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摘 要K在新昌早白垩世盆地中存在丰富的硅化木G它们是重要而又典型的古植物地质遗迹A新昌硅化

木赋存的地层为早白垩世馆头组G其岩石类型包括砾岩N岩屑长石砂岩O长石岩屑砂岩N粘土岩G还有少

量的礁灰岩和泥灰岩A岩石学研究表明G它们形成于干燥的快速堆积的山间盆地G属河湖相沉积A新昌硅

化木为南洋杉型木G生活在热带L亚热带的气候条件A结合硅化木特征与地层岩石学研究G探讨了新昌硅

化木形成的古生态环境A

关 键 词K新昌盆地I早白垩世I硅化木I古生态环境
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生物化石的古生态研究G是重建地史时期古地理N古气候的重要依据G每种生物%动物和植物&
都是生活在一定环境N适应环境的结果G各种生物的习性行为和身体形态构造都具有反映环境条件
的特征A硅化木%7,0Ea+a,4\??4&是一种重要的生物化石G是石化了的地史时期古植物遗体G常保留
着原树木的外观和内部结构A对硅化木及赋存地层的研究G可以了解地史时期的植物类属N演变G揭
示其生长N破坏及石化过程的古气候N古地理等古生态环境G在生物学N地质学上有重要意义A
新昌西部的梅渚苏秦N澄潭王家坪N镜岭安溪N镜屏练使N回山下山村等地G赋存着丰富的硅化



木!均呈黑色或浅灰色"植物结构#如木质纤维$年轮等%在手标本上即清晰可见!新昌硅化木以数量
众多$产地集中$保存完整被载入上海吉尼斯记录"是重要而典型的古植物地质遗迹!

& 地质背景

早白垩世是中国东南沿海地球动力学环境发生改变$裂陷盆地形成$亚洲东部大陆开始裂解的
重要时期!在这一地史时期"东南沿海区域构造应力场由燕山早期的挤压体制转变为引张体

图 ’ 浙江新昌盆地地质简图

()*!’ +,-.-*)/0.12,3/4506)78)7/407*901)7"

:4,;)07*<=->)7/,

制?’"@A!受其制约"浙江东部断裂活动十分发育"出
现了丽水B余姚$温州B镇海等北北东向的大断裂
及北东向$北西向等次级断裂"同时还有东西向的
断裂活动!伴随着断裂活动发育的断块运动"在浙
江东部形成了一系列断陷盆地?CA!新昌白垩世盆地
即为其中之一!
新昌盆地是在上侏罗统磨石山群基底上发育

而成"盆地的四周为磨石山群火山D沉积岩系#凝灰
质砂岩$凝灰岩$熔结凝灰岩$流纹岩等%"受断块活
动的影响"在新昌盆地内也有基底磨石山群出露!
盆地主要由下白垩统永康群馆头组$朝川组构成!
馆头组不整合在磨石山群之上"主要分布在新昌盆
地西侧"呈狭窄的条带状近南北向展布"长约 @E
25"宽约 @25!馆头组与上覆地层朝川组沉积岩

#紫红色砾岩$砂岩及薄层状粉砂质泥岩%整合过
渡"后者为新昌盆地主体"受基底磨石山群影响"朝
川组主要分布在盆地内带西侧和北侧#见图 ’%!
新昌盆地内还出露一些晚中生代花岗岩体和第三系铜祝岭组玄武岩"前者呈岩株"侵位于磨石

山群"出露在盆地的东部"后者则呈玄武岩台地"不整合在上述不同地层之上!

F 新昌硅化木赋存地层岩石学

早白垩世馆头组是新昌硅化木的赋存层位!新昌盆地馆头组地层厚度为 CGHI J’H5"产状平
缓"倾角一般小于 CKL!其底部为紫红色砂砾岩$砾岩"往上为杂色砂岩$粉砂岩$粉砂质泥岩和页岩
等互层"含钙质结核"常有块状砂砾岩夹层出现!同时还夹有玄武岩和M或流纹质凝灰岩等火山熔
岩$火山碎屑岩夹层#见图 @%"局部并夹有透镜状礁状泥灰岩$灰岩!沉积岩约占代表性剖面岩层厚
度的 HN!GO"在新昌盆地早白垩世馆头组中主要的岩石类型有P
砾岩类 新昌馆头组底部砾岩"呈红色$紫红色"砾石粒经 EI’K55"最大者大于 ’E55!含

量 EKO I HKO"被细粒级碎屑胶结"砾石的分选性及磨圆度中等!砾石成分主要是流纹质凝灰岩$
流纹岩等!这些砾石显然来自下伏地层晚侏罗世火山岩!
砂岩类 杂色砂岩"是新昌馆头组的重要沉积岩类型!新昌馆头组砂岩类的一个重要特征"是

砂岩的碎屑中石英含量很低"通常低于 EO!碎屑成分主要是岩屑和长石"见有少量的黑云母!根据
岩屑和长石碎屑的相对含量"新昌馆头组砂岩可分为岩屑砂岩$长石砂岩及它们之间的过渡类型

#见表 ’%!岩屑的成分"同上述砾石成分"主要是各种火山岩砂级碎屑!长石碎屑新鲜"未经蚀变"其
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图 ! 新昌镜岭馆头组剖面"据诸暨幅 #$!%万区域地质调查报告修改&#’()*
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#.磨石山群九里坪组火山岩A!.灰黑色玄武岩AB.砾岩层AC.杂色砂岩A).泥岩和页岩A

D.朝川组流纹质含砾凝灰岩A(.硅化木AE.地层时代侏罗世F白垩世

成分为钾长石和中酸性斜长石.后者常保留有清晰的卡G钠复合双晶和钠长石律双晶.这样的双晶
结构&是岩浆成因的矿物学标志HCI.馆头组砂岩中长石碎屑的以上特点&与附近磨石山群火山岩中
斑晶或晶屑是相匹配的.显然&它们同上述砾石J岩屑一样&都是来自晚侏罗世磨石山群火山岩.
长石碎屑和岩屑被泥质或钙质胶结&但以泥质胶结为主.而粘土杂基含量通常大于 #)K&构成

长石杂砂岩J岩屑杂砂岩.特别在岩屑杂砂岩中&常含有较多的由泥岩碎屑变成的假杂基.随着粘土
杂基的增加&以上砂岩过渡为砂质泥岩.
从表 #可以看出&新昌馆头组砂岩类的结构成熟度和成分成熟度都较低.大量长石砂岩的出

现&反映出在其形成过程中以物理风化为主&化学风化不发育&并且是在强烈侵蚀和快速堆积的条
件下形成的&而且在其埋藏以后&在成岩后生阶段的蚀变作用较弱.因为只有在这样的条件下&长石
才可以得以大量保存并形成长石砂岩.岩屑杂砂岩的形成&同样需要有造成强烈侵蚀J快速堆积的
构造条件产物H)I.

表 # 新昌盆地晚白垩世馆头组中砂岩组分与粒级
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样 号 岩石名称

碎屑组分

岩

屑

长

石

石

英

粒级组合

巨

砂

粗

砂

中

砂

细

砂

填隙物及含量

王 BG# 岩屑长石砂岩 !% (% 微量 D B% DC 泥质&#%

王 )GB 长石岩屑杂砂岩 )% B% 微量 S) B% C) !% 泥质&!%
王 (G# 岩屑长石杂砂岩 !% )) S) #% C% )% 泥质&!)
王 (GB 岩屑长石杂砂岩 B) C) 微量 #% B% D% 泥质&钙质&!%
安 DG# 长石岩屑砂岩 CE !( B !% !) C% #) 钙质&!)
安 (GC 长石岩屑砂岩 D) !) 微量 #) D) !% 泥质&#%
镜屏 ’ 长石岩屑杂砂岩 D% !% 微量 #) E) 泥质&!%
苏 EGC 长石杂砂岩 #% D% 微量 #% ’% 泥质&B%
苏 ## 长石岩屑砂岩 )% B) 微量 #% )% C% 泥质&#)
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粘土岩 新昌馆头组粘土质岩石!呈泥质结构"粉砂或含砂泥质结构!水平层理发育#由高岭
石"水云母等粘土矿物组成#
在新昌馆头组剖面中!局部夹有透镜状"礁状泥灰岩"泥灰岩#在礁状泥灰岩中产有虫管化石

$龙介虫科%"藻灰结核"叠层石等&’(#龙介虫科在我国主要生活在近海沿岸的潮间带"泻湖及与海水
相通的江"河口和江湾受海水影响的地带&)(#而叠层石的形成环境局限于潮间带及亚滨海相&’(#曹
瑞骥$*+,)%认为!在叠层石形成期间的某个阶段!古湖盆与古海洋之间存在通道或短时间接受海
侵&,(#新昌早白垩世盆地以陆相河湖相堆积为主!但又出现少量的礁状泥灰岩"泥灰岩和虫管化石"
藻灰结核"叠层石等化石!这可能反映出在早白垩世!新昌盆地曾一度发生过小规模的海泛事件!海
水的灌入!导致部分海洋生物的繁殖#
新昌馆头组中!还常夹有基性和-或酸性火山岩"火山碎屑岩!如玄武岩"流纹岩"流纹质凝灰岩

等#它们的形成与盆地的裂陷有关&.(#由新昌拔矛地区馆头组流纹岩的 /0123等时线年龄测定!其
年龄为 **4百万年!为晚中生代早白垩世的产物&+(#
新昌化木石即主要赋存在这一套含砾砂岩"砂岩及粉砂岩之中#

5 新昌硅化木特征

新昌硅化木赋存在新昌梅渚苏秦6澄潭王家坪6镜岭安溪6镜屏练使6回山下山村一带的馆
头组中#已发现硅化木出露点 ,4多处!硅化木约 .44多根!分布面积近 7489:!其中在澄潭王家坪
和镜岭安溪"砩头附近 .; 789:的范围内最为集中#此外!在盆地东侧的新林"郎坑和茅洋等地馆
头组是否有硅化木!尚待进一步调查和研究#无疑!在早白垩世!这里曾经是一片茂盛的森林#
新昌硅化木保存完整!粗大的树干"树枝化石均有保存!大多数硅化木平行岩层层面堆埋#在澄

潭镇王家坪一带!还出露长度大于 **9!直径 :#*9的石化古树躯干$见图 .$<%%和直立的近根部
硅化木树桩!桩高 :#.9!直径大于 :9!根展达 7#*9$见图 .$0%%#一般硅化木的直径在 4#=;*#4
9#所有硅化木均受硅化作用!呈现灰黑色或浅黄灰色!坚硬致密!比重较大!锤击之!常冒火星#在
手标本上!植物结构!如年轮"树木疤结"甚至木质纤维!均清晰可见#
经中国科学院植物研究所段淑英鉴定!新昌硅化木具有以下共同特点>?没有导管和筛板等构

造!说明它们是裸子植物@A横切面上年轮较宽!早材较宽!晚材较窄!反映了古气候条件的变化$见
图 .$B%%@C径切面上!每个管壁上的具缘纹孔均为 *1多列$见图 .$D%%!弦切面上的射线均为单列!
射线细胞排列成串珠状$见图 .$E%%!与现代南洋杉属木材最相似!依据古生物学的F以古论今G原
则!确定其为南洋杉型木属@H交叉场内小孔很多!有别于辽宁西部及四川自贡的南洋杉型木!而与
日本南洋杉型木相似#但日本南洋杉型木的射线细胞较多!每个串珠都有 +个以上的细胞!少于 =
个细胞的很少!而新昌的南洋杉型木中多于 =个细胞的串珠比较少!因此二者又有明显不同!故确
定其为新种!定为新昌南洋杉型木66I3<JB<3KLMNOLPMKPBQ<PRREPSETJ<PSU#PLV#?W

X 古生态研究

X#Y 古气候条件
新昌硅化木属南洋杉型木#现代南洋杉属树木都是高大的常绿乔木!主要分布在南半球的南美

洲"大洋洲及太平洋诸岛#但中生代晚期$从晚侏罗统至早白垩世%!南洋杉在我国境内分布很广!如
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图 ! 新昌南洋杉型木的外形和内部结构
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辽宁西部:山东:四川自贡等地都有南洋杉发育;<=><<?%说明那时的南:北半球的气温比较一致%据有
关资料;<@?>侏罗纪A白垩纪>全球以海洋性气候为主>形成世界均一的温暖潮湿气候B在亚洲中部及
东部>自中侏罗世末或晚侏罗世初出现的干燥气候>一直延续到白垩纪%
在早白垩世>全球的植物区系可分为 C大区>即西伯利亚A加拿大区B欧洲A中国区B赤道区和澳

大利亚区%我国东北至北京地区属西伯利亚A加拿大区B山东:东南沿海及西藏地区属欧洲A中国区%
其区别是各有一些特有的植物%在我国东北至北京地区>早白垩世覆盖着茂盛的森林>其组成部分
主要是银杏类和古松类%林下生长着茂盛的真蕨类:木贼:某些苏铁类等%这个地区的硅化木以异木
属居多%而浙江:福建:山东及西藏等广大地区则属欧洲A中国区>该区同样有茂盛的森林>但林中几
乎没有银杏类和次康叶类的大树>苏铁杉和古松类也很少见%这个地区以南洋杉型木属为主>如日
本南洋杉型木:自贡南洋杉型木和本地的新昌南洋杉型木等>我国境内的欧洲A中国区的植物群可
以与英国的韦尔登植物群相比%该区的气温比较高>均为亚热带A热带气候D%
现代南洋杉属树木中年轮通常不明显>这是因为在热带环境中植物生长没有季节之分%但在新
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昌南洋杉型木中可见宽的年轮!表明当时新昌及中国东南沿海一带的气温或者雨量可分适合植物
生长时期和不利植物生长时期!即可能是亚热带的分季节的气候或热带有干湿季节之分的气候"
#"$ 沉积与古地理环境
硅化木形成时的沉积与古地理环境!可从其赋存的地层及其岩石学特征得到反映"
在新昌盆地硅化木赋存的馆头组砾岩底部具明显的冲刷现象!发育槽状交错层理!反映出暂时

性流水携带大量前期剥蚀形成的砂砾质沉积物进入盆地而形成!属于盆地底部湖泊扇三角洲亚相
砾岩%&’("在新昌馆头组中!常夹有数层砾岩!其厚度自 )"*米至几米"砾石成分与底砾岩的基本相
同!但泥质岩石碎屑增多"厚度不等的多层砾岩夹层的出现+见图 ,-!应是间歇性洪水等冲刷堆积
的结果!可能反映了当时气候.生态环境的不稳定"
新昌馆头组砂岩主要是杂色的岩屑长石砂岩和长石岩屑砂岩!它们在强烈侵蚀.快速堆积的构

造环境中形成!常产在侵蚀区附近的山前或山间盆地中%*("杂色砂岩与粉砂岩.页岩互层!发育水平
层理!有时见有粒序层理和小型交错层理"有时砂体呈透镜状产出!并夹有块状砾岩"以上杂色砂岩
的特征及其与其他沉积岩组合!表明馆头组具有河湖相和滨湖相沉积的特点"新昌硅化木则生长在
盆地边缘河湖相沉积环境之中"
结合新昌硅化木种属及其赋存地层岩石学特征!可勾画出新昌盆地早白垩世古生态环境与硅

化木的形成过程"
早白垩世!地处浙江东部的新昌盆地!亚热带/热带气候!气温较高!阳光充足!雨水充沛!土地

肥沃!土壤中富含有植物生长所必需的各种营养元素+它们来自盆地基底侏罗纪火山岩-"这里生长
着高大的南洋杉木型常绿树木!林下有丰富的蕨类及其它植物"张璐瑾+&012-对新昌苏秦馆头组孢
子花粉进行了分析!其组合是蕨类孢子占 *&"23!裸子植物花粉占 45")3!藓类孢子占 ,",3"这
一孢粉组合特征显示早白垩世的面貌%&4("
温暖的气候条件!深浅适中的河湖水!食物来源丰富!也有利生物的繁衍生息"因而在馆头组沉

积层中保存了大量的软体动物化石!如鱼类.叶肢介.介形类等%’("
地壳变动引发的一系列地质事件!如盆地差异升降.地震.洪水!火山喷发!甚至还有海啸.海侵

等!摧毁.推倒了茁壮的树木"它们大多顺层倒卧并被就地掩埋在砂石泥土之中"经过漫长的地质历
史时期+几千万年甚至上亿年-!沉积成岩作用使砂石泥土变成砂岩.砂砾岩和粘土岩!而保存在砂
石泥土中的树木躯干+其叶子.枝条等被水流带走或腐烂-!经各种石化作用!则变成了硅化木"
然而!硅化木的形成!需要大量高浓度的含可溶性 678,的矿物质溶液"它们跟随水进入树木体

内!在树木尚未腐烂之前就充填并对其进行交代!使其石化+主要是硅化-!并保留了树木原来的内
部结构"那么!大量的含 678,的矿物质溶液的产生与富集!是生物作用的结果%&*(还是与气候.环境
变迁+引起河湖水中 9:值变化-有关%*(或是与火山作用有关!相关的研究正在进行中"

本项研究得到新昌风景旅游管理局的大力支持;硅化木属种鉴定与显微照片解释得到中国科
学院植物研究所段淑英教授的热心指导和帮助!在此一并致谢"
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CRlD 张璐瑾4浙江中生界火山碎屑岩中的孢子花粉 C/D4古生物学报*RŜ]*R̂ UYWXR]T[RSY4
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