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摘要!为弄清四川盆地在侏罗至白垩纪的演化及古气候特征$对该时期的沉积相及生物特征
进行了综合分析’研究证明$侏罗纪至白垩纪四川盆地周边山系的构造活动可分为两个旋回’
早%中侏罗世为第一个旋回$晚侏罗至早白垩世为第二个旋回’每个旋回的早期多以湖相泥页
岩%砂岩夹介壳灰岩的广泛发育为特征$沉积物颗粒细%厚度较小$反映出相对稳定的构造背
景’晚期则以大套杂色的河流相砂泥岩%巨厚的河流相及洪冲积相砂泥岩%砂砾岩及砾岩的出
现为特征$且厚度巨大$反映出盆地周边山系强烈的构造隆升’从沉积物及生物特征上分析$
第一个旋回期间$四川盆地处在一个温暖湿润的环境之下$而从第二个旋回开始$总体则以潮
湿%炎热的气候为特征’
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!!晚三叠世后期$由于位于扬子板块西端的松潘
@甘孜地区与南秦岭%巴颜喀拉一起褶皱隆升’*($四
川盆地从此进入陆相盆地沉积阶段’在盆地的发展
过程中$盆地周边山系及断裂构造的活动和演化一
方面直接影响到沉积盆地物源的供给及沉积相的改

变$同时也影响到四川盆地古气候的变迁’从岩性组
合及沉积相变化分析$四川盆地侏罗纪至白垩纪可
分为两个大的沉积旋回’第一个旋回从早侏罗世开
始至中侏罗世结束$第二个旋回从晚侏罗世开始至
早白垩世’

*!早%中侏罗世沉积旋回及构造演化

!’!!早侏罗世稳定的淡水湖泊沉积
四川盆地早侏罗世沉积主体以自流井组和白田

坝组为代表’!(’
自流井组主要为一套灰色%灰黄绿色中薄层状

的泥岩%粉砂岩%砂岩夹介壳灰岩$区域上比较稳定$

可对比性强$反映出大型湖相沉积的特点’其中的介
壳灰岩更是湖相沉积的良好标志’在达县一带$所夹
介壳灰岩不但层数多$而且层厚可达B)2G左右’介
壳灰岩中介壳定向明显$但壳体总体较薄$而且大小
不同的介壳常保存在一起$侧向延伸好’因此这类介
壳灰岩应该是浅湖相至半深湖相沉积的产物’在达
县一带的自流井组中除了介壳灰岩以外$还有许多
种类的双壳类化石$其中大型蚌类化石十分醒目’这
类化石保存在细砂岩中$反映的环境可能为滨湖相’
白田坝组代表早侏罗世四川盆地周边地区的山

麓相%河流相及滨湖相沉积$主要分布在龙门山东侧
的江油至广元一线及北大巴山南麓的旺苍及南江一

带’白田坝组底部为冲积扇相砾岩层堆积$向上多为
含煤的泥页岩夹砂岩及砾岩层’#(’
从以上分析可以看出$自流井组代表了一种相

对稳定的陆相淡水湖泊沉积$而白田坝组代表了活
动型的山前洪冲积建造’但由于自流井组分布更为
广泛$因此$自流井组的沉积特征反映了四川盆地早
侏罗世总的构造背景处在一个相对稳定的环境’而
白田坝组活动型的山麓堆积则说明在一个相对稳定

的大型湖泊的周边地区当时仍处在一个相对活跃的
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构造背景之下’另外"由于白田坝组为一套快速堆积
的洪冲积#河流及滨湖相沉积"因此"其中存在沉积
间断是完全可能的’也就是说"该组只代表早侏罗世
某一时段内的沉积’基于这一认识"龙门山东侧及北
大巴山南麓的构造活动只局限在早侏罗世的某一或

某些时段"并不一定贯穿于整个早侏罗世’总之"三
叠纪末松潘#甘孜地区的褶皱隆升及秦岭海槽的闭
合在四川盆地北西周缘形成山系’之后"山前断裂活
动时有发生"但四川盆地总体处在一个相对稳定的
沉积时期’

图*!早侏罗世自流井组介屑灰岩厚度等值线$B%

H3I’* J3</.3K7/3%5%8,-.&=67.-<<32<04&&&3G4</%5435
L3&37M35IH%.G-/3%5
*’灰岩厚度等值线"G&!’残余烃等值线"*)@"

早侏罗世四川盆地的古气候特征可以从沉积物

特征及生物群面貌上得到反映’自流井组以灰黄绿
色泥页岩#粉砂岩#砂岩夹介壳砂岩为特征"从沉积
物特征上看不出有极端气候条件的存在’自流井组
中生物种类繁多"有双壳#腹足#脊椎#轮藻等’其中
特别是以双壳为主体的大量介壳灰岩的广泛分布更

是自流井组生物繁盛的象征$B%’图*(’自流井组中
大量生物的繁盛说明当时湖盆处在一种比较温暖#
潮湿的正常湖相环境’在湖盆的西北缘白田坝组主
要为山麓洪冲积及河流#滨湖相沉积"含煤’从白田
坝组底部冲积扇砾石特征分析"其当时气候应该潮
湿多雨’因为白田坝组冲积扇中的石英岩质砾石磨
圆度好"应为雨水充沛#河流流水长期作用的产物’
而干旱条件下洪冲积形成的砾石由于流水作用时间

短"往往很难将硬度很大的石英岩质砾石磨圆’而白
田坝组中含煤泥页岩的存在更加佐证了上述推断’
值得注意的是白田坝组中的植物化石大部分为

须家河组上延分子"同时又出现新的以!"#$"%&’($)
和*&$+"%,-++./ 为代表的植物群$!%’植物群面貌的

特征往往是气候特征的良好标志"而植物群面貌的
改变往往受制于板块的漂移#海陆的变迁及造山作
用形成的山系的阻隔等’早侏罗世白田坝组植物群
与晚三叠世须家河组植物群面貌上总体的一致性"
一方面说明三叠纪与侏罗纪之交气候特征并没有发

生大的变化"另一方面也说明"至早侏罗世时"松潘#
甘孜地区褶皱成陆后并未形成高峻的山系"因为四
川盆地侏罗纪#白垩纪古气候的演化无疑受西部山
系隆升的影响’
!’"!中侏罗世巨厚的河湖相沉积
!’"’!!中侏罗世早期沉积!中侏罗世沉积可进一
步分为两个次一级的旋回"中侏罗世早期沉积以新
田沟组和千佛岩组为代表’两组沉积特征较相似"故
)四川省区域地质志*$#%废弃千佛岩组一名"统称为
新田沟组’新田沟组主要为一套灰绿色砂岩与灰色#
灰黑色的粉砂岩及泥岩’在四川达县一带"新田沟组
的旋回性很强"每个旋回的下部往往为厚层至中厚
层的砂岩体"向上则多为灰色#灰黑色的中薄层泥岩
及粉砂岩’从其沉积构造及特征上分析"可能为河流
相沉积’但在有些地区"新田沟组中仍夹有介壳灰
岩"因此新田沟组可被认为是以湖相为主的自流井组
向以河流相广泛发育的沙溪庙组转变的过渡类型’
新田沟组中河流相沉积的增多"反映出沉积区

构造的抬升’殷建棠等$B%认为早侏罗世后四川盆地
有一次区域性的抬升活动"在雅安#乐山#宜宾及兴
文以南地区缺失中侏罗世早期的沉积’但作者认为"
尽管从新田沟组开始四川盆地在沉积相上发生了一

些变化"但这种变化尚未引起古气候发生根本性的
转变’无论从沉积物特征"还是生物化石群面貌上分
析"新田沟组沉积时的古气候环境与自流井组沉积
时的古气候环境相类似’
!’"’"!中侏罗世晚期沉积!中侏罗世晚期沉积以
沙溪庙组为代表’沙溪庙组总体上为一套灰黄绿色#
灰紫色厚层砂岩与泥岩组合"与早侏罗世自流井组
及白田坝组相比"中侏罗世沙溪庙组沉积物无论在
色调上还是在岩性组合上都发生了显著的变化’早
侏罗世沉积物颜色偏灰黑"而沙溪庙组颜色较杂’从
岩性上看"沙溪庙组中河流相的厚层砂层明显增多"
而自流井组则主要发育湖相的砂泥岩夹介壳灰岩’
从沉积相分布上看"早侏罗世四川盆地以广泛

分布的湖相沉积为特征"而中侏罗世沙溪庙组沉积
中"湖相沉积范围明显缩小"河流相沉积的分布范围
大为扩展’这种从湖相到河流相沉积的转变"反映出

!B!
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中侏罗世四川盆地的区域抬升而导致水流的下切作

用增强"其结果必然是河流沉积作用的广泛发育’沙
溪庙组在龙门山前缘发育有冲积扇相砾岩和砂砾

岩#B$"说明中侏罗世沙溪庙组沉积时期龙门山区构
造活动较强烈’另外"从沉积厚度上看"四川盆地北
部的南江%万源等地的沙溪庙组沉积厚度最大"可达

*B))!!#))G#B$"但沉积物则以河流相砂岩和紫红
色泥岩互层为特征"尚未见粗碎屑岩#B$’这一现象说
明尽管北大巴山南麓地区沙溪庙组沉积厚度巨大"
但当时北大巴山山前断裂活动并不剧烈’
中侏罗世盆地周边山系的活动和区域抬升导致

了从早侏罗世以湖相沉积为主到中侏罗世以河流相

沉积为主的古地理格局上的转变’在这种转变过程
中"由于湖泊范围的缩小"势必导致湖相生物分布范
围的萎缩’尽管湖相范围受到压缩"但在美姑%会理
一带仍发育有湖相的灰色泥岩%泥灰岩和粉%细砂岩
夹生物灰岩#B$’这说明湖泊的各种环境因素与早侏
罗世相比仍有相似之处’另外"尽管湖相生物分布局
限"但河流相沉积物中仍产有丰富的恐龙%龟%鳖%鱼
等化石#B$’这说明当时四川盆地的气候仍比较适合
多种生物的生存’沙溪庙组沉积物中灰紫红色色调
比早侏罗世自流井组的要多"这并不一定反映中侏
罗世时的气候比早侏罗世时要炎热’因为沙溪庙组
以河流相沉积为主"其沉积物暴露地表%接触空气的
几率和程度也大"其颜色比以浅湖@半深湖相为主
的自流井组的颜色要红也是很自然的’
总之"中侏罗世沙溪庙组沉积时周边山系应该

有较大幅度的隆升"这种隆升作用的结果是在广大
范围内改变了四川盆地沉积相的类型及分布格局’
但尚未对古气候造成巨大的质的变化’周边山系的
大幅度隆升也可以从沙溪庙组沉积厚度上得到反

映"其沉积厚度可达"+)!!+))G’与之相反"早侏
罗世自流井组的沉积厚度为!))!+))G"明显小于
沙溪庙组的厚度"这一特点与早侏罗世四川盆地总
体构造背景较稳定有关"另外也与当时周边山系的
隆升高度有关’

!!晚侏罗世至早白垩世沉积旋回及构
造变动

"’!!晚侏罗世早期稳定的浅水湖相沉积
晚侏罗世早期沉积以遂宁组为代表’主要为一

套鲜红色的泥岩%粉砂岩夹中细粒砂岩’在龙门山前
缘的剑门关剖面"遂宁组具明显的二分性’其下部为
紫红色的泥岩%粉砂岩夹少量中厚层状中细粒砂岩’
上部一般由中粗至中细粒厚层砂岩与砖红色的粉砂

岩及泥岩所构成的旋回所组成’从遂宁组岩性分析"
继中侏罗世开始的构造运动后"自晚侏罗世开始的
相当长一段时间内四川盆地及周缘地区的地壳活动

又趋稳定’在稳定的沉积环境下"沉积物有足够的时
间被彻底地风化而形成泥%粉砂及成熟度较高的砂
岩’另外"在这样一种稳定的构造背景下"中侏罗世
晚期沙溪庙组沉积时形成的盆地内部相对高差较大

的河流相沉积地貌经遂宁期的夷平"四川盆地范围
内相对高差已被缩小"形成大面积的浅水湖相沉积"
同时也使具有鲜红色色调的遂宁组在整个盆地内得

到广泛的分布’龙门山前遂宁组上部出现河流相的
砂泥岩沉积"其顶部甚至出现较多的含砾粗砂岩及
砾岩层’这说明该区自遂宁组后期开始龙门山系又
趋向活动’
遂宁组沉积时的古气候特征可从沉积物和生物

及其遗迹特征上得到反映’前面已经提到"早侏罗世
沉积物以灰黑色及黄绿色为主"中侏罗世沙溪庙组
则以杂色砂泥岩为特征’而从晚侏罗世开始"细粒沉
积物的颜色进入全红时期’从沉积物色调上可以看
出"从晚侏罗世开始气候已发生明显的变化"从早中
侏罗世时的温湿气候转变到晚侏罗世时的炎热气

候’另外"晚侏罗世遂宁组中化石已明显减少"但穴
居生物留下的钻孔及潜穴则非常发育’在剑门关剖
面上"生物钻孔及潜穴的直径在*’+2G左右"长达
!)2G以上’表生生物的缺乏及穴居生物的繁盛说
明当时的气候条件对表生生物来说已比较严酷"而
如此深入的钻孔及潜穴也是当时穴居生物为躲避外

界严酷气候的一种反应’另外"遂宁组中普遍发育的
干裂及石膏层##$也是晚侏罗世炎热气候的一种佐证’
总之"从构造%沉积及古气候三者之间关系上分

析"晚侏罗世在构造上处在一个相对稳定的时期"这
一点在其沉积特征上可以得到很好的反映’尽管在
这样一种稳定的构造背景下"当时的古气候特征则
与早中侏罗世时的有质的区别’作者认为引起晚侏
罗世古气候变化的原因无非有古纬度的变化及邻近

地区山系的升高导致大气环流发生改变而形成区域

性的特殊气候两种可能’从四川盆地的具体情况来
看"从中侏罗世沙溪庙组沉积到晚侏罗世遂宁组沉
积之间相当短暂的时期内"古纬度不太可能发生巨

#B!
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大的变化’即使四川盆地在这段时间内发生了几百
NG的漂移"在纬度上也只迁移了几个度’仅几度之
差的纬度变化一般难以促成如此巨大的古气候的变

迁’因此"作者认为"四川盆地晚侏罗世遂宁组炎热
气候的出现很可能是由于周边山系的隆升导致大气

环流的改变所造成的’
"’"!晚侏罗世晚期至早白垩世的沉积
晚侏罗世晚期至早白垩世四川盆地的沉积比较

类似"其中特别是在盆地西缘地区"两个时期的沉积
旋回十分相似’每个旋回的开始均以一套巨厚的砾
岩层为特征"而后则为大套河流相及洪冲积相砂砾岩
与砂泥岩互层沉积’因此"本文将晚侏罗世晚期至早
白垩世沉积又进一步划分为两个次一级的沉积旋回’
"’"’!!晚侏罗世晚期沉积!晚侏罗世晚期沉积以
蓬莱镇组及莲花口组为代表’其中"蓬莱镇组代表盆
地中相对较细粒的沉积"而莲花口组则代表盆地边
缘龙门山前的粗碎屑沉积’蓬莱镇组主要以紫红色
长石石英砂岩与紫红色泥岩互层为主"局部夹黄绿
色页岩及生物碎屑灰岩条带"厚达AE)!*!))G#!$’
莲花口组岩性较蓬莱镇组要粗得多"主要为一套中
细至中粗粒砂岩%含砾砂岩与紫红色泥岩%粉砂岩互
层"下部常有巨厚层砾岩层"总厚达*A))G’
从沉积物特征上看"无论是蓬莱镇组"还是莲花

口组"其岩性均比晚侏罗世早期的遂宁组要粗得多’
蓬莱镇组尽管缺乏巨厚的砾岩层"但厚层状砂岩层
或砂岩体所占比例比遂宁组要多得多’从沉积相上
分析"蓬莱镇组主体为河流相沉积’莲花口组的下部
有一套巨厚的冲积扇相砾岩"厚度可达!))G左右’
莲花口组的上部几乎全由几米厚的含砾粗砂岩!粉
砂岩!泥岩构成的旋回所组成"反映河流相沉积的
特点’上文已提到"遂宁组代表晚侏罗世早期四川盆
地稳定型的沉积’从晚侏罗世晚期开始"这种以湖相
沉积为主的古地理格局被打破"而代之而来的为一
套厚度巨大的河流相及冲积扇相沉积为特征的莲花

口组和蓬莱镇组’这种巨厚的碎屑沉积"特别是莲花
口组底部巨厚砾岩层的存在"说明从晚侏罗世晚期
开始四川盆地周边山系有大幅度的快速抬升"反映
出构造运动从晚侏罗世晚期开始又急剧活化’另外"
莲花口组冲积扇主要分布在龙门山前一带"而北大
巴山前的南江一带的蓬莱镇组沉积虽然厚度巨大"
但沉积颗粒普遍较细"未见砾岩层堆积’这说明"晚
侏罗世晚期四川盆地周围边地区的构造活动可能主

要集中在龙门山一带’

遂宁组由于沉积物普遍较细"因此以其鲜红色
的细粒沉积而特别引人注目’莲花口组和蓬莱镇组
由于粗碎屑增多"粗看颜色比遂宁组偏灰’但据作者
观察"莲花口组中所夹的粉砂岩及泥岩的色调与遂
宁组的几乎一样"均呈砖红色’作者认为真正反映沉
积环境和古气候环境的是细粒沉积物的颜色"砾岩
及砂砾岩的颜色只代表未风化矿物及原岩的颜色’
此外"与遂宁组类似"莲花口组中也常发育有钻孔等
生物遗迹"所以笔者认为从沉积物特征上看"遂宁组
与莲花口组沉积时的古气候特征应该是比较相似

的"都是在炎热气候环境下形成的’问题的关键是当
时气候属于干热气候还是湿热气候’遂宁组除了以
紫红色色调的细粒沉积物为特征外"尚夹有石膏层"
作者认为其气候相对较干旱’莲花口组及蓬莱镇组
中尚未见有石膏层的报道"但两组以河流相的持续
广泛发育为特征’不难推断"河流作用的发育要有充
足的雨水的供给"因此认为莲花口组及蓬莱镇组沉
积时气候虽然炎热"但雨水尚较充沛’另外莲花口组
下部砾岩层中一些硬度较大的石英岩质砾石常被磨

得很圆’这种磨圆很好的砾石必然是流水作用长期
作用的结果"而在干旱地区间歇性流水作用产生的
泥石流沉积中"砾石磨圆度往往较差’
"’"’"!早白垩世沉积!从白垩纪开始"四川盆地沉
积范围已大为缩小"主要分布在龙门山东侧%北大巴
山南麓及四川盆地的南及西南缘’在龙门山前一带
主要为一套洪冲积沉积"自下而上由从粗到细的#
个韵律所组成"分别称为剑门关组%汉阳铺组及剑阁
组’在梓潼及大巴山前的巴中地区"沉积物较细"主
要为一套厚层砂岩%粉砂岩及泥岩"自下而上称为苍
溪组%白龙组及七曲寺组’窝头山组主要分布在乐山
!宜宾!綦江一线"以砖红色厚层块状砂岩为主"岩
性单一而稳定"层间夹少量泥页岩"厚!))!+))G#!$’
从早白垩世开始沉积相及沉积厚度上分析"早

白垩世的构造运动仍主要集中在盆地西侧的龙门山

一带"其他地区相对较稳定’从沉积相上看"早白垩
世开始在龙门山一带存在快速的构造隆升"这一点
可从早白垩世剑门关组底部存在一套厚约*")G的
巨厚砾岩层中得到反映’之后一直到汉阳铺组和剑
阁组普遍发育由砂砾岩和沙泥岩组成的河流相或冲

积扇相沉积"#个组总厚度可达*#B)G左右#!$’在
北大巴山南麓"早白垩世沉积尽管厚度巨大"#个组
总厚为**B!!**A!G#!$"但沉积物总体偏细"这说明
早白垩世时北大巴山一带构造活动相对较稳定’而巴
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中地区砂泥质沉积的物源可能仍主要来自西部的龙

门山区’四川盆地南缘的乐山"宜宾"綦江一线的窝
头山组沉积物总体较细#以砂岩为主#且沉积厚度较
小#在!))!+))G左右$!%’因此#宜宾一带南缘的山
系在早白垩世时应处在一个较稳定的构造时期’
尽管自晚侏罗世晚期至早白垩世#盆地西缘的

龙门山系一直处在快速隆升状态#但从沉积相上分
析来看#晚侏罗世时四川盆地古气候的总体面貌与
早白垩世时的还比较相似#均应为炎热多雨的气候’
因为早白垩世剑门关组&汉阳铺组及剑阁组的沉积
序列及沉积相几乎是晚侏罗世莲花口组的翻版’剑
门关组底部冲积扇砾岩中的砾石均具很好的磨圆

度#而在龙门山前这样一种快速沉积的山前拗陷地
区#没有长期不停的流水的作用是难以形成如此好
磨圆度的砾石的’据此认为早白垩世时雨水还是充
沛的’而早白垩世沉积中鲜红色的泥岩&粉砂岩及钻
孔生物遗迹反映出来的则可能是炎热的古气候的一

种特征’需要特别提到的是在盆地南部的宜宾一带#
前人多次报道有风成砂沉积$+!A%’据潘忠习等$+%等
研究认为#宜宾早白垩世沙漠早期处于副热高压带
的西风和东北信风切变带上#切变带曾作短周期南
北向漂变#晚期因切变带南移而处于西风带中’副热
带高压带处在中低纬度区$E%’盆地南部沙漠相的存
在与盆地北部湿热的环境并不矛盾#这种在一个盆
地范围内局部地区气候的急剧变化可能是由于盆地

周边山系不均匀隆升导致大气环流的改变所造成的’

#!结论

侏罗纪至早白垩世期间#四川盆地的沉积可分
为两个大的旋回’第一个旋回从早侏罗世开始至中
侏罗世为止’该旋回的早期#盆地中以广泛发育的湖
相暗色砂泥岩夹介壳灰岩沉积为特征#晚期在盆地
中沉积了大套杂色的河流相砂泥岩’晚侏罗世至早
白垩世为第二个旋回’该旋回的早期以遂宁组湖相
红色泥岩的广泛分布为特征#晚期则以巨厚的河流
相及洪冲积相砂泥岩及砂砾岩的出现为特征’
以上两旋回的早期沉积物颗粒较细&沉积厚度

较小#反映出相对稳定的构造背景’晚期沉积物颗粒
明显变粗#且厚度巨大#反映出盆地周边山系强烈的
构造活动’依据邓康龄$F%对理县老君沟岩体的研究
’图!(#早侏罗世岩体上升速率较小#为)’*!+GG)
-#中侏罗世隆升急剧加快#达到)’#A+GG)-’这一

图!!理县老君沟花岗岩体隆升速率$F%

H3I’! :O&38/.-/4%8P-%M75I%7I.-53/435P3Q3-52%75/=#

13207-5C.%;3524

图#!川北侏罗纪&白垩纪沉降速率$E%’下白垩统为残留厚
度计算值(

H3I’# 17K<3R4524.-/435(%./013207-5C.%;3524R7.35I
67.-<<32-5R9.4/-24%7<

结果与四川盆地早中侏罗世沉积相所反映出来的龙

门山区的隆升情况相吻合’但晚侏罗世至早白垩世
老君沟岩体的上升速率只有)’)++!)’)#)GG)-#
这一结果与当时四川盆地的沉积相及巨大的沉积厚

度似乎不太相衬’有关这一方面的问题有待进一步
的研究’而邓康龄$F%对川北地区侏罗纪至白垩纪的
沉降速率的计算’图#(结果则与本文中两个沉积旋
回所反映出来的构造背景具有很好的一致性’
在早中侏罗世第一个沉积旋回期间#沉积物色

调以暗色及杂色色调为主#生物不仅数量大#而且种
类多#反映出四川盆地当时处在一个温暖湿润的古
气候环境之下’从晚侏罗世至早白垩世的第二个旋
回期间#细粒沉积物以鲜红色色调为主#除了发育大
量钻孔生物的遗迹外#其他各类表生生物种类已大
为减少#反映出炎热潮湿的古气候为特征’
总之#侏罗纪至早白垩世时#四川盆地周边山

系#其中特别是盆地西部的龙门山系的构造活动是
控制盆地沉积的主要动力’山系的隆升首先使盆地
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与周边山系之间的高差被不断拉大"为盆地接纳大
量的碎屑物质创造了沉积空间’其次"山系构造活动
的强弱直接影响到盆地内部沉积相的特征及沉积旋

回的更替’再次"由于周边山系大幅度的隆升"势必
在一定区域内影响到大气环流"从而最终影响到盆
地的古气候特征’
杜远生教授审阅了全文!并提出了宝贵的意见!

在此表示深深的谢意！
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