
微相（!"#$%&’#"()）是由*$%#%+（,-./）提出并由
012"33"($［,］于45世纪65年代初期引入文献的一个重
要概念。近几十年来，微相研究广泛用于碳酸盐岩环

境分析并取得很好的效果。78 93:;(3［4］给微相下的定
义是：微相是在薄片、摘片和光片中能够被分类的所

有古生物学和沉积学标志的总和。因此，在研究微相

时，岩性标志和生物标志是同等重要的。

<8 =8 >"3)%+［/］在详细划分碳酸盐岩沉积环境以
及归纳识别这些相带标志方面作出了十分重要的贡

献。他把碳酸盐岩沉积分为三大沉积区-个相带4.个
标准微相（?@!9）。
前人在藏南地区做了大量的工作［.A-］。笔者在前

人的工作基础上，通过野外工作按微相研究提纲收

集的岩石微观特征标志及室内镜下微相鉴定，参考

>"3)%+所划分的4.个标准微相（@!9,B4.）及其相模
式，对岗巴—定日地区内始新世遮普惹组的化石碳

酸盐岩微相组合尤其是生物相特征进行初步的研

究，并识别出,5种微相和6种生物相（图,），在此基础
上，笔者将对该区古近纪晚期的沉积环境及古地理

演化做进一步探讨。

, 微相类型
本区古新世晚期—始新世化石碳酸盐岩微相依

据<C=C>"3)%+［/］和78 93:;(3［4］的分类方案可划分为,5
种微相类型（图,）：

!9,：相当于>"3)%+［/］（下略）的@!9/。其岩性为
远海灰泥灰岩和粒泥灰岩，特征为微晶杂基中含有

分散的远洋微体化石，如浮游有孔虫（!"#"$"%&’’(、
)’"*+,&#+-(等）为特征。指示一种沉积作用缓慢的深
水盆地或深海陆棚边缘斜坡相沉积环境。

!94：相当于@!9D。岩性为粒泥灰岩，其所含
生物及结构特征表现为：仅含少量生物碎屑，生物

碎屑悬浮在灰泥中，壳体保存完好。指示一种浪底

下的静水环境：靠近斜坡下部的广海陆棚或具广海

藏南岗巴—定日地区始新世

化石碳酸盐岩微相与沉积环境

李国彪, 万晓樵, 其和日格4 梁定益, 刘文灿,

（,8中国地质大学 北京 ,555D/；48中国地质调查局 北京 ,555/6）

提要：藏南岗巴—定日地区发育着西藏最晚期的海相沉积，对这套海相沉积的研究，可提供关于西藏特提斯演化晚

期的良好信息。本文对岗巴—定日地区始新世遮普惹组的化石碳酸盐岩微相进行了较为详细的分析和研究，参考

>"3)%+（,-E6）的标准微相，初步识别出,5种微相和6种生物相类型。同时对遮普惹组中的砾状灰岩的成因机制作了
有益的探讨，它完全是由沉积作用而成；胶结物不是源于物质的重新分配，而是台地边缘斜坡的等深流沉积。以此

为基础，对西藏特提斯晚期沉积环境的演变进行了较为详细的分析。笔者认为：岗巴—定日盆地在始新世FG$()"’+—
=1H(H"’+早期接受海侵；自=1H(H"’+晚期开始，区内总体处于一种海退环境，但由于受板块碰撞作用的影响，岗巴地区
在=1H(H"’+晚期—*’$H%+"’+晚期成为一深水坳陷盆地；至I$"’J%+"’+早期，海水完全退出本区。
关 键 词：藏南；始新世；化石碳酸盐岩微相；沉积环境；砾状灰岩

中图分类号：I6/.CK, 文献标识码：L 文章编号：,555B/K6E（4554）5.B5.5,B5K

收稿日期：455,B,4B,4；改回日期：4554B5KB46
基金项目：国家重点基础研究发展规划项目（M,--D5.5D55）、国家自然科学基金项目（.-DE455/）和,N46万江孜县幅（O.6055.55.）、

亚东县幅（M.6055,55.）区域地质调查项目联合资助。
作者简介：李国彪，男，,-KD年生，博士生，从事地层古生物科研和区调工作。

中 国 地 质

M7P=PMF QR 0OQRL

第 4- 卷第 . 期

4554 年 ,, 月

S%384-，R%8.

R%28，4554



中 国 地 质 !""! 年中 国 地 质 !""! 年

图# 藏南始新世沉积环境模式
$%&’ # ()*+, )- ./+ 0)1+2+ 3+*%4+2.567 +28%6)24+2.

)- 3)9./+62 :%;+.

水循环的陆棚泻湖。

($<：相当于=($#"。岩性为粒泥灰岩—泥粒灰
岩，含有具包壳或磨损的生物碎屑（有孔虫、介形

虫、藻类等）。多数碎屑来自浅滩上的高能环境，并沿

局部斜坡往下移而沉积于静水中（盆内准同生再沉

积作用）。

($>：相当于=($##。岩性为颗粒灰岩，在亮晶
胶结物中含包壳的生物碎屑（主要为有孔虫及粗枝

藻类等）。指示的环境为簸选的台地边缘砂，经常有

波浪作用的地区。

($?：相当于=($#!。岩性为介壳灰岩、颗粒灰
岩或砾屑灰岩，含丰富的生物碎屑，而以某些生物

（如粗枝藻、双壳类等）为主。代表一种斜坡及陆棚边

缘环境。区内遮普惹组内的介壳灰岩、藻灰岩等为这

种微相的典型代表。

($@：相当于=($#>。岩性为滞留沉积物，包壳

>"!
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和磨损的颗粒，在原地与团粒相混合变成暗色并被

铁质侵染，含异地岩屑，常呈薄层，为粗粒物质在簸

选带缓慢堆积的产物。

$%&：相当于’$%()。岩性为有孔虫或粗枝藻
灰岩，富含生物的骨粒。指示一种泻湖的潮汐沙

坝和潮汐水道环境。区内遮普惹组内砂页岩段中

的有孔虫灰岩或粗枝藻灰岩为该种微相的典型

岩性。

$%)：相当于’$%!#。岩性为砾屑灰岩或漂浮砾
屑灰岩，含粗粒岩屑和生物碎屑。碎屑常由不含化石

的微晶灰岩或粉屑灰岩组成；有时见交错层理；基质

甚少。指示一种潮汐水道内的滞留沉积。区内的生

屑砾状灰岩为这种微相的典型岩性。

$%"：此外，研究区始新世中晚期还存在一种岩
性表现为砂页岩互层的岩相类型：砂岩基本上为含

生物碎屑的岩屑砂岩，所含生物以浮游有孔虫的集

中产出为特征。砂岩与页岩常呈“层偶”韵律产出。总

体上显示一种残留海浊流相特征［"］，指示一种斜坡*
深水盆地沉积环境。为叙述方便，笔者将此一微相类

型称为“$%"”。
$%(+：岩性为杂色调细碎屑岩，所含生物属种

较为单调。岩中见曝露沉积构造。反映一种水体较

浅的局限泻湖相沉积环境。定日、岗巴残余海盆在

晚始新世,-./012./2期总体上处于此种环境。李祥
辉等［"］将其解释为一种残余海入海前三角洲相沉积

环境。

! 生物相
地质历史时期的岩相变化和化石群面貌，受当

时环境的控制，各种相带均具有自己特殊的化石组

合。因此，生物相类型的划分和研究，对于了解沉积

盆地的古环境，分析其沉积演化史，具有重要的意

义。本文依据：（(）古生物的组合特征；（!）主要化石
的生态特征；（3）化石保存的完整性；（#）化石的分异
度和丰度；（4）化石的沉积成因特征；（5）围岩特征
等，将藏南岗巴—定日地区古新世晚期—始新世的

生物相划分为如下类型（图(）：
（(）6%*( !"#$%&&’(%’（畸壳虫）*)*%+$,&"(’（盖
虫）生物相

此生物相赋存于区内古新统宗浦组顶部。以含

丰富的底栖大有孔虫和绿藻类为特征，其中尤以

!"#$%&&’(%’、)*%+$,&"(’两属分子的大量产出为其标

志，共生有钙藻，双壳和介形虫等。其中有孔虫类以

钙质微孔壳为主，少见似瓷质壳及胶结壳。)*%+-
$,&"(’在古新世晚期生活在水深5+7"+ 8，具有松软
底质的低能环境里［#，(+］。

6%*(含有丰富的底栖大有孔虫和绿藻类，指
示一种具有较好透光性和富氧条件的开阔海陆架或

碳酸盐岩台地环境。

（!）6%*! .’#$"/&"0%#（宽带虫）*)+1"0/&"0%#（圆板
虫）生物相

6%*!主要赋存于区内始新统遮普惹组下部灰
岩段中。以底栖大有孔虫.’#$"/&"0%#，)+1"0/&"0%#两属
分子的富集为特征，其中)+1"0/&"0%#可富集成层，构
成“圆板虫灰岩”；钙藻亦极为丰富。与其共生的其他

门类生物尚有双壳，腹足类等。

该相带似瓷质壳有孔虫占总种数的一半以上，

这类有孔虫一般生活在较浅水的海水中。与)+1"0/-
&"0%#相似的环圈虫科现存属种一般出现在浅于4+ 8
的深度，在47!48范围内更为常见。这类生物多为喜
氧的类型，常繁盛于藻类丰富的透光浅水中［#］。据

91::.2;<-［((］研究：.’#$"/&"0%#，)+1"0/&"0%#生活在具有
松软底质的基底上。

该生物相在始新世 =>-<?./2*@A:<:./2期，岗巴
地区处于一种局限台地相环境。

（3）6%*3 .’#$"/&"0%#（宽带虫）*2,33,&"0%#（货
币虫）*B??.C.2/生物相

6%*3主要分布于定日地区遮普惹组下部灰岩
段。生存着 .’#$"/&"0%# 42,33,&"0%# 4)+1"0/&"0%# 与
5###"&"(’46"#$/$7$&"(’两个动物群。它与主要分布于
岗巴地区的6%*!在横向上总体呈相变关系。前者所
指示的水深更大于后者。

6%*3以含数量丰富的底栖大有孔虫为主要特
征，共生的古生物有钙藻、介形虫、腹足类及苔藓虫

等。基质为泥晶或亮晶胶结物，亮晶胶结物的出现，

反映一种水体相对开阔的中能环境。有孔虫壳体以

钙质微孔壳为主亦与之相呼应。

2,33,&"0%#是一类狭温狭盐性生物，常见于
!+D以上的正常盐度的海水中，水深一般为5+7)+
8。B-2.E（("5#）研究总结出一理想模式：货币虫滩相
主要出现2,33,&"0%#，向外海一侧的滩前相生存有
大量的5##"&"(’及壳体扁平的2,33,&"0%#，再向前就
进入)*%+$,&"(’相带。现代货币虫类亦常与礁体共
生，在礁后较低能环境中形成礁滩［#］。本生物相指示

李国彪等：藏南岗巴—定日地区始新世化石碳酸盐岩微相与沉积环境 #+3
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图 ! 藏南地区遮普惹组砾状灰岩及灰质砾岩形成示意图
#$%& ! ’$(%)(* +, -./ ,+)*(-$+0 */1.(0$2* +,

1+0%3+*/)(-$1 3$*/2-+0/ (04 3$*/ 1+0%3+*/)(-/ $0 -./
5./67)/ #+)*(-$+0 $0 2+7-./)0 8$9/-

一种开阔海台地或缓坡的较深部位沉积环境。

（:）;#<: 浮游有孔虫生物相
;#<:相见于区内遮普惹组的砂页岩段。其最显

著的特征是浮游有孔虫的相对富集。与其共生的底

栖有孔虫数量极少且其个体较同类属种显著变小。

浮游有孔虫一般为远洋生物，主要生活在大

陆架深水区、大陆斜坡尤其是深海盆地的表层水

体中，其分异度与离岸距离正相关，在近岸浅水环

境很少见。

需要指出的是：岗巴地区=)$(9+0$(0期;#<:中
与浮游有孔虫共生的底栖有孔虫!"##"$%&’(属种如
!) #*#%$$*等与;#<>中出现的同种个体相比，表现
出壳形扁、个体较小、壳壁明显减薄的特点，这与岗

巴地区在=)$(9+0$(0期处于较深水的环境有关。对现
生底栖有孔虫的生态研究表明：现生的底栖大有孔

虫在深水区往往壳形较扁、壳壁较薄，以此来适应深

水环境中光照不足、二氧化碳的溶解度较大的特殊

条件［:］。

人们通常认为，本区遮普惹组上部紫红色段代

表一种极浅水的干旱蒸发泻湖或入海前三角洲［?］环

境。笔者认为，这需要酌情处理。根据@$32+0［>］的碳
酸盐岩沉积模式图，红色调岩性组合可出现在水深

截然不同的环境：一种是基底处于氧化面以下的深

水盆地；另一种则是较为封闭的浅水泻湖相环境。前

者以浮游有孔虫的单相产出为特征，后者则表现出

生物类型的贫乏。根据对定日曲密巴及岗巴玛牙两

者遮普惹组紫红色砂页岩段的岩性特征及生物组合

类型的分析，;()-+0$(0<=)$(9+0$(0期的玛牙地段处
于一种深水盆地相环境；同期的定日则可能处于一

种泻湖相环境，其中的浮游有孔虫可能为次级海侵

事件从岗巴盆地越过两者之间的水下隆起（礁）携带

而入。本生物相主要反映一种斜坡外侧<深水盆地
沉积环境，亦可偶见于局限泻湖相沉积环境。

（A）;#<A +’#%,-&.’/"/*012"$%&’(（卵石藻）<
B$3$+3$0(（小栗虫）生物相
该相主要见于岗巴地区遮普惹组顶部，其所含

生物的属种分异度低、个体较小，以产介形虫34546
,47,.*，+’#%,-&.’/"/*；小有孔虫8%$%4$%7*，8%$%*##%6
7*及卵石藻为特征。CD73$-/2通常产于近岸的受到陆
源碎屑注入影响的泻湖环境［:，E!］。这与;#<A总体特
征所指示的环境是一致的。本生物相主要指示一种

水体局限的泻湖环境。

> 遮普惹组“砾状灰岩”成因讨论
关于藏南始新统遮普惹组“砾状灰岩”的命名及

其形成机制，一直是一个广存争议的问题。以前人们

一般称其为“瘤状灰岩”［:，E>］，目前亦有人主张将其称

为“灰质砾岩”。笔者将其称为“砾状灰岩”，现对其成

因机制作一初步探讨（图!）：
据笔者野外对遮普惹组“砾状灰岩”的观察，该

类“砾状灰岩”与华南地区二叠纪栖霞组砾状灰岩

的岩性特征极为类似。对于栖霞组砾状灰岩的成

因，曾有人作过解释。主要有两种观点：冯增昭等［E:］

据外表将其称为“眼球状石灰岩”，认为其成因是沉

积作用和成岩作用两者综合而成的结果，胶结物源

于差异压实作用和物质的重新分配。“泥包砾”是在

粘土供应不足、水体能量稳定的正常条件下形成

的。沉积环境可能为水体较深的局限性台地或台地

边缘缓坡。另一种观点［EA］认为，这种砾状灰岩完全

是由沉积作用（即浅海台地相的生物碎屑灰岩经碎

屑流作用）而形成；胶结物不是源于物质的重新分

配，而是台地边缘斜坡的等深流沉积。笔者基本赞

同第二种观点，并认为遮普惹组中的“砾状灰岩”亦

形成于类似的机制。

在始新世F6)/2$(0期，藏南岗巴地区处于一种浅

:":
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水碳酸盐岩台地，并接受碳酸盐岩沉积，这种碳酸盐

岩沉积在台地上堆积并逐步固结，但尚未完全固结

成岩。此时，台地基底由于受到印度板块与亚洲板块

碰撞作用的影响而发生挠曲变形，同时尚未完全固

结的准碳酸盐岩由于“底托”作用而发生张裂碎解成

“碎裂状灰岩”。台地基底挠曲作用的结果是：岗巴玛

牙一带成为一凹陷盆地，而位于其西侧的宗浦溪地

带则成为一台地边缘斜坡，再往东则为台地边缘。台

地边缘的“碎裂状灰岩”由于受到因板块持续碰撞而

产生的基底震荡作用的影响，易于形成碎屑流而在

台地边缘斜坡的较深水处堆积下来，最终形成砾状

灰岩。这种砾状灰岩中，见不到滑动块体及截切、揉

皱等滑动构造，只有成分单一的灰质砾石、基质及少

量砾屑。砾石显示较好的磨圆度和一定的定向性，但

成分的单一性、基本未见陆源碎屑及砾石含有与基

质相同时代和同种的化石说明其盆内成因。在基质

中含少量深水环境的浮游有孔虫及因适应深水环境

而在形态结构上产生特化的底栖有孔虫。沉积在台

地边缘斜坡的碎屑流沉积可能受到等深流的改造，

这种粉砂级的等深流对斜坡处的碎屑流物质进行反

复簸选，使得碎屑流中的基质被改造与其一起重新

沉积。

# 藏南岗巴—定日盆地始新世沉积
环境初探

通过对其化石碳酸盐岩微相的分析研究，结合

野外的调查研究资料及前人的研究成果，对藏南岗

巴$定日盆地始新世沉积环境的演变做如下探讨：
古新世晚期即%&’()*+’(期，区内发生大规模海

侵，从而导致 !"#$%&&’(%’)*+%,$-&"(’动物群的兴
起，以,-!及.-$/的产出为特征，反映该期岗巴、定
日一带处于一种具有较好透光性和富氧条件的开阔

海陆架或碳酸盐岩台地环境。

古新世末期发生海退，较深水相底栖大有孔

虫!"#$%&&’(%’，.%/"%#"(’等属种的绝灭，造成区内短
时期曝露水面遭受剥蚀作用，形成古新统 0始新统
之间的一个区域性的不整合。在岗巴宗浦溪剖面

可清楚的看到古新统宗浦组顶部的侵蚀面及始新

统遮普惹组底部的沉积底砾岩。该不整合及其上

底砾岩的形成，除了受全球海平面变化的影响外，

可能更重要的影响因素是板块的碰撞而引起本区

的陆壳抬升。

始新世123)4+’(期再次发生海侵。岗巴地区发育
0’#$"1&"2%#)*,3"21&"2%#动物群，该动物群中的有孔虫
以似瓷质壳为主，反映一种局限性浅水陆棚海环境。

以,-5及.-$!的产出为特征。同期的定日地区，发
育0’#$"1&"2%#)4-55-&"2%#)6##"&"(’动物群，以.-$5
及,-!或,-#的产出为特征，反映该时期定日地区
的水体较岗巴地区为深。

始新世67*)*+’(期海水总体进一步加深，早期
4-55-&"2%#极度繁盛，在区内形成货币虫滩，成岩后
形成“货币虫灰岩”，反映该期本区处于一种广阔碳

酸盐岩陆棚海环境。后期少量浮游有孔虫的出现，是

水体进一步变深的标志。浮游有孔虫与少量特化变

形的底栖有孔虫的共同产出，反映一种台地边缘斜

坡相环境。以.-#及,-/的产出为特征。但该时期研
究区内海水的加深可能已与全球海平面的升降基本

没有关系，而完全受控于因板块的碰撞而引起的盆

内基底的挠曲形变。

.’3*8(+’($93+’:8(+’(早期，受板块碰撞作用的
影响，岗巴盆地基底进一步发生挠曲变形而成为

一凹陷盆地，海水急剧加深，以浮游有孔虫动物群

的繁盛为特征，货币虫类急剧减少，只残存壳体特

化（扁而薄）的小个体类型。岗巴宗浦溪地区处于

一种海水相对较为开阔的斜坡外侧———深水盆地

沉积环境；而其东侧的玛牙地区处于蒸发型深水

盆地中心，接受一套富含浮游有孔虫的紫红色砂

页岩沉积；再往东至塔克逊曲摩岭地区则为富含

陆源碎屑的近岸局限泻湖相环境，接受一套几乎

不含生物碎屑的紫红色砂页岩沉积。该期定日（曲

密巴）地区接受一套杂色砂页岩沉积，见曝露沉积

构造，说明该区曾多次曝露水面，应该为水体相对

较浅的近岸局限泻湖相环境。其中所含的浮游有

孔虫推测由次级海侵事件从其东面的岗巴盆地携

带而来。这与那种认为该期定日地区的水体相对

岗巴地区较深的观点［//］相异。

93+’:8(+’( 晚期，本区海水急剧变浅，浮游有孔
虫绝迹，而出现以介形虫$小栗虫$卵形藻生物组合
为特征的生物相。其中的小栗虫以瓷质壳为主，指示

一种滨浅海相环境，而介形虫及卵石藻则指示一种

浅而局限的泻湖相环境。故在93+’:8(+’(晚期，本区
水体已非常局限，预示海水即将完全退出本区；换言

之，印度大陆与亚洲大陆在始新世末期已完全拼贴

在一起，西藏特提斯最终消亡。

李国彪等：藏南岗巴—定日地区始新世化石碳酸盐岩微相与沉积环境 #;<
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