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由恐龙化石论晚白垩世事件沉积

张玉宾
(胜利石油管理局地质科学研究院　山东东营　 257015)

提　要　本文根据晚白垩世恐龙化石的分布结合地层学特征 ,初步提出了这套含有恐龙化石的晚白垩世地层属

于事件沉积的观点 ,并认为导致这次事件沉积的原因可能是由天体撞击地球产生的强海啸形成。

关键词　生物绝灭　恐龙化石　事件沉积　天体碰撞

第一作者简介　张玉宾　男　 34岁　高级工程师　沉积学

1　引言

80年代初 ,由于在上白垩统顶部发现富铱粘土

层 ,揭开了新灾变论的序幕 ,十几年来 ,随着研究的

不断深入 ,有关小行星碰撞的证据越来越多
〔1～ 4〕

。到

目前为止 ,以恐龙为主的中生代古生物绝灭的灾变

论假说有十多种 ,如 ,气候骤变使食物链中断、有毒

物质或放射性物质污染了食物、地球磁场异常、巨大

热量使生物化为灰烬等等。但是 ,都不能圆满解释所

有现象 ,反对派同样可以用渐变论或地内作用来解

释 ,如病态论、竞争论、强火山作用等等〔5～ 13〕。可是 ,

大部分学者的研究焦点主要集中在生物绝灭本身 ,

或者孤立地围绕假定的灾变结果去寻找更多的有关

证据 ,让人相信当时确实发生过类似天体碰撞的事

件 ,并表明正是这一事件才导致生物绝灭的。如 ,在

世界范围内找到了更多的铱异常点〔2, 3, 4〕、发现了认

为可能是导致这场灾难的撞击坑并计算了天体的大

小〔 14, 15〕、找到了可能与撞击有关的冲击层和冲击变

质矿物等等
〔 16, 17〕

。至于恐龙及其蛋类等是怎样被大

规模保存成化石的 ,以及与其密切相关的这套碎屑

岩之间的关系问题 ,研究甚少 ,似乎认为这之间并没

有什么不正常的联系。然而 ,如此大量个体完整的恐

龙及其蛋类化石 ,能够成窝成群集中分布在近全球

范围内的这套上白垩统以红色为主的碎屑岩中 ,这

种现象本身不就表明了这套地层与生物的绝灭事件

有着密切的关系吗? 本文正是试图把这套地层的沉

积特征与古生物特征结合起来进行初步的讨论 ,提

出了“事件沉积” ,期望能起到抛砖引玉的作用 ,使这

方面的问题得到进一步深入研究。

2　讨论

2. 1　晚白垩世恐龙及其蛋类化石层的分布特征

在全球范围内 ,主要有两个地区的晚白垩世地

层大量出土恐龙及其蛋类化石。一个是在北美 ,如美

国蒙大拿州和加拿大阿尔伯达省的兰士层 ( Lance)、

爱德蒙顿层 ( Edementon)、贝尔河层 ( Bell Riv er ) ;

另一个是亚洲的中国和蒙古国
〔18〕

,在地层特征上 ,

它们之间很相似 ,可以进行很好的对比 ,并且都有成

窝出现的现象 ,化石的数量以及完整程度惊人 ,如 ,

在加拿大阿尔伯达省的恐龙“公墓”中 ,至少有 300

多个个体死在一起 ;在美国蒙大拿州北部 ,大量恐龙

蛋、小恐龙及大量的恐龙个体成窝出现 ;在我国和蒙

古国的同一层位中也存在类似的特征。这种现象本

身就可称为恐龙类死亡“事件”。一般认为 ,创造这种

奇迹最重要的一点是要快速掩埋 ,即在生物死亡后

不久或还没有死亡时就被快速掩埋 ,并且再也没有

被 搬运过。否则 ,就会被捕食者食掉或被细菌、真菌

等 微生物分解破坏掉。当然 ,即使满足了这一条件

也不能保证生物就能够形成化石〔 19〕。由此看来 ,含

有大量完整个体恐龙及其蛋类化石的碎屑岩层 ,不

可能是象正常沉积环境下 ,在几千年或上百万年时

间内逐渐沉积形成的地层单位 ,因为象恐龙那么大

的动物即使是躺倒 ,要把它完全掩埋保存下来 ,至少

也需要有 5 m甚至十几米以上厚度的沉积物 ,如果

是一窝、一群甚至几群恐龙同时埋藏的话 ,就需要更

厚的量。若是按正常的沉积速度来计算 ,这确实需要
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成千上万年才能完成。很显然 ,对于含有大量完整恐

龙及其蛋类化石的地层不可能是正常沉积 ,而应当

是在很短的时间内快速沉积形成。那么 ,结合生物绝

灭的“事件”特征 ,这部分岩层应当称为“事件沉积”。

表 1　地层特征表

Table 1　 Characteristies of the event strata

旋回 时代 接触关系 生　物　特　征 沉积特征

Ⅲ

Ⅱ

Ⅰ

中始新世 不整合到整合

早始新世

—古新世
整合

晚白垩

世晚期

不整合

到整合

晚白垩

中期

单一的新生代古生物组合

中、新生代微体古生物混生 ,向上中生代分子减少并变异、分区性

及地方性色彩增加 ,有海相生物分布

恐龙类化石消失或哺乳类化石出现线

以中生代微体古生物组合为主 ,出现新生代微体古生物 ,含有大

量恐龙及其蛋类化石 ,具有均一性和广布性的分布特征

单一的中生代古生物组合特征

内陆湖泊沉积

从下至上由广覆式到

内陆湖泊沉积

被盖式或广覆式趣覆沉积

内陆湖泊沉积

　　 (据吴萍等 , 1980年改编 )

表 2　　我国部分地区上白垩统厚度表

Table 2　 Depth of the Upper Cpetaceous in Some areas of China

山东省五氏组 浙江省衢江群 云南省曼宽河组 广东省南雄组 新疆吐鲁番盆地巴什组 新疆准噶尔盆地东沟组

2 000～ 4 000 m > 4 000 m > 2 900 m 2 900 m 280 m 640 m

2. 2　晚白垩世地层特征

大量的前人研究结果表明 ,含有恐龙及其蛋类

化石的这套上白垩统红色碎屑岩层与上部的第三系

古新统属于整合接触 ,共同构成一个完整的Ⅱ级沉

积旋回 (表 1)。 这一旋回分布广、特征相似 ,几乎在

全球范围内都可以对比
〔18, 20～ 23〕

。

旋回的下界很明显 ,在我国境内表现为超覆式

的不整合或假整合
〔20, 22, 24〕

;在国外相当于达宁阶

( Danina)与赛诺阶 ( Senonina)间的沉积间断面〔20〕。

总的特征可概括如下:

2. 2. 1　古生物方面特征

以中、新生代微体古生物类混生为特征 ,并且在

混生组合中仅仅是数量上的变化 ,这种特征在全球

范围内大同小异、分区性不明显 ,很容易进行横向对

比〔 21～ 23〕。 中生界与新生界的划分标志 ,主要是根据

以恐龙类为代表的中生代生物绝灭和以哺乳类为代

表的新生代生物出现界线为依据。正是由于这一原

因 ,在没有发现恐龙及其蛋类化石的一些地区 ,中生

界和新生界间的划分界线常常发生争议 ,如我国苏

北盆地的泰州组、湖南衡阳盆地的东塘组、三水盆地

的大郎山组以及广东南雄盆地上湖组坪岭段等的归

属问题〔 21, 22, 25〕 ;在国外 ,这种情况同样也很普遍 ,如

美国西部的福特尼特组 ( Fot Uni t )、汤格河段

( Tongue River )、以及欧洲达宁阶 ( Danian)等的归

属问题〔 21, 22, 23〕 ,都是缺少硬性的大化石 ,而微古化石

及地层岩性又是渐变的现实反映。

2. 2. 2　地层的沉积特征

这一旋回以红色陆相盆地碎屑岩沉积为特征 ,

其中 ,上白垩统是呈被盖式或广覆式超覆在前期地

层之上。如 ,在我国中南地区 ,许多盆地都有扩大和

超覆现象 ,一些小的山间凹地中也充满了这套沉积

层〔21, 26, 27〕 ,在新疆的吐哈盆地 ,苏巴什组广覆式超覆

在前期地层之上
〔 24〕
。 在这里 ,被盖式或广覆式特征

主要表现在沉积层的分区性不明显 ,其次是岩性和

结构单一、相带和厚度变化也不明显。此外 ,这一旋

回地层的厚度巨大 ,仅下部含恐龙类化石确定为上

白垩统的被盖式沉积层段就相当巨厚 (表 2) ,在我

国东部地区厚度一般达 3 000 m以上。 如山东的王

氏组厚 2 000～ 4 000 m ,浙江的衢江群厚约 4 000

m ,广东的南雄组厚度约 2 900 m ,云南的漫宽河组

厚度大于 2 900 m,在西部地区 ,吐哈盆地的苏巴什

组厚度约 280 m ,准噶尔盆地东沟组厚度约 640 m。
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2. 2. 3　地质经历时间短

通过对古生物化石的研究表明 ,上白垩统这套

地层虽然很厚 ,但是 ,在化石方面 ,看不出任何明显

的可以进一步划分层次的根据 ,应当是同一个地质

时期的产物 ,这种特征具有普遍性
〔18, 22〕

。 它从侧面

也反映出这套碎屑岩是在很短时间内快速沉积形成

的。

2. 2. 4　纵向变化特征

在沉积特征方面 ,虽然这一旋回总体上都是红

色陆相沉积 ,特征很相似 ,但是 ,晚白垩统为被盖式

或广覆式的洪积岩 ,缺少正常的湖相沉积
〔27〕

,到第

三纪时 ,被盖式沉积格局被打破 ,逐渐变为相互分割

的大小内陆湖泊相沉积 ,由于构造位置、历史发展及

所处气侯带的差异 ,各盆地的沉积充填出现很多差

别。反映在与之密切相关的微体古生物组合方面 ,除

具有中、新生代过渡类型和混生组合特征外 ,由晚白

垩世的均一性和广布性 ,向新生代的分区性和具地

方性色彩方向演化 ,表现出由下至上中生代特征逐

渐减少〔 21〕。

2. 2. 5　海侵特征

大量研究表明 ,这一期间存在全球范围的海

侵
〔 21, 26, 29〕

。 虽然这些证据主要是来自古生物方面的

资料 ,但是 ,在没有发现海相生物的地区 ,还可以通

过岩石矿物学间接地获得证据。如 ,在这套地层中存

在丰富的盐类矿床、粘土矿物表现为以伊利石和绿

泥石为主组合特征并且含有凹棒石及 36• 膨胀绿

泥石类矿物。 显示出是咸水条件下沉积形成的沉积

物〔 30〕。粘土矿物的这种组合特征与陆相地层受海侵

影响段的特征相似〔 31〕。此外 ,在这一旋回上部的新

生界内 ,普遍存在海相生物 ,但是 ,其特征又不同于

正常的海相生物。 如 ,有孔虫类显示出①属种单调、

多为广盐度属种、优势度高、分异度低 ;②种内变异

大、畸形个体多 ;③具特殊共生组合 ,常与半咸水—

淡水介形虫共生 ,有时与轮藻及其它门类化石共生 ;

④壳体薄而小、壳饰简单。 属于非正常海相特征 ,这

也是反对海侵论学者引用的证据之一〔 28, 32, 33〕。 因为

当海相有孔虫类被携带到内陆盐湖中 ,进一步演化

就可以形成上述特征。

综合以上特征表明 ,上白垩统整体构成这一沉

积旋回的底部 ,但是 ,它不同于一般陆相盆地所具有

的分区性很明显的特征 ,表现为又厚又广的被盖式

或广覆式特点 ,并且是在很短的时间内快速沉积形

成。因此 ,可以认为 ,只有在被盖式或广覆式的特大

洪水条件下 ,才能形成这种特征的沉积层。正是这场

洪水的作用 ,不但在很短时间内使盆地和山间凹地

堆满了巨厚层的碎屑岩 ,而且造成了白垩纪陆相生

物群大规模绝灭并完整地保存了其中的一部分。洪

水过后 ,又恢复了正常的内陆式盆地沉积环境 ,新的

物种大量繁衍 ,老的物种变异淘汰 ,形成上述中、新

生代微古混生的特征。 再结合沉积水介质为咸水以

及全球性的海侵特征 ,我们认为 ,用全球性的特大海

侵来解释这场洪水比较合理 ,也只有全球性的特大

海啸 ,才能有如此大的能量和影响范围。 随后 ,残留

海水演化成为内陆盐湖 ,因为内陆地区不容易被海

侵 ,而海水一旦进入 ,又不容易退出 ,逐渐遗留下上

述的非正常海侵标志。所以 ,在将今论古观点指导

下 ,这些非正常的海侵标志引起了有关海侵问题的

长期争论 ,这也正是强海啸式“事件沉积”所具有的

特征之一〔34〕。

2. 3　海侵成因

综上所述 ,上白垩统巨厚层被盖式碎屑岩层是

由强海啸形成。结合当时的天文事件 ,认为强海啸很

可能是由星球碰撞造成的 ,这次碰撞的能量之大远

远超出了我们的想象 ,正象 1994年 7月中旬所发生

的彗木相撞结果远远超出了天文学家们的想象一

样。 当时 , 21块彗星碎块中最大的那块直径约 4

km ,它在木星上形成的碰撞斑直径达 30 000 km以

上 ,其面积比地球的整个表面积还要大 ,撞击的能量

约 60 000亿吨 TN T
〔 35〕
。尽管我们不知道白垩世末

发生撞击的小行星的具体大小 ,而且很难准确计算

当时撞击的能量和由此引发的海啸强度 ,但是 ,含有

恐龙及其蛋类化石的这套巨厚层的分布广泛的冲积

层 ,能间接告诉我们曾经发生了什么。根据这套特征

相似的地层中两个最著名的恐龙化石产地 ,一个在

北美、一个在亚洲的东部 ,以及这套地层在我国的分

布具有东厚西薄等特征 ,推测星体的碰撞位置很可

能是在太平洋地区。这次碰撞很可能是触发我国东

部一系列中、新生代断坳式盆地形成的重要原因 ,它

们正是从这一时期才发育起来的。

反对天体碰撞说的学者们引用的依据主要是发

现在许多地区 ,恐龙类化石出现的最高层位在富铱

粘土层的一米以下 ,多数是在数米以下 ,从而 ,认为

恐龙类实际上在撞击事件发生以前早就已经绝灭

了。关于这一问题可以这样认为 ,以往的研究者都是

仅仅孤立地把铱异常层作为“事件沉积”或“带有事

件记录信息”的正常沉积层 ,而且把其下部的这套含
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有恐龙类化石的地层视为正常沉积的结果。实际上

这两层都是这次撞击形成的“事件沉积” ,只是形成

的方式有些不同。 富铱粘土层因为可能主要是稍后

由空中的尘粒逐渐沉降形成 ,所以覆盖在海啸形成

的冲积层之上 ,因此 ,恐龙类化石出现在富铱层之下

是很正常的现象。

3　结语

本文主要是根据生物化石特征结合地层沉积的

宏观特征 ,初步提出的“事件沉积”观点 ,把地外因素

引入整个上白垩统的沉积学领域。实际上 ,这是一个

涉及面很广泛的研究学科 ,很多细节及理论问题在

文中的认识还远远不够 ,对有些现象的解释也许是

片面的、粗浅的。 因为这方面的研究才刚刚开始 ,很

多问题都需要进一步加深研究 ,去伪存真 ,最终揭开

事物发展的本来面目。希望广大同仁支持、多提宝贵

意见。

本文在完成过程中得到周瑶琪、李守军两位教

授的大力帮助 ,在此谨表谢意。
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The Late Cretaceous Event Sedimentation From

the Viewpoint of Dinosaur Fossils

Zhang Yubin
(Geological Scientific Research lnstitute of Shengli Petroleum Adminis trative Bureau. Dongying, Shangdong　 257015)

Abstract

The phenomenon that dinosaur fossi ls can be preserv ed very well show s that dino saurs w ere rapidly

buried and preserv ed af ter o r befo re thei r death. The st range phenomenon that a number o f dino saur fo s-

si ls were unear thed in complete body f rames o r th rong s in the Upper Cretaceceous clastics nea rly around

the g lobe indicates tha t this set of clastics w hich buried dinosaurs should belong to a kind of "event sedi-

menta tion". On the o ther hand, the fo rmation o f the late Upper Cretaceous have such features as:① To-

gether wi th the Eogene above, a completeⅡ -class sedimenta ry cycle w as formed. Among them there

w as a conformable contact, and the classfica tion limi t w as determined by the distinguishing line of di-

nosaurs o r by the appea rance line o f mammalia. The micropalaeobio logics show the mixing fea ture of

Meso zoic-Ceno zoic mo lecules.② This set of st ra ta overlapped on the earier lay ers in widespread way or

in capped way; and i t is o f larg e thickness, simi lar features and easy cor relation.③ There is an unconfomi-

ty a t the bo t tom of the st ra ta w hich can be co rrela ted w o rldwide.④ The geolo gic time o f fo rming the

st rata is v ery sho rt .⑤ There a re abno rmal t ransg ressiv e feature. The comprehensiv e analysis show s tha t

this kind o f sedimentary strata can be fo rmed only under widespread w ay or capped w ay catastrophic

f lood conditions. This set of sediments a re cal led "event sedimenta tion" relation to the normal sedimenta-

tion. The catast rophic f lood of fo rming the event sedimentation may be the catast rophic seaquake w o rld-

w ide, and i t i s caused by the planet collision. In order to explain the abno rmal phenomenon that the bio-

logical distinguishing line is underlying the a rgi llic horizon, the clastics concluding dino saur fo ssil s and

iyidium-rich a rgi llic ho rizon are considered as the dif ferent part of "event sedimenta tion"in this paper. A

lo t of t ranspor ting mat ter ca rried by the ca tast rophic seaquake wo rldw ide deposi ted repidly in very shor t

time , and some org anism such as dino saurs w ere preserv ed completely , then come the sedmentation of

the iydumrch mat ter in the ai r. This special kind o f transg ression may by one o f the causes o f the marine

o rganism and salt-deposi t tha t have been a rgued in the inland basins.

Key Words　biological ex tinction　dino saur fossils　 capped w ay sedimentation　 event sedimentation　

seaquake　 planet co lli sion
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