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摘要：MZ一卜1钻井首次在南海北部珠江口盆地揭示了中生界，获得了可确定地层时代和沉积环境的孢粉和放 

射 虫化石 。克拉梭粉 (Classopollis)和桫椤孢 (Cyathdites)含量 占优 势的化 石组合被 发现于井深 2 187～2 388 i'13．井 

段，表明其属于中侏罗世；1 725～1 887 m层段的硅质岩 包含以 Caneta hsui、Loopus primitivus、Dib0 fhras sD． 

cf．D．apletopora等为代表分子的晚侏 罗世 早白垩世放射虫动物群。微体化石分析结果表明，南海北部珠江口 

盆地被首次揭露的前新生代地层中存在着海相的侏罗系和白垩系。中侏 罗世克拉梭粉和桫椤孢孢粉组合反映的 

是热带一亚热带沿海地区植被，滨海沼泽环境发育。晚侏罗世一早白垩世南海北部的海洋沉积环境发生了海水由 

浅到深的重大 变化 ，形成 了深海环境。 
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早在 20世纪七八十年代，朱夏等就认为中生代 

特提斯构造体系和太平洋构造体系在南海北部大陆 

边缘以南北向转换断层错开近东西向洋中脊的方式 

而相连通_1]。黄汲清则指出，南海在白垩纪时为一 

个具薄硅铝层 的特提斯浅海|2]。从那时起 ，许多学 

者相继提 出了南海北部 陆架区应存在 中生界 的观 

点【3 ]。近年来，随着南海及其围区特别是南海北 

部大陆架地质与地球物理研究的深入，更有许多人 

推断在南海北部存在着 中生代晚三叠一早侏 罗世和 

早白垩世的海相地层l7 。郝沪军等曾论述了如何 

识别珠江口盆地东部海相中生界 ，并认为其主要分 

布范围是在东沙隆起的两侧 的坳陷 区，特别是在潮 

汕坳陷，地层厚度达 7 000 ITI以上，并与上覆的新生 

代地层为角度不整合关系_1 。但由于一直未实施 

钻探，因而无法证实这套前新生代地层的确切地质 

时代和形成环境。 

2003年 9月 ，由中国海洋石油总公 司与海外石 

油及投资公司合资组成的台南一潮汕石油作业有限 

公司，在珠江口盆地东南部的潮汕坳陷北坡实施了 

MZ一1-1井钻探 。这是首次在南海北部珠江 口盆地 

以揭示中生界性质为目的而进行的钻探。探井取得 

了可供微体古生物学和岩石学研究的大量实际材 

料。钻探后的微体古生物学研究从该探井的两个井 

段发现了可确定地层时代及沉积环境 的微体化 

石——孢粉和放射虫。这一发现对于人们探讨和认 

识中特提斯东延、南海地区特 别是南海北 部大陆边 

缘地质构造演化等科学问题，以及对于评价南海北 

部中生界油气资源都具有十分重要的意义 。 

1 材料与方法 

MZ-1—1井位于潮汕坳陷北部 (图 1)。探井穿 

透上覆厚约 1 000 m 的新生代地层，钻入推测的中 

生代地层约达 1 500 m(图 2)。钻探后 的微体化石 

分析样品取 自该井井深 1 004 ITI～2 500 ITI井 段。 

样品处理完成于同济大学海洋地质实验室。 

图 1 南海北部 MZ-1—1井位置 

Fig．1 Location of W ell MZ-1—1 in the 

north of South China Sea 
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过筛 。氢氟酸浸泡时水浴加热(60。C)；水洗过筛在 

超声清洗器中进行 ，所用筛布孔径为 10 p．m，时间一 

般不超过 2 min。孢粉化石观察鉴定在生物显微镜 

Leica(DMR)下进行 。 

岩石学分析表明井深 1 725～2 175 m井段发 

育多层硅质岩(图3)。放射虫分析样品即取 自这些 

硅质岩层，取样间隔为 6～130 m不等。样品处理 

采用氢氟酸浸泡法。在实体显微镜(XTB一1)下观察 

发现放射虫化石，并将其挑出，经喷金处理后，在扫 

描电子显微镜 (XL-30ESEM)下观察鉴定放射虫化 

石属种。 

2 结果与讨论 

孢粉和放射虫化石分别被发现于井深 2 187～ 

2 388 m井段和 1 725～1 887 m层段(图 3)。 

2．1 孢粉化石组合及时代 

共鉴定孢粉化石类型 23属种 ，所见化石孢子主 

要有 ：小桫 椤孢 (Cyathdites minor)、中等桫 椤孢 

(Cyathdites medicus)、桫 椤孢诸 种 (Cyathdites 

spp．)、三角孢诸种(Deltoidospora spp．)、三角粒 

面孢诸种 (Granulatisporites spp．)、假网克鲁克蕨 

孢 (Klukisporites 5P“ 0rP￡ f“zn￡“ )、克鲁克蕨孢 

未定 种 (Klukisporites sp．)、颗粒 装 饰孢 (Orna— 

mintifera granulata)等；化石花粉主要有：环圈克 

拉梭粉 (Classopollis annulatus)、三角克拉梭粉 

(Classopollis triangulus)、小克拉梭粉 (Classopol— 

lis minor)、克拉梭粉诸种(Classopollis spp．)、双束 

松粉诸种 (P M5 o￡zP ￡Ps spp．)、苏铁粉未定种 

(Cycadopites sp．)、单 槽 粉 诸 种 (Monosulcites 

spp．)等。 

化石组合中孢子含量略高，为 39．1 ～64．0 

(占孢粉化石总数，下同)，裸子植物花粉含量较低 ， 

为 36．0 ～60．9 ，未见被子植物花粉 。孢子 中桫 

椤孢最多 ，含量为 14．3 ～ 24．0 ；含量较高的是 

三角孢 (3．8 9／6～ 16．0 )、三角 粒 面孢 (5．3 ～ 

9．1 )、光面单缝孢 (4．0 ～10．9 )。另见有克鲁 

克蕨孢、装饰孢等，但均为含量较低或零星出现；裸 

子植物花粉中以无气囊类 为主，其中克拉梭粉含量 

(30．0 ～54．2 )远多于其他类型，在各样品的化 

石组合中都是优势组分。 

可见 ，上述孢粉化石组合显示 的特征是 十分显 

著的，即为克拉梭粉和桫椤孢含量 占优势 的化石组 

合。这类仅含裸子植物花粉和孢子的组合是前新生 

代地层中常见的孢粉化石组合。克拉梭粉是世界各 

地从三叠纪至古新世地层中的常见类型。在我 国， 

克拉梭粉高含量的孢粉化石组合仅存在于侏罗系至 

下白垩统的下部 。虽然有过关于三叠纪晚期孢粉化 

石组合 中出现克拉梭粉的报道 ，但其含量一般不足 

10 。有关侏罗纪克拉梭粉高含量孢粉化石组合的 

报道屡见不鲜，这类组合在我国南方区出现一般早 

于北方区。北方区晚侏罗世以前的孢粉化石组合中 

克拉梭粉含量并不高，很少超过 20Voo；至晚侏罗世， 

孢粉化石组合中克拉梭粉含量明显升高，多超过 

50 。而在南方区，早侏罗世孢粉化石组合中克拉 

梭粉含量即可达 30％；中侏罗世孢粉化石组合中克 

拉梭粉含量一般为 30 ～ 60 9／6；晚侏罗世 的孢粉 

化石组合中克拉梭粉含量则更高，如长江三峡地区 

晚侏罗世蓬莱镇组的柯珀孢一克拉梭粉组合中克拉 

梭粉含量可达 90 El5]。MZ一1—1井的孢粉组合 中桫 

椤孢含量高，而未见有早白垩世地层孢粉组合中常 

见的希指蕨孢 (Schizaeoisporites)。桫椤孢 含量高 

往往是我国东部中侏罗世孢粉化石组合的特征之一。 

桫椤孢有广泛 的地层分布，但 主要集中在侏罗纪地 

层 ，一般规律是下侏罗统少 ，中侏罗统繁盛，上侏罗统 

图2 南海北部过 MZ-1—1井地震剖面 

Fig．2 Seismic cross-section across WeIl M 1一in the north of south China Se a 

(The unconformity interface marked with Tg is the bottom surface of the Cenozoic) 
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地质时代 剖面 深度／m 岩性描述 含化石层 

紫红色泥岩、粉 
ll00一 砂岩及砂岩加少 

量泥灰岩组合， 
砂岩中石膏联晶 
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l200一 

白 

垩 l300 

灰色纹层状泥岩 、 

纪 
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含部分有机质碎屑， l400

一 无石膏联晶式胶结 

r 
# ■ 

一

l 500一 

r 
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r r 基性火 山喷出岩加 
r ： r r r r 
r r ：r： 少量流纹岩与泥岩、 

＼／ ＼， 、， 一 l600一 
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泥灰岩互层 

● ● 

● ● 

r ， f r 
_l 

r r r 
一 l700一 r 

r 。。 r 

早白垩世 放射虫硅质岩夹玻 

基玄武岩(细碧岩)、 l l800
一  

灰黑色纹层状泥岩 放射虫 
及泥质粉砂岩 晚侏罗世 

2000—— 

侏 

灰黑色纹层状泥岩 

罗 
及泥质粉砂岩夹砂 
岩 、灰岩及鲡粒灰 2200

—— 岩，泥岩中富含有 
机质碎屑 纪 

孢子花粉 

2400—— 

+ + 

+ + + 花岗闪长岩 、 
花岗岩夹闪长岩 

泥岩 

粉砂岩 

砂岩 

玄武岩 

流纹岩 

粗砂岩 

细碧岩 

泥质粉砂岩 

鲕状灰岩 

变质砂岩 

花 岗岩 

花岗闪长岩 

图3 南海北部 MZ-1—1井岩性剖面及微体化石分布范围 

Fig．3 Lithology and microfossil distribution in Well MZ-1—1 in the north of South China Sea 

减少[1 。引。我国南方区中生代地层中克拉梭粉和桫 

椤孢较高含量的孢粉组合出现于中侏罗统，如四川盆 

地的上沙溪庙组。与其相 比，MZ-1—1井的孢粉组合 

中桫椤孢的含量更高些。装饰孢、克鲁克蕨孢等特殊 

类型均为侏罗纪和白垩纪孢粉组合的常见分子，较多 

见于侏罗纪孢粉组合。所以，MZ-1—1井井深 2 187～ 

2 388 ITI地层孢粉化石组合的时代应为中侏罗世。 

2．2 放射虫化石及时代 

在 MZ一1—1井井深 1 725 m～1 887 m地层 中共 

发现放射虫化石 14个属，20个种，它们分别 为 

Mirifusus baileyi Pessagno，S户0 g0fn户s Zn sp．cf． 

目目目团圆目园目田图囡囡 
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把  

图 4 南海北部 MZ一1—1井孢粉组合综合图式 

Fig．4 Diagram of palynological assemblage 

from the interval 2 187～2 388 m of W ell 

M2 1—1 in the north of South China Sea 

S． palmerae Pessagno，Santonaella obesa Yang， 

Caneta sp．aff．C．hsui(Pessagno)，Caneta sp．cf． 

C．hsui(Pessagno)，Loopus sp．cf． L．primitiva 

( Matsuoka et Yao )， Praeconoshphaera 

sphaeraconus(Rust) ，Ristola ( ?)bala Hul1， 

Emiluvia oFea Baumgartner，Emiluvia premyogii 

Baumgartner，Emiluvia sp．cf．E．salensis Baum— 

gartner，Acaniotyle umbilicata (Rust)，Pentanel- 

lium philippinense Cheng，Pentanellium corenense 

Cheng，Dibolachras sp． cf． D． apletopora Fore— 

man，Xitus sp．aff． X．alievi(Foreman)，Xitus 

(?)spicularius (Aliev)， Parvicingula (?) tek— 

schaensis(Aliev)，Halesium (?)lineatum Jud和 

Staurosphaeretta sp．。上述放射 虫化 石的时代 分 

布见表 1。其中大多数属于晚侏罗世放射虫动物 

群 ，如 Caneta hsui是上 Kimmerigian阶上部至 Ti— 

thonian阶的标志种之一 ，L．primitivus是 Titho— 

nian阶的标志种 ；少数为早白垩世放射虫动物群的 

分子 ，如 Dibolachras sp．cf．D．apletopora是 Ber— 

riasian阶至 Valanginian阶的标志种之一[1 ]。根 

据所见放射虫化石出现的时代和层位，可以确定该 

段地层应属于上侏罗统至下白垩统。其中上侏罗统 

主要为 Kimmeridgian阶和 Tithonian阶；至于下 白 

垩统所对应的阶尚难确定，需补充材料作进一步研 

究。 

表 1 南海北部 MZ-I-1井放射虫化石属种及其时代 

Table 1 Radiolarian taxa from Well MZ-1—1 and their geological period 

克拉梭粉 

双束 松粉 

单槽粉 

苏铁粉 

克鲁克蕨孢 

颗粒装饰孢 

桫椤孢 

三角粒面孢 

三角 孢 

光面单缝孢 

裸子植物花粉 
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2．3 古环境分析 

由于克拉梭粉在世界各地侏罗系至 白垩系大量 

出现，国际孢粉和古植物学术界关注克拉梭粉母体 

植物的生态特征。一般认为克拉梭粉与掌鳞杉科 

(Cheirolep aceae)有亲缘关系。古植物学家通过 

掌鳞杉科植物的形态特征、时空分布以及植物群的 

演化，认为其适应于干旱的气候条件。孢粉学家认 

为克拉梭粉在侏罗纪和白垩纪地层中大量出现是与 

干旱气候的发展有关。但在一些滨海相含煤地层， 

甚至浅海相地层的孢粉组合中也有较高含量克拉梭 

粉，可见其母体植物也可生长在沿海地区l_】 。我国 

因中生代海相地层较少存在，高含量克拉梭粉地层 

一 般发现于陆相沉积，故多认为高含量克拉梭粉孢 

粉组合指示内陆热而干旱的气候条件。MZ一1—1井 

岩石学分析表明，以泥岩 、粉砂 质泥岩为主的 2 187 

-- 2 388 m井段及其上下地层中都有鲡粒灰岩层发 

育(图 3)，从而证实该段地层为滨、浅海相沉积。桫 

椤科是喜湿热环境的蕨类植物 桫椤孢含量高是热 

带一亚热带滨海沼泽、河湖沼泽沉积孢粉组合的特 

征 。所以，中侏罗世 MZ—l—l井所在 区域靠 近桫椤 

科等植物繁盛之地的滨海沼泽，而掌鳞杉科植物分 

布于沿海不远地势较高的区域。因此可以推测， 

MZ一1—1井深 2 187～2 388 m地层中的克拉梭粉一 

桫椤孢组合反映的是热带一亚热带沿海地区植被。 

根据现代放射虫的生活环境，绝大部分放射虫 

生活 于半深海一深海 的环境，只有极少数在浅海环 

境被发现_2引。至今还没有在淡水和半咸水中发现 

放射虫，因此，放射虫属海相沉积环境。据地质时期 

中发现的放射虫化石的环境分析结果，几乎所有地 

质时期 中的放射虫均属半深海一深海相环境 。 

环西太平洋中生代地体中放射虫硅质岩与火山岩的 

研究显示，放射虫出现的层位及上下层位中伴有火 

山岩，据此说明放射虫的沉积环境为深海一岛弧环 

境l_3 J。由于在该井中所发现的放射虫层位及上下 

层位中都含有火山岩，因此，可以确定放射虫出现的 

层位为晚侏罗世一早白垩世深海～岛弧环境。 

3 结论 

(1)微体化石分析结果表明，南海北部珠江口盆 

地首次揭露的前新生代地层中存在着海相的中侏罗 

系一下白垩系。在潮汕坳陷北部，这一地层的现今 
● 

埋深超过1 700 m，被揭露 的厚度约为 700 1TI。较下 

部的暗色泥岩包含孢粉化石，其中的优势组分为克 

拉梭粉和桫椤孢，属于中侏罗世的孢粉化石组合；上 

部的硅质 岩包 含 以 Caneta hsui、Loopus primiti— 

VU5、Dibolachras sp．cf．D．apletopora等 为代 表 

分子的晚侏罗世一早白垩世放射虫动物群。 

(2)潮汕坳陷北部的晚侏罗世放射虫硅质岩发 

育层段形成于深海环境。由于这些硅质岩层段及其 

上下层位中都有火山岩，因此，可以确定晚侏罗世在 

南海北部存在着深海岛弧环境。在与浅海相鲡粒灰 

岩交互沉积的中侏 罗世暗色泥岩层段 中，孢粉组合 

反映的是热带一亚热带沿海地 区植被 ，滨海沼泽环 

境发育。由此可以断定，在晚侏罗世南海北部的海 

洋沉积环境发生了海水由浅到深的重大变化，即中 

侏罗世为滨、浅海，晚侏罗世一早白垩世则形成了深 

海环境。 

致谢：本项研究承蒙中国科学院地质与地球物 

理研 究所 吴浩若教授和 中石化华东研究院周山富高 

级工程师的悉心指导，在此谨表谢意。 
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M ICROFOSSIL EVIDENCE FOR DEVELOPM ENT OF MARINE M ESOZOIC 

IN THE NoRTH oF 

WU Guo—xuan 。WANG Ru-jian 

(1 Tonngji University，Shanghai 200092，China；2 Shenzhen 

UTH CHINA SEA 

，HAO Hu-jun。，SHAO Lei 

Branch of CNOOC Limited，Shenzhen 5 18067，China) 

Abstract：M icrofossils，including spores，pollen and radiolarian，were found in the M esozoic which was 

first encountered in W ell MZ一1—1 in the north of the South China Sea．The geological time of the spore and 

pollen assemblage dominated by Classopollis and Cyathdites is given as the middle J urassic，which was re— 

covered from the interval 2 187——2 388 m of W ell MZ-1—1．The siliceous rocks occurring in the interval 

1 725～ 1 887 m of this well contains late Jurassic to early Cretaceous radiolarian assemblages。mainly in- 

cluding Caneta hsui，Loopus primitivus，Dibolachras sp．cf．D．apletopora．The results of microfossil a— 

nalysis have demonstrated the occurrence of marine J urassic and Cretaceous in the north of the South China 

Sea．The spore and pollen assemblage dominated by Classopollis and Cyathdites reflects the tropical to 

subtropical coastal vegetation and coastal marshland that developed in the north of the South China Sea 

during the middle J urassic．The deposition environment changed greatly and the deep water reigned in this 

region during the late J urassic to early Cretaceous． 

Key words：marine microfossils；Mesozoic；northern part of South China Sea 
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