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摘要:在重庆市云阳县新津乡中侏罗统新田沟组中发现了大量恐龙化石ꎬ且恐龙化石产出层位呈现出与双壳类、鱼类、龟鳖类

和蛇颈龙类化石整体混杂埋藏的特征ꎬ这是新田沟组中首次发现ꎮ 通过野外实测剖面、岩石特征、沉积构造、古生物特征、粒
度特征ꎬ初步判定研究区新田沟组为滨－浅湖亚相沉积ꎬ局部为洪泛亚相ꎮ 重庆地区新田沟组古生物化石组合的首次发现为

四川盆地中生代古生物化石及其古环境的研究提供了更多依据ꎮ
关键词:重庆ꎻ中侏罗统ꎻ新田沟组ꎻ恐龙ꎻ沉积环境

中图分类号:Ｐ５３４.５２ꎻＱ９１　 　 文献标志码:Ａ　 　 文章编号:１６７１－２５５２(２０２０)１０－１５２７－１１

Ｚｈｏｕ Ｙ Ｘ Ｈｕ Ｈ Ｑ Ｄａｉ Ｈ Ｔａｎ Ｃ Ｙａｎｇ Ｗ Ｇ Ｚｈａｎｇ Ｈ Ｌ.Ｔｈｅ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｄｉｎｏｓａｕｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｍｉｄｄｌｅ Ｊｕｒａｓｓｉｃ Ｘｉｎｔｉａｎｇｏｕ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｘｉｎｊｉｎ Ｔｏｗｎｓｈｉｐ Ｙｕｎｙａｎｇ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ.Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ２０２０ ３９
 １０  １５２７－１５３７

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ｒｅｃｅｎｔｌｙ ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｉｎｏｓａｕｒ ｆｏｓｓｉｌｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉｄｄｌｅ Ｊｕｒａｓｓｉｃ Ｘｉｎｔｉａｎｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｘｉｎｊｉｎ Ｔｏｗｎｓｈｉｐ 
Ｙｕｎｙａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｎｏｓａｕｒ ｆｏｓｓｉｌｓ ｗｅｒｅ ｉｎｔｅｒｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ ｆｉｓｈｅｓ ｔｕｒｔｌｅｓ ｐｌｅｓｉｏｓａｕｒｓ ａｎｄ ｂｉｖａｌｖｅｓ. Ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｘｉｎｔｉａｎｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ.Ｔｈｅ Ｘｉｎｔｉａｎｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｓ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｏ ｂｅ ａ ｌｉｔｔｏｒａｌ－ｓｈａｌｌｏｗ
ｌａｋｅ ｓｕｂｆａｃｉｅｓ ａｎｄ ｐａｒｔｌｙ ａ ｆｌｏｏｄ－ｐａｎ ｓｕｂｆａｃｉｅｓ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｂｙ ｆｉｅｌｄ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｓｅｃｔｉｏｎ ｒｏｃｋ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｓｉｚｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ.Ｔｈｅ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｓｓｉｌ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ ｏｆ Ｘｉｎｔｉａｎｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ａｒｅａ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｍｏｒｅ



ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｆｏｓｓｉｌ ａｎｄ ｐａｌｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｉｃｈｕａｎ ｂａｓｉｎ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｍｉｄｄｌｅ Ｊｕｒａｓｓｉｃ Ｘｉｎｔｉａｎｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｉｎｏｓａｕｒ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

　 　 四川盆地侏罗纪地层中保存有丰富的恐龙化

石ꎬ目前ꎬ已在四川省 １８ 个市州ꎬ重庆市 ２４ 个区县

发现恐龙化石 １－２ ꎮ 四川省侏罗纪各时期地层中发

现的恐龙化石ꎬ大部分保存在侏罗系沙溪庙组ꎬ最
主要的恐龙化石产地有自贡、 珙县、 广元、 安岳

等 １ ３－７ ꎮ 重庆地区恐龙化石主要分布在侏罗系自

流井组、沙溪庙组ꎬ较著名的有合川马门溪龙、果壳

綦江龙、上游永川龙、江北重庆龙、长寿峨眉龙、云
阳恐龙化石群等 ２ ５ ８－１３ ꎮ 整个四川盆地ꎬ新田沟组

发现的恐龙化石较稀少ꎬ根据已有资料ꎬ四川自贡

新田沟组发现零星恐龙骨骼化石 ３ ꎬ重庆云阳普安

乡新田沟组新发现 ２ 个新属种———磨刀溪三峡龙和

普安云阳龙 １４－１５ ꎮ 笔者在重庆云阳中侏罗统新田

沟组中发现大量恐龙骨骼化石ꎬ与之伴生的有淡水

双壳类、鱼类、蛇颈龙类等化石ꎬ这种恐龙与水生动

物化石混合埋藏仅在重庆同兴下侏罗统自流井组

中有发现 ７ ꎮ 本次通过对重庆云阳发现的恐龙等化

石及其地层的详细研究ꎬ为后续古生物学、沉积学

与埋藏学研究提供相关依据ꎮ

１　 地质概况

恐龙化石埋藏地位于云阳县新津乡ꎬ地处重庆

市东北部ꎬ地层分区属四川盆地分区的万州地层小

区ꎬ构造位于羌塘－扬子－华南板块扬子陆块的川中

前陆盆地万州坳褶带ꎮ 研究区构造简单ꎬ断层不发

育ꎬ主要出露地层为三叠系、侏罗系和第四系ꎬ其中

侏罗系分布最广(图 １)ꎬ主要为红色碎屑岩及泥质

岩沉积ꎬ横向上厚度及砂泥比例变化较大ꎮ 笔者沿

用«四川省岩石地层»  １６ 的地层划分方案ꎬ根据研究

区岩性特征将侏罗系划分为下统自流井组ꎬ包括珍

珠冲段、东岳庙段、马鞍山段、大安寨段ꎬ中统新田

沟组、沙溪庙组ꎬ上统蓬莱镇组、遂宁组ꎮ
本文研究的古生物化石主要赋存在新田沟组

上部ꎮ 新田沟组最初由四川省航调队于 １９７７ 年命

名ꎬ命名剖面位于重庆北碚炭坝南部的新田沟村ꎬ
原指位于“小垭口砂岩”之下、自流井组大安寨段之

上的一套厚度约为 ２００ ｍ 的地层ꎬ与上覆、下伏地层

均为整合接触ꎮ 该套地层命名之前曾被当作自流

井组(群)的一部分ꎬ称为“自流井群上组”或“自流

井组凉高山段”  １７ ꎬ属于中—下侏罗统ꎬ后认为与

“凉高山砂岩” 存在差别ꎬ将其新命名为新田沟

组 １８ ꎬ并得到广泛认同和采用ꎮ 现定义为:黄绿色、
紫红色、深灰色泥岩、粉砂质泥岩为主ꎬ夹细砂岩、
粉砂岩、介壳灰岩、生物灰岩透镜体ꎮ 可划分为 ３
段:下杂色段、中黑色段和上杂色段ꎮ 含双壳类、叶
肢介、介形类、孢粉及脊椎动物化石 １６ ꎮ

本次对恐龙化石所在地层开展了剖面实测工

作ꎬ实测地层剖面(以下简称“新津剖面”)分层描述

如下ꎮ
３３.黄褐色中粒长石岩屑砂岩 >７.７ ｍ

　 整　 合　
新田沟组

３２.青灰色岩屑长石石英砂岩 ５.１ ｍ
３１.土黄色薄层泥质粉砂岩ꎬ岩层表面偶见砂球ꎬ大小约 ５×４

ｃｍꎬ粉砂岩呈块状构造 ６.８ ｍ
３０.灰黄色石英砂岩夹土黄色泥质粉砂岩ꎬ二者比例约 ３􀏑１ꎬ

从底部到顶部粒度逐渐变粗ꎬ见球形风化 ５.７ ｍ
２９.土黄色长石岩屑砂岩与土黄色泥质粉砂岩与土黄色粉砂

质泥岩ꎬ三者比例约 １􀏑１􀏑３ꎬ底部可见少量介壳化石ꎬ顶
部见一砂岩透镜体ꎬ从底部到顶部粒度逐渐变细 １０.２ ｍ

２８.以浅黄色粉砂质泥页岩为主ꎬ二者比例约 １􀏑１ꎬ岩层底部

可见双壳类化石ꎬ保存良好ꎬ一般为 ４×３ ｃｍꎬ最大直径可

见 ６×３ ｃｍꎬ该层见恐龙化石及其他水生动物ꎬ化石出露

不完整ꎬ散乱分布ꎬ泥页岩层理发育 １２.６ ｍ
２７.青灰色细砂质中砂岩ꎬ层面可见 ２ 组干涉波痕 ３.９ ｍ
２６.淡黄色岩屑石英中砂岩ꎬ共发育 ２ 组解理ꎬ见球形风化

０.８ ｍ
２５.黄褐色中－厚层状岩屑石英砂岩ꎬ局部可见平行层理ꎬ在

上部可见一厚约 ５ ｃｍ 的介壳化石层ꎬ化石保存良好ꎬ介

壳形态完整 ３.７ ｍ
２４.紫红色薄层泥质粉砂岩夹厚层状岩屑石英砂岩ꎬ二者比

例约 ４􀏑１ꎬ中部见一厚约 ５ ｃｍ 的浅灰色疑似凝灰岩ꎬ顶
部可见少量介壳ꎬ含量约 ８％ ꎬ保存较破碎 １１.５ ｍ

２３.灰褐色中－厚层块状白云母岩屑极细砂岩ꎬ平行层理发

育ꎬ砂岩中可见球形风化ꎬ由底到顶层厚逐渐变薄ꎬ粒度

逐渐变细 ３.３ ｍ
２２.浅黄色中到薄层夹青灰色薄层中砂岩ꎬ三者之比约 ７􀏑４􀏑１ꎬ

岩层底部可见少量介壳ꎬ含量约 ７％ ꎬ最大直径可见 ５ ｃｍꎬ
一般约 ２ ｃｍꎬ砂岩中可见砂纹层理ꎬ钙质结核位于泥质粉

砂岩中 ５.２ ｍ
２１.灰褐色细粒石英砂岩ꎬ见钙质结核 ４.０ ｍ
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图 １　 重庆云阳恐龙化石地理位置及地层简图

Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｄｉｎｏｓａｕｒ ｆｏｓｓｉｌｓ ｉｎ ＹｕｎｙａｎｇꎬＣｈｏｎｇｑｉｎｇ

２０.青灰色岩屑石英砂岩与土黄色长石岩屑砂岩夹土黄色薄

层粉砂质泥岩ꎬ三者比例约 ５􀏑４􀏑１ꎬ粒度从底部到顶部

逐渐变细ꎬ砂岩表面可见干涉波痕 １７.８ ｍ
１９.土黄色中粒石英砂岩偶夹土黄色薄层泥岩ꎬ呈块状构造ꎬ

泥岩中层理发育ꎬ二者比例约 １１􀏑１ １４.０ ｍ
１８.浅黄色中层状粉砂岩 ４１.３ ｍ
１７.黄褐色细砂质极细砂岩与泥页岩互层ꎬ二者比例约 ２􀏑１ꎬ

层间可见弱平行层理发育ꎬ表面较破碎ꎬ可见 ２ 个砂岩与

泥页岩旋回ꎬ一个旋回厚约 １６ ｃｍ ３２.３ ｍ
１６.青灰色岩屑石英中砂岩夹青灰色薄层粉砂质泥岩ꎬ二者

比例约 ５􀏑１ꎬ冲刷面呈浅黄色ꎬ分布于本层顶部与底部

４.０ ｍ
１５.青灰色薄－中层状含粗粉砂极细砂岩ꎬ发育有平行层理

８.９ ｍ

１４.青灰色中－厚层状细粒岩屑石英砂岩偶夹黄褐色薄层粉

砂岩ꎬ二者比例约 １０􀏑１ꎬ岩屑石英砂岩中发育平行层理ꎬ
粉砂岩中见弱平行层理ꎬ砂球发育ꎬ该层顶部夹灰黑色页

岩ꎬ厚约 １ ｃｍ ７.５ ｍ
１３.青灰色薄－中层粗砂质中粒岩屑石英砂岩ꎬ夹紫红色粉砂

质泥岩ꎬ二者比例约 ５􀏑１ꎬ泥岩中可见页理发育ꎬ砂岩表

面见介壳ꎬ介壳化石较为破碎ꎬ含量约 ５％ ３５ ｍ
１２.青灰色中－厚层状粗粒岩屑石英砂岩ꎬ偶夹浅黄色粉砂

岩ꎬ二者比例约 １０􀏑１ ５.７ ｍ
１１.青灰色中到厚层岩屑石英砂岩与灰黑色薄层页岩ꎬ二者

比例约 １􀏑１０ꎬ向顶部砂岩有增多的趋势ꎬ层间可见弱的

平行层理、砂纹层理 ３４.３ ｍ
１０.青灰色中－厚层块状岩屑石英极细砂岩与灰黑色薄层状

页岩ꎬ二者比例约为 １􀏑１ꎬ砂岩中可见平行层理ꎬ砂纹层
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理ꎬ页岩见可见炭屑软弱层ꎬ推测为层间滑动ꎬ可见 ４ 个

砂岩与页岩的韵律层 ４７.９ ｍ
９.青灰色中粒岩屑石英砂岩ꎬ底部可见冲刷面 ５.６ ｍ
８.灰黑色薄层状泥质粉砂岩 ７.２ ｍ
７.青灰色薄到中层细砂岩ꎬ夹紫红色粉砂质泥岩ꎬ细砂岩中

见弱的砂纹层理ꎬ顶部以深灰色介壳灰岩为界ꎬ厚约 ７ ｃｍꎬ
靠近顶部细砂岩中见钙质结核ꎬ大小约 ８×１５ ｃｍꎬ粉砂质

泥岩与细砂岩二者比例约 １􀏑５ １５.６ ｍ
６.青灰色块状厚层状粉砂岩夹薄层状紫红色粉砂质泥岩ꎬ二

者比例约 １１􀏑１ꎬ细砂岩中可见较弱的变形层理 ９.２ ｍ
５.紫红色块状泥质粉砂岩夹黄绿色薄层粉砂岩ꎬ表面可见钙

质结核ꎬ一般为 ２ ｃｍꎬ最大直径约 ５ ｃｍ ６.４ ｍ
４.青灰色厚层块状细砂岩ꎬ层面可见波痕 ２.８ ｍ
３.紫红色块状泥质粉砂岩夹青灰色粉砂质泥岩ꎬ二者比例约

７􀏑１ꎬ局部可见钙质结核ꎬ含量约 １５％ ꎬ一般大小 ３×２ ｃｍꎬ
最大直径可见 ７ ｃｍ ２０.２ ｍ

２.青灰色薄层泥质粉砂岩ꎮ 见钙质结核ꎬ直径 ２ ~ ５ ｃｍꎬ含量

约占 １０％ ０.８ ｍ
１.灰黑色粉砂质泥岩夹深灰色泥质灰岩ꎬ泥岩中介壳发育ꎬ

形态完整 ７.０ ｍ
　 整　 合　

自流井组大安寨段

０.深灰色薄层含介壳粉砂质泥岩与灰黑色介壳灰岩ꎬ二者比

例约 １􀏑１ꎬ顶部为介壳灰岩ꎬ底部为粉砂质泥岩ꎬ介壳化石

较破碎ꎬ多为碎片 >１７.６ ｍ

２　 岩石矿物特征及沉积构造

根据室内薄片观察(图 ２)ꎬ研究区新田沟组镜

下薄片特征显示为陆源碎屑岩类ꎬ岩性为长石岩屑

砂岩、岩屑砂岩、岩屑长石砂岩、粉砂岩、介壳粉砂

岩ꎬ成分成熟度较低ꎬ磨圆度一般ꎬ呈次圆状－次棱

角状ꎬ分选性一般ꎬ颗粒整体略呈定向排列ꎬ为孔隙

式胶结ꎮ 填隙物多为粘土质、绢云母、微粒石英ꎮ
成分成熟度、磨圆度和分选性一般ꎬ表明研究区当

时沉积环境不稳定ꎬ碎屑物质的搬运距离较短ꎬ水
动力条件较弱ꎮ 颗粒显示一定的定向性ꎬ说明水流

的定向流动ꎮ
沉积构造为判别沉积环境的直接标志ꎬ整个剖

面发育浪成砂纹层理、波状层理及平行层理(图版

Ⅰ－ ａ、ｂ)ꎬ研究区地层可见多层层面上发育不对称

波痕ꎬ波长为 ６ ~ １６ ｃｍꎬ波高为 ０.３ ~ ２.５ ｃｍꎬ多为干

涉波痕(图版Ⅰ－ ｃ、ｄ)ꎬ说明水体环境较浅 １９ ꎮ 紫

红色粉砂质泥岩中的钙质结核(图版Ⅰ－ ｅ)表明沉

积物短期暴露地表ꎬ气候较干旱 ２０－２２ ꎮ 剖面中还可

见多层介壳层(图版Ⅰ－ ｆ)ꎬ介壳个体较小ꎬ略显定

向排列ꎬ泥质含量多ꎬ壳体多为单瓣壳ꎬ是生物带大

量繁殖、波浪反复淘洗迅速堆积的结果ꎬ一般处于

滨湖环境 １９ ꎮ

３　 古生物特征

迄今ꎬ在重庆云阳新津乡中侏罗统新田沟组中

发现多类古生物化石ꎬ包括双壳类、鱼类、龟鳖类、
蛇颈龙类、恐龙类、叶肢介、植物化石等ꎬ多类化石

混杂埋藏ꎬ各化石保存完整程度不同ꎮ 鱼类、蛇颈

龙类及恐龙化石主要赋存在新津剖面第 ２８ 层ꎬ为异

地埋藏ꎬ破碎严重ꎮ 恐龙类化石包括兽脚类、蜥脚

类恐龙ꎬ主要为牙齿、椎骨、肋骨、肢骨等骨骼部位

(图版Ⅱ－ａ~ ｅ)ꎮ 蛇颈龙类化石主要见零散的上龙

类牙齿、椎骨、肢骨化石(图版Ⅱ－ｇ)ꎮ 鱼类化石为

弓鲛类的背鳍棘化石(图版Ⅱ－ｆ)ꎮ 双壳类化石(图

版Ⅰ－ｆ)在剖面多层出现ꎬ局部富集成层ꎬ原地埋藏

或近源异地埋藏ꎬ大多数保存完好ꎮ 叶肢介主要赋

存在灰黑色页岩中ꎬ具体属种待定ꎬ保存较完好ꎮ
植物化石(图版Ⅱ－ｈ)主要赋存在剖面深灰色－灰黑

色页岩、粉砂质泥岩中ꎬ化石较破碎ꎬ局部化石已碳

化ꎬ无法鉴定属种ꎮ
经统计ꎬ重庆云阳新津乡中侏罗统新田沟组中古

生物化石组合包括双壳类、鱼类、龟鳖类、蛇颈龙类、
恐龙类、叶肢介、植物化石ꎬ代表了 ４ 种小生态系统

(以下简称“小生境”)ꎬ主要为陆地、沼泽、滨岸和浅

水环境(表 １)ꎮ 多类不同生活环境的古生物化石混

合埋藏ꎬ显示研究区中侏罗世的突发性地质事件(如
持续性降雨、泥石流、洪水等)频繁发生ꎬ导致部分相

邻小生境相互转化ꎬ各小生境内生物混合ꎬ最终形成

多类不同生活环境古生物化石混合埋藏的化石组合ꎮ

表 １　 生物生存环境统计结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｌｉｖｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ

生物类别 陆地 沼泽
滨岸

(河滩、湖滨)
浅水

(河、湖)

鱼类 ２３ √

龟鳖类 √ √ √

蛇颈龙类 √

恐龙类 √

双壳类 √

叶肢介 √

植物化石类 √ √
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图 ２　 新田沟组碎屑岩镜下照片

Ｆｉｇ. ２　 Ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ｄａｓｏｌｉｔｅ ｆｒｏｍ Ｘｉｎｔｉａｎｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａ—粉砂岩ꎻｂ—岩屑长石砂岩ꎻｃ—介壳粉砂岩

图版Ⅰ　 Ｐｌａｔｅ Ⅰ

ａ~ ｆ.云阳新津恐龙化石地新田沟组地层野外岩性及沉积构造ꎻａ.砂纹层理ꎻｂ.平行层理ꎻ
ｃ.干涉波痕ꎻｄ.不对称波痕ꎻｅ.粉砂质泥岩中的钙质结核ꎻｆ.介壳层
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图版Ⅱ Ｐｌａｔｅ Ⅱ

ａ~ ｈ.重庆云阳新田沟组化石ꎻａ.恐龙肢骨ꎻｂ.蜥脚类尾椎ꎻｃ.蜥脚类趾骨ꎻｄ.恐龙肋骨ꎻｅ.兽脚

类牙齿ꎻｆ.弓鲛类背鳍棘ꎻｇ.上龙类牙齿ꎻｈ.植物化石碎片

４　 粒度分析

云阳地区中侏罗统新田沟组 ２２ 个沉积物样品

(编号 ＹＰ０１－０４－Ｂ１ｂ１ ~ ＹＰ０１－３２－Ｂ１ｂ１)粒度特征

显示(表 ２)ꎬ其平均粒径为 ０.４２ ~ ５.０９ Φꎬ主要集中

在 １ ~ ３ Φꎬ平均值为 ２.３７ Φꎬ属于中砂岩－细砂岩ꎮ
整体看ꎬ粒径呈锯齿状波动ꎬ说明受到水动力条件

变化的影响 ２４ ꎮ 标准偏差 σ 介于 ０.４ ~ ２.４３ 之间ꎬ
平均值为 ０.９４ꎬ分选性差至好 ２５ ꎬ多为差和较好ꎻ变
化无规律ꎮ 偏度介于－０. ０２ ~ ０. ６ 之间ꎬ平均值为

０.２５ꎬ根据 Ｆｏｌｋ 等的研究 ２５ ꎬ峰态对称－极正偏ꎬ见
少量正偏态ꎬ未见负偏态ꎬ说明沉积物主要为 ２ 种ꎬ
一种为分选性很好的纯砂ꎬ另一种混有较多的粗颗

粒 ２６ ꎻ峰度介于 １.０２ ~ ４.８６ 之间ꎬ平均值为 ２.３８ꎬ多
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为正态和极尖锐ꎮ 结合偏态和标准偏差可知ꎬ研究区

沉积物沉积类型主要为湖滩砂和河砂ꎬ湖滩砂峰态以

中等为主ꎬ少量微尖ꎬ近对称、分选性较好－好ꎬ颗粒为

细－中砂岩ꎬ峰态为尖锐－极尖锐、多为正偏态－极正

偏态ꎬ分选性较差ꎮ 根据萨胡粒度判别函数 ２７ :
Ｙ海(湖)滩:浅海(湖)(简称 Ｙ１) ＝ １５.６５４３ＭＺ ＋６５.７０９１σ２ ＋
１８.１０７１ＳＫ＋１８.５０４３ＫＧꎬＹ浅海(湖):河流(三角洲) (简称 Ｙ２)
＝ ０.２８５２ＭＺ －８.７６０４σ２ －４.８９３２ＳＫ＋０.０４８２ＫＧ判别公

式计算(表 ２)ꎬ研究区沉积环境多为浅湖、湖滩ꎬ局
部有河流注入ꎮ

概率值累积曲线呈二段式和三段式ꎬ且以二段

式为主(图 ３－ａ)ꎮ 二段式 Ｓ 截点对应 Φ 值为 １.１ ~
４.８ꎬ以跳跃总体为主ꎬ跳跃组分占 ９０％ ~ ９５％ ꎬ斜率

较低ꎬ为 ４０° ~ ５８°ꎬ悬浮组分占 ５％ ~ １０％ ꎬ(图 ３－ｂ、
ｃ)ꎬ说明分选性一般ꎻ三段式 Ｔ 截点对应 Φ 值为

２.７ꎬＳ 截点对应 Φ 值为 ４.４(图 ３－ｄ)ꎬ以跳跃总体为

主ꎬ跳跃组分占约 ９０％ ꎬ滚动组分和悬浮组分分别

占 ７％ 和 ３％ ꎬ所有沉积物整体以跳跃组分为主ꎬ细－
中等粒组分含量较多ꎬ粗粒组分很少ꎬ跳跃段占了

大部分ꎬ表明研究区在中侏罗世早—中期以牵引流

为主ꎬ水动力条件强弱交替ꎬ水环境较动荡 ２８ ꎮ
依据帕塞加 ２９ 提出的牵引流沉积 Ｃ－Ｍ 图ꎬ样

品点总体沿 Ｃ－Ｍ 图中 ＱＲ、ＲＳ 两段分布(图 ４)ꎬ显
示研究区以牵引流沉积为主ꎮ ＱＲ 段代表递变悬浮

沉积ꎬＲＳ 段变现为均匀悬浮ꎬ颗粒较细小ꎬ显示波

浪作用可能在水底形成涡流从而产生大量的递变

悬浮沉积物ꎮ 另一部分样品点 Ｃ<１０００ μｍ、Ｍ>２００
μｍ 区域ꎬ为弱水动力条件中相对强的水动力 ２４ ꎮ
少数点位于浊流沉积区域ꎬ通过粒度及岩性分析ꎬ
结合野外现象ꎬ推测其为其他物源沉积物混合的

表 ２　 新田沟组样品粒度测量结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔａｂｌｅ ｏｆ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｘｉｎｔｉａｎｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓａｍｐｌｅｓ

样品号 岩性 平均值 Ｍｚ 标准偏差 σ 偏度 ＳＫ 峰度 Ｋ Ｙ１ Ｙ２

ＹＰ０１－０４－Ｂ１ｂ１ 细砂岩 ２.６２ ０.５３ ０.０８ １.０２ ７９.７９ －２.０６

ＹＰ０１－０９－Ｂ１ｂ１ 中砂岩 １.３１ ０.４４ －０.０２ １.１０ ５３.２２ －１.１７

ＹＰ０１－１０－Ｂ１ｂ１ 极细砂岩 ３.３４ １.２３ ０.３９ ３.３４ ２２０.５６ －１４.０５
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图 ３　 重庆云阳新田沟组样品概率值累积曲线

Ｆｉｇ. ３　 Ｔｈｅ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｃｕｒｖｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｘｉｎｔｉａｎｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ＹｕｎｙａｎｇꎬＣｈｏｎｇｑｉｎｇ

结果ꎬ多为雨季产生的洪流携带砂泥质颗粒进入了

已有沉积体系 ３０ ꎮ

５　 讨　 论

研究区新田沟组为一套湖泊沉积(图 ５)ꎬ为滨

湖、浅湖交替出现ꎬ局部发育古洪水形成的洪积层

及大量介壳堆积形成的介壳滩ꎮ
滨湖亚相岩性为黄灰色－黄褐色粉砂－细中砂

岩沉积物整体颗粒偏细ꎬ分选性一般－较好ꎬ概率累

积曲线多呈二段式ꎬ以跳跃组分为主ꎬ多为牵引流ꎬ
少量为浊流ꎬ见干涉波痕、浪成砂纹层理、波状层理

及平行层理ꎬ说明湖泊沉积物源供给较充足ꎬ且较

频繁的遭受波浪及湖流扰动ꎮ
浅湖亚相沉积物岩性以紫红色、黄褐色－黄灰

色泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、粉砂岩为主ꎬ含介壳灰

岩夹层ꎬ见水平层理和浪成砂纹层理ꎬ多处于弱还

原环境ꎬ受湖流与风暴浪的影响较严重 １９ ꎮ 介壳灰

岩中介壳普遍呈碎片状产出ꎬ完整的介壳化石较

少ꎬ介壳灰岩异常致密ꎮ
洪泛亚相即古洪水在地质历史上遗留下的痕

迹ꎬ湖泊中的洪水沉积层一般来源于强水流携带的

颗粒较粗的陆源碎屑物质 ３１ ꎬ可通过岩性、粒径识
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图 ４　 重庆云阳新田沟组样品 Ｃ－Ｍ 图
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别 ３２－３３ ꎮ 研究区新田沟组剖面上洪泛亚相岩性为

中－粗粒砂岩ꎬ磨圆度为棱角－次棱角状ꎬ分选性较

差ꎬ搬运方式属浊流ꎬ在垂直剖面上表现为平均粒

径突然增大ꎬ岩性由细粒泥质粉砂岩突变为中砂

岩ꎬ并发育冲刷面ꎬ推测为古洪水形成的洪积层 ３４ ꎮ

６　 结　 论

(１)重庆云阳新津中侏罗统新田沟组首次发现

大量古生物化石ꎬ主要包括双壳类、鱼类、龟鳖类、
蛇颈龙类、恐龙(兽脚类和蜥脚类)和植物化石ꎮ

(２)根据沉积学分析ꎬ初步判定研究区在中侏

罗世早—中期主要为受季节性洪流影响的湖泊环

境ꎬ曾发生滨湖和浅湖的多次相互转换ꎬ期间遭受

季节性降雨影响ꎬ发育洪流ꎮ
(３)重庆云阳新津中侏罗统新田沟组多种不同

生存环境古生物化石混合埋藏ꎬ为研究该地区古地

理、古环境、古地质事件提供了丰富的信息ꎮ
致谢:野外工作得到重庆市地勘局 ２０８ 地质队

余海东高级工程师、肖明、林雨工程师等帮助ꎬ在此

表达衷心的感谢ꎮ
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图 ５　 研究区新田沟组综合柱状图
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