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摘　要:塔里木盆地西北缘柯坪—巴楚一带发育一套古生代红色岩系 ,包括塔塔埃尔塔格组 、依木干他乌组和克兹

尔塔格组 ,其中的生物群以鱼类 、腕足类 、双壳类和腹足类等为主。重新厘定这套红色岩系各组的定义 , 并依据鱼

类化石资料 ,将其与华南板块扬子区的有关地层进行了对比 ,认为其皆为志留纪。 现有资料表明 ,志留纪期间塔里

木板块与华南板块同属一个鱼类古动物地理区系 ,即东原特提斯大区的泛华夏盔甲鱼类区系。依据地层格架和鱼

群面貌等 ,两大板块在志留纪温洛克世之前曾连在一起或靠得很近 ,可能组成塔里木—华南联合板块;晚期加里东

运动在两大板块上产生了同样显著的影响 ,皆表现为兰多维列世特列奇期之末发生的大规模整体上升。
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图 1　新疆塔里木盆地志留纪鱼类化石产地及地层综合柱状图

Fig.1　Sketch map of the Silurian synthe tic stratig r aphic column and fish localities in the Tarim Basin , Xinjiang
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　　新疆柯坪—巴楚地区位于塔里木盆地的西北

缘 ,志留纪地层由下而上包括柯坪塔格组(中段和上

段)、塔塔埃尔塔格组 、依木干他乌组和克兹尔塔格

组(图 1)。近廿年来 ,随着油气勘探工作的展开 ,该

地区生物地层工作取得较大进展。在柯坪塔格组发

现了笔石 、腕足类 、三叶虫 、双壳类 、腹足类 、苔藓虫 、

介形类 、胞石及疑源类等(张师本等 , 1996 、2001;张

师本 、席与华 ,1997;江大勇等 ,2001);在塔塔埃尔塔

格组发现了疑源类 、孢子 、腕足类 、双壳类 、腹足类 、

无颌类(盔甲鱼亚纲)、软骨鱼类(中华棘鱼科)和遗



迹化石等(王朴等 ,1988;王俊卿等 ,1996;张师本 、席

与华 ,1997;Zhu M in , 1998;张师本等 , 2001;王俊卿

等 ,2002;施振生等 ,2005;白忠凯等 ,2007);在依木

干他乌组 ,主要是下部发现了腕足类 、双壳类 、腹足

类 、介形类 、胞石 、牙形类 、无颌类和软骨鱼类等(夏

树芳等 ,1991;刘时藩 , 1993 、1995;张师本 、王成源 ,

1995;余汶 、席与华 , 1995;王俊卿等 , 1996;张师本 、

席与华 ,1997;王念忠等 , 1998;Zhu Min ,1998;张师

本等 ,2001);在克兹尔塔格组发现了少量的疑源类 、

孢子 、胞石和盾皮鱼类等(耿良玉 , 1993;张师本等 ,

1996 、2001;卢立伍等 , 2007)。这些化石的发现 ,加

深了我们对该区志留系划分对比与沉积特征的认

识 ,但仍有一些疑难问题尚待解答 ,如志留系-泥盆

系界线和克兹尔塔格组的时代等。

　　1988年以后 ,大量的鱼类化石相继在柯坪—巴

楚地区志留系中被发现 ,为开展这一地区志留纪鱼

类组合序列及地层对比研究提供了重要资料 。这些

鱼类化石包括无颌类 、软骨鱼类和少量的盾皮鱼类

等 ,与长江中下游地区的志留纪鱼类极为相象 ,指示

了两个地区在志留纪期间的密切联系。笔者重新厘

定了柯坪—巴楚一带的志留纪含鱼地层序列 ,并讨

论该地区鱼类动物地理区系的形成。在此基础上 ,

结合沉积序列和古地磁等资料 ,进而探讨志留纪期

间塔里木板块的古地理位置 ,并评述加里东运动在

该地区的表现。
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一 、塔里木盆地志留纪含鱼地层的时代与对比

柯坪 —巴楚地区的志留系主要为一套浅海—滨

海—陆相碎屑沉积 ,岩性较单一 ,厚度达 2 500m 以

上 ,颜色以红色为主 ,前人常称之为红色岩系(王俊

卿等 ,1996;张师本等 ,1996)。虽然这套地层已有七

十多年的研究历史 ,并在若干层位发现一些孢子和

无脊椎动物化石 ,但由于缺乏能准确确定地层时代

的化石资料 ,特别是缺乏标准属种 ,对这套地层的划

分与对比 ,长期以来争论不断 。笔者通过对志留纪

地层开展鱼类生物地层学的研究 ,取得了此段地层

划分对比工作的一些新认识(表 1)。

1　塔塔埃尔塔格组鱼类化石的特征及对比

塔塔埃尔塔格组由 1958年原地质部十三大队

命名的塔得埃尔塔格群演变而来① ,命名剖面位于

柯坪县西南的塔塔埃尔塔格 。柯坪县城西北约

10km 的铁力克瓦铁剖面为典型剖面。该组由薄层

至中层灰绿色 、灰色 、浅灰色夹紫灰色 、紫红色粉砂

质泥岩 、泥质粉砂岩等组成 ,沉积厚度 95—600m ,典

型剖面厚 188m 。巴楚地区可达 600m ,为潮坪 —滨

外陆架相。在柯坪铁力克瓦铁村 ,该组与下伏的柯

枰塔格组 、上覆的依木干他乌组均为整合接触。本

组化石主要有疑源类 、隐孢子四分体微体植物 、虫牙

(李军等 , 1997)、腕足类 、双壳类 、腹足类 、无颌类和

软骨鱼类等(张师本等 , 1996 、2001),其中大多数化

石为兰多维列世特列奇期的分子(李军等 ,1997;张

师本等 , 1996 、2001)。柯坪塔格组中含笔石化石的

下部属于奥陶纪 ,而其中 、上部则属兰多维列世早中

期(张师本等 , 2001);依木干他乌组依生物组合面

貌可确定为兰多维列世特列奇中期(赵文金 ,2005)。

因此 ,从地层层序看 ,塔塔埃尔塔格组应属于兰多维

列世特列奇早期的沉积 。

在柯坪 ,该组产丰富的无颌类化石 ,尤以上部含

化石较多 ,包括盔甲鱼类的 5个属和中华棘鱼科的

S inacanthus和 Neosinacanthus等 。该组中的鱼类

化石计有:盔甲鱼亚纲 Galeaspida 修水鱼科 Xiush-

uiaspididae 的潘氏小瘤鱼 Microphymasp is pani;

盔甲鱼亚纲 Galeaspida大庸鱼科 Dayongaspididae

的天山宽头鱼 P laty caraspis t ianshanensis ,汉阳鱼

目 Hanyangaspidida汉阳鱼科 Hanyangaspididae的

锅顶山汉阳鱼 Hanyangaspis guodingshanensis和

汉阳鱼(未定种)Hanyangaspis sp., 柯坪南疆鱼

Nanj iangaspis kalpinensis ,张氏南疆鱼 Nanj ian-

gaspis zhangi 和塔里木柯坪鱼 K alpinolepis tari-

mensis;软骨鱼纲Chondrichthyes蒙古鱼目Mongo-

lepidida 中华棘鱼科 Sinacanthidae 的武昌中华棘鱼

S inacanthus wuchangensis ,中华棘鱼(未定种)Si-

nacanthus sp., 平刺新中华棘鱼 Neosinacanthus

planispinatus和新中华棘鱼(未定种)Neosinacan-

thus sp.。过去通常将中华棘鱼科归入棘鱼纲 ,近来

研究表明中华棘鱼科应归入到软骨鱼纲或属于软骨

鱼纲的基干类群(Zhu Min , 1998;Sansom et al.,

2000 、2005)。

　　从上述名单可见 ,在塔塔埃尔塔格组中 ,汉阳鱼

科 、修水鱼科和大庸鱼科的分子均共生在一起 ,并常

见软骨鱼类 S inacanthus 和 Neosinacanthus , 构成

一个分异度较高的鱼类组合 。该组合的一些类群在

长江中下游同时期(兰多维列世特列奇早期)的地层

内也有产出 ,如湘西北大庸等地的溶溪组产大庸鱼

科的 Dayongaspis hunanensis , K onceraspis gran-

doculus及软骨鱼类Sinacanthus(潘江 、曾祥渊 ,
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表 1　新疆柯坪—巴楚地区志留—泥盆系划分沿革表

Tab.1　Subdivision of the Siluro-Devonian strata in Kalpin and Bachu regions , Xinjiang
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1985;曾祥渊 , 1988;Pan Jiang ,1992)。依据鱼群面

貌 ,柯坪地区的塔塔埃尔塔格组可与长江中下游地

区的下红层溶溪组相对比(表 2)。

2　依木干他乌组鱼类化石的特征及对比

依木干他乌组由原地质部十三大队 1958 年提

出的依木岗他乌群演变而来的① , 1967 年新疆区测

队正式提出建组 ,建组剖面位于柯坪县西北的依木

干他乌 ,柯坪县铁力克瓦铁剖面为典型剖面。

依木干他乌组主要为紫红色泥岩 、粉砂岩夹绿

色薄层粉砂岩及细砂岩 ,中部钙质含量增高 ,常夹有

绿色钙质砂岩 、砂质灰岩 ,甚而为鲕状灰岩透镜体或

薄层灰岩 ,为潮坪—湖相沉积 。本组在柯坪塔格 、印

干山 、铁力克瓦铁 、巴楚小海子等地均有出露 ,厚度

变化较大 ,一般为 150 —600m ,最大厚度在依木干他

乌为 1 170m ,典型剖面的厚度为 519m 。产牙形类 、

无颌类 、软骨鱼类 、双壳类 、腹足类 、腕足类 、介形类

和遗迹化石等化石 。从已有资料看 ,本组与上覆及

下伏地层均为整合接触 ,其间并无任何沉积间断 ,大

套的紫红色泥岩 、粉砂质泥岩的出现为依木干他乌

组的开始。其岩性开始为紫红色泥岩 、粉砂岩 ,向上

砂岩逐渐增多 ,上部为灰紫色 、紫红色的碎屑岩 ,而

且碎屑颗粒逐渐变粗。该组中下部常夹有钙质层沉

积或鲕状灰岩 ,含牙形类。夏树芳等(1991)依据在巴

楚北闸库木勒克村依木干他乌组下段发现的牙形类

Ozarkodina denckmanni 等认为本组为下泥盆统。张

师本 、王成源(1995)认为夏树芳等鉴定的O.denck-
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manni 并 不 是 O .denckmanni , 而 是 O. cf .

edi thae ,另外他们所鉴定的 Ozarkodina sp.A 标

本 ,与华南已发现但尚未描述的中埃隆阶至特列奇

阶的标本很相似。据此张师本 、王成源(1995)认为

该组应归温洛克统或兰多维列统(不低于中埃隆阶)

至温洛克统 ,但也不排除本组全属兰多维列统的可

能。与牙形类同层产出的尚有丰富的鱼类化石 ,计

有:盔甲鱼亚纲 Galeaspida汉阳鱼目 Hanyangaspi-

dida 汉阳鱼科 Hanyangaspididae 的锅顶山汉阳鱼

Hanyangaspis guodingshanensis 和汉阳鱼(未定

种)Hanyangaspis sp.;多鳃鱼目 Polybranchiaspi-

fo rmes 的巴楚假都匀鱼 Pseudoduyunaspis ba-

chuensis;软骨鱼纲 Chondrichthyes蒙古鱼目 Mon-

golepidida 中华棘鱼科 Sinacanthidae 的武昌中华棘

鱼 S inacanthus wuchangensis ,三角中华棘鱼 S ina-

canthus triangulatus ,巴楚塔里木棘鱼 Tarimacan-

thus bachuensis;蒙古鱼科 Mongolepididae 多齿新

疆鱼 X inj iangichthy s pluridentatus ,塔里木新疆

鱼 X inj iangichthy s tarimensis 和石阡鱼科 Shi-

qianolepidae的 Chondrichthyes indet.(王俊卿等 ,

1996 ,图版 II-4 ,5)。

需要说明的是中华棘鱼类很可能与蒙古鱼类是

同一类 ,前者基于鳍棘 ,后者基于鳞片。朱敏(Zhu

Min ,1998)最早指出蒙古鱼类与中华棘鱼类之间的

可能联系 ,并得到 Sansom 等(Sansom et al., 2000 、

2005)的支持 。无论蒙古鱼类还是中华棘鱼类都隶

属原始的软骨鱼类 ,或属于软骨鱼类的基干类群

(Zhu Min , 1998;Sansom et al., 2000 、 2005)。王

俊卿等(1996)描述了两枚采自依木干他乌组上段的

软骨鱼类鳞片 ,最初认为与图瓦盆地罗德洛世晚

期—普里道利世的 E legestolepis比较接近。实际

上 E legestolepis只有单个小齿单元(odontode),而

王俊卿等(1996)所描述的鳞片 ,更像 Sansom 等所

描述的石阡鱼(Sansom et al., 2000),石阡鱼的鳞

片为小齿单元复合体。因此本文将其归入石阡鱼

科。

①地质部第十三大队三中队.1958.柯坪—乌什—吐鲁番一带 1/ 20万地质测量与普查工作报告

　　上述鱼类在华南兰多维列世晚期的地层中均有

报道 。汉阳鱼类与中华棘鱼类在长江中下游地区常

见于坟头组(潘江等 , 1975 、1978;潘江 , 1986;刘时

藩 ,1997;Zhu Min , 1998),而蒙古鱼科与石阡鱼科

的分子在贵州石阡秀山组下段中上部 , 即含

Ozarkod ina guizhouensis-Distomodus sp.nov.牙

形类动物群的层段内也有发现(Sansom et al.,

2000)。依据鱼群面貌 ,依木干他乌组与坟头组 、秀

山组可以直接对比 ,其地质时代相当(表 2)。坟头

组与秀山组上部均含无脊椎动物化石组合 Corono-

cephalus rex-S ichuanoceras-Orthonota perlata , 秀

山组上部还含有标准化石带 P.cel loni牙形类带分

子(王成源 、Aldridge , 1996), 相当于特列奇中期

griestoniensis笔石带至 spiralis 笔石带的沉积(陈

旭 、戎嘉余 , 1996;戎嘉余 ,2005),其时代为兰多维列

世特列奇中期无疑(戎嘉余等 ,1990;赵文金 ,2005)。

依 据 Ozarkodina guizhouensis-Distomodus sp.

nov.牙形类动物群的发现 , 王成源和 Aldridge

(1996)认为秀山组下段时代相当于英国 D.stau-

rogathoides牙形类生物带上部 ,即特列奇早期 —中

期 。耿良玉(1990)依据黔北溶溪组下部发现的胞石

E isenack it ina daozhenensis (常与特列奇早期的笔

石 S treptograptus p lumosus 、胞石 Plectochi tina

brevicol li s共生)认为溶溪组是特列奇早期的沉积 ,

并得到了国内同行的认可(陈旭 、戎嘉余 , 1996)。溶

溪组之上与秀山组下段整合接触 ,前己述及 ,秀山组

上段归属于特列奇中期。根据地层上下关系 ,秀山

组下段也应该归属于特列奇中期(至少大部分地层

应是特列奇中期的沉积),秀山组主体的时代应为特

列奇中期。依木干他乌组与秀山组层位相当 ,因此 ,

笔者将其时代修订为特列奇中期 。

3　克兹尔塔格组的时代

克兹尔塔格组是由 1958年原地质部十三大队

提出的克札尔塔格群演变而来① , 由新疆区测队

(1967)正式建立 ,命名剖面位于柯坪县的克兹尔塔

格 。在柯坪县铁力克瓦铁村剖面中本组出露最完

整 ,该剖面现已成为本组重要的参考剖面 。该组在

巴楚小海子水渠东岸一带也有出露。

克兹尔塔格组为一套滨海相的红色碎屑岩沉

积 ,以紫红色 、棕红色厚层 —块状砂岩 、粉砂岩夹

含砾砂岩为主。厚度变化较大 ,一般 200—600m ,在

铁力克瓦铁村剖面厚度最大 ,达 1 275.6m 。本组可

分上下两段 ,上段以砂岩为主 ,其下部为含砾砂岩 ,

含有节甲鱼目的化石(科属种均未定)和胞石化石 ,

与上覆地层之间为假整合接触;下段以粉砂岩为主 ,

含胞石 、疑源类 、孢子等化石 ,与下伏地层为整合

接触。

长期以来 ,本组的时代一直被认为是晚泥盆世

或中 、晚泥盆世 ,但均无可靠的化石依据(张师本等 ,

1996)。本组化石稀少 ,上世纪 90 年代以来才陆续
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发现少量的胞石 、疑源类 、孢子及盾皮鱼类等化

石。耿良玉(1993)在该组的下段上部发现 Cingu-

lochi tina wronai 、E isenacki tina granulate 等胞石

化石 ,它们在布拉格盆地均有发现 ,并主要分布在笔

石 bohem icus 带至 ult imus 带之间(K riz et al.,

1986;Paris , 1989),据此 ,他认为铁力克瓦铁剖面上

的克兹尔塔格组的时代为罗德洛世晚期至普里道利

世早期 ,尚未进入泥盆纪。本组中的疑源类也仅发

现于下段 , 主要有 Lophosphaeridium , Leiospha-

eridium 和Leiof usa(张师本等 ,2001);孢子化石主

要有 ?Ambit ispori tes , S ynorispori tes , Apicul iretu-

sispora , Leiotri letes , Archaeozonotriletes? 和 Tet-

rahedraletes(张师本等 , 1996 、2001)。上述疑源类

及孢子化石在英格兰 、威尔士和北非的利比亚等地

均主要产自普里道利统 ,因此 ,克兹尔塔格组下段应

归属于普里道利统(张师本等 ,1996 、2001)。值得注

意的是:孢子化石中的 Archaeozonotri letes ? sp.与

兰多维列世晚期 —艾菲尔早期的 Archaeozonotri-

letes chulus chulus 具有相似之处(张师本等 ,

2001),因此并不排除本组部分地层属于兰多维列世

晚期的可能。克兹尔塔格组上段化石稀少 ,迄今仅

发现一块盾皮鱼类的躯甲骨片(张师本等 , 1996 、

2001;卢立伍等 ,2007)。张师本等(1996 ,2001)认为

该类化石多繁盛于早 、中泥盆世 ,据此将本组上段的

时代定为早 、中泥盆世。我们近年来的野外工作则

表明 ,此类具有胸棘的盾皮鱼类化石在长江中下游

地区秀山组的上段 、回星哨组和滇东岳家山组内均

有发现。因此 ,仅凭一件不能鉴定到属种甚至科的

鱼化石将克兹尔塔格组上段划归到泥盆系的论据并

不充分(王俊卿等 ,2002)。再者 ,塔里木板块上的古

地磁数据也从另一个侧面说明不宜将克兹尔塔格组

划归到志留纪晚期及泥盆纪早 —中期。现有的古地

磁结果中 ,志留系的数据主要来自依木干他乌组 ,泥

盆纪的数据来自克兹尔塔格组 ,以二者为代表所取

得的古地磁数据显示志留纪和泥盆纪的古磁极 、古

纬度值基本一致 ,已近于误差范围 ,因此前人大多认

为:塔里木板块在志留纪—泥盆纪期间只有小幅度

漂移与旋转 ,属于地壳运动相对平静期(李燕平等 ,

1989;李永安等 , 1995;方大钧等 , 1991 、1996a 、b)。

实际上这种情况完全有可能与克兹尔塔格组大部分

的地层和依木干他乌组同属于志留纪兰多维列世的

沉积有关 。

综上所述 ,克兹尔塔格组为一套连续的红色碎

屑岩沉积 ,之间并没有发现任何沉积间断或侵蚀面 ,

因此 ,笔者认为:1)在没有充分而又可靠化石证据

的情况下 ,不宜将该组一分为二 ,并归入不同的时

代;2)克兹尔塔格组与下伏的依木干他乌组连续沉

积 ,依据鱼类化石材料基本上可与华南地区的回星

哨组 、小溪峪组相对比(表 2),而依木干他乌组现已

归属于兰多维列世特列奇中期 ,因此克兹尔塔格组

的时代下限应为特列奇晚期 ,其上限同回星哨组 、小

溪峪组的上限应大体相当。戎嘉余等(1990)认为回

星哨组 、小溪峪组的时代上限以兰多维列世特列奇

末期为主 ,不排除可上延到温洛克世最初期的可能

性 ,因此克兹尔塔格组的时代上限也可能上延至温

洛克世最初期 ,但具体上延到什么年代还需要做进

一步工作。

二 、塔里木板块志留纪鱼群与古动物地理

在生物演化史上 ,泥盆纪常被称为鱼类的时代 ,

目前全球志留纪大量鱼类化石的新发现 ,已使我们

可以将鱼类的时代推前至志留纪 。鱼类的几大类群

如无颌类 、盾皮鱼类 、棘鱼类 、软骨鱼类和硬骨鱼类

在志留纪均已出现 ,一些类群如无颌类在志留纪更

是得到了空前的发展 ,并在早泥盆世达到了其发展

的顶峰 。从志留纪 —早泥盆世最主要的鱼类———无

颌类的生态特征来看 ,该类群披有厚的骨甲 ,是一类

营底栖滤食性生活的早期脊椎动物 ,游泳能力不强 、

迁徙能力较差 ,不能作远距离的扩散 ,主要生活于靠

近古陆边缘的海域中(刘玉海 , 1985;Janvier ,1996;

赵文金 ,2005),成片的陆地和宽广的海洋均成为其

迁移 、扩散的障碍 , 具有典型的地区性色彩(Pan

Jiang &Dineley ,1988;赵文金 ,2005;Zhao Wen-jin

&Zhu Min , 2007),往往在不同的古板块上形成各

具特色的鱼类古动物地理区系 。上世纪 70年代以

来 ,对志留纪 —泥盆纪鱼类古动物地理的研究日益

增多(Halstead et al., 1979;Young ,1981 、1993;Liu

Shi-fan ,1991;潘江等 , 1994;赵文金 , 2005),其成果

在判断这一时期全球的古板块位置与重建古地理的

研究中起着越来越重要的作用。

中国志留纪—泥盆纪期间的无颌类主要为盔甲

鱼类 ,并主要分布于塔里木 、华南及华北三大板块

上 。刘时藩(Liu Shi-fan , 1991)与潘江等(1994)曾

先后做过鱼类古动物地理方面的深入研究 。然而自

1995年以来 ,在塔里木板块及华南板块上发现了大

量的鱼类化石 ,尤其是发现了大量的志留纪盔甲鱼

类 ,在此基础上 ,赵文金(2005)系统地整理了中国志

留纪—泥盆纪期间的盔甲鱼类化石资料 ,并依据其

在中国各板块上的古动物地理分布特征 ,重新探讨

了我国古生代中期鱼类古动物地理问题 ,认为志留
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纪—泥盆纪期间华南板块与塔里木板块同属一个鱼

类动物区系 ,即泛华夏盔甲鱼类区系 ,若进一步细

分 ,志留纪时只有一个鱼类动物地理区系 ,即塔里

木—华南区 ,泥盆纪时则除此之外 ,还可分出一个祁

连区 。泛华夏盔甲鱼类区系隶属于殷鸿福等(1988)

依据珊瑚类 、腕足类等所划分的东原特提斯大区。

塔里木板块上志留纪期间的早期脊椎动物化石

是在最近二十多年来才相继被发现和研究的 ,目前

所有的研究资料表明这一时期的鱼类主要包括大量

的盔甲鱼类和软骨鱼类 、以及少量的盾皮鱼类(王朴

等 ,1988;刘时藩 , 1995;王俊卿等 , 1996 、2002;Zhu

Min ,1998;王念忠等 , 1998;卢立伍等 , 2007)。塔塔

埃尔塔格组中的鱼化石主要发现于柯坪铁力克瓦铁

村附近 ,以无颌类(盔甲鱼类)与软骨鱼类为主 ,非常

丰富 。最初王俊卿等(1996)称之为第一组合 , 即

Hanyangaspis-S inacanthus组合 ,分布于塔塔埃尔

塔格组的上段。朱敏和王俊卿在综合分析塔里木板

块和华南板块志留纪鱼类化石的基础上提出一个新

的组合 ,即 Dayongasp is-K alpinolepis-Sinacanthus

组合(Zhu M in &Wang Jun-qing , 2000)。本文中

将塔塔埃尔塔格组的鱼群组合称为 P latycaraspis-

Kalpinolepis-S inacanthus组合 。这一鱼群的面貌

与华南区下红层的 Dayongaspis-S inacanthus 组合

的鱼群面貌大致相同 ,其生存时代为兰多维列世特

列奇早期 。依木干他乌组中的鱼化石主要发现于巴

楚木库勒克村附近 ,该组的上 、下段均发现有大量的

鱼化石 ,也主要以无颌类(盔甲鱼类)与软骨鱼类为

主。王俊卿等(1996)曾称依木干他乌组中鱼群为第

二组合即 cf .Mongolepis rozmanae-Sinacanthus 组

合 ,朱敏和王俊卿在综合分析塔里木板块和华南板

块志留纪鱼类化石的基础上提出一个新的组合 ,即

Hanyangaspis guodingshanensis-Sinacanthus 组

合(Zhu M in &Wang Jun-qing , 2000),笔者将之改

称为 Hanyangaspis-X inj iangichthys-Sinacanthus

组合 。这一组合鱼群的面貌与华南区的相近并可以

对比 ,其生存时代为兰多维列世特列奇中期。迄今

为止 ,克兹尔塔格组中仅报道了产于其上段中的盾

皮鱼纲前腹侧片与胸棘化石材料(卢立伍等 , 2007)。

由于仅有一件化石 ,而且难以作进一步鉴定。鉴于

此 ,笔者并未在柯坪 —巴楚地区建立兰多维列世特

列奇晚期及其后的鱼类化石组合 ,但相信随着进一

步工作的开展 ,应能建立起该区第 3个鱼类化石组

合。

综上所述 ,塔里木板块柯坪—巴楚地区志留系

中的鱼类主要以汉阳鱼类和中华棘鱼类的繁盛为特

征 ,并主要以 Platycarasp is-K alpinolepis-Sinacan-

thus组合和 Hanyangasp is-X inj iangichthys-Sina-

canthus组合为代表。在同时期的华南板块扬子中

下游地区同样繁盛着以汉阳鱼(Hanyangaspis)为

代表的地区性色彩极浓的盔甲鱼类 、以中华棘鱼

(S inacanthus)为代表的中华棘鱼类(刘时藩 ,

1993)。从上述两地鱼群的性质 、组合特征来看 ,塔

里木板块与华南板块鱼群的内容基本上是一致的。

盔甲鱼类和中华棘鱼类原是华南所特有的早期脊椎

动物化石 ,其在塔里木地区被发现 ,充分说明塔里木

板块与华南板块在志留纪应归属于同一个古动物地

理区系 ,即塔里木 —华南鱼类动物地理区 ,隶属于东

原特提斯大区的泛华夏盔甲鱼类区系(赵文金 ,

2005),该鱼类古动物地理区系的鱼群面貌以汉阳鱼

类和中华棘鱼类的繁盛为特征。两大板块上的鱼群

同为一个古动物地理区系指示两个板块在志留纪期

间具有非常密切的古地理关系 ,它们彼此相接或相

邻 ,并处于同一构造域内。

三 、塔里木板块与华南板块的关系

中国志留纪的古板块格局大体上沿袭了奥陶纪

的特征 ,三大板块即华北板块 、塔里木板块和华南板

块构成了古中国大陆的主体(陈孝红 、汪啸风 ,

1996)。就三大板块间的关系而言 ,长期以来 ,国内

外地质学家一直把塔里木板块与华北板块或中朝板

块联系在一起编制地质图和古地理图 ,认为加里东

运动导致华北板块与塔里木板块相碰撞 ,并拼接成

为北方大陆(李春昱等 ,1982;王鸿祯 ,1985;侯鸿飞 、

王士涛 ,1985)。然而 ,生物地层 、古地磁和古气候资

料均表明:泥盆纪之前 ,塔里木板块与华北板块之间

存在较大的差异 ,它们之间碰撞拼合的时间可能在

晚二叠世或稍晚(Mattaue et al., 1985;王廷印等 ,

1993);而塔里木板块与华南板块相比则具有高度的

相似性 ,指示相同或相近的地质发展历史 。

从志留纪鱼群的整体面貌来看 ,塔里木板块与

华南板块共有以 S inacanthus为代表的中华棘鱼类

以及蒙古鱼类相同或相似的属种 、以 Hanyangas-

pis为代表的汉阳鱼类以及修水鱼科与大庸鱼科相

同或相似的属种。这些鱼类均为生活在东亚地区的

地方性属种 ,两地鱼群面貌的高度一致性 ,充分说明

二者在志留纪期间有着非常密切的联系 ,远比塔里

木板块与华北板块之间的古地理关系要紧密得多。

中国志留纪期间塔里木板块与华南板块之间这种密

切的联系也得到了古地磁数据方面的印证(刘椿等 ,

1984;李燕平等 ,1989;方大钧等 , 1991 、1996a 、b),两
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大板块均位于赤道附近的中低纬度地区(陈旭等 ,

2001),华南板块可能较塔里木板块稍靠南些 。无脊

椎动物主要是腕足动物的综合研究表明两大板块均

含有 Retz iel la 动物群而归入同一个古生物地理区

系即中—澳省(Rong Jia-yu et al., 1995),也指示

二者之间具有密切的关系 。从脊椎动物研究的角度

出发 ,二者在志留纪期间十分密切的古地理关系初

步归纳起来主要有以下 3个方面的依据:1)从塔里

木西北缘发现的众多的鱼类化石来看 ,不论是中华

棘鱼类还是盔甲鱼类均是地方性属种 ,与华南区的

相同 ,两地兰多维列世的鱼群内容基本相同;2)两

地的沉积环境也非常相似 ,地层均属红色海相碎屑

岩系 ,王念忠等(1998)根据柯坪—巴楚地区志留系

中发现的软骨鱼类化石认为 ,这套红色岩系同华南

志留纪红层一样 ,也应属较浅的海水环境或滨海环

境沉积物;3)两地具有相同的志留纪地层格架 ,华

南板块的中古生代地层格架是志留系直接覆盖在上

奥陶统之上 、中或上泥盆统直接盖在志留系之上;塔

里木中古生代的地层格架是兰多维列统直接覆盖在

上奥陶统之上 、上泥盆统直接盖在志留系之上 (图

2)。

图 2　塔里木板块和华南板块志留纪地层格架对比

Fig.2　Cor rela tion of the Silurian stratigr aphic sequences be tw een the Tarim and South China blocks

　　综上所述 ,志留纪期间 ,塔里木板块与华南板块

具有高度的相似性。实际上 ,这种高度的相似性可

以一直追溯到中晚元古代(许效松等 ,1996),概括起

来主要有以下 4个方面具有完全可比性:1)二者的

结晶基底均为中上元古界 ,其固结时间均在 1 800 —

1 400M a期间(四川省地质矿产局 , 1991;新疆自治

区地质矿产局 , 1993;许效松等 ,1996);2)二者晚元

古代的两次冷事件是同时发生的。塔里木板块上的

冰碛砾岩层主要有两套 ,展布于下部巧恩布拉克组

和上部尤尔美那克组之中 ,分别与华南板块(主要是

扬子地块)上古城组与长安组 、南沱组中的冰碛岩层

相当(高振家 ,1983;新疆自治区地质矿产局 ,1993);

3)两个板块上早寒武世最大海泛面和含磷地层沉积

序列具有同时性 ,其地质记录为早寒武世梅树村期

的含磷沉积和筇竹寺期的黑色页岩(许效松等 ,

1996);4)两个板块上早古生代大陆边缘碳酸盐台地

的沉积序列与演化完全一致 ,具有同一构造域的演

化过程(许效松等 , 1996)。结合前面对塔里木板块
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上志留纪早期脊椎动物及相关地层学的研究结果 ,

笔者初步得出这样一个结论:在志留纪温洛克世之

前 ,塔里木板块与华南板块可能是联合在一起的 ,组

成了塔里木—华南联合板块 ,位于古昆仑秦岭洋的

南缘(图 3)。正是由于联合板块的存在 ,在志留纪

兰多维列世至温洛克世期间 ,在两个板块的边缘发

育有一套相似的海相红层 ,生存着相同的早期脊椎

动物类群———盔甲鱼类和软骨鱼类。

图 3　志留纪兰多维列世中国各板块关系示意图

Fig.3　Illustrativ e map show ing the r elationship among the major

Chinese blocks during the L landovery of Silurian

　　塔里木板块与华南板块脱离的时间 ,不同的学

者曾先后给出不同的解释 。Mattaue 等认为 ,泥盆

纪时塔里木板块才脱离华南板块 ,直至晚二叠世或

稍晚才与华北板块相连(Mattaue et al., 1985)。陈

丕基和 Norling(1994)认为 ,在晚三叠世早期 ,由于

西藏构造楔的犁头羌塘—印支地体从南向北冲撞过

来 ,才把塔里木板块和华南板块从中分开。许效松

等(1996)认为 ,塔里木板块是在奥陶纪时从泛扬子

陆块群离开并向北漂移 ,至志留纪末才迁移到古亚

洲洋的南缘。塔里木板块与华南板块上早期脊椎动

物群组合 、地层格架 、岩相以及古地磁等诸多方面资

料均指示 ,塔里木板块脱离华南板块的时间应在罗

德洛世或稍晚。塔里木—华南联合板块的裂解可能

主要与羌塘—昌都岛板块从南向北的冲撞有关。联

合板块裂解以后 ,塔里木板块才成为一个独立的板

块 ,按着顺时针的方向 ,向西北方向漂移(Mattaue

et al.,1985)。

四 、加里东运动在塔里木板块上的反映

加里东运动由休斯(E.Suess)于 1888年创立 ,

主要指欧洲西北部上志留亚纪(包括罗德洛世和普

里道利世)至泥盆纪形成北东向山地的褶皱运动。

广义的加里东运动包括所有发生在早古生代的褶皱

运动(刘本培 ,1986)。中国南方尤其是滇黔桂地区 ,

早古生代期间曾经发生过较为强烈的加里东运动 ,

主要包括 3幕:寒武纪末期 —奥陶纪初期的广西运

动 、中奥陶世末期的都匀运动以及晚奥陶世 —早志

留世的崇余运动(卢华复 ,1962;吴浩若 ,2000a 、b;梅

冥相等 , 2005)。华南地区志留纪末并无造山运动

(吴浩若 ,2000a 、b)。这里的广西运动代表经过时代

校正后发生于寒武纪末期—奥陶纪初期的一次古生

代褶皱运动 ,最重要的表现是大明山 —大瑶山褶皱

带 ,原来常称为郁南运动(尹赞勋等 ,1978),鉴于广

西运动早就命名且影响深远 ,郁南运动由广西运动

所取代(吴浩若 ,2000a 、b)。发生于晚奥陶世—早志

留世的另一次重要的古生代褶皱运动 ,即崇余运动

(卢华复 ,1962;吴浩若 ,2000a 、b),代表广西运动的

扩展过程(陈旭 、戎嘉余 , 1999),这次运动所形成的

轴向近南北的早古生代褶皱带虽然包括桂东北地区

的震旦系 —下志留统褶皱带 ,但其主体主要分布在

湘赣两省 ,并且在早志留世后期可能已弱化 ,其后以

整体上升和剥蚀为主(吴浩若 ,2000a 、b)。华南地区
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奥陶系与志留系的残留不全和晚奥陶世至志留纪大

片古陆———滇黔桂古陆的展布是加里东运动的重要

体现(梅冥相等 ,2005)。

由于前人通常把塔里木板块上的柯坪塔格组下

部时代归为奥陶纪晚期 、其中上部时代归为志留纪

早期 ,克兹尔塔格组下段归属于志留系普里道利统 ,

而上段则归属于下 、中泥盆统 ,地层从下向上连续沉

积(张师本等 ,1996 、2001;江大勇等 ,2001 、2006),因

此认为塔里木板块上的上奥陶统至下泥盆统各地层

之间均呈整合接触 ,晚期加里东运动对塔里木板块

的影响不明显(周志毅 、林焕令 ,1995)。

塔里木板块西北缘的志留系经重新厘定后 ,包

括兰多维列世早中期 ———鲁丹期至埃隆期的柯坪塔

格组中段及上段 、兰多维列世特列奇早期的塔塔埃

尔塔格组 、特列奇中期的依木干他乌组以及特列奇

晚期-温洛克世的克兹尔塔格组 ,其上为晚泥盆世的

东河砂岩 ,缺失温洛克统上部 、上志留亚系 、下—中

泥盆统及上泥盆统下部的一大套地层。这一地层序

列与华南板块扬子区志留系—泥盆系的地层序列完

全一致。据此笔者认为 ,晚期加里东运动在塔里木

板块和华南板块上产生了同样显著的影响。

在中国南方晚奥陶世 —早志留世期间发生的晚

期加里东运动 ,主要由华夏地块与扬子地块之间的

碰撞挤压所造成(陈旭 、米切尔 ,1996;吴浩若 ,2003 、

2005),在扬子区主要表现为以上升为主的造陆运

动 ,包括宜昌上升 、西乡上升及扬子上升 ,扬子区真

正大规模的整体上升是发生于特列奇期之末的扬子

上升(戎嘉余等 ,1990;陈旭等 ,1990;Row ley et al.,

1993;陈旭 、戎嘉余 , 1996),是崇余运动的结果 。塔

里木板块西北缘的志留纪地层格架表明兰多维列世

特列奇期之末同样发生了一次大规模的整体上升 ,

到温洛克世已逐渐隆升成陆 ,直到晚泥盆世才沉于

水下再继续接受沉积 ,导致缺失温洛克统上部至上

泥盆统下部的大部分地层 。

两位评审专家在本文成文过程中提供了建设性

的修改意见 ,在此表示衷心感谢!
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THE SUBDIVISION AND CORRELATION OF THE SILURIAN FISH-
BEARING STRATA AND CALEDONIAN MOVEMENT IN KALPIN

AND BACHU REGIONS , THE TARIM BASIN , XINJIANG

ZHAO Wen-jin1) , 　WANG Shi-tao2) , 　WANG Jun-qing1) and ZH U Min1)

1)Laboratory of Evolutionary Sy stematics of Vertebrates , I nstituteo f Vertebrate

Paleontology and P aleoanthropology , Chinese Academy of S ciences , Bei jing 100044;

2)I nstitute of Geology , Chinese Academy of Geological Sciences , Bei jing 100037

Abstract　T he Silurian red sandstones and mudstones , also te rmed the “Old Red Rock Series” , are w idely

distributed in the no rthw estern margin of the Tarim Basin , Xinjiang Uygur Autonomous Region , China.
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The st rata o f about 2 500m in thickness have been subdivided into four fo rmations in ascending o rder:the

Kalpintag , Tataertag , Ymogantau and Kezi rtag formations.The geological survey in this area w as ini tia-

ted in 1930s , however i t is no t unti l late 1980s that fi rst Paleozoic f ish(S inacanthus)was repo rted(Wang

et al.1988).Since then , more Paleozoic fish fossils , which are mainly endemic(Pan &Dineley , 1988;

Zhao , 2005;Zhao &Zhu , 2007), have been co llected f rom this area , thus providing new data for the

study of biostrat igraphy and ve rtebrate biogeog raphy.

Until now , no fish fossil has been found from the Kalpintag Fo rmation.The Silurian fish-bearing

st rata in the Kalpin and Bachu areas only include the Tataer tag , Ymogantau and Kezirtag fo rmations.

The Tatae rtag Fo rmation is composed of g rey , g rey ish-white si lt stone , sandstone and mudstone inter-

calated wi th light-purple , purplish-red silt stone and marlstone , and yields abundant agnathans including:

N anj iangaspis kalpinensis , K alpinolepis tarimensis , Hanyangaspis guodingshanensis , H .sp.(Han-

yangaspididae), Microphymaspis pani (Xiushuiaspididae), P laty caraspis t ianshanensis (Dayongaspidi-

dae), Sinacanthus wuchangensis and Neoasiacanthus planisp inatus(Chondrichthyes)etc.Nanj iangaspis

i s very similar to Hanyangaspis from Wuchang , Hubei Province and Latirostraspis f rom Chaoxian , Anhui

Pro vince.P laty caraspis is ve ry similar to Dayongaspis f rom Dayong , Hunan Province , and Microphyma-

sis is simi lar to X iushuiaspis f rom Xiushui , Jiangxi Province and Chang xingaspis f rom Changxing , Zhe-

jiang Province.Hanyangaspis , Latirostraspis , Dayongasp is , X iushuiaspis , S inacanthus and Neoasia-

canthus in the South China are only present in the Llandovery of Silurian.Hence , the Tataer tag Formation

could be assigned to the early Telychian of Llandovery , Silurian.

The fossil f ishes f rom the Ymogantau Formation include Sinacanthus wuchangensis , S.triangulates ,

Tarimacanthus bachuensis , Hanyangaspis guodingshanensis , H .sp., P seudoduyunaspis bachuensis , cf.

Mongolepis rozmanae , cf.E legestolepis , X inj iangichthys p luridentatus , X .tarimensis.X inj iangich-

thy s pluridentatus and X .tarimensis could be assigned to the M ongo lepididae , which w as fi rst found from

the la te Llandovery in the w estern M ongolia.The same ichthyofauna in association wi th the conodont

Ozarkod ina guizhouensis , was found from the low er part of the Xiushan Fo rmation in Shiqian , Guizhou

Province.We suggest that the age of Ymogantau Formation , like that of the Xiushan Fo rmation in South

China , corresponds to the middle Telychian of Llandove ry .

The age of the Kezi rtag Fo rmation has been regarded as the Late Devonian , the Early Devonian o r the

Silurian(Wenlock)since it w as erected in 1958.Geng (1993)reported the chit ino zan Cingulochi tina

wronai Paris et Kriz f rom the middle-upper part o f this fo rmation.Conside ring that C.wronai was found

between the bohemicus zone and ul timus zone in the Kolední k of the Prague Basin (Kriz , 1986;Paris ,

1989), the age of the Kezirtag Fo rmation might co rre spond to the Wenlock-P ří do lí .Recently , Lu et al.

(2007)described a part of the placodem trunk-shield(anterio r ventral lateral and spinal plates)f rom the

upper part o f the Kezi rtag Fo rmation.Simi lar placoderm fo ssil s w ere also found from the Xiushan , Xiaox-

iy u and Yuejiadashan fo rmations , which are dated as the late Llandvoe ry - early Wenlock of Si lurian.

Thus , the Kezirtag Fo rmation may range f rom the late Telychian to the early Wenlock.Although its upper

age limit sti ll remains unset t led , the Kezir tag Formation should not be considered as the deposit s of the

Devonian.

Abundant fossil fishes including the endemic agnathans and chondrichthyans are found from the Siluri-

an o f the Tarim Block.Tw o fo ssil f ish assemblages a re described in this pape r.The first assemblage

(Ta taertag Format ion), refer red to the P laty caraspis -K alpinolepis - S inacanthus assemblage , is com-

posed of galeaspids Nanj iangaspis zhangi , N.kalpinensis , K alpinolepis tarimensis , Microphymaspis

pani , Platycarasp is t ianshanensis , Hanyangaspis guod ingshanensis , H .sp., and chondrichthyans Si-

nacanthus , Neoasiacanthus.The second assemblage(Ymogantau Fo rmation), referred to the Hanyangas-

pis-X inj iang ichthy s -S inacanthus assemblage , includes galeaspids Pseudoduyunaspis bachuensis , Han-

yangasp is guodingshanensis , H .sp., and chondrichthyans S inacanthus wuchangensis , S.t riangulatus ,

Tarimacanthus bachuensis , X inj iangichthy s pluridentatus , X .tarimensis , cf.Mongolepis rozmanae , cf.
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Elegastolepis.These two assemblages are similar to of the Silurian ichthyofauna f rom South China , indi-

cating that the T arim and the South China blocks might share a highly endemic vertebrate fauna , namely

the Pan-Cathay sian Galeaspid Fauna during the Silurian(Zhao , 2005).

T radi tionally , the South China and the Tarim blocks w ere referred to tw o separated blo cks based on

paleogeog raphic analy sis of the Middle Paleozoic.However , recent finding s of Silurian galeaspids and

chondrichthyans from the Tarim Basin indicate that the T arim and South China blocks w ere linked w i th

each other , and pe rhaps formed a united Tarim-South China Block during the Llandovery and Wenlock.

The united block w as divided into tw o blocks in the Ludlow or later , when the T arim Block began to drif t

aw ay to the no rthw est.This view point has also been co rroborated by paleomagnetic data and the close sim-

ilarity in mid-Paleozoic st ratig raphic sequences between the South China and T arim blocks.

The last episode of the Caledonian M ovement in South China occurred during the late Ordovician and

Llandovery of Si lurian(Row ley et al., 1993;Chen &Rong , 1996).It i s mainly characterized by the Yan-

g tze Uplif t in Yang tze Region.Some mid-Paleozoic st rata are missing in the Tarim Basin , resulting in the

Upper Devonian deposits directly ove rly ing the late L landovery to early Wenlock fo rmations.It i s ve ry

similar to Yang tze Reg ion , and should be related to the Chongyu M ovement (Lu , 1962;Wu , 2000a , b ,

2003 , 2005).This disconfo rmity indicates that the Tarim Block unde rw ent a continental-scale vertical

movement-the uplif t movement at the end of L landovery o f Silurian , and the Tarim Block w as g radually

drained of w ater f rom Wenlock to Přídolí .The Caledonian Movement has the same signi ficant inf luence in

the Tarim Block as in the South China Block.

Key words　bio st ratig raphy , vertebrate paleogeography , Caledonian M ovement , Si lurian , Kalpin , Bachu ,

T arim Basin , Xinjiang

第四届全国地层会议将于 2011年召开

　　第四届全国地层会议计划在 2011 年年初召开 , 这样就决定了 2010年是调整 、准备和积蓄之年 ,任务十分繁重。这一年将

举行一系列的会议 ,为第四届全国地层会议的召开做准备 ,希望大家从现在起就思考这个问题:第一 , 要保证目前进行的项目

能保质保量地向第四届地层会议提交一批重要成果 , 包括:建阶项目总结 , 中国地层表 ,同时还要完成《中国岩石地层名称辞

典》的出版;第二 ,要组织地层委员会专家对《中国地层指南》进行第四次修编;第三 , 在我们建阶研究的基础上 , 根据这次会议

的建议 ,组织 、协调有关方面提出保护我国标准(或典型)地层剖面的建议 , 争取通过行政部门予以实施和保护 , 这方面前人已

做了很多工作 ,我们要推动它 、完善它 ,争取纳入国土管理部门的职责当中去。这方面我们也希望大家提出意见和建议 ,特别

是各时代哪个标准剖面应该予以保护 ,要有具体的建议;第四 , 第四届全国地层委员会和各分委员会的组成还需要与各方面

协商提出方案 ,有大量的组织工作要做;第五 ,为开好第四届全国地层会议 ,还要通知全国各地质单位总结近十年来的地层学

研究取得的成果 ,在会上进行交流 , 组织编辑出版十年来地层学研究新成果的论文集;第五 , 对下一阶段 , 也就是“十二五”期

间地层研究如何搞 ,在已有地层规划的基础上 ,去年地质调查局已召开了一次“十二五”地层学研究项目的讨论会。我们建阶

项目 、我国重要成矿区带地层格架建立项目和第三代岩相古地理编制项目等已列入规划中。但具体实施还要进一步落实 , 也

要求各位专家从地层工作的需要和国内外研究的现状以及所从事的专业需要的角度提出拟研究的课题来 , 以便汇总纳入“十

二五”规划中去。

摘自王泽九“第三届全国地层委员会第十一次常委扩大会总结发言”
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