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摘!要! 基于前人文献! 对塔里木盆地新生代海相沉积问题进行梳理! 进而探讨该盆地新生代
海侵的次数和范围以及海退的时限% 原因$ 研究表明! 新生代! 塔里木盆地至少经历古近纪的
阿尔塔什晚期至齐姆根早期 "古新世早期至古新世晚期#% 卡拉塔尔期)乌拉根期 "始新世中
期#% 巴什布拉克中期 "始新世晚期至早渐新世# 等三期海侵& 塔里木盆地中新世仍有海相地层
这一认识获得广泛认可仍需更多的地质证据来支持$ 塔里木盆地海侵范围在卡拉塔尔)乌拉根
组沉积时期达到最大! 向东可达玛扎塔格地区! 在盆地北缘和南缘分别可以到达库尔勒以东地
区和洛浦县阿其克以东地区$ 由于受到全球海平面变化和构造运动的共同影响! 副特提斯海新
生代从塔里木盆地退却的沉积记录包括齐姆根组顶部% 乌拉根组顶部% 巴什布拉克组第四段和
第五段! 时间上分别对应于古新世晚期% 始新世中晚期和早渐新世$
关键词! 塔里木盆地& 副特提斯海& 新生代& 海侵& 海退
中图分类号! >$"656!>$785# 文献标识码! X

+!引言

新生代以来# 印度大陆与欧亚大陆碰撞造成
特提斯洋海退( 青藏高原隆升# 并向北扩展一直
到帕米尔高原北缘和塔里木盆地的南缘 )" h"+* ’

塔里木盆地是受新生代印度大陆与欧亚大陆
碰撞的影响# 副特提斯海海水经阿莱依海峡向西
退却的区域 )"" h"6* # 对喜马拉雅西构造结帕米尔高
原和天山的碰撞具有重要的制约作用# 并与青藏
高原的隆升和生长过程具有密切的关系’ 塔里木
盆地新生代海相沉积问题不仅对研究帕米尔高原
和天山的碰撞及青藏高原向北隆升和生长过程具
有重要的科学意义# 对于盐类等矿床和油气资源
评价同样有重要意义 )"7* ’ 塔里木盆地新生代海相

沉积问题最早引起国内地学界的关注 )"7 h"&* ’ 晚白
垩世时期# 特提斯洋的海水大举向东入侵塔里木
盆地 )"7#"$#"* h6+* & 至新生代# 由于受到全球海平面
变化和构造运动的共同影响# 特提斯洋在塔里木
盆地经历几次海进海退# 最终退出 )"7#"** ’

本文在对前人文献进行研究的基础上# 梳理
塔里木盆地新生代海相沉积问题# 进而探讨塔里
木盆地新生代海侵的范围和最高海相层以及海退
的时限( 原因’

"!地质背景

塔里木盆地位于天山和昆仑山两个古生代褶
皱带之间# 是在塔里木地台的基础上发展起来
的 )"#* # 被许多学者认为是解决青藏高原隆升扩展
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及动力学问题的关键地区 )6"* ’ 现今的塔里木盆地
主要由古生界克拉通盆地和中( 新生界前陆盆地
叠合而成# 具有古老陆壳基底和多次沉降隆升的
复杂的构造演化历史 )"" h"6* ’ 塔里木地块与其南面
的西昆仑!阿尔金造山系从早古生代开始 -焊
接.& 在北面# 早古生代末期# 塔里木地块东段与
中天山增生弧地体碰撞 )$* & 塔里木地块西段晚古
生代 $石炭纪或二叠纪% 与中天山增生弧地体碰
撞 )$#66* ’ 新生代以来# 受印度大陆与欧亚大陆碰撞

的影响# 塔里木盆地周缘山地发生了强烈的隆升(
缩短及走滑变形# 形成了复杂的环型造山系& 塔
里木地块完成了与古亚洲体系和特提斯体系的对
接# 最终形成了特殊的盆地 )$* ’

塔里木盆地地层主要出露在盆地周缘 $见图 "%#
盆地内部大部分区域都被沙漠所覆盖# 只在盆地中南
部麻扎塔格和民丰地区有长条状隆起)67* ’ 根据盆地
内新生代地层的沉积特征# 塔里木盆地可划分为塔西
南地区( 塔北地区和塔东南地区三个地区 $见表 "%’

图 "!塔里木盆地周缘主要断裂和地体
dDQ5"!30DP S0OEM40PF M-110P-44O11LOPFDPQMA-Z01D/[04DP

!

表 "!塔里木盆地新生代地层 "6*’7" h7&#

Z0YE-"!;-PL@LDK4M10MO/DP MA-Z01D/[04DP

地层 塔西南区 塔北区 塔东南区
第四系 下更新统 西域组! 西域组! 西域组!!!

新近系

上新统! 阿图什组 库车组! 库车组!!!

中新统! 乌恰群!
帕卡布拉克组 康村组! 康村组!!!

安居安组 吉迪克组 吉迪克组!!

克孜洛依组 苏维依组 苏维依组!!

古近系

渐新统!

始新统!

古新统

喀什群

巴什布拉克组
卓尤勒干苏组
乌拉根组
卡拉塔尔组
盖吉塔格组
齐姆根组
阿尔塔什组

吐依洛克组

库姆格列木群

阿瓦特组!

小库孜拜组

塔拉克组!

库姆格列木群

!!塔西南地区古近系是在早白垩世以来塔里木海
湾)"7 h"8#68 h6$*的基础上发展起来的# 为海陆交互
相)6#* ’ 早白垩世# 塔里木盆地与其西部的塔吉克盆

地( 费尔干纳盆地相互连通)6% h6** # 西部特提斯海水
通过阿莱依海道侵入塔里木盆地# 形成一个向西开
口的袋状海湾)"7 h"8#68 h6$* ’ 晚白垩世# 西部特提斯海

68"
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侵作用加强# 特提斯海海水通过阿莱依海道沿着天
山前低地在靠近柯坪隆起的低洼处侵入到塔里木北
缘)"** ’ 白垩纪至古近纪时期# 特提斯海水多次经西
部的阿赖依海道向东大规模侵入到塔里木盆地内部#
历经几次海侵与海退的过程# 形成了白垩纪!新近
纪早期巨厚的海陆交互相地层’ 该套地层以滨岸(
澙湖及台地相的碳酸盐岩( 蒸发岩及碎屑岩为主#
其中含有海相生物化石 $双壳类( 腹足类( 菊石(
有孔虫( 苔藓及鲨鱼牙等%# 可以为层序地层学研究
提供依据’ 塔西南地区古近系 $见表 6% 包括吐依
洛克组# 喀什群的阿尔塔什组( 齐姆根组( 盖吉塔

格组( 卡拉塔尔组( 乌拉根组( 卓尤勒干苏组和巴
什布拉克组& 不同学者对该地区地层分类有不同的
认识’ 根据吐依洛克组中发现的古新世生物化石
$底栖有孔虫( 介形虫% 和稳定同位素 $碳( 氧%
异常# 可将吐依洛克组)7+*归为古新世’ 根据原齐姆
根组上段和巴什布拉克组一段发现始新世有孔虫化
石# 可将齐姆根组分为齐姆根组和盖吉塔格组& 将
巴什布拉克组分为卓尤勒干苏组 $始新世% 和巴什
布拉克组 $渐新世% )7"* ’ 新近系包括中新统乌恰群
的克孜洛依组( 安居安组( 帕卡布拉克组和上新统
阿图什组 $见表 "%’

表 6!塔里木盆地西南地区古近纪地层分类沿革 "6*’7" h76’78’7*#

Z0YE-6!>0E-LQ-P-4M10M0KE044DSDK0MDLP -ILEOMDLP DP 4LOMA.-4M-1P Z01D/[04DP

地层 新疆地层表# "*&"& 周志毅等# "**+ 郝诒纯# "*&6 刘训等# "**% 郭宪璞等# 6+++

渐新统

始新统

古新统

喀什群

巴什布拉克组

乌拉根组

卡拉塔尔组

齐姆根组

阿尔塔什组

喀什群

巴什布拉克组
卓尤勒干苏组
乌拉根组
卡拉塔尔组
盖吉塔格组
齐姆根组

阿尔塔什组

喀什群

巴什布拉克组

乌拉根组

卡拉塔尔组

齐姆根组

阿尔塔什组

喀什群

巴什布拉克组
卓尤勒干苏组
乌拉根组
卡拉塔尔组
盖吉塔格组
齐姆根组
阿尔塔什组

吐依洛克组

!!塔北地区古近纪地层包括库姆格列木群的塔
拉克组( 小库孜拜组和阿瓦特组’ 塔拉克组主要
为澙湖相石膏岩夹少量白云岩# 下部含有少量非
海相陆源碎屑岩& 小库孜拜组以褐红色( 黄褐色
砾状砂岩或砂( 泥岩为主& 阿瓦特组为棕红色泥
岩夹中厚层状灰白色石膏’ 塔北库车地区钙质超
微化石证据表明# 塔拉克组下段属于晚白垩世#
上段属于古新世 )6+* ’ 塔北地区新近纪地层包括中
新统苏维依组( 吉迪克组( 康村组和上新统库车
组# 中新统可与塔西南地区乌恰群进行对比’ 苏
维依组出露灰绿色粉砂岩( 泥岩# 含有少量石膏&
吉迪克组为紫红色含砾砂岩( 灰绿色粉砂岩和泥
岩# 含巨厚盐岩和石膏& 康村组为杂色砾岩# 紫
红色( 灰绿色含砾砂岩( 粉砂岩’ 库车组为杂色
砾岩# 紫红色( 灰绿色含砾砂岩’

塔东南地区古近纪地层为库姆格列木群# 新
近纪地层包括中新统苏维依组( 吉迪克组( 康村
组和上新统库车组’

6!新生代海侵问题

!9#%海侵次数
不同学者对塔里木盆地新生代发生过几次海

侵认识不同’ 塔里木盆地西部白垩纪至古近纪海
相地层研究 )"7*表明# 海水自白垩纪开始进入塔里
木盆地’ 副特提斯海在塔里木盆地西部历经的海
侵!海退旋回包括白垩纪的库克拜期( 依格孜牙
期# 古近纪的阿尔塔什晚期至齐姆根早期 $古新
世早期至古新世晚期%( 卡拉塔尔期至乌拉根期
$始新世中期%( 巴什布拉克中期 $始新世晚期至
早渐新世% 等 $ 个阶段’ 塔里木盆地西部晚白垩
世至古近纪海相沉积环境证实# 塔西南地区巴什
布拉克组二段海水开始进入局部地区# 到第四段
海水又开始退出# 这两段地层含有较多的海相动
植物化石# 为潮下浅水硅酸岩泥相 )"&* ’ 巴什布拉
克( 阿尔塔什( 克孜( 克里阳等剖面生物地层学
和磁性地层学研究证实# 新生代塔西南地区副特
提斯海有 7 次海侵事件# 但对于中新世是否存在海
侵存在疑问 )8+* ’

一些学者认为# 直到中新世塔里木盆地还有
海相地层存在 )"$#"%#"*#8" h86* ’ 依据有孔虫化石的特
征# 新近纪中新世西南天山山前残留海盆可划分
为 >&E&L&Q*&Q1D和 #FF*.&) 两个有孔虫生物相区#
沉积环境分别代表较正常浅海和半咸水澙湖 )"$* ’
对塔里木盆地乌恰县克孜洛依剖面( 英吉莎县齐
姆根剖面( 轮台县健仁沟剖面和轮一井的乌恰群

78"
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地层有孔虫化石进行分析表明# 中新世早期至中
期# 副特提斯海海水再次进入塔里木盆地 )"%* ’ 中
新世塔里木盆地处于快速沉降阶段 )"$* # 特提斯洋
的海水仍能在海泛期沿着天山山前的通道到达库
尔勒地区 )"** ’ 这表明# 此时阿莱依海道仍未关闭#
帕米尔与天山的碰撞并未真正开始’ 郭宪璞等 )"**

根据新生代塔西南地区各组沉积环境绘制出该地
区新生代海水进退旋回图 $见图 6%# 并进一步认
为中新世塔西南地区仍有残留海相地层’ 塔里木
盆地东南缘米兰河剖面有孔虫化石和裂变径迹及
c<ZA=‘-热年代学研究表明# 渐新世!早中新世
该地区仍然位于海平面附近# 有可能是一个联通
的海 )8"* ’

图 6!新生代塔里木盆地西南地区海水进退旋

回图 ’"*(和全球海平面变化趋势 ’87(

dDQ56!;-PL@LDKKUKE-LSJ1LQ1-44DI-0PF 1-Q1-44DI-DP

4LOMA.-4M-1P Z01D/[04DP 0PF M1-PF LSQELY0E-O4M0MDK4-0E-I-E
!

!9!%海侵范围
唐天福等 )"7*认为# 古新世和始新世# 塔里木

盆地西部海水分布最广泛# 海水沿着西昆仑山前
可达洛甫县阿其克’ 由于被沙漠覆盖# 海水的东
部边界很难确定 )"7* ’ 古近纪时期塔里木盆地的海
水分布范围是白垩纪时期两倍# 存在东塔里木海(
西塔里木海和库车滨海澙湖 7 个区域 )"7* ’ 库车地
区古新世至始新世红层内夹层发现了产于灰岩(
白云质灰岩和砂( 泥灰岩的各类海相化石# 表明
库车大部分地区曾受古近纪海侵作用影响 )"7* ’ 始
新世时期是塔里木盆地新生代海盆发育的最好时
期# 此时海水分布范围最广# 海水向东可达玛扎
塔格地区# 在北部沿着天山山前向东北可达库尔

勒以东地区# 在盆地南缘沿昆仑山前向东可达洛
浦县阿其克以东地区 )"7#77 h78* $见图 7%’ 多数情况
下# 海侵<海退过程形成一个完整的沉积环境和沉
积序列’ 海侵早期海水较浅# 环境动荡# 一般生
物不发育# 形成碳酸岩& 海侵中期海水较深# 环
境稳定# 生物繁盛# 生成暗色泥岩夹泥灰岩& 海
侵晚期海水变浅# 环境又开始动荡# 盐度增高#
不利于生物生长# 岩性为灰色泥岩夹介壳灰岩 )"7* ’

图 7!塔里木盆地古近纪海侵古地理图 ’"*(

dDQ57!>0E-LQ-P-M10P4Q1-44DI-J0E-LQ-LQ10JADK/0J LS

Z01D/[04DP
!

晚始新世之后# 受全球海平面升降和印度板
块向北推移的共同作用 )88* # 海盆开始抬升# 海水
从塔里木盆地逐渐退出’ 中新世塔里木盆地处于
快速沉降阶段 )"$* ’ 郭宪璞等 )"**认为# 塔里木盆地
在中新世是一个巨大的澙湖# 残留海相地层主要
分布于塔西南地区的乌鲁克恰特( 巴什布拉克(
库孜贡苏( 杨叶( 康什威尔至小阿图什等天山前
缘地带& 塔里木盆地中新世半咸水澙湖相海水呈
条带状东西展布# 海泛期特提斯洋的海水仍能沿
着天山山前到达库尔勒地区 $见图 8%’ 胡兰英 )"%*

认为# 中新世早期至中期海侵海水最远可达库尔
勒以东地区# 海侵范围超过了自晚白垩世以来的
海面’ 这表明# 此时阿莱依海道仍未关闭# 帕米
尔与天山的碰撞并未真正开始’

7!新生代海退问题

塔里木古海湾新生代海退时限是国内外地质
学界关心的热点问题之一’ 唐天福等 )"7#"&*和钟石
兰等 )8$*认为新生代副特提斯海从塔里木盆地退却
的沉积记录包括齐姆根组顶部# 乌拉根组顶部#
巴什布拉克组第四段和第五段’ 郭宪璞等 )"**认为

88"
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图 8!塔里木盆地中新世海水分布图
$据郭宪璞等 )"**修改%

dDQ58!3DLK-P-/01DP-M10P4Q1-44DLP FD4M1DYOMDLP DP Z01D/[04DP
!

中新世晚期可能在安居安组上段或帕卡布拉克组
下段以后# 塔里木盆地由与海水相联通的巨大澙
湖变成了淡水河湖# 开始完全陆相沉积演化阶段’
&9#%海退时限

关于新生代副特提斯海从塔里木盆地退却的
时限# 存在着几种截然不同的观点’

塔西南地区奥依塔格剖面和克里阳剖面磁性
地层学结合古生物化石研究 )88#8#*表明# 副特提斯
海在距今约 8% 30和 8+ 30最终从塔里木盆地退
出# 但并未指出海退地层属于哪个岩组’ 塔西南
地区介形虫( 有孔虫( 软体动物( 钙质超微化石(
孢粉学等生物地层学方法与磁性地层学对海退问
题的综合研究 )8+#8% h8&*表明# 塔里木盆地分别在始
新世距今约 8" 30$乌拉根组上段% 和 7% 30$巴
什布拉克组四段% 海退# 最后一次海退范围在盆
地的最西端 $见图 $%# 属于巴尔顿阶 $[01MLPD0P%
最晚期至早普里阿邦阶 $>1D0YLPD0P%’ 由于海底地
貌形态差异# 导致海水退出的时间有差别’ 尽管
海水时进时退# 双壳化石等生物地层学证据 )"7*表
明# 海水于晚始新世!早渐新世从巴什布拉克组
四段开始退出# 直到第五段才从塔西南地区全部
退出’ 塔里木盆地西部晚白垩世至古近纪钙质超
微化石的研究 )8$*表明# 最后一次海退即从巴什布
拉克组四段

退出的时间为晚始新世’ 塔西南地区乌鲁克
恰提剖面生物地层分类和电子自旋测年 )8**综合确
定各岩组沉积时间和沉积环境的研究表明# 副特
提斯海最终在早渐新世 $距今约 78 30% 从塔里木
盆地退却’ 帕米尔西缘塔吉克盆地新生代地层火
山灰锆石 c<>Y 年代学和钙质超微化石分析 )$+*证

图 $!塔里木盆地第四% 第五次海退范围分布图
$据 [L4YLL/等 )8+*修改%

dDQ5$!ZA-SLO1MA 0PF SDSMA 1-Q1-44DLP FD4M1DYOMDLP LSMA-

>010M-MAU4)-0S1L/Z01D/[04DP
!

实# 中!晚始新世 $距今约 7* 30% 副特提斯海从
塔吉克盆地退出’

而部分学者认为中新世以后塔里木盆地才彻
底变为陆相盆地 )"$#"*#8"* ’ 郭宪璞等 )"**认为# 可能
在中新世晚期安居安组上段或帕卡布拉克组下段
沉积以后# 帕米尔与西南天山的构造作用切断与
塔里木盆地相连的海道使塔里木盆地开始完全陆
相沉积演化阶段’ 塔里木盆地东南缘米兰河剖面
有孔虫化石和裂变径迹及 c<ZA=‘-热年代学方法
研究 )8"*表明# 渐新世!早中新世该地区仍然位于
海平面附近# 有可能存在一个联通的海& 阿尔金
山受青藏高原隆升的影响# 中中新世 $距今约 "$
30% 随着特提斯洋的退却从海平面附近开始隆升
成为现在的高山’
&9!%海退原因

一些学者认为引起塔里木盆地新生代海退的
原因主要有构造运动和全球海平面变化或二者之
一 )8+#88#8*#$"* # 但是不同学者对于二者在塔里木盆地
新生代海退过程中所起的作用认识不同’ 白垩纪
!古近纪可以识别出 $ 个三级海平面变化旋回# 其
中最后 6 个旋回随着海水达到最大侵位后逐级向西
后退 )8+* ’

塔西南地区库孜贡苏剖面晚白垩世至新生代
海进!海退旋回曲线的变化 )$"*和全球海平面升降
曲线 )$6*的同步性表明# 塔西南地区沉积旋回主要
是由于全球海平面升降引起# 而不是局部构造运
动所造成的’

塔西南地区奥依塔格剖面磁性地层学和乌鲁
克恰提剖面生物地层分类与电子自旋测年研

$8"
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究 )88#8**表明# 全球海平面变化和构造作用共同对
新生代副特提斯海从塔里木盆地退出起作用# 其
中全球海平面变化是主要贡献者’ 此外# 奥依塔
格剖面位于活动构造区# 构造引起的盆地沉降可
能在海进过程中也起着次要作用 )88* ’

也有部分学者认为# 青藏高原早期隆升引起
的长期加积作用和海平面的短期变化共同引起副
特提斯海从塔里木盆地退却 )8+* ’ 第四次海退 $距
今约 8" 30% 在时间上与路德阶 $TOM-MD0P% 晚期
原型副特提斯海与北极海的断开时间一致而且很
迅速# 表明这次海退是海平面变化对地形低缓陆
缘盆地的控制 )8+* ’ 塔西南地区海退缺乏穿时# 并
且海平面下降同时记录在全球海洋记录中和塔里
木盆地( 法国巴黎盆地( 西班牙埃布罗 $CY1L%
盆地( 罗马尼亚特兰西瓦尼亚 $Z10P4UEI0PD0P% 盆
地等欧亚盆地内# 证实青藏高原早期隆升引起了
中亚长期构造驱动海洋逐渐向西撤退# 独立的海
退由短期海平面下降引起 )8+* ’

8!结论

新生代副特提斯海在塔里木盆地至少经历古
近纪阿尔塔什晚期至齐姆根早期 $古新世早期至
古新世晚期%( 卡拉塔尔期!乌拉根期 $始新世中
期%( 巴什布拉克中期 $始新世晚期至早渐新世%
等三次海侵& 塔里木盆地中新世仍有海相地层这
一认识获得广泛认可仍需更多的地质证据来支持’

新生代塔里木盆地卡拉塔尔!乌拉根期海侵
范围最大# 海水向东可达玛扎塔格地区# 在北部
沿着天山山前可达库尔勒以东地区# 在盆地南缘
沿昆仑山前向东可达洛浦县阿其克以东地区’ 巴
什布拉克期和中新世海侵范围可能局限在盆地西
部地区’

新生代副特提斯海从塔里木盆地退却的沉积
记录包括齐姆根组顶部( 乌拉根组顶部( 巴什布
拉克组第四段和第五段# 时间上对应于古新世晚
期( 始新世中晚期和早渐新世’
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)67* !杨逸畴# 周兴佳# 赵景峰# 等a塔克拉玛干沙漠腹地两处

高地的地质地貌对比研究!!!麻扎塔格山和北民丰隆起
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"+ $7% " "+ h"$5

)68* !雍天寿# 单金榜a白垩纪及早第三纪塔里木海湾的形成与
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SL1/0MDLP LSMA-Z01D/’OESDP ;1-M0K-LO4<>0E-LQ-P-0Q-4) *̂a
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4-?O-PK-4M10MDQ10JADK1-4JLP4-MLMA-Y04DP<L1LQ-P-KLOJEDPQ

J1LK-44LS;1-M0K-LO4<,-LQ-P-DP Z01D/ [04DP# ;ADP0 ) *̂a

C01MA )KD-PK-d1LPMD-14# 6+""# "& $8% " "88 h"$%5

)7%* !贾承造# 张师本# 吴绍祖a塔里木盆地及周边地层研究

$上( 下册% )3*a北京" 科学出版社# 6++8" " h"+#75

(̂X;A-PQ<@0L# \‘X,’)AD<Y-P# :c)A0L<@Oa)M10MDQ10JAULS
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)7&* !邵龙义# 何志平# 顾家裕# 等a塔里木盆地古近纪岩相古
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)8+* ![L4YLL/R# WOJLPM<,DI-M’# ’1LMA-X# -M0EaZD/DPQ# K0O4-

0PF D/J0KMLSMA-E0M-CLK-P-4M-J.D4-4-01-M1-0MS1L/ MA-

Z01D/ [04DP $ .-4M;ADP0% ) *̂a >0E0-LQ-LQ10JAU#

>0E0-LKED/0MLELQU# >0E0-L-KLELQU# 6+"8# 8+7" "+" h""&5

)8"* !RDMM4[W# VO-V #̂ ’10A0/) X# -M0Ead1L/4-0E-I-EMLADQA

-E-I0MDLP DP "$ /DEEDLP U-014" cJEDSMAD4ML1ULSMA-PL1MA-1P

ZDY-M0P >E0M-0O /01QDP DP MA-XEMOP )A0P ) *̂aX/-1DK0P

L̂O1P0ELS)KD-PK-# 6++&# 7+& $$% " #$% h#%&5

)86* !:-D‘‘# 3-PQ]R# WDPQT# -M0EaZ-1MD01U-ILEOMDLP LSMA-

.-4M-1P Z01D/ Y04DP# PL1MA.-4M;ADP0" XM-KMLPL<4-FD/-PM01U

1-4JLP4-MLPL1MA.01F DPF-PM0MDLP LSMA->0/D140ED-PM) *̂a

Z-KMLPDK4# 6+"7# 76 $7% " $$& h$%$5

)87* !3DEE-1b ’# bL/DP@3 X# [1L.PDPQ^e# -M0Ea ZA-

>A0P-1L@LDK1-KL1F LSQELY0E4-0<E-I-EKA0PQ-) *̂a)KD-PK-#

6++$# 7"+ $$%$6% " "6*7 h"6*&5

)88* !)OP 3̂# D̂0PQ3)aCLK-P-4-0.0M-11-M1-0MS1L/MA-4LOMA.-4M

Z01D/ [04DP 0PF D/JEDK0MDLP4SL1-01EU ;-PL@LDK M-KMLPDK

-ILEOMDLP DP MA->0/D1>E0M-0O ) *̂aZ-KMLPLJAU4DK4# 6+"7#

$&&" 6% h7&5

)8$* !钟石兰a新疆塔里木盆地西部晚白垩世至早第三纪钙质超

微化石 )3*a北京" 科学出版社# "**6" " h"6"5

\‘_,’ )AD<E0Pa ;0EK01-LO4 P0PPLSL44DE4S1L/ MA- cJJ-1
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)LOMA iDPND0PQ# ;ADP0)3*a[-DNDPQ" )KD-PK->1-44# "**6" "

h"6"5

)8#* !)OP ^3# :DPFE-U[ d# \A0PQ\T# -M0EaWD0KA1LPLO4

4-0.0M-11-M1-0MS1L/MA-4LOMA.-4M-1P /01QDP LSMA-Z01D/[04DP

DP MA-E0M-CLK-P- ) *̂a L̂O1P0ELSX4D0P C01MA )KD-PK-4#

6+"## ""#" 666 h67"5

)8%* ![L4YLL/RC# WOJLPM<,DI-M’# ‘LOY-P X^># -M0EaT0M-
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[04DP 4-01-M1-0M$.-4M;ADP0% 0PF X4D0P 01DFDSDK0MDLP DP MA-
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