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珠江口盆地新近系钙质超微化石研究综述关

祝幼华‘，陈 芳2，
1)中国科学院南京地质古生物研究所，南京210o08

2) 国土资源部广州海洋地质调查局，广州510760

提要 根据珠江口盆地新近系钙质超微化石研究文献，综述了研究内容及发展过程。纵观二十多年来珠江口盆地

新近系钙质超微化石的研究历史，大致可分成两个阶段:(1)上世纪80年代初至90年代初，侧重于化石带的报道

及主要化石属种的描述;(2)上世纪90年代中后期至今，主要为高分辨率钙质超微生物地层研究阶段。评述了以

往研究中存在的问题，明确了今后研究的方向与任务。

关键词 钙质超微化石 新近系 珠江口盆地

1 前 言

    珠江口盆地位于南海北部大陆架东部，面积约

17500OkmZ。它由三个构造单元组成:北部坳陷带

(由珠一坳陷和珠三坳陷组成)、中央隆起带(由神狐

暗沙隆起、番禺低隆起和东沙隆起组成)以及南部坳

陷带(由珠二坳陷和潮汕坳陷组成)(图1)。盆地基

底为前古近系，之上沉积了厚达数千米至上万米的

始新世至上新世地层，上覆以更新统和全新统。
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图1 珠江口盆地构造图

Fig.1 TectonicmapofthePearlRiverMouthBasin
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    珠江口盆地是国际上新近纪海相沉积较为发育

和典型的地区，也是我国海洋石油勘探开发的主战

场之一。钙质超微化石以其属种时限分布短，演化

迅速等特点，成为中、新生代海相地层划分及对比的

主导化石门类，在珠江口盆地新近纪海相地层划分

中发挥了重要的作用，是解决井下高分辨率地层划

分和对比的关键手段之一。二十余年来，不少学者

对该地区的钙质超微化石生物地层进行了研究，相

继有成果报道(段威武，1982，1985;段威武、雷作淇，

1984;段威武、黄永样，1989，1991;黄虑生、钟碧珍，

1992;黄虑生，1996，1999;徐任林，1996;Huang，

1997;姜仕军，1999)。钙质超微生物地层学在珠江

口盆地钻井地层划分中得到了广泛的应用。

    在国外，新近系钙质超微化石的研究程度较高。

Martini(1971)提出了适用于热带至温带近岸浅海

大陆架地区的钙质超微化石生物带，把新近系自下

至上共分出 18个化石带，即 NNI一NN18带;

Bukry(1973)提出了低纬度区钙质超微化石生物地

层带，Okada和Bukry(1980)又进一步把新近系划

分出12个化石带，自下而上为CNI一CN12。根据

上述分带模式，进行全球钙质超微化石生物地层的

划分和对比。我国钙质超微化石的研究起步较晚，

始于上世纪80年代初，在应用和基础研究方面较国

际先进水平有一定差距。最早的文献是郝治纯

(1981)介绍国外钙质超微化石的研究概况、侏罗系

至第四系钙质超微化石分带、主要类型的特征及地

质时代分布等。

    随着我国石油工业的迅速发展，钙质超微化石

研究进展很快，并广泛应用于中、新生代生物地层的

划分对比及古环境恢复等领域。尤其是在海相新近

纪地层广泛发育的南海北部大陆架地区，已发展到

以有孔虫和钙质超微等微体化石丰度和分异度变化

为基础来划分地层层序，识别层序界线和最大海泛

面等。本文简要介绍珠江口盆地新近系钙质超微化

石研究成果，分析研究现状和存在的问题，指出今后

研究工作的方向。

2 珠江口盆地新近系钙质超微研究

    简况

    珠江口盆地新近系钙质超微化石的研究大致分

成两个阶段:(1)上世纪80年代初至90年代初，研

究主要集中于重要化石属种的描述和化石带的初步

划分;(2)上世纪90年代中后期至今，主要为高分辨

率钙质超微化石生物地层研究阶段。

2.1 化石属种描述及化石带研究阶段

    段威武(1982)最早研究了珠江口盆地新近系钙

质超微化石，文中根据5个钻井50个岩样的分析，

鉴定了钙质超微化石15属51种，依据各井中化石

的垂直分布情况，从早中新世晚期至晚上新世早期

分为8个钙质超微组合带(亚带)，分别是Discoast-

ertamalis亚带;Reticulo介nestraPseudoumbilica-

Discoasteras夕mmetricus组合带;aratolithusrugosus--

Ceratolithu:Primu:组合亚带;D艺scoa:terberggre-

nii一Discoa、terneorectu:组合亚带;Discoa、terbel-

lus一Catinastercoalitus组合带;Discoasterkugleri-

SPhenolithusheteromorPhus组合带;HelicosPha-

eraamPliaPerta带;SPhenolithusbelemnos带。随

后，段威武和雷作淇(1984)对珠江口盆地的第三纪

地层进行了研究，按新近系的珠江组、韩江组、粤海

组和万山组四个地层单元，讨论了各地层单元的钙

质超微化石重要分子，在新近纪共识别出8个钙质

超微化石带，分别为万山组Discoaste二tamali:和

SPhenolithusabies带;粤海组 Amaurolithusam-

plificu:和 Discoasterquinqueramus带;韩江组

Catinastercoalitus，Triquetrorhabdulusrugosus

带;珠江组HelicosPhaeraamPliaPerta和SPhenol分

thusbelemno:带。段威武(1985)研究了珠江口盆

地新近纪钙质超微化石，识别出9个钙质超微化石

带，即除上述8个化石带外，还增加了中中新统底部

的NNS带即SPhenolilhushetero一morPhus带。王崇

友等(1986)分析研究了珠江口盆地W孔中新世底

钙质超微化石，描述6属12种，其中老种7个，未定

种4个，新种1个。划分出5个化石组合，认为化石

组合恰与5个岩性段相对应，反映了不同的相带，根

据钙质超微化石属种面貌与丰度的变化分析了沉积

环境的演变。段威武和黄永样(1991)对南海北部包

括珠江口盆地、北部湾及琼东南盆地第三纪钙质超

微化石生物地层进行了较为详细的研究，共识别出

新近纪钙质超微化石带 16 个，从上到下分别为

Discoasterbrouweri，D.Penlaradiatus，D.surcu-

lus，ReticulofenestraPseudoumbilica，Amauro-

lithustricorniculatus，Discoasterquinqueramus，

D.calcaris，D.hamatus，Catinastercoalitus，

Discoasterkugleri，D.exilis，SPhenolithushete除

morPhus，HelicosPhaeraamPliaPerta，SPhen少

lithusbelemnos，5.conicus带。黄虑生和钟碧珍
(1992)研究了珠江口盆地渐新统一更新统钙质超微
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化石生物地层事件，文中根据若干新钻井剖面的钙

质超微化石分析鉴定结果，落实了该区第三系中重

要的钙质超微化石生物地层事件及其与各岩石地层

单元的关系，并重点讨论了珠江口盆地的上、下第三

系分界以及珠江口盆地渐新统至上新统与邻区同时

期地层的对比关系。提出了在珠江口盆地新近纪地

层划分和对比中生物地层事件和有意义的种共23

个，其中用来划分化石带的有 16个，从上到下为

Discoasterbrouweri，D.Pentaradiatus，D.surcu-

lus，ReticulofenestraPseudoumbilica，Amauro-

lithustricorniculatus，Ceratolithusacutus，Dis-

coasterguingueramu:(末现面)，D.guingueramus

(初现面)，D.人amatu:(末现面)，D.hamatus(初

现面)，Catinastercoalitus或Di:coasterkugleri，

C夕clicargolithusfloridanus，SPhenoli--thusheter-

omorPhus，HelicosPhaeraamPliaPerta，SPhenoli--

thusbelemnos，Triquetrorhabduluscarinatus。

    从上述研究成果来看，在这十几年的研究历程

中，珠江口盆地新近系钙质超微化石的研究进展非

常迅速，从最初的8个化石组合带(亚带)到研究后

期的16个化石带，研究程度不断加深，化石分带更

加精细，划分地层更加精确，而且对珠江口盆地新近

纪常见的属种进行了详细的描述。但是，总的来说，

还停留在常规的生物地层研究阶段，即侧重于在钻

孔剖面中寻找用来确定化石带的标志种在地层中出

现的最高层位和最低层位，采用定性或半定量研究

方法，未开展定量研究，因而对于研究区沉积环境未

能进行详细分析，更难以满足高分辨率生物地层及

层序地层研究的需要。

2.2 高分辨率钙质超微生物地层研究阶段

    徐钮林(1996)详细研究了珠江口盆地第三纪钙

质超微化石分带及古海洋环境，文中对BY7一1一1及

PY33一1一1两口钻井578个样品进行了钙质超微化

石的统计、鉴定，根据属种的丰度、简单分异度、辛普

松指数、复合分异度和暖水、凉水分子的含量变化，

将珠江口盆地第三纪的古海洋环境划分出7个演变

阶段4次海侵旋回。该研究采用了Okada和Bukry

(1980)的分带方案，将新近纪钙质超微化石分成8

个带，分别是CNlb亚带一CN3带、CN4带、CNS带、

CN6带、CN7带、CNS一CNg带、CNIO一CNll带和

CN12。黄虑生(1996)介绍了珠江口盆地渐新统一

上新统高分辨率生物地层学研究方法，对钻孔岩屑

样品按10m深度的采样间距，统计出每个样品中指

示不同相的有孔虫、钙质超微化石、沟鞭藻、微有孔

虫和抱粉化石的丰度和分异度资料，据这些定量分

析资料推断各个样品的沉积环境，并据研究剖面中

所有样品环境的连续变化来判断沉积环境的演变周

期，由此识别出海平面升降旋回。把每个旋回内浮

游生物的丰度和分异度的最高值视为最大海泛面;

把双气囊花粉和红树花粉的高值以及浮游生物稀少

处作为层序边界，识别了珠江口盆地渐新统一上新

统的三级层序、层序边界年龄及最大海泛面年龄，从

而把生物地层和层序地层有机地结合起来。秦国权

(1996，20o2)分别在《微体古生物在珠江口盆地新生

代晚期层序地层学研究中的应用》及《珠江口盆地新

生代晚期层序地层划分和海平面变化》文献中论述

了有孔虫及钙质超微等微体古生物在珠江口盆地新

生代晚期海相地层层序地层学研究中的应用，编制

了本区钙质超微生物事件、化石带与三级层序年龄

的对照图。陈中强等(1998)以珠江口盆地惠州凹陷

Hz23一1一1井为例，对微古生物在高分辨率层序地层

中的应用进行了研究，认为微古生物钙质超微和浮

游有孔虫的最高出现面能为层序地层提供精确可靠

的年代地层格架，它们的丰度、分异度的峰值能指示

沉积层序中不同的界面特征，通常钙质超微和浮游

有孔虫丰度、分异度的最大峰值与层序中最大海泛

面凝缩段对应;而丰度、分异度的低谷往往出现在层

序界面附近。黄虑生(1999)通过对钻井生物地层资

料的分析，识别出珠江口盆地新近系15个钙质超微

化石带或联合化石带，提出了珠江口盆地可与不同

大陆和大洋热带一亚热带区生物地层对比的钙质超

微生物地层框架。姜仕军(1999)用定量统计分析方

法，对珠江口盆地PY27一2一1井进行了高分辨率钙质

超微生物地层及层序地层研究，共识别出18个生物

事件，划分出17个化石带(或联合带)和18个三级

层序，并根据Haq等(1988)的标准标定了生物事件

面的年龄值，建立了该井钙质超微化石生物地层及

层序地层框架。

    综观近十年来的研究，钙质超微化石的研究从

传统的属种鉴定、划分化石带，过渡到高分辨率生物

地层学研究。通过定量分析方法，得到化石百分含

量变化曲线，同时结合钙质超微等微体化石生物事

件的年龄、沉积环境以及岩性、地震等资料进行综合

分析，识别层序边界与最大海泛面，初步建立了珠江

口盆地相对海平面升降旋回图。
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3 存在的问题

    二十多年来，虽然珠江口盆地新近纪钙质超微

化石研究取得了不少成果，生物地层分带已较为详

尽，但仍存在两个突出而关键的问题:一是岩屑污染

造成部分化石带划分困难，二是新近系的底界即新

近系与古近系的界线仍存在较大争议。这两个问题

的存在使该地区油气生产实际应用中的地层划分常

常存在争议，也给区域地层对比和全球对比带来

困难。

    迄今已发表的珠江口盆地钙质超微化石文献，

研究采用的样品大部分为岩屑，缺乏岩心或井壁心

样品，由于下部地层样品难以避免上覆岩层掉下来

的岩屑所污染，造成化石的初现面比实际出现位置

低，严重影响了研究精度和可信度。根据 Martini

(1971)标准钙质超微化石分带，新近纪共划分18个

钙质超微化石带，其中NNI，NN6，NN7，NNs，
NNIO，NN12，NN13等7个带是根据化石的初现

面来划分的，这给以岩屑样品为主的珠江口盆地钙

质超微化石带的划分带来很大的困难。在实际工作

中，研究人员根据工作需要，采用联合带或者用其他

非国际对比的标志种划分化石带。虽然解决了地层

分层工作的实际需要，但其可靠性还有待于进一步

研究。

    新近系的底界即新近系与古近系界线问题是珠

江口盆地新生代生物地层研究中一个关键性问题，

也是长期争议的一个问题。新近系与古近系的界线

即渐新统与中新统的界线一般放在超微化石NP25

带与NNI带之间，与SPhenolithu:‘iPeroensi、，

HelicosPhaera recta，Ericsonia fenestrata 和

Zygrhablithusbijugatus等末次出现基准面一致
(Martini&Mdller，1986)。因而，这些化石种在地

层中的消失成为划分古近系和新近系界线的依据。

()kada和 M位ller(1980)把 Dict夕ococcitesbise〔，tus

末次出现面作为渐新世和中新世界线标志种之一。

而Martini和Mdller(1986)研究表明，Dict夕ococ-

。ite、bisectus在澳大利亚、菲律宾及赤道太平洋地区
消失于NP23一NP24带;在西南太平洋地区则延续

到中新统最下部。由于珠江口盆地是近海沉积盆

地，渐新世到早中新世时期为浅海一滨海相沉积环

境，出现了厚度不等的钙质超微化石贫乏段，再沉积

现象比较普遍。因而，标志种有时难以发现，例如，

BY7一1一1井(徐钮林，1996)未发现Sphenolithu:。1-

Peroensis，以Dict少ococcitesbisectu、的末现面来划
分渐新统与中新统的界线。PY27一2一1井(姜仕军，

1999)同时发现了SPhenolithusciPeroensi:，Dic-

t夕ococcitesb艺sectus和2少grhablithusbijugatus。另

外，不同研究人员在同一口井的不同深度发现同一

标志种(雷作淇，1999)，会造成界线的不一致。在同

一口井的不同深度发现不同的标志种，如SPheno11-

thusciPeroensis，2少grhablithusbijugatus与Dic-

t夕ococcitesbisectus在同一口井中的不同深度出现
(雷作淇，1999)，有些研究人员把界线置于Dictyo-

coccite:bisectus的绝灭面，有些采用SPhenolithus

ciPeroensis和Zygrhablithusbijugatu、末次出现基

准面，研究人员的不同认识会造成界线的不同。此

外，不同化石门类研究人员之间认识上的差别也会

影响界线的确定，如用钙质超微化石确定的新近系

底界与有孔虫等其它微体化石的界线有时也难以

统一。

4 结束语

    鉴于以上存在的问题，我们认为可从如下几个

方面着手:一是改进取样方式，尽可能取岩心和真岩

屑样品进行微体古生物分析，最好能有地层发育齐

全的取心钻孔进行系统的生物地层研究，以便建立

一个完整的可供该区生物地层对比的标准剖面;二

是进一步加强化石带的定量研究，特别是层序地层

的研究;三是利用珠江口盆地大量的钻孔资料，进行

详尽的地层对比和地层追踪;四是综合利用岩石地

层，地震地层，沉积相和测井曲线资料进行对比研

究。只要微体古生物各门类研究者加强合作，深人

交流，一定能解决好这些长期争议的问题。

    总之，珠江口盆地新近纪钙质超微化石研究已

取得一定的成果，发表了近二十篇论文，为该区新近

纪海相地层划分提供了重要依据，较好地解决井下

地层的精细划分和对比。珠江口盆地既是我国新近

纪海相地层较为发育和典型的地区，也是国际上该

时期海相地层发育比较齐全的地区，对于开展海相

化石门类的研究具备丰富的化石材料，通过我国钙

质超微研究工作者二十余年的努力，虽取得一定成

果但仍有很多工作要做，特别是与国际先进水平相

比还有一定的差距。今后除了钙质超微化石生物地

层学研究外，还应该加强钙质超微化石在古地理、古

环境和古生态学方面的研究。
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REVIEW 0FTHENE0GENECALCAREOUSNANNOF0SSILRESEARCH

OFTHEPEARLRIVERMOUTH BASIN，SOUTHCHINA

                  ZHUYou一hual)andCHENFangZ)
1)Na刃inglnstituteofGeolog夕andPalaeontolog少，ChineseAcadem少ofsc短ences，Na匆1，9210008

  2)GuangzhouM“r乞neGeologicalsurve少Minist即ofLandaodResources，Guangzhoo510760

AhstractBasedontheresearchesofNeogenecalcareousnannofossilsfromthePearlRiverMouthBasin，thisPaper

brieflyreviewstheresearchinganddevelopingprocess.ThestudyofNeogenecalcareousnannofossilsfromthePearl

RiverMouthBasininthelasttwodecadescou1dbesubdividedintotwostages:(1)fromthebeginningperiodofthe

80’stoearly90’softhelastcentury，thestudiesfocusedonthecalcareousnannofossilzonesandthedescriptionsof

maingeneraandspecies;(2)fromthemiddleandlateperiodofthe9O’softhelastcenturytothepresent，there-

searchesconcentratedonthehig卜resolutioncalcareousnannnofossilbiostratigraphy.Bothareviewandaperspective

ofthestudyonNeogenecalcareousnannofossilsofthisregionaregiven.

Keywords calcareousnannofossils，Neogene，PearlRiverMouthBasin


