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第一作者简介!于成涛#

"E:"

年生#男#高级工程师#主要从事地质矿产与古生物调查研究工作,

%FGH3

!

:"!!:;B!"
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摘要!以于都盆地恐龙蛋化石产地调查为基础#通过研究化石赋存岩性和实测地层剖面特征#明确了恐龙蛋

化石集中产于晚白垩世周田组#从平面与柱状剖面上阐述了恐龙蛋化石分布特征#并结合化石出土种类*形态*数

量及其赋存岩性段等特点#分析探讨了恐龙产卵滨湖
A

浅湖相沉积环境以及恐龙蛋化石原地
A

准原地埋藏环境#为进

一步研究周田期盆地演化规律*古环境提供实际资料,

关键词!恐龙蛋化石-化石地层-古环境-于都盆地
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赣南地区众多中生代陆相盆地中保存了恐龙家

族的生命记录,

#$

世纪
9$

年代#杨钟健$

"

%最早在赣

州盆地发现并分析总结了恐龙与蛋化石特征,此后#

经专业人员考察研究#又在池江盆地*信丰盆地相继

发现了恐龙骨骼及大量的蛋化石,仅赣州盆地登记

在册的恐龙蛋化石就达
@@$$

余枚#尤以含胚胎的蛋

化石与(蛋骨共生+现象引起了古生物学家的重

视$

#A!

%

,这些恐龙蛋化石的发现#对研究赣州红层盆

地#特别是晚白垩世古生态环境*恐龙家族的繁衍生

息直至灭绝有重要科学意义与学术价值,

于都盆地与赣州盆地同属(赣州)信丰盆地

带+

$

BA9

%

#但极少有恐龙及其遗迹化石的发现#相关调

查研究程度较低,作者通过近一年的考察研究#在

于都盆地贡江地区陆续发现了
";

处恐龙蛋化石产

地#并系统论证了蛋化石集中产地分布与地层赋存

特征#建立了化石地层综合柱状剖面#从赋存岩相

的角度分析探讨了恐龙产卵与恐龙蛋化石埋藏环

境#为研究于都盆地演化与古环境提供依据,

!

!

地质背景

!"!

!

于都盆地概况

于都盆地位于江西南部赣州市于都县#是革命

老区#长征出发地,地质上#于都盆地位于南岭东

段隆起带宁&都'于&都'坳陷内#属华南地层区武功

山)雩山地层小区,盆地总体呈
,%A'Q

向#平面

上呈长椭圆状亚铃式展布#为内陆小型断陷盆地#

面积约
9$$UF

#

&图
"

'#具有面积小*沉积岩相变化

快*地层产状平缓*成因复杂等特点#是干热或较干

热气候背景下形成的干汇水盆地,

盆地主体地层为晚白垩世赣州群*龟峰群陆源

红色碎屑岩沉积建造#总体走向与盆地展布方向一

致,受断裂影响#北东部岩层倾向
'%

#南西部岩层

倾向
,Q

#均为小角度倾斜#最大倾角
#$c

,

!"#

!

化石集中产地地质背景

集中产地即化石产地集中区#是为保护化石资

源按化石实际产地人为设定的范围,恐龙蛋化石

集中产于于都盆地中部晚白垩世赣州群周田组#呈

,%

向近椭圆形分布#长
;4;@UF

#宽
@4;!UF

#面积

#B4!@UF

#

&图
#

',基底地层为震旦纪乐昌峡群坝

里组#由东向西依次出露白垩纪赣州群茅店组

&

O

#

>

'*周田组&

O

#

C

'*龟峰群河口组&

O

#

+

'以及第

四纪更新世*全新世地层&表
"

'#岩层平缓#倾角一

般为
Bc

#

#$c

,
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"8

赣州盆地-

#8

池江盆地-

@8

信丰盆地-

!8

于都盆地

图
"

!

赣州市红层盆地分布简图
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坝里组仅出露于南东一隅#为类复理石泥*砂

质沉积建造#与上覆茅店组呈角度不整合接触,茅

店组总体岩性为紫红色砾岩*砂砾岩*钙质砂岩和

泥岩#底部偶夹玄武岩#其上与周田组呈整合接触,

周田组为重要化石层位#细分为
@

个岩性段#总体为

紫红色薄层状含钙泥岩*含钙粉砂岩*偶夹含砾砂

岩等#下与茅店组呈整合接触#上与河口组呈假整

合接触,河口组总体岩性为砖红色*紫红色复成分

砾岩*砂砾岩*含砾砂岩夹砂岩*粉砂岩#下与周田

组呈假整合接触关系#上被全新世联圩组不整合覆

盖,第四系发育在贡水河谷两侧,

#

!

恐龙蛋化石分布及赋存岩性层特征

#"!

!

恐龙蛋化石分布规律

赣南地区恐龙及蛋化石均产于晚白垩世红色

碎屑岩地层$

:

%

#至今未发现早于或晚于晚白垩世的

恐龙及其遗迹化石踪迹,于都盆地也不例外#调查

发现的
";

处恐龙蛋化石产地分布于楂林村*农业

村*水南村*思源社区*罗坪村等地区#均赋存于晚

白垩世赣州群周田组&

O

#

C

'红色细碎屑岩
@

个岩性

段中&图
@

'#岩石以发育钙质结核&或条带'和多种

沉积构造为特征#属干旱气候条件下封闭内陆湖泊

细碎屑沉积#属于滨
A

浅湖相沉积环境,

集中产地恐龙蛋化石具埋藏浅*化石层数多*

分布集中的特点,出土形态为窝状蛋
A

单个蛋
A

蛋壳

碎块#埋藏形式为原地
A

准原地埋藏#属性类型有长

形蛋和圆形蛋,其中周田组一段&水南村等'

&图
!

'*三段&罗坪村等'&图
B

'共
"$

处窝状长形蛋#

每窝
!

#

"@

枚#呈放射状或有序排列#二段&楂林村

等'&图
9

'共
;

处#仅见单个长形蛋*圆形蛋或蛋壳

化石碎块#未见窝状蛋化石产出#无明显规律,

#"#

!

赋存岩性层特征

从集中产地恐龙蛋化石分布图&图
#

'及赋存地

层岩性柱状图&图
@

'可以看出#蛋化石赋存岩性层

数多#分布较为集中,

周田组一段恐龙蛋化石赋存于水南村&县体育

馆'*排子脑*铸炉坑等
@

处#赋存于该段中部钙质粉

砂岩*含砾不等粒细砂岩中,前者岩石呈砖红色#砂

状结构#块状构造#单层厚
#4!F

#成分以长石*岩屑*

钙质为主#局部含砾岩透镜体#如县体育馆附近
""

枚

窝状长型蛋&图
!

'-后者岩石呈砖红色#厚度
'

@F

#

砂状结构#块状构造#含钙质条带及星点状钙质圆点#

局部含少量砾石#如铸炉坑化石产地,

周田组二段恐龙蛋化石赋存于楂林村*翡翠

湾*思源社区等
;

处#赋存于该段中部钙质粉砂岩*

上部含砾砂岩岩性层中,前者呈砖红色#砂质结

构#块状构造#厚
#4B

#

9F

#钙质含量普遍较高-后

者呈紫红色夹灰绿色#砂质结构#块状构造#厚度
'

"4;F

#成分以长石*岩屑为主#灰绿色钙质斑点显示

钙质成分较高#局部见少量细砾#砾径
$4#

#

@7F

#含

量
"̀

#

#̀

#砾石呈次棱角状
A

次圆状*扁平状#成

分复杂#产单个蛋化石&图
9

',

周田组三段恐龙蛋化石赋存于农业村*罗坪村

等
:

处#赋存于该段中部含砾钙质细砂岩*顶部含钙

细砂岩岩性层中,前者呈紫红色#砂质结构#块状

构造#厚度
'

@F

#中间夹厚约
"F

的砾岩透镜体-

后者呈砖红色#砂质结构#块状构造#厚度
'

!F

#成

分以长石*岩屑*石英为主#如水南村
B

枚窝状长型

蛋&图
B

',

在罗坪村附近周田组三段紫红色含钙质含砾

细砂岩中见有
#

组窝状圆形蛋化石!一组有
:

枚恐

龙蛋化石#直径约
"$7F

-另一组共有
"@

枚恐龙蛋

化石#直径约
:7F

#蛋壳呈浅灰黑色#见有明显凸起,

:E@
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全新世赣江组-

#8

全新世联圩组-

@8

更新世进贤组-

!8

晚白垩世龟峰群河口组-

B8

晚白垩世赣州群周田组一段-

98

晚白垩世赣

州群周田组二段-

:8

晚白垩世赣州群周田组三段-

;8

晚白垩世赣州群茅店组-

E8

早震旦世乐昌峡群坝里组-

"$8

正断层-

""8

地质

界线-

"#8

平行"角度不整合界线-

"@8

地层产状-

"!8

实测剖面-

"B8

恐龙蛋化石产地及编号-

"98

恐龙蛋化石集中产地范围

图
#

!

于都盆地恐龙蛋化石集中产地资源分布与赋存地层图

RH

L

8#

!

5HTVZH\KVH2IGI>277KZZ6I76TVZGVG2X>HI2TGKZ6

LL

X2TTH3THI0K>K]GTHI

表
!

!

于都盆地恐龙蛋化石集中产地地层岩性

D/A8,!

!

M3-/3'

9

-/

:

2')8'32*8*

9.

*41'0*(/6-,

99

4*(('8)*0),03-/3,1-,

9

'*0('0U616Y/('0

代 纪 世 群 组 段 岩 性

新生代 第四纪
全新世

赣江组 上部泥质细砂*亚黏土-下部含砾砂*砾石层

联圩组
上部浅黄色*棕褐色含铁质结核黏土质粉砂*亚黏土-中部灰黑色淤泥质粉砂-下部灰

白色粗砂砾石层

更新世

***

进贤组 上部棕红色均质黏土层*网纹黏土层-下部棕红*棕黄色网纹红土砾石层

中生代 白垩纪 晚世

龟峰群

+++

河口组 砖红色*紫红色复成分砾岩*砂砾岩*含砾砂岩夹砂岩*粉砂岩

赣州群
周田组

三段
砖红色厚层状复成分细砾岩*砂砾岩*紫红色&含砾'钙质细砂岩*砂岩*粉砂岩,蛋化

石赋存于含砾钙质细砂岩或含钙细砂岩中

二段
紫红色中厚层状含砾砂岩*不等粒岩屑杂砂岩*细粒钙质长石岩屑砂岩*钙质粉砂岩*

&钙质'粉砂质泥岩#浅黄色*灰绿色页岩,蛋化石赋存于钙质粉砂岩*含砾砂岩中

一段

砖红色厚层状复成分砾岩*砂砾岩*&含砾'中细粒钙质长石岩屑砂岩*含砾不等粒细

砂岩*细粒岩屑石英杂砂岩*钙质粉砂岩*&钙质'粉砂质泥岩#含钙质结核#局部见砾

岩透镜体,蛋化石赋存于钙质粉砂岩*含砾不等粒细砂岩中

***

茅店组 紫红色砾岩*砂砾岩*钙质砂岩*泥岩#底部偶夹玄武岩

新元古代 震旦纪 早世 乐昌峡群 坝里组 变质岩屑杂砂岩*变质长石石英砂岩*变质粉砂岩*绢云板岩*&弱含碳'绢云千枚岩

;E@
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图
@

!

于都盆地恐龙蛋化石赋存地层岩性柱状图

RH

L

8@

!
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L

ZG

W

=H73HV=232

LY
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LL
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图
!

!

周田组一段&

05$$;

'窝状蛋化石地层柱状图&

G

'及出土照片&

\

'

RH

L

8!

!

'VZGVH

L

ZG

W

=H7723KFI

&

G

'

2XI6TV6

LL
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图
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周田组三段&

05$""

'窝状蛋化石地层柱状图&

G

'及出土照片&

\

'

RH

L

8B

!

'VZGVH

L

ZG

W

=H7723KFI

&

G

'

2XI6TV6

LL

X2TTH3THIV=6@Z>F6F\6Z2XN=2KVHGIR2ZFGVH2I

&

05$""

'
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W
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&

\

'

图
9

!

周田组二段&

05$$#

'蛋化石地层柱状图&

G

'及出土照片&

\

'

RH

L

89

!

'VZGVH

L

ZG

W

=H7723KFI

&

G

'

2X6

LL
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&

05$$#

'
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W

=2V2A

L

ZG

W
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&

\

'

部分圆形恐龙蛋化石已经晶化#化石内部充填方解

石晶体&图
:

',其晶化原因是恐龙蛋快速被泥砂等

沉积物覆盖后#在逐渐埋深*压实与漫长的石化形

成过程中#外部围岩中钙*氧*二氧化碳*水等&矿'

物质与蛋壳内部有机质通过分子高渗进行成分交

换#最终形成以碳酸钙为主要成分的方解石晶化恐

龙蛋,

$

!

恐龙蛋化石赋存岩相与古环境浅析

$"!

!

周田组沉积相与恐龙蛋埋藏环境

于都盆地周田组一段*三段以细碎屑杂砂岩*

粉砂岩为主#偶见透镜状复成分细砾岩#常见水平

层理*楔状交错层理*槽状层理*虫管构造和钙质结

核等沉积构造#为滨湖沉积特点,二段由微细粒杂

砂岩*粉砂岩*泥质粉砂岩构成并呈韵律性互层#为

浅湖沉积特点,

晚白垩世红色碎屑岩沉积总体为炎热且较干

旱的气候条件#导致沉积物中铁元素通过氧化作用

使岩石呈现红色或紫红色,但是#仍然存在着气候

的波动#表现为较干热与较湿热气候交替出现而显

示气候的变化旋回#钙质结核与钙结壳即为交替气

候产物的代表性沉积物,

含恐龙蛋化石的岩石成分*成熟度和结构成熟

度均较低#常见平行层理*交错层理等#砂*砾等不

同粒级碎屑岩混杂堆积#冲刷充填构造发育#砾石

成分复杂#岩石层面上含有大量的钙质结核和钙质

团块,由此可见#恐龙的栖息与生存环境应该是相

对稳定的#尤其湖滨部分是稳定的产卵环境#更利

$$!
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期 于成涛#等!赣南于都盆地恐龙蛋化石产地分布及赋存地层特征

图
:

!

周田组三段&

05$"!

'晶化恐龙蛋化石出土照片

RH

L

8:

!

C=2V2
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Y
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LL
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'

于蛋的孵化和保存,

于都盆地恐龙产卵与较湿热气候*河湖水系的

关系密切,湖泛沉积是恐龙蛋化石重要的埋藏相

特点#突发性湖泛*大规模山体滑坡等灾难事件是

导致窝状蛋整体埋藏的主要原因,从埋藏区恐龙

蛋化石产出状态分析#推测于都盆地呈窝状的恐龙

蛋化石属于原地埋藏#散状分布的个体蛋具准原地

埋藏性质#可能经过了短途搬运,

$"#

!

周田组基本层序与湖盆环境

周田组两类基本层序&图
;

'反复交替叠置,极

薄层状石膏层夹层与粉砂岩中发育水平层理#证实

了干旱性气候下封闭
A

半封闭内陆湖泊滨浅湖相沉

积环境,

"

类层序下组元发育斜层理#反映当时沉

积时水动力条件相对较强#自下而上有下组元逐渐

变薄*上组元逐渐变厚的趋势#说明当时的湖盆在

不断沉降*拓展#水体逐渐加深#总体构成退积型生

长层序-

'

类层序上组元发育水平层理#为水动力

条件较弱*水体较平静之慢速沉积#以加积型生长

层序为主#从沉积旋回及岩性组合特征分析#相当

于湖泛期沉积,

事实上#于都盆地集中产地之外还存在
(

类向

上变粗的沉积层序#自下而上有下组元逐渐变薄*

上组元逐渐变厚*中组元逐渐被上组元兼并的趋

势#构成进积型生长层序#说明当时的湖盆不断抬

升#覆水盆地逐渐缩小$

;

%

,总之#周田组滨浅湖相细

碎屑沉积#可能经历了古湖盆发生
A

发展
A

消亡的演

化过程,

"8

复成分细砾岩-

#8

含细砾砂岩-

@8

含钙岩屑砂岩-

!8

钙质

粉砂岩

图
;

!

周田组基本层序柱状图

RH

L

8;

!
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_
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L
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$"$

!

于都盆地周田期演化史

于都盆地晚白垩世沉积物之下#发育湖泊沉积

的早白垩世冷水坞组碎屑岩#表明晚白垩世沉积以

前该盆地已形成#具有继承性,由于印度板块向欧

亚板块的俯冲作用#地块全面上升#原有的湖泊消

失#由晚白垩世沉积物不整合于早白垩世地层之上

得以证实$

EA"$

%

,自晚白垩世开始#板块继续作用#江

西全省进入燕山期陆内造山后的伸展期#形成了一

系列受控于区域性断裂的断陷盆地#地壳由挤压向

拉伸发展#至周田早期于都盆地开始形成汇水盆

地#此后盆地处于缓慢拉伸状态,随着盆地逐渐扩

张至周田中期#加之气候由较湿热与较干热交替转

化为炎热干旱气候#形成盐湖,从周田晚期直至塘

边早期#盆地处于相对挤压期#湖盆抬升#表现为由

湖盆地转化为干汇水盆地#以冲积扇为主的沉积物

充填于整个盆地$

""

%

,至此#周田期湖泊逐渐消亡,

"$!
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'首次明确了于都盆地含有丰富的恐龙蛋化

石#以周田组为主要赋存地层,发现并标定恐龙蛋

化石产地
";

处#圈定化石集中产地#出土形态*数量

各有差异,窝状蛋*晶化蛋的发现#对揭示恐龙的

繁殖环境提供了实物依据,

&

#

'滨湖
A

浅湖相沉积是于都盆地恐龙产卵环

境#突发性灾难事件造成蛋化石原地
A

准原地埋藏#

恐龙生态繁衍行为与温湿气候及古湖盆环境的关

系密切,

&

@

'于都盆地恐龙蛋化石与周田组细碎屑沉积

建造研究#进一步佐证了古湖盆发生
A

发展
A

消亡的

演化过程,
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