｕｒｕｓｉｎＷａｎｇｃａｎｇＣｏｕｎｔｙ

３　沉积环境分析
３．１　沉积相特征

本次区域调查发现，旺苍地区侏罗系的岩相古

地理演化存在由河湖相向湖相变迁，之后水体变浅，

再向河流相、山前冲积相变化的过程（图１）［１９］。
中侏罗统沙溪庙组为研究区重要的恐龙化石

埋藏层位，相对中侏罗统千佛岩组沉积时期，沙溪

·９５·
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庙组沉积时水体继续变深，并有曲流河三角洲伸入

湖泊。沙溪庙组岩性总体为泥岩、粉砂质泥岩夹细

砂岩、粉砂岩，以水平层理、块状层理为主，见压扁

层理、浪成砂纹交错层理及波痕，出露透镜状河道

砂体，延伸不稳定，发育中型和大型板状、楔状交错

层，偶见滑塌构造。反映了浅湖、三角洲平原、三角

洲前缘等沉积环境。

沙溪庙组上段的岩性与厚度变化均较大，主体

由１０余套砂岩与泥岩的韵律互层组合叠加而成，
研究区内厚度约３９４ｍ。岩层层序上表现为泥岩、
泥质粉砂岩、细砂岩与粉砂岩的交替变化，泥岩、泥

质粉砂岩较厚，细砂岩与粉砂岩较薄，泥岩段发育

块状或水平层理，砂岩段发育砂纹层理、少量楔状

交错层理，局部见泥砾，泥岩和粉砂岩中常见生物

钻穴或水平虫迹。剖面沉积物粒度总体较细，以

泥、泥质粉砂为主，细砂、粉砂为辅，未见中粗粒砂

岩，仅局部见泥砾，说明水动力较弱，且变化不均，

可能有生物驻留生活并形成钙质结核，反映了亚热

带半干旱—干旱气候下的河口缓流或滨浅湖环境。

综合剖面上下层位及面上调查认识成果，将旺苍县

沙溪庙组含恐龙化石段的沉积相划归三角洲平原

亚相，砂岩段为河道微相，泥岩段为河道间微相。

３．１．１　河道微相
三角洲平原河道微相沉积由灰黄色、浅灰色

中厚层细粒长石石英砂岩、细粒长石岩屑砂岩夹

泥质粉砂岩组成，厚度一般在数米至１０余米之间
（图５）。河道砂岩与下伏紫红色泥岩底冲刷不明
显，砂岩发育爬升砂纹层理（图６（ａ））、楔状交错
层理，反映三角洲平原河道水流特征，粉砂岩中见

生物潜穴（图６（ｂ）），说明水体较为平静，适于底
栖生物活动。

　　在化石点南侧的沙溪庙组上段，多处发育三角
洲前缘水下河道大砂体，厚度可达１０ｍ，常见大型
板状交错层理和平行层理（图６（ｃ），（ｄ））。

图５　旺苍县中侏罗统沙溪庙组上段含恐龙化石段岩相柱状图
Ｆｉｇ．５　Ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｄｉｎｏｓａｕｒｂｅａｒｉｎｇｍｅｍｂｅｒ
ｏｆＵｐｐｅｒＳｈａｘｉｍｉａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓｓｉｃｉｎ

ＷａｎｇｃａｎｇＣｏｕｎｔｙ

　　　　　　　　（ａ）砂岩中发育的爬升砂纹层理　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）粉砂岩中的生物潜穴

图６－１　旺苍县沉积构造照片
Ｆｉｇ．６－１　ＰｈｏｔｏｓｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎＷａｎｇｃａｎｇＣｏｕｎｔｙ

·０６·
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　　　　　　　　　　（ｃ）三角洲前缘水下河道细砂岩体　　　　　　　　　　　　（ｄ）细砂岩中发育的大型板状交错层

　　　　　　　　　　　　　　（ｅ）钙质结核　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｆ）生物扰动构造

图６－２　旺苍县沉积构造照片
Ｆｉｇ．６－２　ＰｈｏｔｏｓｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎＷａｎｇｃａｎｇＣｏｕｎｔｙ

３．１．２　河道间微相
河道间微相由紫红色、灰绿色中厚层状泥岩，

灰绿色、浅灰色粉砂质泥岩，紫红色、灰白色钙质

泥岩，含钙质结核层等细碎屑岩构成（图 ５）。泥
岩发育块状层理、水平层理，普遍见有姜状的钙质

结核（图６（ｅ））及泥灰岩层，多数钙质结核呈层分
布，直径一般 ２～１０ｃｍ。此外，遗迹化石及生物
扰动构造（图６（ｆ））在泥岩、泥质粉砂粉岩中也较
为发育。这些泥岩和泥质粉砂岩发育于三角洲平

原浅水覆盖的河道间洪泛平原沉积环境。

３．２　恐龙化石埋藏环境
前人对四川盆地恐龙化石的埋藏特征和埋藏

环境已作了一些研究，并根据恐龙化石的数量和完

整性划分为低能湖滨砂质浅滩、经过搬运后异地埋

藏于高能或低能环境、异常死亡后原地埋藏于高能

或低能环境等５种类型的埋藏环境［２０－２９］。

从旺苍地区的沉积相分析可以看出，该处恐龙

化石埋藏地的沉积环境总体上为曲流河三角洲平

原，恐龙化石埋藏于三角洲平原之上的河道和河道

间沉积微相。造成该处恐龙集中埋藏的原因可能

是：恐龙生活于广阔的三角洲平原之上，由于温暖半

干旱的气候、现代大气５～８倍的ＣＯ２浓度
［２１－２５］，导

致植物生长不利，恐龙由于旱季食物供给不足死亡。

恐龙死亡后，尸体在未完全腐烂之前，被季节性越

岸洪水搬运至河道间环境，来自龙门山、大巴山、米

仓山方向［１，２２］的粉砂质泥岩等细粒沉积物将其掩

埋。由于经过一定距离的搬运，导致恐龙化石呈分

散的形式保存。从恐龙化石的保存情况看，未见完

整恐龙个体，同时骨骼有压扁现象，但埋藏较集中

且保存有较完整的脊椎、胫骨和腓骨，说明化石未

经过远距离搬运。

４　结论

（１）恐龙化石发育于中侏罗统沙溪庙组上段中
部的黄褐色钙质粉砂质泥岩中，该恐龙动物群是一

个以蜥脚类恐龙为主，以虚骨龙类、肉食龙类、剑

龙、龟类等为辅的古脊椎动物群，大部分骨胳化石

长约０．０２～０．５ｍ，最大股骨化石，达１．５ｍ，推断
恐龙成体最大应长于２０ｍ。

·１６·
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（２）旺苍地区侏罗系的岩相古地理演化存在由
河湖相向湖相变迁，之后水体变浅，再向河流相、山

前冲积相变化的过程。

（３）旺苍县恐龙化石埋藏地的沉积环境总体上
为曲流河三角洲平原，恐龙化石埋藏于三角洲平原

之上的河道和河道间沉积微相，化石虽非原地埋

藏，但未经远距离搬运。

致谢：在工作过程中，得到了旺苍县县委、县

政府、自然局、文化旅游局相关领导，以及彭光照研

究馆员、罗勇研究员、江山副研究馆员等专家的指

导与帮助。
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