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海南岛西北部早上新世晚期颗石藻类

组合的发现及沉积环境分析

钟石 兰
�中国科学院南京地质古生物研究所

，

南京 �������

内 容 提 要

首次研究了澹县境内神尖一带海岸出露的砂岩中的颗石藻类化石
，

发现了 ����������������

������
�������� 带������

，

从而证实这套砂岩的时代为早上新世晚期
。

同时
，

依据颗石藻类组合

中一些环境指示种
，

论述了古海面升降
、

古地理和古环境变化
，

认为当时该地处于滨海潮下环境
，

海平面总趋势下降
，

水温较高
，
相当于热带或亚热带区域

。

关键词 海南岛 砂岩 早上新世 颗石藻类 沉积环境 滨海

海南岛北部
，

包括 白马井断裂 以北的福 山坳陷
，

属 于北部湾盆地一部分 �吴进 民等
，

�����
。

根据钻孔资料
，

晚第三纪本区发育了一套滨海
、

浅海相地层
，

但有关露头剖面的古生

物研究尚未见报道
。

位于澹县三都镇西约 ��� 的神尖一带海岸露头主要 由泥质粉砂岩
、

砂岩
、

含砾砂岩组

成
。

地层中含有丰富的有孔虫
、

双壳类
、

腹足类和海胆等化石
。

袁宝印������将这套砂岩归

属湛江组
，

并根据砂岩层上覆玄武岩的古地磁分析
，

认为与松山反向期相当
，

时代为早更新

世
。

早在 ����年丁国瑜等曾笼统地指出湛江组的时代
，

从晚第三纪至第四纪
。

孙建中等

������将神尖北侧公堂缀海岸剖面
�

的第 �� 层以下划归上新世
。

然而曹琼英������依据
‘咯�

年代测定结果指出
，

这套砂岩的形成距今约 �万年
，

较湛江组之上覆北海组的时代晚 �约

��一�� 万年�
。

因此
，

她提出建立
“
神尖组

”
的建议

。

继后
，

王颖等������研究海南岛西北部海

岸玄武岩时
，

也认为神尖灯塔
、

公堂上村
、

母鸡神剖面砂层属晚更新世的沉积
。

令人遗憾的

是
，

所有这些研究都缺乏充分的古生物依据
。

笔者近年实地考察了神尖一带海岸露头剖面�插图 ��
，

系统采集了颗石藻类化石 �即钙

质超微化石�样品
，

目的是通过颗石藻类研究
，

论证所谓
“
神尖组

”
的地质时代

，

同时对其沉积

环境作出初步解释
。

本研究得到中国科学院南京地质古生物研究所所长基金资助
，

文中沟鞭藻类和有孔虫

资料分别由何承全
、

孙息春提供
，

茅永强和樊晓界协助摄制或加印化石照片
，

欧阳巧明清绘

图件
，

谨此一并致谢
。

，
公堂辍海岸剖面与后面提到的神尖灯塔

、

公堂上村
、

母鸡神剖面
，

即本文的神尖一带海岸剖面
。
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一
、

地层概述

神尖剖面走向 �����
，

离公堂上村最近处约 ����
，

形成陡峭的海岸
，

平均高出海面 ���

左右
。

出露地层构成两翼平缓的背斜
，

剖面中部地层有小错动
，

并有几处坍塌
，

经测量总厚度

��
�

���
。

下部地层未见底
，

与上覆湛江组平行不整合接触
，

自上而下概述如下
。

上覆湛江组

��
�

紫红色砂砾层
。

厚度未丈量
。

一 一 一 一平行不整合一 一 一 一

望楼港组

��
�

灰黄色砂岩
，

泥岩互层
，

顶部浅灰色粉砂岩
。

泥岩中产颗石藻类化石 �
�

���

��
�

灰黄色中粗砂岩
，

下部和上部砂粒粗
，

中部细
，

夹泥质粉砂岩薄层
。

下部砂岩中见双壳类
�

颗石藻类化石稀少 �
�

���

�
�

灰黄色中粗砂岩
，

层理清晰
。

含双壳类
。

中上部夹 �
�

��� 左右的泥质条带
，

横向变化不稳

定
。

方解石重结晶
。

颗石藻类化石丰度低
，

保存普遍较差 �
�

���

��
�

褐黄色砂岩
。

下部砂粒粗
，

含大量贝壳
，

虫管密集
�
上部砂粒变细

，

大有孔虫 ����������

�盖虫�大量富集
。

泥质团块和泥质条带遍布整层
。

自下而上颗石藻类化石数量和种类逐渐增加
。

标本保存完好程度逐渐提高 �
�

���

�
�

黄色中粗砂岩
，

下部和上部具有水平层理
，

中部具斜层理
。

颗石藻类化石稀少
，

种类单调

�
�

���

�
�

黄色细粒至中粗砂岩
。

颗石藻类化石稀少 �
�

���

�
�

黄色中粗砂岩
，

具交错层理和虫管构造
，

方解石重结晶或白云石化
。

下部见有少量颗石藻

类化石
，

标本溶蚀增生严重 �
�

���
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�
�

灰黄色含砾中粗砂岩
，

间夹泥质条带
。

虫管构造较发育
。

含海胆
、

双壳类
�
颗石藻类化石丰

度较低
、

保存差 �
·

���

�
�

贝壳层
，

底部有 �层 �
�

��� 的砾岩
，

顶部有 �层 �
�

��一�
�

��� 夹薄层泥岩的牡蜘层
。

贝壳
、

牡砺保存完好
，

排列不规则
。

顶部泥质薄层含较丰富的颗石藻类化石 �
�

���

�
�

黄色粗砂岩
。

下部虫管构造发育
，

虫管与层面呈垂直
、

倾斜
、

平行分布
。

岩性向上变粗
，

泥质

包裹体增加
，

顶部有一层 �
�

��� 的虫管砂层
。

颗石藻类化石总体保存尚好
，

盘星石藻属溶蚀和增

生现象突出 �� ���

�
�

黄色粗砂岩
，

夹泥质包裹体
�上部为泥质粉砂岩

，

具虫管构造
。

含双壳类
、

有孔虫
、

海胆刺

等
�颗石藻类化石比较丰富

，

标本溶蚀较严重
，

上部泥质粉砂岩中标本普遍保存完好 �
�

“ �
�

�

褐黄色含砾石粉砂岩
。

方解石重结晶严重
。

见有孔虫
�
颗石藻类化石数量和种类较少

，

标本

明显受溶蚀或过分生长 � ���

�
�

深灰色粉砂质泥岩
。

本层淹没在海水之中
，

局部形成海滩平台
，

退潮后出露 �
�

��� 左右
。

含

双壳类
、

有孔虫
、

沟鞭藻类 �颗石藻类化石丰富
，

保存较好
。

下伏地层被海水淹没
，

情况不明
。

二
、

研究材料和研究方法

砂岩
，

尤其中粗砂岩对颗石藻类化石保存十分不利
。

我们采集神尖海岸露头剖面颗石藻

类化石样品时主要选择砂层中的泥质包裹体
、

泥质条带和泥质粉砂岩
、

薄层泥岩
。

经室内分

析
，

颇见成效
。

样品实验室处理
，

采用直接涂片法制成玻片
，

在偏光显微镜下观察
、

种类鉴定统计和照

相
，

少数样品采用扫描电镜观察照相
。

为了确保一些重要的数量稀少的种类不至遗漏
，

每枚

玻片在偏光显微镜中放大 ����倍
，

观察 �� 。 个视域以上
。

假设某种类在一个视域中出现的

概率 �
�

��
，
���个视域至少能碰到 �个标本

。

数量统计时每个样品限于 ��� 个视域
。

在 ��� 个视域中每个种出现的个体数之和看作

该样品含颗石藻类化石的绝对丰度
�
每一种类在各个样品中的百分含量代表它的相对丰度

，

分别以丰富������
，

常见���一����
，

少见��一����
，

稀少�����
。

在 ��� 个视域以外见

到的零星种类
，

不在计算之列
，

在图中用空心圆表示其存在
。

三
、

颗石藻类化石组合特征

�一�颗石藻类化石组合成分

神尖一带海岸剖面 自下而 上均 有颗石 藻类化石分布
，

并构 成 以 ��������

��������

��������������
一

������������ ����� 为代 表 的组 合
，

主 要 成 分 有
� ����������� ������少���

������ ������������
，

���������������������� ������
，

����������� �����������������

������
，

����������� ��������� ��
������

，

������������� ������
，

����夕��������� �����������

��� ������
，

���������� ��少���������������� �������见于个别层位�
，
���������� ��������

��� �����������
�

��������� ���������������
，

���������� ������������� ��� ������

�����
�

��������� ��������� ������
，

���������� ���������
������������������ ������

，

���������� ���������� �
��������� ��������� ������

，

���������� ��
� ，

�
������������

�������
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��
������

，

������������� ������
，

�
������������ ������������ ��������� �� ��� ����

�

������
，

�
������������ ����������� ������������ ������

，

������������ ��������� �����
�

��� ������
，

����������
������ �������������� ��������

，

������������ ������
，

����������

��
”
������������������

“
�小 型 网 窗 石 藻 类 �

�
����������

������ ������ ���� ������
，

����������
������ �������� ��������

，

����� ��� ��� ��������
‘

������
，

����少���������

��������� ���������
，

����� ������� ������
，

������������ ����� ��������� �� ���������

��� ���� ������
，

������������ ������
���� ����������� ��� ��������

，

����� ���������

��� �������� ������
，

������������ �������� ����� ��� ��������� ������
，

��������������� ������� ��
����

一��� �����
，

������������ ������
，

����������� ����������

������� �����������
，

���������������������� ������
，

������������ ��������������
�

��� ������
，

������������ ��������� �������� ������
，

����少��
����� ������ ��������

������
，

��������������� �������� ���������
，

������������ ������
，

������
��

�������

占������������� ����������
，

�������������� �������个别层位罕见�
。

�二�组合的丰度和分异度

总体上说
，
尺���������

������ ��������������
一

������������ �����组合的丰度和分异度较

低
，

并显示纵向较 明显的变化
。

�� 丰度优势种易位现象 突 出
。

剖面层 �至层 �下部
，

����������
������ �������������� 居统治地位

�向上代之 以小型
”
������������������

“

地位显

赫 �层 ��下部
，
������������ ���

�

曾一度称霸 �此后
，

小型
”
������������������

’‘
一直占据绝

对优势
。

��组合的绝对丰度
，

即在 ���� 倍镜下统计 ��� 视域所得化石个体总数
，

垂直变化

曲线峰谷与小型
”
������������������

”
相对含量垂直变化的曲线峰谷几乎一一正向对应

，

说

明两者成正比关系
。

��值得注意的是
，
������������ ���

�

相对含量垂直变化曲线的峰谷与小

型
”
������������������

”
的峰谷呈反向对应

，

显然两者成反比关系
。

��样品中化石个体数量与

种类多寡无关
。

如插图 �所示
，

当丰度出现峰值时
，

分异度往往较低
�另外

，

剖面下部种类较

多
，

中部较贫乏
，
上部有所增加

，

分异度垂直变化强烈
。

��组合还包含一些数量贫乏
，

但具有

重要时代和环境意义和种类
。

例如
，
���������� ���

� ，

�户���������� ��������
，

�����������

���������
，

������������ ����������
，

����少������� ������
，

��������������� �������� 等
。

��组

合的保 存 状 况 较 差
，

溶 蚀 ��������和 增 生 ������������很 普 遍
。

其 中 �����������
，

�
������������

，

������������
，

小型
”
������������������

“

等种类以溶蚀为主
，
���������� 和

������������一些种类溶蚀和增生兼而有之
。

溶蚀和增生常常给种类识别带来困扰
。

总之
，

尺���������
�����二 户�������占�����

一

�户人������人�� �����组合的成分和特征
，

为地层时代确定和

古环境推测提供了重要依据
。

四
、

关于地层时代

�
·

�������只�讼������ 夕�������������
一

���
��������� �脚��

组合的主要标志种

化石颗石藻类的许多标志种�����
�� ��������对海相中新生代地层划分对比的特殊作

用早已为世人所证实
。 “
标志种

”
系指那些时代跨度相对较短

，

初现面或末现面稳定
，

分布广

泛
，

可 作 为 划 分 生 物 地 层 带 或 确 定 地 层 界 线 标 志 的 种 类
。

现 将 ����‘��
�

��������

��������沉��’ ��
一

�������“ ��� ����� 组合包含的重要标志种及它们的已知分布时代分别列举



古 生 物 学 报 第 �� 卷

如下
�

尺���������
������ ��������������

，

早中新世����带�至早上新世晚期�����带�
。

���������� 吞�������
，

中中新世����带�至晚上新世末期�����带�
。

���������� �������������
，

中中新世����带�至晚上新世�����带�
。

���������� ��������
，

晚中新世 �����带�至晚上新世早期�����带�
。

���������� ��夕���������
，

早上新世晚期�����带�至晚上新世�����带�
。

��女������ �����占����
，

中中新世����带�至上新世�����带�
。

��人��������� �����
，

中中新世晚期����带�至早上新世晚期�����带�
。

�户人��������� ����占���
，

分布时代与 �
�

�����基本一致
。

��������������� ��������
，

早上新世末期�����带顶部�至早更新世�����带�
。

����夕������� ������
，

早上新世晚期������至现代
。

归纳上述标志种的分布时代
，

清楚地展示上新世的色彩
。

其中 �
�

����������’ ��’ �� 是

��巧 带的代表种
，

它和 �
�

����
�

，

�
�

�������� 的末现面是这个带的上限
，

也即下上新统和

上上新统的分界线
。

带的下界标志种 ������������ �������������� ��������
，

������������

�
�� ����� ������ 在这里缺失

。

因此
，

可以确定神尖一带海岸出露的砂岩层是早上新世晚期

的产物
，

相当于颗石藻类 �
�

������������’ �� 带������的一部分
。

�
�

沟鞭藻类和有孔虫证据

剖面层 �中发现 了沟鞭藻类 �������
����� ��������

������ �������
，

����� ����
����

������
，

其分布时代为晚古新世至早上新世
。

层 �至层 �� 下部均见有孔虫 ��������������
�

������������ ����������
�

，

这个种的分布时代最晚不超过上新世末期
。

沟鞭藻类和有孔

虫的资料很好地印证了上述颗石藻类的时代意见
。

�
�

实测年龄新资料

关于神尖海岸砂岩的时代还可以 由上覆湛江组的年龄资料得到佐证
。

根据黄镇国等
�

提供的最新资料
，

雷琼地区湛江组的实测年龄为 ��
�

��士 �
�

�一���
�

�士 �
�

�� 万年
，

时代为早

更新世
。

从而证实神尖海岸砂岩的时代早于更新世无疑
。

鉴于北部湾盆地上新世地层统称望楼港组
，

神尖海岸砂岩应相当于望楼港组的中部
，

毋

须另立新的地层名称
。

五
、

沉积环境初步分析

研究表明
，

颗石藻类化石常常是古海洋中盐度
、

温度
、

深度
、

养分等诸多要素
，

以及海平

面升降或海进海退很好的指示物
。

由于本研究材料所限
，

这里主要依据颗石藻类组合特征
，

参考沟鞭藻类
、

有孔虫和沉积岩有关资料
，

对早上新世晚期神尖一带海区环境的变迁作一粗

略分析和推测
。

�
�

古海面 颗石藻类组合的分异度与海平面升降有密切关系
。

颗石藻类繁盛
，

种类众

多
，

往往是海平面上升
，

或者海进的标志
。

反之
，

则海平面下降
，

海退发生
。

神尖海岸剖面层

，
黄镇国

、

蔡福祥
�

雷琼地区湛江组的时代与沉积环境
。
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插图 � 神尖海岸下上新统上部柱状剖面
，

颖石藻类分布及相对含量图

��� ������ ���������
，

������������ ��� �������� ��������� ������������

������������ ���� �������������� �������� ������
��� �������� ����

�至层 �下部颗石藻类组合分异度较高
�层 �� 和层 � 之间

，

层 � 上部种类也相对较多
�其

它层位则较贫乏
。

从分异度变代判断
，

早上新世晚期神尖一带海区海平面呈下降的总趋势
。

大致过程是
，

起初海面较高
，

深度较大
，

并曾一度稳定后出现大幅度下降
，

但其中至少有 �次

小规模回升
，

最终海水退出本区
，

长期处于沉积间断
，

直至早更新世沉积了湛江组覆以其上
。

海平面升降在沉积特征方面同样反应强烈
。

当海平面处在高位或回升时
，

砂岩中的泥质成分

较高 �反之
，

则砂质较纯
。

这一性质与颗石藻类分异度变化相对应
。

�
�

古环境 盘星石藻属 �����������少是大洋环境的代表
，

在陆缘海沉积物中从未大量

出现
。

当前 的 ����������
������ ��������������

一

������������ ����� 组 合所 见 ����������

��������
，

�
�

������������，
，

�
�

�
������

�
，

�
�

���������
，
等在剖面中均零星分布

，

多数层位仅

仅偶尔见及
。

相反
，

一些浅水近岸类型
，

例如 �户����������
，

����������
������ ��������

，

�
·

��’����
等

，

常常 在 组 合 中占优 势
。

此 外
，

在 颗 石 藻 类 样 品 中普 遍 含 有 浮 游 有 孔 虫

��������������� �������� ����� ��� ��������
，

��������������� ������� ������ �
，

���������������� ����� ��
‘
��������

，
�������� �������� �

‘
�������

，

������������ 玩�������

��
‘
��������等

。

底栖有孔虫十分丰富
，

层 ��下部出现盖虫 ������������富集层
�大化石双

壳类
、

海扇
、

腹足类
、

海胆等
，

也很常见
。

所以不难想象当时的沉积环境位于低潮线以下
，

海水
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有一定深度
，

是与外海连通的正常海区
，

比较适宜浮游生物繁殖
。

再结合沉积特征分析
，

砂岩

粒度以细至中粗为主
，

间夹含砾粗砂
，

总趋势是由下往上变细 �剖面中部砂岩具水平和交错

层理 �不时出现介壳层 �中下部虫管构造发育
，

生物扰动强烈
。

这些特征与海滩临滨进积体系

基本相符
，

与海平面波动紧密联系
。

�
�

古气候 颗石藻类生活在海洋的真光层 ��
������� �����

，

直接受气候的控制
，

从而化

石颗石藻类作为古气候的指示物比其他微体化石效果更佳
。

神央海岸剖面 ����������������

��������������
一

������������ ����� 组 合 的 一 些 重 要 分 子
，

如 ������������ ����沉��
，

���������人�� 。 �������� ���������� ��������
，

�
�

�������������
，

�
�

�������� 等
，

是典型的暖水

种
。

偏向温凉的 ����������� ��������
�
在组合中含量甚微

。

这个种在暖水区常有少量出现
，

可能其少数分子向低纬度区流窜
，

或者与洋流携带有关
。

其他种类多为广温型
。

此外
，

层 �的

沟鞭藻类以收缩式沟鞭藻囊抱占绝对优势
，

这是暖水环境的标志
�其中 �������������

��

������户��� ���������
，

������
���������更是喜暖分子

。

层 �还发现大量微体有孔虫
。

所

有这些足以说明当时神尖一带常年气温较高
，

相当于热带一亚热带气候
。

值得指出
，

神尖海岸砂岩含有大量方解石和 白云石
。

方解石多数重结晶
，

白云石晶形则

较完好�图版 �
，

图 ���
。

由此推测
，

成岩作用过程或之后发生白云石化很可能是砂岩中颗石

藻类化石普遍溶解和增生的主要原因之一
。

六
、

结论

颗石藻类化石是海相中新生代地层划分对比的重要依据之一
�也是研究古海洋学

，

恢复

古环境
、

古气候的可靠指示物
。

神尖海岸砂岩 ����������
������ 户�������������

一

�户����������

����
、
组合的发现

，

证实该地层时代为早上新世晚期
，

澄清了长期以来认为属早更新世或晚

更新世的观念
。

通过颗石藻类组合特征分析
，

参考有孔虫
、

沟鞭藻类和沉积岩资料
，

对古海洋

学的一些要素作了初步解释
，

指出早上新世晚期神尖一带海区海平面向着下降的趋势发展 �

这套砂岩层是大约在海滩低潮线以下临滨带发育起来的进积体系的产物
�
但海水常年温度

较高
，

地处热带一亚热带气候区
。

上述结论表明
，

神尖一带早更新世湛江组直接覆盖下上新统之上
，

缺失了整个上上新

统
。

如果今后有更多资料证实这一现象的区域性分布
，

无疑将为南海北部构造运动发展
、

火

山活动规律
、

古环境古气候演替等研究充实新的内容
�也将为该区油气勘探开发和远景评价

提供新的信息
。
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图 版 说 明

所有样品采自海南省檐县神尖海岸下上新统上部
。

样品和玻片保存在中国科学院南京地质古生物研究所
。
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