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重庆地区非海相下 &中侏罗统界线研究
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摘要：对重庆地区下 &中侏罗统界线地层进行了划分，进一步证实 !"#$"%&’($) 属不同种的大量
出现和蚌壳蕨科多个属的同时存在可视为中侏罗世的标志，双扇蕨科植物中 *+,-.,&"%&’($)
属、/$0&1"%+122-. #,&+"()&$ 等都不越过下 &中侏罗统界线，而且 !2,))"%"22$) 花粉含量在界线附
近的巨大波动也可确定下 &中侏罗统界线的大致位置。依据界线的古植物标志和自流井组可
划分两个沉积层序，提出区内下 &中侏罗统的界线置于该组东岳庙段与马鞍山段之间，并以云
阳水市口下 &中侏罗统界线剖面为界线层型。
关 键 词：下 &中侏罗统界线；生物标志；沉积层序；重庆地区
中图分类号：6$%’7 $"! ! ! ! ! ! 文献标识码：8

! ! 重庆地区非海相侏罗系分布广泛，发育齐全，层
序清楚，化石丰富。因此，该地区是研究四川盆地乃

至华南非海相下 &中侏罗统界线最理想的地区之
一。关于非海相下 &中侏罗统界线的划分，一直是
地层学研究领域最棘手的问题之一。就四川盆地而

言，主要涉及自流井组各段的时代归属问题，除该组

綦江段和珍珠冲段的时代属早侏罗世意见基本一致

外，其余各段时代的归属问题，分歧较大。

笔者在全面收集四川盆地非海相侏罗纪地层

和古生物资料的基础上，对以往研究程度较高的典

型下 &中侏罗统界线剖面进行了精细的测制，重点
采集了界线附近的动、植物化石（图 (）。依据此次
所采获的化石，对四川盆地非海相下 &中侏罗统界
线划分提出一些粗浅的看法。

(! 界线剖面描述

!7 !" 重庆云阳水市口下 #中侏罗统界线剖面
剖面位于云阳水市口南约 ’ 9:，交通方便。

图 (! 重庆地区下 &中侏罗统界线剖面位置
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自流井组马鞍山段：

! -7灰、黄灰、绿灰色薄层粉砂岩，砂质泥岩，中上部夹紫
红色砂质泥岩，下部产叶肢介化石 3-24$2$.#,5$,
6,#7$,#’#)$) ？24"(，8-’)&+’($, .<7 ($7 #:

! $7灰、黄灰色厚层状含水云母中细粒长石石英砂岩，
以此与下伏东岳庙段分界 ’7 $:

——————整! ! 合——————
自流井组东岳庙段：

! ’7上部灰、深灰色中厚层粉砂岩，下部深灰色泥岩，产万方数据
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双壳类化石 !"#$%&’()%*+*( &,(-*"，!"*-$+*& &,(-*"，.$/
+#&0"*" "*’1$(+#+"*"，.2 3&1(++*"4&#1+*，5+%$-(6$-( !"#，
7()8()*6*9#)( !"# 等和植物化石 :;$*"#6*6#" 4#(+*，
<-$=*( #>*-*"，!1-#4&06#)*" 0&-?0&%*&*%#"，.&+*&06#)*" 4$/
)#3#+"*"，.2 @$))(?(+(，:4&)(’*( -&4*9&-*(，.-(61)&06#/
)*" @#+*"’*&*%#"，.2 &4&,(6(，A*’6?&01?--$@ +(61&)"6*，
A2 +*-""&+*，B6(’1?06#)*"？(+&@&-(，.-(%&01-#4*" %#+/
6*’$-(6(，C+&@&D(@*6#" $%# 8)(’*-*"，E6&D(@*6#" 1"*(+/
8’1*#+"*"，E2 @*>&@&)01$"，!6*-&01?--$@ ’&+6*8$$@，
F*-""&+*( 0()(4)#,*"，:-(6&’-(%$" !"#等 $"# "&

! "#灰、深灰色薄层粉砂岩，粉砂质泥岩夹薄层介壳灰岩，
含双壳类化石 !"#$%&’()%*+*( #-#8(+"，.$+#&0"*" !"#
等 %# &&

! &#深灰色薄层泥质粉砂岩，夹介壳灰岩二层，含双壳类
化石 !"#$%&’()%*+*( -$&’1#+8#+"*"，!2 #-#8(+"等 &# ’&

——————整! ! 合——————
自流井组珍珠冲段：

! $#上部灰、灰绿色中薄层 #厚层粉砂岩夹砂质泥岩，含
菱铁矿结核；下部深灰色中厚层细沙岩 (# )&

!# "# 重庆合川炭坝下 $中侏罗统界线剖面
剖面位于合川炭坝嘉陵江西岸边，地层层序清

楚，交通方便。

自流井组马鞍山段：

! $&#紫红色偶夹黄绿色钙质泥岩，夹少量粉砂岩，含介形
类化石 A()G*+$-( "()?6*)@#+#+"*"，A2 *@0$%*’(等

&*# (&
! $$#灰、黄绿色中厚层 #厚层状细粒长石石英砂岩，具大
型斜层理，以此为标志与下伏东岳庙段分界 $# %&

—————— 整! ! 合 ——————
自流井组东岳庙段：

! $*#上部紫红色局部夹黄绿色泥岩，下部黄绿、紫红、灰
紫等杂色泥岩 $$# *&

! +#灰、黄绿色页片状钙质泥岩，下部夹粉砂岩，含介形类
A()G*+$-( *@0$%*’(，A2 -*(""*’(等和植物化石 :;$*/
"#6*6#" 9*-$"，:2 ’&-$@+()*"，:2 -(6#)(-*"等 $%# ’&

! %#深灰色页片状钙质泥岩，夹薄层介壳灰岩，产双壳类
化石 !"#$%&’()%*+*( (+8$-(6(，!2 @*+$6(，!2 "$4/
@(8+(，!2 #--*06*’(等，介形类 A()G*+$-( 8*8(+*@0$/
%*’(，A2 "()?6*)@#+#+"*"等，孢粉 A*’6?&01?--*%*6#" 1()/
)*"**， .*4(6*$@"0&)( 3$+’6(， H$+D*"0&)*6#" 0(--*%$"，
<-$=*"0&)*6#" 0"#$%&)#6*’$-(6$"，.1("@(6&"0&)*6#" (0#)/
6$"，.-(""&0&--*" (++$-(6$"，.?’(%&0*6#" )#6*’$-(6$"，
I*+=8&’?’(%&01?6$" +*6*%$"，.?(61*%*6#" @*+&)，C4*#6*/
+#(#0&--#+*6#" !"#等 (# ’&

! ’#灰色薄层至中厚层介壳灰岩，夹深灰色页片状钙质

泥岩，含双壳类化石 !"#$%&’()%*+*( =G#*’1&$#+"*"，
!2 "*4*)#+"*"，!2 &,(-*" 等和介形类 A()G*+$-( 8*8(+*/
@0$%*’(，A2 *@0$%*’(，7#6(’?0)*" "$4&,(6(，I($)*/
’?61#)# "$4&4-&+8(等 &# "&

! ,#灰、深灰色页片状钙质泥岩，夹 " 层介壳灰岩，含双壳
类化石 !"#$%&’()%*+*( 1$0#1#+"*"，!2 =G#*’1&$#+"*"，
!"*-$+*& ’1(&*，.$+#&0"*" !"# 等和介形类 A()G*+$-(
8*8(+*@0$%*’(，A2 *@0$%*’(，7#6(’?0)*" !"#等 "# )&

! (#灰色钙质泥岩，夹介壳灰岩 , 层（单层厚 *# $ - *# "&），
含双壳类化石 !"#$%&’()%*+*( =G#*’1&$#+"*"，!2 4$"*/
@#+"*"等和介形类 A()G*+$-( 8*8(+*@0$%*’(，7#6(/
’?0)*" ’(6#+$-()*(等 (# +&

! )#灰色中厚层介壳灰岩，产双壳类化石 !"#$%&’()%*+*(
1$0#1#+"*"，!2 =G#*’1&$#+"*"等 $# &&

! "#黄绿色钙质粉砂岩，具水平层理 $# &&
! &#灰、黄绿色粉砂岩，泥质粉砂岩，含丰富双壳类化石，
主要有 !"#$%&’()%*+*( 1$0#1#+"*"，!2 =G#*’1&$#+"*"
等 ’# &&

—————— 整! ! 合 ——————
自流井组珍珠冲段：

! $#紫红色局部黄绿色泥岩，夹细砂岩及粉砂岩透镜体 $(# (&

&! 界线地层划分

自流井组由 ’()& *［$］所建，层型地点在四川
自贡市附近。自流井组自建立以来，一直沿用至

今，但其含义变动较大。近几年来，《四川省岩石地

层》［&］和《中国地层典·侏罗系》［"］对该组的含义

给予了明确的定义，现称的自流井组自下而上分为

綦江段、珍珠冲段、东岳庙段、马鞍山段和大安寨段

（表 $），不再沿用珍珠冲组一名，本文暂从此说。
自流井组广泛分布于四川、黔西北和滇东北一带，

各段岩性比较稳定，彼此易于对比，但四川东部綦

江段因相变为含煤砂、泥岩与珍珠冲段不易区分。

现将各段的岩性特征和化石组合带简述如下：

（$）綦江段：上、下部为灰白色石英砂岩偶夹灰
色薄层泥岩，中部为灰、灰黑色砂质泥岩、炭质泥

岩，夹薄煤层、煤线、菱铁矿及赤铁矿，厚一般为 $*
- &* &，在重庆炭坝含孢粉 .?(61*%*6#" @*+&)，.&+/
’(,*"0&)*6#" 4&1#@*#+"*"，C++$-*"0&)( 0#)9&)(6(，C)(/
6)*"0&)*6#" 8)(+$-(6$"，A$0-#>*"0&)*6#" !"#，.#)#4)&0&-/

(,

万方数据
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表 !" 四川盆地下 #中侏罗统划分对比
$%&’( !" )*&+,-,.,/0 %0+ 1/22(’%3,/0 /4 35( 6/7(289,++’(

:*2%..,1 )(2,(. ,0 ),15*%0 &%.,0

!"#$%"& ’"&()($*+&，,-!!$-!-&.(/$%"& 0-’.$"/$，1$#23(*45
*-0(.64%+& #$%$0+&，7-"#$-"&.(/$%"& -!8"/%-& 等。这一
孢粉组合虽含一些须家河组的重要分子 9/-%/$&5
.(/$%"&、9##+!$&.(/- 等，但出现了侏罗纪常见的 ,"/"5
8/(.(!!"#$%"&，,-!!$-&.(/$%"&等，其时代应晚于晚三叠
世，为早侏罗世早期较为合适。本段系侏罗系底部

的临界段，对划分非海相三叠 %侏罗系界线有特殊
的意义。

（"）珍珠冲段：在合川及川西南一带以紫红色
泥岩为主，夹少量灰绿、黄绿色薄层细粒石英砂岩，

而川东一带下部为一套含煤地层，中上部为灰、灰

绿色砂、泥岩，偶见紫红色泥岩斑点和薄层，厚一般

为 &$# ’ "(# !。含植物化石 ,(#$(.%"/$& ’+//-4-#-，
:-/-%%$(.&$& -&$-%$*-，7(0$%"& ./$#*".&，,!-0(.6!"8$&
-&$-%$*-， ,!-%6/(.%"/$& ’"#$&*$($0"&， 76-+’-%(.%"/$&
"#$，74/’$- #-%6(/&%$，;$!&&(#$- .-/-8/"<$&，=%$!(.64!5
!+’ *(#%$3++’，1$#23($%"& %&$ ’-/3$#-%+&，>-$"/-
?+/*-%-， @.6"#(8-$"/- 6+-#3$，,)"2-#(A&2$- /$3$0-
等。这个植物组合与下伏须家河组明显不同，那些

晚三叠世的标志分子已不复存在，取而代之却出现

了一些新分子 ,(#$(.%"/$& 64’"#(.64!!($0"&，,B ’+/5
/-4-#-， =%$!(.64!!+’ *(#%$3++’， >-$"/- ?"/*+%-，

@.6"#(8-$"/- 6+-#3$，,)"2-#(A&2$- /$3$0-等，表明该
组合已进入一个新的发展时期。考虑到这个组合

尚含一些须家河组的常见分子，其总体面貌显示了

早侏罗世的时代色彩。双壳类有 =&"+0(*-/0$#$- 6+5
."6"#&$&，=B #+*+!-"?(/’$&，C$4-#3$- !$!$#3"#&$&，CB
"#$等；叶肢介有 >+!8$!$’#-0$- 8+!!-%-，=&"+0(!$’#-5
0$- ？A"$D$#3"#&$&，E(D(’"3-3!4.%- 0-?-#3"#&$& 等。
这些化石提供的时代与植物化石基本上是一致的。

据此，珍珠冲段的时代属早侏罗世已成共识。

（)）东岳庙段：以黄绿、灰黑色泥岩夹介壳灰岩
为主，底部为灰色粉砂岩，在合川炭坝一带顶部为

紫红、灰紫、黄绿等杂色泥岩，厚一般 )$ ’ $$ !，含
双壳类化石 =&"+0(*-/0$#$- -#3+!-%-，=B 8+&$’"#&$&，
=B "!!$.%$*-，=B 6+."6"#&$&，=B 2A"$*6(+"#&$&，=B
’$#+%-，=B (<-!$&，=&$!+#$( *6-($，=B (<-!$&，,+#"(.5
&$& F(6-##$&8("6#$，,B &$*6+-#"#&$&，:-/3-/$%$?"/- "#$
等和介形类 G-/A$#+!- $’.+0$*-，GB &-/4%$/’"#"#&$&，
:"%-*4./$& *-%"#+!-/$-，:B ’-*2"//(A$，1-+/$*4%6"/"
&+8(!(3-等，此次我们采得了较多的植物化石，在炭
坝有 HI+$&"%$%"& ?$!+&，HB *(!+’#-/$&，HB !-%"/-!$&，在
水市口有 HI+$&"%$%"& 8"-#$，J!+2$- "D$!$&，=6!"8(.%"/$&
.(!4.(0$($0"&，,(#$(.%"/$& 8+/"F"#&$&，,B ’+//-4-#-，
H8(/-*$- !(8$?(!$-，,!-%6/(.%"/$& ’"#$&*$($0"&，,B (8(<-5
%-，,B .!-%4.64!!- G$*%4(.64!!+’ #-%6(/&%$，GB #$!&&(#$，
@%-*64.%"/$& ？ -#(’(!-， ,!-0(.6!"8$& 0"#%$*+!-%-，
9#(’()-’$%"& %&$ 3/-*$!$&，K%()-’$%"& 6&$-#3*6$"#&$&，
KB ’$D(’(/.6+&，=%$!(.64!!+’ *(#%$3++’，;$!&&(#$-
.-/-8/"<$& 等和孢粉 G$*%4(.64!!$0$%"& 6-//$&$$，,$8-%$5
+’&.(/- F+#*%-， E+#)$&.(/$%"& .-!!$0+&，J!+2$&.(/$%"&
.&"+0(/"%$*+!-%+&，,6-&’-%(&.(/$%"& -."/%+&，,!-&&(.(!5
!$& -##+!-%+&，,4*-0(.$%"& /"%$*+!-%+&，1$#23(*4*-0(5
.64%+& #$%$0+&，,4-%6$0$%"& ’$#(/ 等。
东岳庙段的植物化石已知 &( 属 "& 种。这一

植物组合与下伏珍珠冲段相同的分子很多，如 =6!"5
8(.%"/$& .(!4.(0$($0"&，,!-%6/(.%"/$& ’"#$&*$($0"&，G$*5
%4(.64!!+’ #-%6(/&%$，,(#$(.%"/$& ’+/-4-#-，H8(/-*$-
!(8$?(!$-，K%()-’$%"& 6&$-#3*6$"#&$&，KB ’$D(’(/.6+&，
=%$!(.64!!+’ *(#%$3++’等，尤其是一些重要分子 ,(5
#$(.%"/$& ’+//-4-#-，H8(/-*$- !(8$?(!$-，K%()-’$%"&
6&$-#3*6$"#&$&，KB ’$D(’(/.6+&，=%$!(.64!!+’ *(#5
%$3++’等与珍珠冲段基本一致。由此看来，东岳庙

((

万方数据



!
! 第 " 期 孟繁松等：重庆地区非海相下 #中侏罗统界线研究

段植物组合基本承袭了珍珠冲段的面貌，显示由早

侏罗世晚期至中侏罗世早期的过渡特点。

关于东岳庙段的时代，就植物化石指示的时代

意义来说，该段植物化石以锥叶蕨 !"#$"%&’($) 为最
重要，该属最早出现于早侏罗世早期［$ % &］，早侏罗

世晚期得到初步发展，中侏罗世阿林期（!"#$%&"%）
#巴柔期（’"()*&"%）则进入繁盛阶段［’］。东岳庙
段的锥叶蕨有 !"#$"%&’($) *+(’,’#)$) 和 !- .+((/0/#/
两种，数量较多，植物大致处于初步发展阶段，尚未

达到昌盛期。双扇蕨科植物在晚三叠世空前发达，

早侏罗世时仍相当繁荣，只是种类和数量较晚三叠

世减少，但从中侏罗世开始就较为少见了。东岳庙

段的双扇蕨科比较发达，数量较多，属种分异度亦

相当高，已知有 1$2&0"%3044+. #/&3"()&$，1- #$4))"#$，
!4/&3("%&’($) .’#$)2$"$5’)，!- "*"6/&/，!- %4/&0%3044/
等。从属级的地史分布来看，1$2&0"%3044+. 和
!4/&3("%&’($)所指示的时代都为晚三叠世至早、中侏
罗世，但种级就不能相提并论了。1$2&0"%3044+. #/7
&3"()&$ 除常见于华南及吉林天桥岭晚三叠世地层
外，在湖南下侏罗统、鄂西早侏罗世香溪组、陕西白

田坝组、辽西北票组以及越南、俄罗斯、日本等晚三

叠世至早侏罗世地层中都有发现，但中侏罗世地层

尚没有可靠的记录。同样，1- #$4))"#$ 除广泛分布
华南晚三叠世地层外，在湖南下侏罗统、鄂西香溪

组以及阿富汗、伊朗、罗马尼亚、法国、德国、丹麦等

早侏罗世地层均已见及，而中侏罗世地层亦未见其

痕迹。苏铁类 8&"9/.$&’) 3)$/#:23$’#)$) 和 8- .$;"7
."(%3+)在东岳庙段中亦较为常见，它们曾出现于
下伏珍珠冲段、鄂西香溪组、安徽下侏罗统、内蒙古

早侏罗世南苏勒图组等，似为我国早侏罗世的特有

化石。<$4))"#$/ %/(/*(’6$) 裂片颇为特别，自最先发
现于安徽早侏罗世象山群下部以来［(］，后在鄂西香

溪组、四川自流井组珍珠冲段陆续发现，东岳庙段

的标本完全可与之比较。=&$4"%3044+. 属在印度中
侏罗世地层特别发育，欧亚地区较少，我国中、晚侏

罗世地层亦有一定的数量，但 =- 2"#&$:++. 种在我
国南方仅分布于早侏罗世地层，在华北如河北承德

早侏罗世甲山组和内蒙古早侏罗世南苏勒图组也

有记录，似为早侏罗世的标志化石。从上述植物化

石所处的发展阶段和分布层位来看，它们仍基本上

不失早侏罗世晚期的特色。然而，东岳庙段亦含一

些中侏罗世的重要植物分子 !"#$"%&’($) *+(’,’#)$)，
>4+?$/ ’;$4$)，@A+$)’&$&’) *’$#$，@- 2"4+.#/($)等。
以上分析表明，东岳庙段的植物化石呈现早侏

罗世晚期时代色彩要比中侏罗世早期浓厚得多。

据此，我们将该段的时代置入早侏罗世最晚期。

（$）马鞍山段：以紫红色泥岩为主，夹少量灰
绿、黄绿色粉砂岩，底部常以一层灰、黄绿色细粒石

英砂岩与下伏东岳庙段分界，厚 )* % +** +，含双壳
类化石 =)’+5"2/(5$#$/ 3+%’3’#)$)，!+#’"%)$) *,- ,"7
3/##$)*"’3.$，B/(:/($&$C’(/ $)C/(’#)$) 等和介形类
1/(D$#+4/ )/(0&$(.’#’#)$)，1- $.%+5$2/，B’&/20%($)
2/&’#+4/($/等、叶肢介 =/4/’"4$.#/5$/ */$&$/#*/’#)$)，
E+4*$4$.#/5$/ *+44/&/，@+’)&3’($/ &/#$$C"(.$) 等以及
植物化石 F"5$&’) %($#2’%) 。本段含化石不多，化石
所指示的时代属早侏罗世还是中侏罗世尚有争议。

从双壳类化石来看，=)’+5"2/(5$#$/ 3+%’3’#)$)，!+7
#’"%)$) *,- ,"3/##$)*"’3.$ 通常见于四川、湖南、贵
州、云南、青海、新疆、陕西、内蒙古、河南、浙江、福

建等地；与其相同、相似或亲近种也见于亚洲中部、

西伯利亚和泰国的陆相中侏罗统。植物化石前以

述及，依据植物化石已将东岳庙段的时代定为早侏

罗世最晚期，而马鞍山段为东岳庙段的直接上覆地

层，且与东岳庙段又为连续沉积，故马鞍山段的时

代为中侏罗世早期较为合适。

（)）大安寨段：灰黑、黄绿色泥岩与泥灰岩、生
物介壳灰岩不等厚互层，上部夹紫红色泥岩，厚 $*
% (* +，富含双壳类化石 =)’+5"2/(5$#$/ 3+%’3’#)$)，
=- )+*"6/&/， !+#’"%)$) ,"3/##$)*"’3.$， =)$4"#$"
3’#/#’#)$)，G/.%("&+4/（@"4-）%/+2$#"5+4")/，H#$"7
#’44"$5’) :"4"*$&($/#:+4/($)等和介形类 1/(D$#+4/ $.7
%+5$2/，1- )/(0&$(.’#’#)$)，B’&/20%($) 2/&’#+4/($/，
86/&$20&3’(’ (’&$2+4/&/，B$#$"20&3’(’ )+*"6/&/ 等以及
孢粉 !0/&3$5$&’) .$#"(，!"#2/6$)%"($&’) &"(/4$)，!$*"&$7
+.)%"(/ ,+#2&/，1+%4’;$)%"($&’) /#/:(/..’#)$)，<’"7
(/$)&($2?$/ &/04"($$， !3/)./&")%"($&’) /%’(&+)， !4/)7
)"%"44$) /##+4/&+)，!’(’*("%"44’#$&’) .’)"9"$2+)，I$#?:"7
202/5"%30&+) #$&$5+)，G+/5(/’2+4$#/ /#’44/’C"(.$) 等。
该段的时代为中侏罗世。
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%! 下 &中侏罗统界线划分

!! "# 下 $中侏罗统界线的古植物标志
众所周知，双扇蕨科植物一般视为晚三叠世和

早、中侏罗世特有的植物。事实上 "#$%&’()&**+,
属，除 "! -+.’/+, 曾见于英国约克郡中侏罗统等
外，"! 01%)’-/%# 和 "! 0#*//’0#都不穿过下 &中侏罗
统界线。东岳庙段之下伏地层珍珠冲段和鄂西秭

归香溪组上部含较多的 2)1+,1%’(%3-#/［’ ( )#］，该属也

不越过这个界线，但中侏罗统中有 4*1%)-’(%3-#/
(*1%&()&**1，4! ’5’61%1，4! ,30#/$#’#73/ 的出现，只
是数量较少而已。8)*35’(%3-#/ 广泛分布于国内外
下、中侏罗统，其中 8)! 10.+/%#9’*#1，8)! 5-1+0#，
8)! ,+30/%3-# 仅限于下侏罗统；而 8)! ()#**#(/#，
8)! :’’7:1-7# 仅见于中侏罗统［))］。在苏铁类植
物中 ;%’<1,#%3/ 和 8%#*’()&**+, 从晚三叠世至早白
垩世都有分布，但 ;! )/#10.$)#30/#/ 和 ;! ,#=’,’->
()+/尚未越过下 &中侏罗统界线，8%! $’0%#.++, 也
不越过这个界线。?#*//’0#1 分布时限更长，从二叠
纪到古近纪都有记载，不过 ?! (1-15-36#/ 种仅见于
早侏罗世。总之，利用上述植物划分下 &中侏罗统
界线应以种级分类单位作为其标志。

根据以往资料，在蚌壳蕨科中，4’0#’(%3-#/ 的盛
衰和植物体总体特征，在划分下 &中侏罗统界线方
面起着重要的作用。该属指示的时代不会早于早

侏罗世，若这个属植物体小型，纤细，囊群较大，指

示早侏罗世的时代；而植物体大型，羽轴较粗壮，小

羽片较大，羽片基部小羽片变态的存在则反映中侏

罗世的特征［*］。4’0#’(%3-#/，@5’-1$#1，"#$A/’0#1 及
B*+A#1 等属同时存在并大量出现可视为中侏罗世
的标志。4’0#’(%3-#/ 的高度分化和大幅度增长也可
作为中侏罗世的标志。

!! %# 下 $中侏罗统界线的孢粉学标志
利用 4*1//’(’**#/ 花粉百分含量在界线附近的

巨大波动，可确定下 & 中侏罗统界线的大致位
置［))］，该属丰度在欧、亚大陆侏罗纪时期不同时段

呈现巨大波动［)"］，如早侏罗世普林斯巴期含量很低

（)C ( "C），早侏罗世托阿尔期增至 ))C ( )%C，
有时可达 $#C，但中侏罗世阿林期至巴柔期递减为
)C ( "C，从中侏罗世巴通期开始又急剧增加。我
国山西大同侏罗纪煤系孢粉谱中，4*1//’(’**#/ 含量

在不同时段波动亦有以上类似的规律。据贾炳文

等［)%］研究，永定庄组下部 4*1//’(’**#/ 的含量为
)+! ,C，中部和上部分别增至 -#C和 -%! *C，而大
同组下部突然下降至 )-C，中上部继续下降，只有
*! "C，顶部又增高至 "*! +C。据此，在永定庄组与
大同组之间该属含量明显波动的位置，正好对应阿

林阶与托尔阶之间，即下 &中侏罗统的界线点。
!! !# 沉积层序方面的证据
四川盆地早 &中侏罗世自流井组尽管为非海

相沉积，但与海相沉积一样亦存在明显的韵律性、

旋回性和周期性，因而可运用层序地层学的基本概

念进行沉积层序研究，现以重庆合川炭坝自流井组

为例，其沉积层序划分（图 "）如下：
层序 )（"#)）：由自流井组綦江段、珍珠冲段和

东岳庙段构成，底界面为晚三叠世须家河组与侏罗

纪自流井组綦江段的构造转化面（""$）。该层序由
低位域（%"&）、水进域（&"&）和高位域（’"&）组
成。低位域相当于綦江段，为粗 &细粒石英砂岩夹
粉砂岩、泥岩及薄煤层，底部含少量的砾石，具大型

交错斜层理和植物茎干化石，反映河道 &边滩 &河
漫湖泊沼泽沉积。水进域包括珍珠冲段和东岳庙

段大部，从珍珠冲段开始，盆地基底下陷积水成湖，

接受滨湖和少量滩坝及三角洲平原泥、砂质沉积；

东岳庙段早 &中期湖平面进一步上升，此时变为浅
湖灰、泥质沉积了，其顶部为灰黑色页岩夹薄层灰

岩，有机质含量高，并富含双壳类化石，代表该层序

的密集段（("），大致相当于海相层序的凝缩段，表
明湖平面上升接近最高点。高位域为东岳庙段的

上部层位，紫红、黄绿等杂色泥岩夹粉砂岩出现，含

钙质结核，指示水体变浅，为滨湖 &三角洲沉积。
层序 "（"#"）：由自流井组马鞍山段和大安寨

段构成，底界面为东岳庙段与马鞍山段的分界面

（"$），以岩性突变为特点。该层序的 %"& 相当马
鞍山段底部中 &细粒砂岩，具大型交错斜层理，厚 "
( % )，为河道 &边滩沉积。&"& 由马鞍山段和大
安寨段大部组成，早、中期为滨浅湖泥质沉积，晚期

则为浅湖至半深湖灰岩夹泥岩沉积，并夹多层介壳

灰岩，代表了稳定的静水湖泊环境。’"& 相当于大
安寨段上部至顶部地层，自下而上由紫红、灰绿等

+,
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图 $! 合川炭坝自流井组沉积层序划分及湖平面变化

!"#$ $! %&’(&)*& +","-".) /)+ 0/1&20&,&0 *3/)#& .4 53& 6"0"(2

7")# !.89/5".) ") :/);/ .4 <&*3(/) =.()5>
%$ 长石石英砂岩；$$石英砂岩；"$细砂岩；&$粉砂岩；’$粉砂质

泥岩；($泥岩；)$页岩；*$钙质泥岩；+$灰岩

杂色砂质泥岩过渡到顶部紫红色泥岩，此期出现较

多的粉砂岩小透镜体和钙质结核等暴露标志，反映

三角洲和滨湖沉积环境。

总之，依据岩石组合特征、沉积相和基本沉积

类型等，自流井组可划分两个三级层序（ %?%，
%?$），每个层序都以水进域为主体，而低位域和高
位域均不发育。这表明自流井组沉积时期，盆地曾

经历两次明显的湖平面相对升降变化。从珍珠冲

段开始湖平面上升，到东岳庙段中期水域范围相当

广阔，此时为典型的湖泊环境，其后湖平面迅速下

降；从马鞍山段起湖平面又上升，到大安寨段中期

水域范围达到了最大规模，晚期湖平面又急剧下

降。以上湖平面两次升降变化，必然反映到沉积物

上面来，由此构成两个较大的沉积旋回（三级层

序）。据此，盆地下 #中侏罗统的界线划在自流井
组 %?$ @ %?% 之间或两大沉积旋回之间也有一定的
道理。

综上所述，从东岳庙段的时代为早侏罗世最晚

期和沉积层序来看，四川盆地下 #中侏罗统的界线
划在自流井组东岳庙段与马鞍山段之间似乎更为

合理。

&! 结语

初步确立了下 #中侏罗统界线的古植物学和
孢粉学标志。从植物发展的盛、衰和种级分类单位

指示的时代来看，!"#$"%&’($) 不同种的大量出现和
蚌壳蕨科多个属的同时存在可视为中侏罗世的标

志。在繁盛于早 #中侏罗世的双扇蕨科中，除 *$+,
&-"%.-//01 (02")01外，*3 #$/))"#$和 *3 #4&."()&$ 都
不穿过下 #中侏罗统界线；5.4014&"%&’($)属也不越
过这个界线。广泛分布于早、中侏罗世的 6./’7"%,
&’($)属，其中 6.3 4#20)&$8"/$4，6.3 7(40#$ 仅限于下
侏罗统；而 6.3 %.$//$%)$，6.3 9"":94(:$ 仅见于中侏
罗统。同时利用 !/4))"%"//$) 花粉含量在界线附近
的巨大波动，也可确定下 #中侏罗统界线的大致位
置。

依据界线的古植物标志和自流井组可划分两

个沉积层序（%?% 和 %?$）或沉积旋回，指出重庆地
区下 #中侏罗统界线应划在该组东岳庙段与马鞍
山段之间，并以云阳水市口下 #中侏罗统界线剖面
为界线层型。这一界线剖面的确立，对华南非海相

下 #中侏罗统界线的划分对比有一定指导意义。
在合川炭坝和云阳水市口自流井组东岳庙段

上部均发现较多的植物化石。这些化石不仅为东

岳庙段的时代确定为早侏罗世最晚期提供了较充

分的古植物依据，而且对盆地下 #中侏罗统界线的
划分具有重要意义。

参加本项目研究的还有成都地质矿产研究所

卫民研究员。
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图 版 说 明

（植物化石产地层位均为重庆云阳水市口自流井组东岳庙段）

% - "& 5&"6,.$&’) +)$,#70+$’#)$) 62" 香溪耳羽叶：均 . %；! ’& 8&$3"6,.$&’) 0"#&$7--. 62"紧挤毛羽叶：. %，’0 . ’；

)& !"#$"%&’($) .-((,1,#（3+.1>1#0+*）墨累锥叶蕨：. %；! $ - *& /$0&1"%+133-. #$3))"#$（3+.1>1#0+*）;0*(.+)* 尼尔桑网叶蕨：均 . %，*0 . "；

( - +& /$0&1"%+133-. #,&+"()&$ L"#44"+ 那托斯特网叶蕨：均 . %；! && 5&"6,.$&’) .$9"."(%+-) O" 混型耳羽叶：. %

#(

万方数据



!
! 第 " 期 孟繁松等：重庆地区非海相下 #中侏罗统界线研究 $%

万方数据


