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内容提要： 塔里木盆地西南地区早白垩世中期（巴列姆期）至晚白垩世早期（赛诺曼—土伦期）的海相性以东西

分异为主导，西强东弱，表现为特提斯海水经西部阿莱依海向东扩展，东部处于海侵末端。 笔者最近在该盆地南部

的皮山地区钻井地层和阿克彻依剖面发现的有孔虫化石，揭示了晚白垩世中—晚期（赛诺—马斯特里赫特期）海水

展布及海相性呈现了南北分异的格局，即南部昆仑山前的海相性强于北部天山前，南强北弱。 在原来认为处于海水

分布几近末端的皮山地区此时出现了以 Ｄｅｎｔａｌｉｎａ、Ｄｅｎｔａｌｉｎｏｉｄｅｓ、Ｌａｇｅｎａ 等钙质微孔壳类型为主的有孔虫化石，代表

了有一定深度的正常浅海；在阿克彻依剖面则出现包括 Ｈａｄｂｅｒｇｅｌｌａ、Ｈｅｔｅｒｏｈｅｌｉｘ、Ｇｕｅｍｂｅｌｉｔｒｉａ、Ｃｏｎｏｇｌｏｂｉｇｅｒｉｎａ 等 ４ 属 ４
种浮游有孔虫在内的以钙质微孔壳类型为主有孔虫化石，表明了正常浅海环境。 上述化石属种丰富、保存良好，这
些证据的发现为重新认识和揭示塔西南盆地这一时期的海相性、海水展布、海流通道等古地理、古构造格局乃至油

气资源评价均提供了新材料。
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　 　 自晚二叠世结束海侵以来，经过近 １５０ Ｍａ 陆

相沉积漫长演化阶段之后，白垩纪特提斯海侵和海

相沉积揭开了新的地质演化阶段，这是塔里木盆地

地质发展史上的重要事件之一，与全球地史上海侵

最大高潮期和大西洋再次裂解密切相关（Ｗａｔｔｓ ａｎｄ
Ｓｔｅｃｋｌｅｒ， １９７９； Ｈａｎｃｏｃｋ ａｎｄ Ｋａｕｆｆｍａｎ， １９７９；
Ｓｅｙｍｏｕｒ， １９８６；Ｂａｒｒｅｒａ， １９９４；Ｂａｒｒｅｒａ ａｎｄ Ｊｏｈｎｓｏｎ，
１９９９）。 通过对海相沉积赋存的生物化石研究，许
多学者认为塔里木盆地中、新生代的海侵是由西向

东侵进的，即海水通道是由西部的阿莱依海进入塔

里木盆地，海相性亦是由西而东逐渐减弱，乃至消

失，海水自东而西退却。 几十年来，这种观点一直流

行，似乎不可逆转，因而，重视对西部的研究而对东

部及其周缘地区的研究较为薄弱，资料相对较少。
这可能与数据的获得受限和研究持续性不足所致。
海相性和海水通道问题，是一个敏感话题，它与构造

演化格局及古地理格局乃至能源矿产资源密切相

关。 笔者等在 ２０ 世纪 ８０ 年代末就在昆仑山前的阿

克彻依地区发现了赛诺期—马斯特里赫特期的有孔

虫化石，其海相性明显强于北部天山前各剖面，引发

了对海水通道和海相性南北分异的新思索。 近两年

来在昆仑山前的皮山地区又发现了赛诺期—马斯特

里赫特期的有孔虫化石，海相性也明显强于北部天

山前各剖面。 特提斯洋所特有的异化双壳类，即固

着蛤繁盛于包括上述两地区在内的昆仑山前而非天

山前。 化石证据表明，塔里木盆地在赛诺期—马斯

特里赫特期的海盆较为正常的浅海区位于昆仑山前

缘一线，海相性南强北弱，海水来自南部西昆仑海，
而非来自西部海域。 因此，晚白垩世中晚期的海相

性出现了南北分异格局，海平面、海水通道和海水侵

进方向等都发生了改变，这是值得研究和探讨的重

要问题。 它必将引发对塔里木盆地晚白垩世至新生

代海侵及海相性问题的重新探索和研究。

１　 问题的提出

古生物化石和生物地层的精细研究，能为研究

区构造运动性质和古地理格局提供可靠的基础依

据。 海相性、海水通道、海进方向的研究，是在生物



图 １ 塔里木西南盆地研究剖面及钻井位置图
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与地层研究基础上，对古环境的推断和演绎。 而对

于海相性和海水通道的判断主要依赖两个因素，一
是对研究区生物地层实际资料的掌控和熟悉，二是

对生物地层长期持续跟踪研究，这样才能将零散的、
局部的资料放在大格局中显现它的古环境价值。

塔里木盆地中—新生代海相生物及地层研究始

于 １９ 世纪后叶，主要是俄、西德、印度等国的地学家

们进行的一般性路线地质调查，涉及范围狭窄。 真

正的较为系统的研究是在解放后展开的。 ２０ 世纪

５０ 年代初，原苏联地质保矿部 １３ 航测队在喀什西

部对中—新生代地层作了系统划分，与原苏联西天

山、费尔干纳盆地、塔吉克盆地进行对比并引用了上

述地区地层的名称。 嗣后，我国石油、地质部门、相
关院校和研究机构围绕石油地质普查勘探做了大量

基础地质工作，积累了丰富的实际数据；１９７６ 年，新
疆地层表的编写，是对本区地层的系统总结，它废弃

了以往沿用的原苏联中亚地层名称，以本区标准地

点重新命名；１９７８ 年以来，全国科学院系统、各大专

院校、石油地质部门对塔里木盆地进行了多次综合

性和专题性地质考察研究，使中—新生代的地层及

古生物研究有了长足进展。
那么，塔里木盆地中—新生代海侵的最低层位

（亦即海侵开始时间）如何呢？ 海水从何而来呢？
郝诒纯等（１９８４）根据前人的一些资料提出，如果

“乌鲁克恰特组”属海相沉积或已受到海水影响，则
“乌鲁克恰特组” 应作为海侵的开始。 郭宪璞

（１９９１）根据在克孜勒苏群下亚旋回上部和上亚旋

回中发现的有孔虫、遗迹化石、自生海绿石矿物、碳、
氧稳定同位素和地球化学数据，证实下亚旋回上部

为海侵最低层位，推测时代为巴列姆期。 郭宪璞等

（２００２）又根据新发现的化石并结合前期成果，绘制

了塔里木盆地早白垩世海侵的范围，推测早期海水

由西部而来经天山前库孜贡苏等地一直延伸至阿图

什地区。 晚白垩世早期的赛诺曼—土伦期，塔里木

盆地海侵达到第一个高潮期。 百余种的以钙质微孔

壳为主的有孔虫化石出现在盆地最西端，与阿莱依

海密切相连的斯姆哈纳地区就有 ８０ 种以上（并产

有 ３ 属 ４ 种浮游类型），多为正常浅海分子。 向东则

与外海逾远，有孔虫数量和正常海相分子渐次减少。
在天山前库孜贡苏地区为 ４０ 种。 昆仑山前的阿尔
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塔什地区则为 １２ 种，而且全是胶结壳类型，海相性

大为降低。 有孔虫多样性向东降低主要由于海水含

盐度变低所致（郝诒纯等，１９８４）。
塔里木盆地早白垩世巴列姆期至土伦期，西部

有孔虫化石多样性高，浮游有孔虫及钙质微孔壳类

型较为发育，表明了海盆西部与外海关系更为密切，
当为与外海通道之所在。 海水经最西端的阿莱依海

这一通道由西向东侵进，海相性亦由西而东渐弱。
不仅有孔虫化石展示了上述特征，其它伴生生物化

石也同样展现西强东弱甚至消失的趋势特征，例如

菊石、双壳类、海胆类、钙质超微化石、沟鞭藻及介形

虫等化石。 那么，晚白垩世中—晚期的格局又将如

何呢？ 下文将予以剖析。

２　 昆仑山前缘地区晚白垩世中—晚期
正常浅海相化石的发现

　 　 塔西南盆地晚白垩世中—晚期，即赛诺期—马

斯特里赫特期较为正常的浅海相地层主要分布于盆

地南部的昆仑山前缘地区。 而北部的天山山前这一

时期以棕红色泥岩和膏盐沉积为主，海相化石极少，
属于耐广盐和澙湖环境分子，沉积环境是潮间带上

部和潮上带澙湖相（郝诒纯等，１９８４）。 唐天福等

（１９８９）和钟石兰（１９９２）认为，天山前与昆仑山前这

一时期在沉积相、沉积物、生物相和生物组合存在明

显不同，很难划分出昆仑山前的乌依塔克组、依格孜

牙组和吐依洛克组，而将这段地层命名一个新的地

层单位—东巴组，以示与昆仑山前地层的区别，时代

为土伦晚期—马斯特里赫特期。 本文与之观点不一

致的地方是，这一时期不应包含吐依洛克组地层，仅
包含乌依塔克组和依格孜牙组。 塔西南盆地南、北
两部分差异如此之大，正是本文想要探讨和研究的

主要问题，即这一时期的海平面和海水通道发生了

改变，海水通道和海水来自南部，海水由南向北侵

进，海盆被分为两大部分：昆仑山前为正常浅水相环

境，天山前主要为澙湖和潮间带上部环境。 盆地地

层的海相性南强北弱。
２．１　 皮山北新 １ 井晚白垩世中晚期

有孔虫化石的发现

　 　 皮山北新 １ 井位于昆仑山前缘地区及塔西南盆

地中东部、皮山县东北约 ４５ ｋｍ（图 １）。 该井主要

层段的碎屑岩中获得新的油气发现，展示了玉北地

区西南部新层系良好的勘探前景。 但是，目前对于

这套厚约 １７５ｍ 的灰质、白云质角砾岩和白云岩的

时代归属，由于缺少确凿的化石依据，争论较大。 这

套储油层系以砾岩为主，岩石无磨圆、无分选、无搬

运，砾石尖棱角状—棱角状，砾石和胶结物成分都是

灰质和白云质，实为同沉积角砾岩（该砾岩成因另

文发表）。 本次，笔者等在该套地层岩石薄片中发

现有孔虫 １２ 属 ３９ 种（相似种、变种、未定种），隶属

３ 亚目、６ 超科及 ６ 科（图 ２）。 化石全部为底栖类

型，未见浮游类型出现。 它们是：
Ａｍｍｏｂａｃｕｌｉｔｅｓ ｇａｒｖｅｎｏｒｉ， Ａ． ｆｒａｇｍｅｎｔａｒｉａ， Ａ．

ｓｐｉｒｉｔｅｎｓｉｓ， Ｍａｓｓｉｌｉｎａ ｐｌａｎｏｃｏｎｖｅｘａ， Ｍ． ｔｅｘａｓｅｎｓｉｓ， Ｍ．
ｓｐ．， Ｍ． ｃｆ． ｇｉｇｉｎｅｎｓｉｓ， Ｍ． ｃｆ． ｖｕｌｇａｒｉｓ， Ｐｙｒｇｏ ｓｐ． １，
Ｐｙｒｇｏ ｓｐ． ２， Ｑｕｉｎｑｕｉｌｏｃｕｌｉｎａｒｏｔｕｎｄａ， Ｑ． ｃｆ． ｃｏｏｎｅｓｉｓ，
Ｑ． ａｆｆｉｎｉｓ， Ｔｒｉｌｏｃｕｌｉｎａ ｃｆ． ｓｐｈａｅｒｏｉｄｅｓ， Ｔ． ｓｐ．，
Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｐｏｒａ ｓｐ． １， Ｏ． ｓｐ． ２， Ｎｏｄｏｓａｒｉａ ａｄｔｅｎｕｅｎｓ，
Ｎ． ｓｐ．， Ｎ． Ｌａｒｖａ， Ｎ． ｃｏｒｓｉｃａｎａｎａ， Ｎ． ｆｏｎｔａｎｎｅｓｉ ｖａｒ．
ｖｅｌａｓｃｏｅｎｓｉｓ， Ｄｅｎｔａｌｉｎａｇｈｏｒａｂｉ， Ｄｅｎｔａｌｉｎｏｉｄｅｓｃａｎｕｌｉｎａ，
Ｄ． ａｎｎｔｅｎｎｕｌａ， Ｄ． ｓｐ．， Ｌａｇｅｎａｊａｃｏｂｉ， Ｌ．
ｓｔｒｉａｔｏｃａｒｉｎａｔａ， Ｌ． ｒａｒｉｃｏｓｔａ ｖａｒ． ｇｒａｃｉｌｉｎａ， Ｌ． ｐｙｘｉｓ， Ｌ．
ａｍｐｈｏｒａ ｖａｒ． ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ， Ｌ． ａｃｕｔｉｃｏｓｔａ ｖａｒ．
ｂｒｅｖｉｐｏｓｔｉｃａ， Ｌ． ｓｐ．， Ｌ． ａｄｅｐｔａ， Ｌ． ｄｉｆｆｒｉｎｇｅｎｓ， Ｌ．．
ｅｘｏｍａｌａ， Ｌ． ｏｃｔｏｇｏｎａ， Ｕｖｉｇｅｒｉｎａｓｅｌｉｇｉ， Ｎｏｎｉｏｎ
ｃｒｅｔａｃｅｕｎ。

该有孔虫组合的特点是：① 钙质微孔壳类型占

优势，可达种数的 ５９％，似瓷质壳类型次之，占

３３％，胶结壳类型占 ８％；② 节房虫超科 ２１ 种，占总

数的 ５４％，该超科又以 Ｄｅｎｔａｌｉｎａ，Ｄｅｎｔａｌｉｎｏｉｄｅｓ 和

Ｌａｇｅｎａ 三个属为主；小粟虫超科以 Ｑｕｉｎｑｕｉｌｏｃｕｌｉｎａ
为 主； ③ 考 虑 到 Ｄｅｎｔａｌｉｎｏｉｄｅｓ， Ｌａｇｅｎａ 和

Ｑｕｉｎｑｕｉｌｏｃｕｌｉｎａ 三属的种数和数量较多，时代意义明

显，故将该有孔虫组合命名为似齿形虫—瓶虫—五

玦虫组合 （ Ｄｅｎｔａｌｉｎｏｉｄｅｓ—Ｌａｇｅｎａ—Ｑｕｉｎｑｕｉｌｏｃｕｌｉｎａ
ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ）。

该有孔虫组合所有分子均为白垩纪分子，且晚

白垩世分子居多，未见古近纪分子。 同国外特提斯

洋沿岸国家的有孔虫完全可以对比，它们同属特提

斯生物区。 该组合主要属种与世界各地的有孔虫地

质时代对比如下：
胶结壳有孔虫：Ａｍｍｏｂａｃｕｌｉｔｅｓｆｒａｇｍｅｎｔａｒｉａ 在加

拿大西部，产于晚白垩世； Ａ． ｓｐｉｒｉｔｅｎｓｉｓ 在加拿大

西—中部的阿尔伯特地区，时代为晚白垩世晚赛诺

曼期。
似瓷质壳有孔虫： Ｍａｓｓｉｌｉｎａ ｔｅｘａｓｅｎｓｉｓ 和 Ｍ．

ｐｌａｎｏｃｏｎｖｅｘａ 在美国得克萨斯分布在白垩纪；Ｍ． ｃｆ．
ｇｉｇｉｎｅｎｓｉｓ 在 西 澳 大 利 亚， 产 于 晚 白 垩 世；
Ｑｕｉｎｑｕｉｌｏｃｕｌｉｎａ ｃｆ． ｃｏｏｎｅｓｉｓ 在美国田纳斯州分布在
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图 ２ 皮山北新 １ 井赛诺期至马斯特里和特期底栖有孔虫 （各幅照片下比例棒长均为 ０􀆰 １ ｍｍ）
Ｆｉｇ． ２ Ｔｈｅ Ｓｅｎｏｎｉａｎ—Ｍａａｓｔｒｉｃｈｔｉａｎ ｂｅｎｔｈｉｃ ｆｏｒａｍｉｎｉｆｅｒａ ａｔ ｔｈｅ ｓｔｒａｔａ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｌｌ ＰＳＢＸ１ ｉｎ

Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ（ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｂａｒ ｕｎｄｅｒ ｅａｃｈ ｐｈｏｔｏ ｅｑｕａｌ ０．１ ｍｍ）
（ａ）： １—Ａｍｍｏｂａｃｕｌｉｔｅｓ ｇｒａｖｅｎｏｒｉ；２—Ａ． ｆｒａｇｍｅｎｔａｒｉａ；３—Ａ— ｓｐｉｒｉｔｅｎｓｉｓ；４— Ｍａｓｓｉｌｉｎａ ｐｌａｎｏｃｏｎｖｅｘａ；５—Ｍ． ｔｅｘａｓｅｎｓｉｓ；６—Ｍａｓｓｉｌｉｎａ ｓｐ．；７— Ｍ．
ｃｆ． ｇｉｇｉｎｅｎｓｉｓ； ８—Ｍ． ｃｆ． ｖｕｌｇａｒｉｓ； ９—Ｐｙｒｇｏ ｓｐ． １； １０—Ｐｙｒｇｏ ｓｐ． ２； １１—Ｑｕｉｎｑｕｉｌｏｃｕｌｉｎａｒｏｔｕｎｄａ； １２—Ｑ． ｃｆ． ｃｏｏｎｅｓｉｓ； １３—Ｑ． ａｆｆｉｎｉｓ； １４—Ｑ．
ｒｏｔｕｎｄａ；１５—Ｔｒｉｌｏｃｕｌｉｎａ ｃｆ． ｓｐｈａｅｒｏｉｄｅｓ； １６—Ｔｒｉｌｏｃｕｌｉｎａ ｓｐ． ； １７—Ｔ． ｃｆ． Ｓｐｈａｅｒｏｉｄｅｓ； １８—Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｐｏｒａ ｓｐ． １； １９—Ｏ． ｓｐ． ２； ２０—Ｎｏｄｏｓａｒｉａ
ａｄｔｅｎｕｅｎｓ；２１—Ｎ． ｓｐ．；２２—Ｎ． ｌａｒｖａ；２３—Ｎ． ｃｏｒｓｉｃａｎａｎａ；２４—Ｎ． ｆｏｎｔａｎｎｅｓｉ ｖａｒ． Ｖｅｌａｓｃｏｅｎｓｉｓ；２５—Ｄｅｎｔａｌｉｎａｇｈｏｒａｂｉ；２６—Ｄｅｎｔａｌｉｎｏｉｄｅｓｃａｎｕｌｉｎａ
（ ｂ ）： １—Ｄｅｎｔａｌｉｎｏｉｄｅｓ ｓｐ． １；２— Ｄ． ｓｐ． ２；３—Ｄ． ａｎｎｔｅｎｎｕｌａ；４ ～ ５—Ｄ． ａｎｎｔｅｎｎｕｌａ；６— Ｄ． ｃａｎｕｌｉｎａ；７—Ｌａｇｅｎａ ｊａｃｏｂｉ；８，２３，２６—Ｌａｇｅｎａ
ｓｔｒｉａｔｏｃａｒｉｎａｔａ；９，１７～１８ Ｌ． ｒａｒｉｃｏｓｔａ ｖａｒ． ｇｒａｃｉｌｉｎａ；１０— Ｌ． ｐｙｘｉｓ；１１— Ｌ． ａｍｐｈｏｒａ ｖａｒ． ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ；１２，２２，２４—Ｌ． ａｃｕｔｉｃｏｓｔａ ｖａｒ． ｂｒｅｖｉｐｏｓｔｉｃａ；１３—
Ｌ． ｓｐ．１；１４—Ｌ． ｓｐ．２；１５—Ｌ． ａｄｅｐｔａ；１６—Ｌ． ｄｉｆｆｒｉｎｇｅｎｓ；１９—Ｌ． ｅｘｏｍａｌａ ；２０，２１— Ｌ． ｏｃｔｏｇｏｎａ；２５— Ｌ． ｓｐ．３；２７—Ｕｖｉｇｅｒｉｎａｓｅｌｉｇｉ；２８—Ｎｏｎｉｏｎ
ｃｒｅｔａｃｅｕｎ

晚白 垩 世； Ｑ． ｒｏｔｕｎｄａ 在 美 国 得 克 萨 斯 分 布 在

Ｎａｖａｒｒｏ 组之中，该组时代为马斯特里赫特期。
钙质微孔壳有孔虫；Ｎｏｄｏｓａｒｉａ ｆｏｎｔａｎｎｅｓｉ ｖａｒ．

ｖｅｌａｓｃｏｅｎｓｉｓ 在 墨 西 哥 湾 分 布 于 晚 白 垩 世； Ｎ．
ａｄｔｅｎｕｅｎｓ 在波兰东部见于晚白垩世赛诺曼期；Ｎ．
ｃｏｒｓｉｃａｎａｎａ 和 Ｎ． ｌａｒｖａ 这两个种均可见于美国得克

萨斯州白垩纪；Ｄｅｎｔａｌｉｎａｇｈｏｒａｂｉ 一种是标志性化石，
在埃及西奈半岛东北部见于晚白垩世马斯特里赫特

晚期，分布于生壳灰岩中的浮游有孔虫 Ｇｌｏｂｏｔｒｕｃａｎａ

带中， 即位于白垩系最顶部的一个典型化石；
Ｄｅｎｔａｌｉｎｏｉｄｅｓｃａｎｕｌｉｎａ 和 Ｄ．ａｎｎｔｅｎｎｕｌａ 两种均见于法

国巴黎盆地晚白垩世坎佩尼期；Ｄｅｎｔａｌｉｎｏｉｄｅｓ 一属在

法国巴黎盆地见于晚白垩世地层；Ｌａｇｅｎａａｃｕｔｉｃｏｓｔａ
ｖａｒ． ｂｒｅｖｉｐｏｓｔｉｃａ 见于北美加利佛尼亚的晚白垩世坎

佩尼期； Ｌ． ａｍｐｈｏｒａ ｖａｒ． ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ， Ｌ ． ｊａｃｏｂｉ， Ｌ．
ｏｃｔｏｇｏｎａ， Ｌ． ａｃｕｔｉｃｏｓｔａ ｖａｒ． ｂｒｅｖｉｐｏｓｔｉｃａ， Ｌ．
ｓｔｒｉａｔｏｃａｒｉｎａｔａ 等诸种（变种）均见于欧洲法国巴黎

盆地晚白垩世坎佩尼期；Ｌ． ｄｉｆｆｒｉｎｇｅｎｓ 在法国见于晚
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白垩世； Ｌ． ｐｙｘｉｓ 在北非见于晚白垩世赛诺期； Ｌ．
ｅｘｏｍａｌａ 在 美 国 中 部 堪 萨 斯 州 分 布 于 白 垩 纪；
Ｕｖｉｇｅｒｉｎａｓｅｌｉｇｉ 在美国路易斯安那州见于晚白垩世；
Ｎｏｎｉｏｎ ｃｒｅｔａｃｅｕｎ 在美国见于白垩纪。

图 ３ 皮山北新 １ 井钻遇地层中有孔虫类型比例关系：
（ａ） 三大壳质类型比例； （ｂ） 钙质微孔壳中各类型比例

Ｆｉｇ． ３ Ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｅｎｏｎｉａｎ—Ｍａａｓｔｒｉｃｈｔｉａｎ ｂｅｎｔｈｉｃ ｆｏｒａｍｉｎｉｆｅｒａ ａｔ ｔｈｅ
ｓｔｒａｔａ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｌｌ ＰＳＢＸ１ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ：（ ａ） ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍａｊｏｒ
ｇｒｏｕｐｓ ｂａｓｉｎ ｏｎ ｓｈｅｌｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ （ ａｇｇｌｕｔｉｎａｔｅｄ， ｐｏｒｅｃｅｌａｎｅｏｕｓ， ｈｙａｌｉｎｅ）； （ ｂ） ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ
ｓｈｅｌｌ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｈｙａｌｉｎｅ （ｐｌａｎｉｓｐｉｒａｌ， ｌａｇｅｎｅ， ｓｅｒｉａｌ）

由此对比分析可见，本组合有孔虫化石的时代

基本集中于晚白垩世，限定于赛诺和马斯特里和特

期 之 间。 值 得 一 提 的 是 Ｄｅｎｔａｌｉｎｏｉｄｅｓ 和

Ｄｅｎｔａｌｉｎａｇｈｏｒａｂｉ， 前 者 据 Ｌｏｅｂｌｉｃｈ ａｎｄ Ｔａｐｐａｎ
（１９６４， １９８０）的研究，该属为西欧、北美晚白垩世赛

诺期的典型化石。 后者位于该井化石产出的最高层

位，它是马斯特里赫特期晚期的标志性分子，与
Ｇｌｏｂｏｔｒｕｃａｎａ 带化石共生、同赋存于一个层位，可以

确定为白垩系顶部分子，那么白垩系与古近系的界

线应该就在该种分布的层位附近。 本组合的一个重

要特征是节房虫科的 Ｌａｇｅｎａ 一属的含量最为丰富，
达 １１ 个种，占总种数 １ ／ ３，这与法国巴黎盆地的晚

白垩世赛诺期所产化石情况十分相似，从查阅的相

关数据中可以发现，两盆地同样都是碳酸盐岩岩石

薄片中可以发现数量颇多该属的出现，而且种一级

类型特征极为一致。 综上所述，从目前所掌握的资

料研究与分析，本化石组合所限定的地层时代属于

晚白垩世的赛诺—马斯特里赫特期，与全球特提斯

区主要地区可以对比。
本组合有孔虫化石全部为底栖类型。 有孔虫三

大类（即钙质微孔壳、似瓷质壳及胶结壳）不同壳质

类型的比例关系，具有明显的环境意义是地学界公

认的。 该井有孔虫以钙质微

孔壳为主，这类有孔虫一般生

活在盐度、温度适中的中、低
纬 度 的 浅 海 环 境。 Ｇｒｅｉｎｅｒ
（１９６９）在解释这种分异的原

因时指出，ＣａＣＯ３的可取得性

控制了有孔虫三大类型的分

布。 在温暖、盐度适度的浅海

中，ＣａＣＯ３处于饱和或过饱和

状态，有利于钙质微孔壳的形

成和发育。 同时，暖水与冷水

相比，海水的黏度和密度要

低，为了避免在暖水中下沉，
有孔虫壳体发育的多孔而使

重量变轻，以适应环境。 钙质

微孔壳有孔虫按壳型又可分

为平旋类、螺旋类、瓶虫类和

列式壳类。 大量数据证明，前

两种类型主要生活在海陆过渡相或近岸浅水相，后
两类的高含量见于陆坡区或更深的海域（如海槽）。
本组合以瓶虫类和列式壳类为主（其它两类仅见平

旋类，１ 属 １ 种），即包含了大量的 Ｌａｇｅｎａ（瓶虫属）
以及 Ｎｏｄｏｓａｒｉａ （ 节 房 虫 ）、 Ｄｅｎｔａｌｉｎａ （ 齿 形 虫 ）、
Ｄｅｎｔａｌｉｎｏｉｄｅｓ（似齿形虫）和 Ｕｖｉｇｅｒｉｎａ（葡萄虫）等列

式壳类型（列式壳全部包含在节房虫科和葡萄虫科

两科内），占总种数的 ５４％。 这两类有孔虫均为较

深水类型，在我国东海、南黄海西北部主要分布于

５０ｍ 以上中陆架区和海槽区（汪品先等，１９８０）。 因

此，本组合有孔虫生境总体代表了具一定深度的陆

坡区域和浅海，水深应大于 ５０ｍ，与外海联通较为通

畅。 考虑到组合中小粟虫类型在后期亦占一定数

量，反映水体向上变浅，代表海退序列。 本组合因此

构成一个完整的海水进退过程（图 ３）。
２．２　 对阿克彻依剖面晚白垩世中晚期

有孔虫化石的古环境分析

　 　 阿克彻依剖面属于昆仑山前缘地区，位于乌恰

县西南约 ６０ ｋｍ。 该剖面是塔西南盆地经典剖面之

一，其晚白垩世中晚期地层包括了乌依塔克组中上

部和依格孜牙组两个岩石地层单元。 这两个单元的

有孔虫化石时代及组合划分等相关地质问题已发表

（郭宪璞，１９９５ａ、ｂ；郝诒纯等，２００１），在此不再赘

述。 本次就两地层单元所含有孔虫化石三大类比例

关系等及其所反映的古环境作一论述和深入分析。
该剖面两地层单元所含有孔虫化石包括了 ３ 个
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组合，自下而上是：
Ｐａｒａｒｏｔａｌｉａ—Ｎｏｎｉｏｎｅｌｌａ—Ｃｉｂｉｃｉｄｉｎａ 组合；
Ｑｕｉｎｑｕｅｌｏｃｕｌｉｎａ—Ｍａｓｓｉｌｉｎａ 组合；
Ｑｕｉｎｑｕｅｌｏｃｕｌｉｎａ—Ｔｒｉｌｏｃｕｌｉｎａ 组合。
Ｐａｒａｒｏｔａｌｉａ—Ｎｏｎｉｏｎｅｌｌａ—Ｃｉｂｉｃｉｄｉｎａ 组合仅见于

昆仑山前的阿克彻依、乌依塔克地区。 典型地区为

阿克彻依。 该群落赋予乌依塔克组中上部灰绿色泥

岩中，厚约 ５０ｍ。 时代为赛诺期。 该组合包括 １８ 属

２６ 种，以钙质微孔壳类型有孔虫占绝对优势，占总

个体数的 ８９％，似瓷质壳类型次之，占总个体数的

１１％；胶结壳罕见。 钙质微孔壳类型中包含 ４ 属 ４
种浮游类型有孔虫，占总种数的 １５％；其它全部为

底栖类型的螺旋壳类型，未见平旋壳类、瓶虫类及列

式壳类。

图 ４ 乌恰县阿克彻依剖面赛诺期有孔虫类型比例关系：
（ａ） 三大壳质类型比例； （ｂ） 钙质微孔壳中各类型比例

Ｆｉｇ． ４ Ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｅｎｏｎｉａｎ ｂｅｎｔｈｉｃ ｆｏｒａｍｉｎｉｆｅｒａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ａｒｋｃｈｅｙ
Ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅＷｕｑｉａ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ： （ ａ） ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍａｊｏｒ ｇｒｏｕｐｓ ｂａｓｉｎ ｏｎ ｓｈｅｌｌ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ （ａｇｇｌｕｔｉｎａｔｅｄ， ｐｏｒｅｃｅｌａｎｅｏｕｓ， ｈｙａｌｉｎｅ）； （ｂ） ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｈｅｌｌ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｈｙａｌｉｎｅ
（ｔｒｏｃｈｓｐｉｒａｌ ， ｐｌａｎｋｔｏｎｉｃ）

组合里包含有一定量的浮游类型反映了海相性

较强。 浮游有孔虫为大洋型生物，是典型正常海有

孔虫，它对于环境的变化反映比底栖有孔虫更为敏

感，这主要与盐度有关。 该类有孔虫壳体微孔发育，
与水体保持着比底栖有孔虫更为开放的物质交流。
在正常海中，它的内部原生质的生理化学性质与外

围水体维系着一种生理生化平衡关系。 在我国南海

北部该类有孔虫向近岸的扩布常随 ３４‰等盐线而

进退，在海水盐度低于 ３４‰的区域内，其含量陡然

下跌，以致绝迹。 因此，３４‰等盐线显然是接近浮游

有孔虫的适盐下限，难以逾越（郑执中和郑守仪，
１９６４）。 据此推测，此时海水盐度接近正常值，环境

为正常浅海，适宜该类有孔虫

的生存繁衍。 底栖类型以螺

旋类型为主，大量数据证实该

类有孔虫主要生活在浅海海

域，要求深度稍逊瓶虫类和列

式 壳 类。 Ｐａｒａｒｏｔａｌｉａ 和

Ｎｏｎｉｏｎｅｌｌａ 两属要求具一定的

水深，如在我国南黄海它们多

栖息与盐度正常，大于 ５０ ｍ
水 深 的 海 域 （ 汪 品 先 等，
１９８０）；Ｃｉｂｉｃｉｄｅｓ 及 Ｃｉｂｉｃｉｄｉｎａ
为正常浅海窄盐性分子，在我

国南黄海分布水深 ２０～５０ ｍ，
有的可达 ５０ ～ ７０ ｍ（郝诒纯

等，１９８２），在墨西哥湾和美国

得克萨斯海湾分布水深分别

为 ５０～７０ ｍ 和 ６０ ｍ（Ｐｈｌｅｇｅｒ，
１９６０）。 综上所述，本组合有

孔虫属于分布水深约在 ５０ ｍ 左右的浅海环境（图
４）。

该剖面赛诺末期—马斯特里赫特期的有孔虫组

合 为 Ｑｕｉｎｑｕｅｌｏｃｕｌｉｎａ—Ｍａｓｓｉｌｉｎａ 组 合 和

Ｑｕｉｎｑｕｅｌｏｃｕｌｉｎａ—Ｔｒｉｌｏｃｕｌｉｎａ 组合。 这是两个底栖有

孔虫组合，未见浮游类型出现。 两个组合以似瓷质

壳类型占绝对优势，该类型个体数量丰富，可达

６５％～８５％，胶结壳和钙质微孔壳类型次之，二者之

和仅占 １５％～３５％。 似瓷质壳类型有孔虫只在超咸

水和一般澙湖、超咸水沼泽带占优势，在陆架浅海和

半咸水中含量较低或者不存在（Ｍｕｒｒａｙ，１９７３）。 以

似瓷质壳为主的有孔虫是浅水的标志，如在我国南

黄海西北部，水深 ０ ～ ２０ ｍ，盐度 ３０‰，该类有孔虫

含量在 １０ ﹪以上（汪品先等，１９８０）；在美国佛罗里

达湾，Ｑｕｉｎｑｕｅｌｏｃｕｌｉｎａ 和 Ｔｒｉｌｏｃｕｌｉｎａ 占优势，其含量

可达 ６０％的区域，水深 ０ ～ １２ ｍ， 盐度 ２０‰～ ５０‰，
水 温 １５ ～ ４０℃ （ Ｐｈｌｅｇｅｒ， １９６０ ）； 在 波 斯 湾，
Ｑｕｉｎｑｕｅｌｏｃｕｌｉｎａ 含量占 ４０ ～ ７０ 的水域，水深为 ５． ５
ｍ，盐度在 ４２‰～ ５５‰之间（Ｍｕｒｒａｙ，１９６８）。 Ｂｒａｓｉｅｒ
（１９８２）根据似瓷质壳类型有孔虫的形态功能分析

和大量实际数据认为，形成于高盐澙湖和沼泽的似

瓷质壳有孔虫个体小，具有细长的壳体，而正常海相

中的个体大，呈椭圆或近圆形。 该剖面的这两个组

合的似瓷质壳个体均较细小，呈细长形态的居多，如
Ｑｕｉｎｑｕｅｌｏｃｕｌｉｎａ ｃｏｏｎｅｎｓｉｓ， Ｍａｓｓｉｌｉｎａ ｐｌａｎｏｃｏｎｖｅｘａ 等

数量丰富的属种，通常壳长为壳宽的 ２ 倍或 ２ 倍以
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上。 据上述分析，可推测两组合有孔虫所代表的的

生态环境为近岸浅水且盐度偏高。
因此，该剖面第一组合生态环境代表了具一定

深度的陆坡区域和浅海，水深应在 ５０ ｍ 左右，有一

定数量的浮游类型出现说明与外海联通较为通畅；
考虑到后两个组合中小粟虫类型占优势数量，反映

水体向上变浅变咸，代表海退序列。 ３ 个组合构成

一个完整的海水进退过程。

３　 讨论

过去几十年，传统流行的认识是塔西南地区

中—新生代的海侵是由西而东进行的，海相性西强

东弱，海水通道由西而东侵进乃至海退也是由东而

西渐次退却的。 囿于这种思维，对塔西南地区南部、
东部的海相研究相对滞后，甚至空白。

皮山北新 １ 井所在地区正常海相环境的有孔虫

化石的发现是一个重要的地质进展，也是对塔西南

盆地晚白垩世—古新世甚至到渐新世古环境的认识

发生转折的地区，与之前的认识不一致。 在已有的

研究中认为，晚白垩世海水并未抵达皮山北部地区，
属纯陆相环境；笔者在该地发现了晚白垩世有孔虫

化石组合，从而提出了新认识。 那么，这种情况是孤

立的现象吗？ 最近笔者在位于皮山北新 １ 井南 ２ ｋｍ
的昆仑 １ 井发现了与皮山北新 １ 井大致相同的有孔

虫组合，有孔虫化石几乎全是瓶虫类和列式壳，未见

到似瓷质壳类型，表明向南海相性更强。 另外，在麦

盖提斜坡的巴探 ４ 井（具体位置介于麦盖提县和巴

楚县中间几乎等距离 ８０ ｋｍ）的岩芯样品中，新近发

现了中—晚白垩世的标准代表分子钙质超微化石

Ｕｎｉｐｌａｎａｒｒｉｕｓ ｇｏｔｈｉｃｕｓ 和Ｍｉｃｕｌａ ｓｗａｓｔｉｃａ（化石由苏新

鉴定），说明这一地区存在中—晚白垩世海相地层，
海水也曾到达此处。 凡此迹象均表明，在晚白垩世

时期，昆仑山前缘乃至麦盖提斜坡地区存在海相化

石和海相地层的范围，可能比目前已知的要大，有待

深入研究。
阿克彻依、皮山北新 １ 井及乌依塔克、阿尔塔

什、齐姆根、依格孜牙及克里阳等剖面晚白垩世中晚

期的正常海相的海水沿昆仑山山前一线展布，主要

岩性为生物灰岩和礁灰岩，海相生物化石较为丰富；
天山山前一线此时生物化石锐减，种属极为单调，处
于咸化澙湖—半咸水环境。 从海相性强弱角度看，
此时海水是由南而北侵进展开的。 古地理格局与原

来传统的认识出入较大。 海盆被分成两个部分，沿
昆仑山山前地区一线为正常浅水环境，天山山前为

舄湖相或潮间带上部环境，盆地的海相性明显呈南

强被弱的态势。
关于塔西南地区晚白垩世海侵的海水通道和海

侵方向，是一个热门话题。 以前认为海水是从西部

阿莱依海而来。 从目前的资料和研究动向来看，这
一时期的海水极有可能是从南部的特提斯海进入塔

里木，海侵方向是由南而北的。 根据刘训等（１９９７）
的研究和研讨面告，当时的昆仑山还没有隆升，只是

几十米至百余米的山地丘陵地带，不构成海水的屏

障，海水完全可以从这些山地之间甚至漫过山地长

驱直入塔里木。 晚白垩世的海相沉积除了在昆仑山

北侧的塔里木西南缘普遍见到外，同时在昆仑山南

坡和喀喇昆仑地区也有大面积分布，也是一套以碳

酸盐岩为主的沉积，两者之间存在很大的相似性，应
具有很好的一致性和联通性。 晚白垩世早期的海水

是从西部侵进，海相性西强东弱，从西部带来北方海

洋的较为厚重的浮游有孔虫存在于天山山前缘，昆
仑山前未见；而晚白垩世中—晚期自南部侵进的海

水则带来特提斯所特有的特化双壳类—固着蛤，只
沿昆仑山前繁育分布，天山山前未见。

皮山北新 １ 井、昆仑 １０１ 井及巴探 ４ 井晚白垩

世中晚期海相地层和海相化石（埋深约 ６９００ ～ ７１００
ｍ）的发现，展示了这一时期海相地层和化石存在更

大的空间。 它说明：① 由于后期印度板块北移与塔

里木强烈碰撞，把原有的海相地层挤到地下深处；②
后期昆仑山隆升可致使海相地层掩覆于断裂之下；
③ 受构造影响前陆盆地的沉降和沉积中心通常是

移动的。 因此，极有可能在皮山及其周缘地区乃至

皮山以东地区存在晚白垩世正常海相的沉积地层和

海相化石。 塔西南地区昆仑山前的这一套正常海相

地层如何展布，是值得深入探讨和研究，以获得更多

详尽相关地质数据加以左证和圈定。 由此推广开

来，在同一古构造、古地理大背景下，塔西南地区晚

白垩世至渐新世的海相沉积除了存在东西分异，是
否存在过南北分异的情况呢？ 这也是值得引申和探

讨的问题。

４　 结论

依据有孔虫、钙质超微化石和双壳类的属种分

异度和丰度分析，在晚白垩世中晚期（赛诺期—马

斯特里赫特期），塔里木盆地西南地区南部地区（即
昆仑山前缘地区）地层的海相性远强于北部地区

（即天山前缘地区），揭示了这一时期海相地层的海

相性存在南北分异；

４８０１ 地　 质　 论　 评 ２０１８ 年



（１） 皮山北新 １ 井岩心地层中晚白垩世中晚期

有孔虫化石及麦盖提斜坡钙质超微化石的发现是认

识上述事实的转折点，展示了塔西南地区这一时期

的海相地层的分布要比目前已知的范围要大；
（２） 基于昆仑山前缘及毗邻的南部喀喇昆仑地

区的古地理格局和沉积相分析，塔西南地区这一时

期的海水通道是由南而北侵进，海水来自南部的西

昆仑海。
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