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南海东沙隆起早中新世生物礁中的大有孔虫

何 炎
�中国科学院南京地质古生物研究所

，

南京 ���。 。��

相垂 中
甲翎 � 沙心

、

�中国海洋石油总公司南海东部石油公司勘探开发研究所
，

广州 �������

内 容 提 要

珠江 口盆地东沙隆起 �个钻孔岩芯的大有孔虫的时代为早中新世
，

其中 ��井及 ��井为

���������� 期
���井

、

��井及 ��井为 ����������� 期
。

讨论了生物礁类型
，

大有孔虫的组合时代
、

对比
、

沉积环境等
。

关键词 南海 东沙隆起 早中新世 大有孔虫 生物礁

东沙隆起位于珠江 口盆地东南部
，

是一个二级构造单元
，

它的北部为珠一坳陷
，

西侧隔

番禺低隆起与神狐暗沙隆起相望
，

南面与珠二坳陷及潮汕坳陷相邻
，

其东端渐抬高而与盆地

外的北港澎湖隆起区相接�插图 ��
，

面积大于 �� �����
， 。

本区下第三系为火山喷发岩及海

陆交互相沉积
�上第三系则为海相沉积

，

总厚度约 �����
。

中新世早期至中期沉积中包含有

碳酸盐岩及生物礁
，

是形成礁滩型油气藏的重要场所
。

自 ����年以来
，

中国海洋石油总公司南海东部石油公司与外国石油公司合作在该地区

对晚第三纪生物礁进行油气勘探
，
已获得可喜的成果

，

并在其中找到我国至今唯一的大型生

物礁油藏
。

在这些勘探钻孔的生物礁灰岩中含有丰富的早中新世大有孔虫
。

研究这些大有

孔虫
，

对解决成礁地层时代
、

地层对比以及指导生物礁油气藏勘探等都有着重要的意义 、

早中新世大有孔虫在印度洋
、

西太平洋地区分布广泛
。

南海北部过去仅知莺歌海盆地及

西沙群岛钻孔中曾发现早中新世晚期波尔多期���������
�
��大有孔虫

。

这次
，

我们研究了珠

江 口盆地 � 口钻孔的 �� 个碳酸盐岩样品
，

磨制薄片 ���余块
，

在 � 口钻孔中获得早中新世

晚期波尔多期大有孔虫
，

在另外 � 口钻孔中则发现早中新世早期阿启坦期 ���������
�

��的

大有孔虫分子
，

后者在南海北部大陆架还是第一次发现
。

研究工作中得到南海东部石油公司及南京地质古生物所有关方面的大力支持
，

得到南

海东部石油公司生物礁组及地层组的热心协助
，

王金中
、

李家敏
、

肖翠玉
、

陆 肖容
、

庞雄等提

供了单井微相资料
，

邓苗代为打制表格
，

王文武等磨制薄片
，

陈周庆摄制图片
，

任玉皋
、

陈锦

云清绘图件及植字
，

笔者深表谢忱
。

一
、

大有孔虫群落的地理分区及字母分层位置

晚第三纪大有孔虫分布于现今低纬度及中纬度地区
，

可分为 �个生物地理区
，

即地中海
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回广 州市

一 �

插图 � 东沙隆起采样钻井位置图

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

区
，

中美区
，

印度洋
一

西太平洋区
。

本文研究的有孔虫群落即属于后一分区
，

早中新世早期和

晚期的组成分子与分布范围也有差异
。

早期�阿启坦期� 大有孔虫在西太平洋分布于北到琉球群岛以东的 日本大东群岛
，

南

到新西兰
，

西至印度洋
。

在我国见于台湾
。

晚期�波尔多期� 大有孔虫的分布范围北达 日本本土
，

其它大致与早期相同
。

我国见于

台湾
、

西沙群岛
、

南海北部莺歌海
。

波尔多期的大有孔虫群落在 日本及南海一带分布均较阿启坦期的广泛
，

阿启坦期的只

到北纬 ��
。

附近的大东群岛
，

波尔多期的则分布到 日本本州�北纬 ��
“

�附近的汤泽
，

说明波

尔多期在南海至 日本气温及水深等条件较前一时期更适于生物礁的形成
。

关于字母分层在东南亚地区第三纪地层的划分中应用 已久
，

尤其在晚第三纪地层中应

用更广
。
����� 及 ��������������首创以大有孔虫的首现和终现的基准面划分第三系

，

是

字母分层之始
。

经过 �����及 ����
�
等的研究修正

，

字母分层仍延用于亚太地区
。

本文研究

的早中新世大有孔虫应属于分层的 ���和 ��� 的早期两个时期
。

��� 相当于阿启坦期或浮

游有孔虫的 ���及 ��带
。

��� 相当于早 中新世晚期波尔多期及中中新世早期伦欣期

����������两部分
。

波尔多期相 当于浮游有孔虫 ��一��带
，

伦欣期相当于 ��一��带
。

���的下限为��昭。沪��’�� 的首现面
，
���的上限为�����以护��

�
的终现面

。
��� 中的早中新
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世界线以从
口��户��’ ����

�� ，
�������������� 的终现面为界

。

在本文中也是应用以上的基准面来

划分地层时代的
。

二
、

地 层

据钻孔揭露
，

东沙隆起区渐新统以上可划分为
�

渐新统—珠海组 �中新统分为 �个组
�

下中新统—珠江组
�中中新统—韩江组

，

上中新统—粤海组
�上新统—万山组

。

第四

系未命名
。

现仅对下中新统珠江组叙述如下
�

下部 �相当字母分层 ���
，

国际分层阿启坦阶�
�

下部灰色砂层夹泥岩
，

上部为厚层状灰

岩
，

灰岩属浅海碳酸盐台地沉积
，

生物礁及生物滩发育
，

灰岩厚 ��一���
�

��
。

产大有孔虫

�����
����

��� ������������
，

何艺
。
助沪

�������� ����
������� ����� �����������群集或 ���。

������ �����
�������� ������� 等

。

上部 �相当字母分层 ���的下部
，

国际分层波尔多阶�
�

以厚层灰岩为主
，

台地相沉积
，

生物礁及生物滩发育
。

生物礁由珊瑚藻粘结灰岩
、

珊瑚
一

珊瑚藻粘结灰岩
，

生屑泥粒灰岩或生

屑粒泥灰岩组成
�生物滩由有孔虫颗粒灰岩及生屑泥粒灰岩组成

，

厚度及横向变化均大
。

顶

部为灰绿色或灰色泥岩
。

灰岩厚 ���
·

�一���
·

��
。

产大有孔虫 ��������������
，

��’ 昭�户��’ ��
，

伪
�������

���
等

。

下中新统在此区厚达 ���� 以上
，

与下伏渐新统珠海组呈不整合或假整合接触
。

莺 歌海盆地 � 西 沙 群 岛 珠 江 口 盆 地

�� 井 �� 并 ， �� 井 �� 井 �� 井 �� 井 ��井

……
� � � � � � � �

一一
喜喜

� 一 � 一 � 一一

墓墓�����������

一一一� 一 — 一 一 � ���

目目目

�门︸�，沈﹄毛�山

早

口�� 一� ����

一
‘ ��� �目， 目���

一岗
墉肠照一
�。�。苦嘴叫码匡中新世

插图 � 南海北部大陆架早中新世含大有孔虫灰岩对比图

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

�� ��� �������� ����������������� ���

三
、

生物礁的形成机理及特征

珠江 口盆地晚渐新世以来由于南海海盆两次扩张
，

海水进入盆地的坳陷区
，

超覆于下第
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三系或较早地层之上
，

进而淹没隆起区
，

东沙隆起也成为水下高地
，

为生物礁的发育提供了

有利的条件
。

早中新世由于海岸线和古珠江三角洲比现今北移
，

水下高地远离陆源碎屑及淡

水影响区
，

在古地理上也利于生物礁的形成
。

最重要的是早中新世气候由冷转暖
，

气候条件

适宜于生物礁的发育
。

丰富的大有孔虫标志温暖的浅海环境
。

特别是壳状有孔虫
，

它们生活

于温暖的礁区
，

并参与组成生物礁
。

其他生物在这一时期也增加了喜暖分子
，

如珊瑚
、

暖水型

珊瑚藻
、

苔鲜虫
、

红树林等
。

从地球物理资料及钻孔揭示表明
，

当前我们研究的生物礁属于不同的类型
�
��井钻遇

塔礁
，
��井钻遇补丁礁 �点礁�

，
��井钻遇块礁

，
��井钻遇台地边缘礁

，
��井钻遇礁后渴湖

相沉积�间夹生物滩相沉积�
。

造礁生物以珊瑚藻类为主
，

次为海绵
、

珊瑚
、

苔鲜虫
，

还有一些

壳状有孔虫
。

附礁生物有大有孔虫
、

棘皮类
、

腹足类
、

双壳类
、

介形类
、

绿藻等
。

生物礁及生物滩在发育过程中常暴露于水面
，

受淡水淋滤溶蚀而形成次生溶孔及溶缝
，

使其成为良好的油气储集层
，

该区至今发现的礁滩型油藏均为次生孔隙型
，

而有孔虫滩储集

性能是最优越的
。

表 �

������������

��井有孔虫分布表

�������������� �� �
���

一

��

丫丫斌淤
���

��� ‘

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

夕夕夕门�门门 ������ ������ ������ ������ ������ 夕����� 争�夕只只 宁门�只只 ������ ������ ��只��� 夕��门门 ������
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·
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。

………
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………
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���
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�
。
���…
。。 ����� ��� ��� ��� ��� ����� △△ ��� ���
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���
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………
。。 ��������� △△△△△ ��� ��� ���

���，、 �。 �，￡

一 ����
。 …………………… ���������������

���
“ ‘�� ‘“ ‘” “ “ ��‘��“ ‘ ” ’ “

…………………………………………
���’ “ “ “ ‘

��
‘ “ ’ ��

‘

…………………………………………
““ ，“ “ ‘ �口

���
’ ‘” “ “ 。 “ “ ‘“ ’

�������������������������������
����������������� 一一一一一一一一一一一一一一一一

一一一一一一一一一一一一一一一一一

大量� 中等量� 少量△

四
、

有孔虫组合时代及对比

��井

有孔虫分布如表 �所示
，

以 ��������
�� ，

从
��������

，

从
���户�����己��

，
八��人�������� 等

为主
。

从
��刃

，���� 数量最丰
，

其中�
�

��������� ���
���������分布于意大利下中新统

，

也见

于 日本
、

南中国海北部莺歌海下中新统上部波尔多阶
。

��������
��
�����’�������� ������� 曾
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见于西澳大利亚及密克罗尼西亚群岛的塞班岛下中新统下部阿启坦阶
。

��
。
邵吵

�������
����

�

�������� ��� 分布于印度尼西亚
、

日本北大东岛
、

塞班岛下中新统下部阿启坦阶
，

喀麦隆下

中新统
。

由于后两种都是西太平洋地区阿启坦阶
，

即字母分层 ���的重要分子
，

因此这一组

合的时代也应相同
。

��井

有孔虫分布如表 �所示
。

重要分子为������

���
��� 人�����������

，

从
。
助沪

�������� �����

�������� ����� �����������
，

�
�

����������� ��� ，

������������
�� ���������������

������������
。

�����以乡户��
� ���舒���首次见于南海北部

。

它曾分布于密克罗尼西亚的关岛

及塞班岛
、

马绍尔群岛
、

所罗门群岛下中新统下部阿启坦阶
，

菲律宾渐新统
。

��’ 明�户��，�����

��
��������

�
见于台湾

、

关岛
、

塞班岛的下中新统
。

�
�

��������五
�
如前所述

，

其时代为阿启坦

期
。

表 亚 ��井有孔虫分布表

������������ �������������� �� �
���

一

��

礴礴手手
��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

鑫鑫鑫鑫委委参参委委
岌岌

鑫鑫霆霆昌昌参参爵爵鑫鑫雯雯���豪豪���参参毒毒参参轰轰鑫鑫忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿忿

������
���������

�� �������
��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� △△ ��� ��� ��� ��� ���

���
�

���������� △△ ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� △△ ��� △△ ��� ��� △△ △△ ��� ��� ���

���
�
��阴���������� ��� ��� ��� △△ ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ����� ��� �����

���
�

州�������� ����� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ����� ��� ��� ��� ��� ����� �������

���
�

��
���

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

材材亡
。
幻乡

�������
���

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

占占口���优�” ��������� ����� ����������������� ��� ���������������

���
�

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

���
�
��

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

����云������
��� ��������������������������������������������������

����
�

岁�
��” � ��

······················

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

���
������机����

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

暇暇，沪��
�� ���，�������������������������������������������

���
�

��
�

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

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

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

大量� 中等量△ 少量�
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���������心动
�
属出现数种

，

代表种为 �
�

�������
，

其胚壳特征为肾形次室微包蔽初

室
，

其包容度 ������ � 为 ��
�

��
，

初室与次室高度比的标志率 �� 为 ���
。

此种分布在印度洋
一

西太平洋的印度尼西亚
、

塞班岛
、

马达加斯加的下中新统
，

亦见于地中海区的渐新统
。

从测

试 的胚壳数据看
，

在此处的时代应为阿启坦期
。

�
�

��二
� ������������分布于印度尼西

亚
、

塞班岛
、

马绍尔群岛
、

所罗门群岛下中新统下部 �
�

����
����������� �����������

，

�
�

����������
�

��
�
����是西太平洋地区的常见种

，

曾见于莺歌海盆地下中新统上部
。

从
�������� ��

�

出现于此处也极具时代意义
，

一般认为在西太平洋
一

印度洋地区它最早

出现于 ���之底
。

壳状有孔虫在此处较丰富
，

最常见的为 甸户五�� ����
�

��������
，

它分布于澳大利亚至

日本的西太平洋地区下中新统以上礁灰岩中
。

������爪
� �
�������������� �

������
分布于 日

本北大东岛及密克罗尼西亚群岛下中新统下部阿启坦阶
。

由于 �����������
�
与 ���名��

���� 共同出现于这一组合
，

这段地层的时代应为早中新世

早期
。

表 皿 ��井有孔虫分布表

������������ �������������� �� �
���

一

��

淤夔
号 �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��� ����������������������������������������� ������� ���加������ 度

洲 昆�副 副 副 兹…昆�昆
名 称 �

��� �墓�鱿 �写 �豁 �嚣�火 �驾

��������������

�配从召��召儿万艺万

�
�

��������

�
�

��������

�
�

���
·

��
�召�户��刀�

���������

�
�

��
�

�����

�
�

���
·

�������������� ��
�

������九�

��
����匀��

���

�����
��

访
���

�
�

��
�

�阴���������� ��
�

材
口������

口�� ���

人�滋������
�

卿
����� ��

·

��
����王�� ��

·

汤沪
���� �����

�
�

�壬
�

从 ����介月���

��������刀� ��
�

�
�����������

�

����
��记��

� �△ � ��

�

�� ��

� �� � ��

� ��

��

��

�

�

��

�����

��△�� �

��

�

�△
�△�

�� ����

��

�

��

�

� �� �� �� � ��

� ��

� �� ��

� ��

大量� 中等量△ 少量�
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以上两钻孔的大有孔虫组合中具有特征的早中新世早期分子
，

与西太平洋地区阿启坦

期组合具有许多共同分子
。

因此
，

本区含大有孔虫层段与西太平洋地区的 ���地层大致相

当
。

��井

有孔虫分布如表 �所示
。

其中 �������������� 在西太平洋
一

印度洋地区主要分布在下中

新统
。

�
�

����������
���������

���在西太平洋分布广泛
，

时代为早中新世
，

曾见于莺歌海盆

地下中新统上部
。

仰�������
，�
�� �������访。 � ��� 分布于印度尼西亚

、

菲律宾
、

台湾等的下中

新统
。

�����户
���� ���厉 ������

�
分布于 日本

、

印度尼西亚
、

菲律宾下中新统上部波尔多阶
。

�������������
� ��������’ ������

分布于印度尼西亚
、

塞班岛下中新统
、

菲律宾上渐新统
。

�
�

��������’ 如前所述
，

曾见于莺歌海盆地下中新统上部
。

壳状有孔虫 �砂户��’ �� ����� 在此区分

布较广
，

还有一些 ���������
��

� ，

时代均不早于早中新世
。

��井

有孔虫分布如表 � 所示
。

此井中所见有孔虫以 从
口�刃

〕���� 及 �������������� 为主
，

�����’ ��
�
舒

��
也较常见

，

一般为本区及莺歌海盆地早中新世晚期的常见种类
。

此处的��
口�

召�户��’ �� �����
�
���� ��������曾见于 日本

、

菲律宾
、

印度尼西亚
、

所罗门群岛
、

摩洛哥
、

印度
、

斐济及莺歌海盆地
，

大部见于早中新世晚期沉积中
。

壳状有孔虫出现少量 �方沪
���� �����

��������及固着的��
�
����������

��
� ，

是礁灰岩中的常见类型
。

表 � ��井有孔虫分布表

������������ �������������� �� �
���

一
��

丫丫渝佘佘
��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ���� ����

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

心心
�������

��� ���口������
�����

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

���
�������

��� ��
���

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

���刀刁户��������� ��
���

������� ��� △△ ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� △△
����

�������������
���

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

������������������ △△△△△△ △△ ��� ����� ������� ���

���
之������” � ����������������������� ������������� ���

���
�

������
���

���������������
������������� ���

���
�
��

�

������������������� ������������� ���

���
�

��
�����������������������������

������
��������

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

���
�

��
�����������������������������

汤汤沪
���� ���������������������������������

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

����
������� ��

�����������������������������

大量� 中等量△ 少量�
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��井

伪�����刃
���� ��������’��’ ��� ��� 在本区常见

，

为优势种
。

这个种普遍见于波尔多期
。

�妒人���叻�己�
�� �������。 ���������分布于 日本

、

菲律宾
、

印度尼西亚
、

斐济
、

塞班岛
、

澳大利

亚等的下中新统至中中新统
，

也有少数见于渐新统
。

莺歌海盆地下中新统上部此种曾大量出

现
。

������������
��
属的其它各种及��

�
邵沪

���� 均见于上述钻孔
。

从总体面貌看
，

这一组合

的时代应属早中新世晚期
。

以上 �口钻孔的大有孔虫组合和 日本以南的西太平洋地区波尔多期大有孔虫组合极为

相似或接近
，

有许多共同的种类
。

这 � 口钻孔的含大有孔虫层与西太平洋区波尔多期地层均

可以对比
，

南海北部莺歌海及西沙群岛也有这一时期的沉积 �插图 ��
。

表 � ��井有孔虫分布表

������������ �������������� �� �
���

一
��

����� ��� ��� ��� ��� ���

石石 孙 ���� ������ ������ ������ ������ ������ ������

勿勿
����������� �����

��

访
����� △△ △△ △△ ��� ��� ��� ���

���
�

��
���

��� △△ △△ ��� ��� ��� ���

从从
���沪���� ��

�

������� ��� ��� ��� △△ ��� ��� ���

���
�

��
���

��� ��� △△ ��� ��� ��� ���

����
�

���
����叨�

卿��
������功功 ��� ��� ��� ��� ����� ���

���阴���������� ���
··

��� △△ ��� ��� �������

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

���
�

������������ ����� ��� �������

���
�

��爪����刀������� ����� ��� △△△△
���

�

���
···

������� �������

�����������
�����

������� �������

���������名�沪���� ������������ ������� �������

���砂户
���� ��������� ������� �������

���
�阴����仇����

·········

��������������������������������

大量� 中等量△ 少量�
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五
、

沉积环境探讨

该区生物礁的主要生物有珊瑚藻
、

珊瑚
、

有孔虫
、

苔鲜虫
、

海绵等
。

有孔虫常和珊瑚藻在

一起
，

特别是壳状珊瑚藻
。

此种藻类是太平洋生物礁中重要造礁生物
，

常生活于硬基底上
，

胶

结松散颗粒成礁
，

有孔虫壳也常被胶结
。

此外
，

壳状有孔虫也常附着于珊瑚藻上
，

有时与之互

层生长
。

微相分析也可说明沉积环境
。

据 ��云���������的相带分析
，

不同的碳酸盐微相代表一定

的沉积相带
。

我们将各钻孔研究层段的微相分析及有孔虫反映的古环境特点叙述于下
。

��井

微相可综合为�自上而下�
�

��珊瑚藻粘结灰岩
，

顶部为泥粒灰岩
，

厚 ���
。

��珊瑚藻
一

珊瑚粒泥灰岩
，

厚 ��
。

��珊瑚藻泥粒灰岩
，

厚 ��
。

��珊瑚藻
一

珊瑚粘结灰岩
，

下部多珊瑚
，

厚 ���
。

��珊瑚藻粘结灰岩
，

厚 ���
。

��有孔虫
一

珊瑚藻粘结灰岩
，

厚 ���
。

��珊瑚藻
一

有孔虫泥粒灰岩
，

厚 ���
。

粘结灰岩为生物礁相
，

常是生物构架
，

见于礁核部位
，

泥粒灰岩具有许多生物碎屑的是

礁翼沉积
。

下
’

部
，

大有孔虫以 ��������
��
丰度较高

，

这类大而扁的圆盘形种类生活于礁前较深水

处
。

薄壳的 ������������ 也较多
，

它一般生活于礁前中等水深的斜坡部位 �������
���

���������
，
�����

。

中部
，

��’ 口召�沪���� 较丰富
，

�
�

��������� 生活于高能
、

浅水环境
，

共生的珊瑚也较发育
。

上部
，

大有孔虫较少
，

出现少量浮游有孔虫
，

并见附着型腹足类
，

应为开放浅水区
。

��井

微相可综合为�自上而下�
�

��砾屑颗粒灰岩
，

厚 ��
。

��珊瑚藻粘结灰岩
，

厚 ��
。

��有孔虫
一

珊瑚藻粘结灰岩
，

厚 ��
。

��珊瑚藻粘结灰岩
，

厚 ��
。

��有孔虫
一

珊瑚藻粘结灰岩
，

厚 ��
。

��生物碎屑颗粒灰岩
，

厚 ��
。

此井岩芯也是以粘结灰岩为主
，

与前一钻孔同样为生物礁相
。

颗粒灰岩具有礁居生物的

碎屑
，

属礁翼沉积
。

此处的大有孔虫在下部以 ���召沙户
�������� 占优势

，

常见 ����������成��
，

并富礁屑
。

��
�

昭�户弃������ 壳体较厚
，

�������������� 小柱发育
。

从这些特征看此区当时应为高能浅水环

境
。
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上部以 �动���������’ �� 占优势
，

多壳状有孔虫
，

壳状生物增多反映近礁核的礁前区
。

��井

微相可综合为�自上而下�
�

��珊瑚藻粘结灰岩
，

厚 ���
。

��生物碎屑泥粒灰岩
，

厚 ��
。

��珊瑚藻
一

珊瑚泥粒灰岩
，

厚 ��
。

��有孔虫泥粒灰岩
，

厚 ��
。

��珊瑚粘结灰岩
，

厚 ��
。

��生物碎屑泥粒灰岩
，

厚 ��
。

��珊瑚藻粘结灰岩及珊瑚粘结灰岩
，

厚 ��
。

��珊瑚藻屑
一

有孔虫颗粒灰岩
，

厚 ���
。

从微相看以生物礁相的粘结灰岩为主
，

其次为有许多礁屑的高能沉积泥粒灰岩
。

下部的大有孔虫以 ������
���� 及 �������������� 为主

，

这是一个浅水型常与珊瑚藻共

生的群落
。

�学���������’ �� ����������������壳体中央具有粗的小柱
，

这种构造可增强抵御

水 动力的能力
。

厚壳的 �������
����� 个体较多

，

它的圆凸度 �壳厚与直径之 比�在 �
�

�一

�
�

��
，

这种比率属水流动荡的礁坪类型
，

水深一般在 ��� 以内��
������

，
�����

。

下部有孔虫较上部丰富
，

还有一些瓷状有孔虫 对�������
�
��

，
���������’���’ �� 及其他小粟

虫类
，

这些种类是浅水
、

以礁后居多的广盐度类型
，

可适应于盐度变化的环境
。

壳状有孔虫分布普遍
，

它们是固着于礁区的类型
，

水深不超过 ���
。

��井

微相归纳如下�自上而下�
�

��珊瑚藻粘结灰岩
，

厚 ��
。

��苔鲜虫及珊瑚藻粘结灰岩
，

厚 ��
。

��珊瑚藻
一

珊瑚粘结灰岩
，

厚 ��
。

��珊瑚藻颗粒灰岩及粘结灰岩
，

厚 ��
。

��有孔虫
一

珊瑚藻颗粒灰岩
，

厚 ��
。

��珊瑚藻
一

珊瑚粘结灰岩
，

厚 ��
。

��生屑颗粒灰岩夹粘结灰岩
，

厚 ��
。

此井段仍以生物礁相的粘结灰岩为主
，

其次为生物碎屑及有孔虫丰富的颗粒灰岩
，

它们

是近礁产物
。

大有孔虫以 从
。 名������

，

���人��������
�� 为主

，

出现少量 �
�����夕户

��� ，

浮游有孔虫常

出现
，

在有的层位数量增多
，

反映了与广海连通的环境
，

水深在 ��� 以内
。

��井

微相可归纳为�自上而下�
�

��有孔虫
一

珊瑚藻屑泥粒灰岩夹颗粒灰岩
，

厚 ��
。

��珊瑚藻屑
一

有孔虫泥粒灰岩
，

厚 ��
。

��有孔虫
一

珊瑚藻屑泥粒灰岩
，

厚 ���
。

��有孔虫泥粒灰岩
，

厚 ��
。
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��珊瑚藻屑
一

有孔虫泥粒灰岩
，

厚 ��
。

这一井段以含有孔虫泥粒灰岩为主
，

岩芯中还发现纹层构造及垂直虫孔
。

这种岩石构造

属礁后渴湖环境
。

从有孔虫看
，

以 ��������
���
占优势

，

这类大有孔虫所反映的水体较深
。

但从含有较多

圆凸度较高的 �����’ ��
����� 来看

，

当属高能浅水类型
。

由于大有孔虫常破碎
，

珊瑚藻呈碎屑

状
，

说明是受水动力冲击
、

搬运的结果
。

沉积中还常见瓷状小粟虫类及浮游有孔虫
，

说明这是

具有通道与外海相连的礁后渴湖
。

浮游有孔虫的大量出现
，

表明水体变深
，

礁体在此区消亡
。

六
、

属种描述

南三房虫科 ���������一������� ����一��� ��������
，
����

南三房虫属 ����� �������������� ����
，
����

典型南三房虫�比较种� �������������� ��
�

����������������������

�图版 � ，

图 �
，
��

���� ������刀� ������刀�������������
， �

�

���
，
���

， ����一����
�

�
，
�

，
��

�

�
，
���

�

�
�

���� �������������� ������刀�
，
����� ， �

�

��
， ��

�

�
，
����

�

�一�� ��
�

�
，
����

�

�一�
，
�

�

���� �������������� ��������
，《南海北部大陆架第三纪古生物图册 》 ，

���页
，

图版 ��
，
图 ��一��

。

壳长 �
�

�一�
�

����
，

壳宽 �
�

�一�
�

���
。

产地层位 ��井
，

珠江组上部
。

小丘虫科 ��������� ���������
，
����

缘孔虫属 ����� ��咭��叩
��� ����������

，
����

缘孔虫�未定种� ��������口�� “��

�图版 � ，

图 ��

纵切面
�

扁平
，

略呈双凹形
，

边缘部分膨起
，

中心不清楚
，

约 �� 个壳圈
，

可见隔壁分开的

两个外层
，

壳壁钙质无孔
。

壳径 �
�

����
，

壳厚 �� ����
。

产地层位 ��井
，

珠江组上部
。

堆虫科

堆虫属

������������� ��������
，
����

����� ���������� ��������
，
����

模式种 八��
������� ��������� ��������

壳固着
。

早期旋绕
，

后为被壳式
，

固着于基质上
。

具不规则隆起壳室
，

壳壁钙质
，

壁孔较

粗

时代分布 中新世至现代
，

欧洲
、

北美
、

太平洋
、

印度洋
。

堆虫�未定种� ���������� “ �
·

�图版 �
，

图 ���

壳初室近椭圆形
，

大
，

早期旋绕
，

后堆成半球形
，

固着于珊瑚藻上
，

渐呈不规则壳状分布
，

壁孔较细
。
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产地层位 ��井
，

珠江组上部
。

钙虫属 ��������
���� ������

，
����

梅斯特钙虫�比较种� 伪夕
���� ��

�

����������， ������

�图版 � ，

图 ��

壳固着
，

腹面与固着之基底一致
，

背面微凸
，

大部不规则延展
，

壳室背面凸
，

有许多细穿

孔
。

产地层位 ��井
，

珠江组上部
���井

，

珠江组下部
。

扁平钙虫 ��������

����

����

����

����

��
�����切

� �����切 ������
， �

�

���
，
��

�

��
，

�七沪
����

�夕
����

�������� ���� ��� ������� ，
�

�

�砂����� 夕����

�图版 � ，

图 �，
�

，
��

����
�

��
，
��

�

��
， ��

�

�
，
����

�

�
，
�

，
�� ��

�

��
，
���

�

�
�

�����
，
�������

���������� ��������� ���
�

���� �������
， �

�

���
，
��

�

��
，

�����
，
������� ，

�
�

��
，
��

�

��
，

�
�

��一
�

�

壳被壳状固着于坚固物体上
，

薄片状
，

纵切面壳室呈细长方格状
，

或顶壁微凸起
，

不规则

散布
，

壳壁薄
，

具细穿孔
。

产地层位 ��井
，

珠江组下部
���井

，
��井

，
��井

，

珠江组上部
。

大东虫属 ����� 丑�������� �������
，
����

模式种 ��������� �
�������������� �������

壳固着
，

由 �个以上壳状层的壳室组成
，

连续层间壳室位置常交错
，

壳壁厚
，

壁孔粗
，

隔

壁较薄
，

约为外壁的 ��� 厚
。

时代分布 北大东群岛
，

塞班岛
，

早中新世早期
。

北方大东虫 ��������� �印������������ �������

�图版 � ，

图 ���

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

�

���
， ��

�

��
，
����

�

��一��
�

���� ��������� �

��������������
，
������� ， �

�

��
，
��

�

��，
����

�

�一�
�

壳固着
，

壳状
，

围绕珊瑚藻石呈层状分布的壳室
，

可见 �一�层
，

壳室纵切面近方形
，

壳壁

厚
，

壁孔粗
，

隔壁较薄
。

层高 �
�

���
，

室宽 �
�

���
。

产地层位 ��井
，

珠江组下部
。

球钙虫属 �����
���

����������� ��������
，
����

球状球钙虫 �夕������������ ���吞���， �������

�图版 一 ，
图 ��

���� ������
��� �������� ����� ， �

�

��
， ��

�

�
，
���

�

�
�

���� �������邵��
���� ��������

，
�������� ， �

�

���
， ��

�

��
，
����

�

��
，
��

�

���� ���
���� ��������

，
������� ， �

�

��
，
��

�

��
，
����

�

�
，
�

，
�

·

壳圆球形
，

切面圆形
，

具多重壳室层
，

围绕初室排列
，

壳室多
，

隆凸
，

壳壁钙质
，

有细孔
。

壳
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径 �
·

����
。

产地层位 ��井
，

珠江组上部
。

匀孔虫科 �������������� ������� ，
����

小浆果虫属 ����� ��������� ��������
，
����

模式种 从��叻
��� �������� ������

壳固着
，

壳状或枝状
，

早期旋绕或草幕状
，

后为多层片有孔层
，

层片以空小柱相连
，

双层

壁间有无孔层
，

壳壁具粗孔
。

时代分布 早中新世至现代
，

热带及亚热带太平洋地区
。

小浆果虫�未定种� ��
������� ��

·

�图版 �
，

图 ��

壳固着
，

切片所见为延展枝状或壳状
，

壳壁双层片
，

有许多小柱通过
，

局部小柱为空心

状
，

壳壁横切面见许多粗孔
。

产地层位 ��井
，

珠江组上部
。

匀孔虫属 ����� ��������� �������
，
����

模式种 从��印
��� ����� �������

壳固着
，

早期不规则螺旋
，

后期众多壳室形成球状
、

块状
、

半球状
，

分枝状或壳状
，

壳 口

大
，

盖以孔状板
。

时代分布 早中新世至现代
，

世界性暖水中
。

匀孔虫�未定种� ������������

�图版 �
，

图 ��图版 � ，

图 ��

壳固着
，

块状及壳状
，

横切面壳室近圆形
，

网格状排列
，

纵切面呈不规则层状
，

壳壁透明
，

具细孔
。

产地层位 ��井
，

珠江组下部
。

散孔虫属 �����
��

���������� �������
，
����

模式种 尸�
������

�
卿��

������� ������

壳固着
，

早期平旋
，

后向上成长为圆柱形
，

顶上分枝
，

中心有不规则垂直管旋绕向上
，

壳

壁钙质有孔型
，

外壁粗孔
，

内壁细孔
，

壳 口位于末端
，

孔状
，

轴部有网状茎管
。

时代分布 始新世至现代
，

世界性暖水中
。

����

����

筒状散孔虫 ��
���������� �����‘ ����� ��������

�图版 �
，

图 ��

��
�����切�

卿��
������� ������

， �
�

���
， ��

�

��
，
���

�

�
�

��
��������，� 卿��

������， ，

�������
， �

�

���
， ��

�

��
，
����

�

�一�� ��
�

��
，
����

�

��
一

�� ��
�

��
，
����

�

��
，
�一

，
��一��

，

��
，
��

，
��� ����

一

���
�

��
�
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���� ����������胡� 卿��
������阴

，
������� ， �

�

��
， ��

�

��
，
���

�

�� ��
�

��
，
����

�

�一�
� ��

�

��
，
����

�

�
，
��

，
��

�

壳固着
，

成体为圆筒状
，

切片为斜切面
，

大致呈圆筒形
，

隔壁细
，

弯曲
，

壳壁厚
，

内部具细

孔
，

壳表为粗孔
。

壳宽 �
�

���
。

产地层位 ��井
，

珠江组上部
。

锐钱虫科 �������������� ������� ，
�，��

法比虫属 ������������� �
�

���������
，
����

模式种 ������� ������ ���������

壳大
，

圆锥形或扁锥形
，

始端圆
，

早期具 �个球形室
，

其后壳室半环长
，

环形或层状排列
，

具水平和垂直隔板
，

并为次级隔壁分成小的孔穴
，

壳壁钙质
，

厚
，

有细孔
。

时代分布 古新世及始新世
，

欧洲
、

美洲
、

印度洋
、

太平洋地区
。

法比虫� �未定种� ��吞��������
�

�图版 � ，
图 ��

切片见壳体呈长锥状
，

初室球形
，

具纵横隔壁
，

近顶部细分呈小格状
，

壳壁具粗孔
。

壳长

�
�

���
，

壳厚 �
�

����
。

这一标本的壳壁结构 比模式种正模标本简单
，

厚度也较小
，

放入此属尚有疑问
。

产地层位 ��井
，

珠江组下部
。

双盖虫科 ��������������� ������� ，
����

双盖虫属 ����� �呷��������� �
‘
�������

，
����

双盖虫�未定种� �仰��������� ��
�

�图版 皿 ，

图 �一��

壳双凸
，

凸度较高或较低
，

一般具 �个壳圈
，

壳缘尖至锐圆
，

壳壁厚或薄
。

壳长 �
�

�一

�
�

���
，

壳厚 �
�

�一�
�

����
。

产地层位 ��井
，
��井

，
��井

，

珠江组上部 ���井
，

珠江组下部
。

鳞环虫科 ���������������� ��������
，
����

肾鳞虫属 ����� �印����印���
�� �����一�

，
����

角肾鳞虫 �印����印�‘ ��� �������� ������一��

�图版 一 ，

图 �
，
��

���� ������卿
����� �������������

�

�������� �������
， �

�

��
，
��

�

�
，
����

�

��一��
�

一��� ������������
�� ��������

，《南海北部大陆架第三纪古生物图册 》 ，
���页

，

图版 ��
，

图 �一���图版 ��
，

图 �一�
。

壳径 �
�

�一���
，

壳厚 �
�

��一�
�

���
。

产地层位 ��井
，

珠江组上部
。

苏门答腊肾鳞虫 �印����印���
�� ����������� �������

�图版 皿 ，

图 ��
，
���

���� ���������� ��从�������� �����
， �

�

���
，
��

�

��
，
���

�

�
�
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����

����

����

����

����

�动人
�����心�

�� �� 、 ��������
，
��南海北部大陆架第三纪古生物图册 》 ，

���页
，

图版 ��
，

图 �一�
。

壳长 �
�

�一���
，

壳厚 �
�

�一�
�

���
。

产地层位 ��井
，
��井

，

珠江组上部
。

费贝克肾鳞虫 �叩人
���印���

�� ��功��无�������� ������一����

�图版 � ，

图 ��

���������� ������
�
卿

�������������������� ����������
， �

�

���
，
��

�

�
，
����

�

�一�� ��
�

��
，
���

�

�
�

���������心��
�
������舰

，《南海北部大陆架第三纪古生物图册 》 ，

���页
，

图版 ��
，

图 �一�
。

壳长 �
�

�一�
�

���
，

壳厚 �一�
�

���
。

产地层位 ��井
，

珠江组下部
���井

，

珠江组上部
。

小肾鳞虫 �印人
���印���

�� ����� ������������

�图版 � ，
图 �

，

��

�����
�

卿
���” � �����

������������� ��� ����������
， �

�

���
， ��

�

�
，
����

�

��
，
��� ��

�

�，
���

�

�
�

乙已户���卿
����� ��动�

���印���
�������

� ，
����

，
�

�

��
， ��

�

�
，
���

�

�� ��
�

�
，
����

�

�一��
，
��一��� ��

�

��
，
����

�

��一���

��
�

��
，
����

�

�
，
�� ��

�

��
，
���

�

�
·

壳小
，

凸镜状
，

壳缘锐圆或具窄的缘边
，

胚壳初室球形
，

次室肾形 比初室稍大
，

部分包裹

初室
，

侧室发育
，

有较多小柱穿过侧室
。

壳径 �
�

�一�
�

���
，

壳厚 �� ��一�
·

���
。

产地层位 ��井
，

珠江组下部
。

摩根肾鳞虫 �印人
���印����

� ��������������� ��� �����一���

�图版 � ，

图 �一��

���� �����
�
卿

����� �����凡�������� �����������
，
�

�

��
，
��

�

�
，
����

�

��
，
��

，
��� ��

�

�� ����
�

�
，
��

�

���� ����
��������刀� 阴 。

嗒
�刀�

，

�
�������� ， �

�

���
， ��

�

��
，
����

�

�一��
�

壳中等大小
，

凸镜形
，

胚壳次室稍大于初室
，

肾形
，

其包容度��
����� ��为 ��

�

��
，

标志

��一 ���
，

具有若干粗的小柱穿过侧室
，

中心区尤多
。

壳径在 �
�

��一�
�

��� 之间
，

壳厚 �
�

�一

���
。

产地层位 ��井
，

珠江组下部
。

布劳威肾鳞虫 �印�
���印���

�� 云���������������

�图版 � ，

图 ��
，
���

���� �����
�勺

，����� ����切��������� ，
�

�

���
，
����

�

��一��
�

壳小
，

凸镜形
，

胚壳次室部分包裹初室
，

中层室细
，

侧室平整
，

具粗大的柱
，

中心部位常有

粗大的柱
。

壳径 一 �一�
�

���
，

壳厚 �
�

��一�
�

���
。

产地层位 ��井
，

珠江组上部
。

真鳞虫属 ����� 石��印����� ���
�����

，
����

巴吉拉真鳞虫 ���印���
�� �����

�������� �������

�图版 � ，
图 �

，
���

���� �����
�

卿
����� ���������

�� ������
�������� �������

， �
·

��
， ��

·

�
，
����

·

�
，
�

，
�� ��

�

�
，
����

·

�
，
�� ��

·

�
，
����

·

�一�
·
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壳大
，

扁平
，

圆盘形
，

中心部位稍膨大
，

胚壳大
，

初室完全被次室包裹
，

赤道室宽
，

侧室低

平
，

排���紧密
，

小柱细
。

壳径 ��
�

���
，

壳厚 �
�

����
，

胚壳直径 �
�

����
。

产地层位 ��井
，

珠江组下部
。

中至虫科 ������������� �������
，
����

中至虫属 ����� ���������� �����
，
����

古藤中至虫�比较种� ���������� ��
·

������������

�图版 �
，

图 �
，
��

壳小
，

近扇形
，

始端厚
，

渐向末端减薄
，

初室球形
，

次室在纵切面圆
，

与初室大小接近
，

中

层壳室高拱形
，

侧室约 �一�层
，

具许多细的小柱
，

且延伸凸起于壳表
。

壳径 �
�

�一�
�

���
，

壳

厚 �
·

�一���
·

产地层位 ��井
，
��井

，

珠江组上部
。

多型中至虫 ����夕���
�� 夕�����，�� ��������

�图版 �
，

图 ���

���� �����
����� ���������阴�卿

�����������
�
���

� ������ ， �
·

����
·

���� ���������� �����������卿
����������叨

�
���

� ，
������ ，

�
�

���
，
��

�

��
，
����

�

�一�
�

���� ��
�召������ �����

�
动�

� ，《南海北部大陆架第三纪古生物图册 》 ，
���页

，

图版 ��
，

图 �一��
。

壳径 �
�

���
，

壳厚 �
�

���
。

产地层位 ��井
，

珠江组上部
。

球状中至虫 ��
�������� ���吞����� ������������

�图版 � ，
图 ���

���� ��从阴 ����� ��������� ��
��������

， �
�

���
，
��

�

�
，
���

�

�
�

���� ��
�召�沪���� ���������

，《南海北部大陆架第三纪古生物图册 》 ，
���页

，

图版 ��
，

图 �
，
�

。

壳径 �
�

�一�
�

���
，

壳厚 �
�

����
。

产地层位 ��井
，

珠江组下部
���井

，

珠江组上部
。

中鳞环虫属 ��������������������� �
�

���������
，
����

中鳞环虫�未定种� ��
��印�‘ �刃����� ��

�

�图版 � ，

图 ��

壳大
，

凸镜状
，

微弯
，

胚壳未 明显露 出
，

赤道层两端长度约相等
，

侧室约 �层
。

壳径

�
�

���
，

壳厚 �
�

���
。

产地层位 ��井
，

珠江组上部
。

拟中至虫属 ����� �������������� ���� ��� �������
，
����

模式种 ��
��护

���� ��人��������� ��� �����

壳大
，

平至凸凹形
，

或少许呈圆锥形
。

胚壳近于壳顶
，

由球形初室及肾形次室组成
，

由厚

壁环绕
。

幼年期壳室平旋
，

赤道室尖拱形至菱形
，

具管道系统及简单茎管
。

壳壁钙质
，

外侧壁
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呈层片状而无侧室
。

壳表光滑或有凸疵
。

时代分布 中渐新世至早中新世
，

欧洲
、

北美
、

太平洋
一

印度洋地区
。

班塔拟中至虫 材��幻，�������， 吞���������， ���

�图版 �
，

图 �一��

���� ��
���沪�������� ��州���陀��� ����� �����从����� ���

， �
�

��
， ��

�

�
，
���

�

��
�

���� ��
�召冲

�������� �����斑����� ，
������� ， �

�

��
， ��

�

��
，
����

�

�一�
·

壳扇形
，

始端宽圆
，

幼年期一个半壳圈
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第一圈具 �个壳室
，

位于壳顶的壳室为第 �室
，

壳顶与初室连线及初室与次室连线间夹角为 ���
“ ，

无侧室
，

壳壁厚
，

有许多凸庆
。

壳径 �
�

�一

�
�

���
，

壳厚 。
，

����
。

产地层位 ��井
，
��井

，

珠江组下部
。

台湾拟中至虫 ����������������
��������� ����� ��� ��������

�图版 �� ，

图 �一��

���� ��
�召�沪���� �����������

�

��
�切������� ���� ���������� ， �

�

���
， ����一���

�

�
�

���� ��
�

幻
，
��������� ��
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������� ， �

�

��
， ��

�

��
，
����

�

��
，
��

，
��

�

壳扇状
，

微弯曲
，

始端较厚
，

逐渐向末端减薄
。

胚壳位于始端
，

在壳顶处为第 �一第 �室
，

夹角为 ����
，

两侧为厚的层片状壳壁
，

最厚位于胚壳处
，

各壳室间有线纹穿过侧壁
，

壳表光

滑
。

壳长 �
�

�一�
�

���
，

壳厚 �
�

���
。

产地层位 ��井
，

珠江组下部
。

货币虫科 ������������ �� ����������
，
����

圆盾虫属 ����� ��
�������

��� ���������
，
����

印太圆盾虫 ��
�������

��� ��‘即��
�����

、 ���

�图版 �
，

图 ��
，
���图版 份

，

图 ��
，
��

，
���

���� 仰
����勺沪

��� ��，� ���� ���
�

�����
��

���
��� ��� ，

�
�

���
�

���� �
����

加
��� �。 ����

柳
������己妒

��

访
��， ，���

��

柳
��

访
��，���

， �
�

��
，
��

�

�
，
����

�

�
，
�� ��

�

��
，
���

�

�� ��
�

��
，‘ ���

�

�� ��
�

��
，
���

�

��� ��
�

��
，
���

�

�
�

壳圆盘形
，

具明显脐凸
，

缘边宽
，

胚壳具两个壳室
，

前幼年期有一不分隔壳室
，

幼年期具

�一�个隔壁
，

壳壁厚
，

层片状
，

具许多小柱
。

壳径 �
�

�一�
�

���
，

壳厚 �
�

�一�
�

���
。

����� ������认为此属在中新世时有 �种
，

当前种仅见于下中新统
。

产地层位 ��井
，
��井

，
��井

，

珠江组上部
。

旋盾虫属 ����� �����
��期

��� ��������
，
����

模式种 �����
��乡��

��� ��占������� 、 ��������

壳凸镜状至圆盘状
，

平旋包旋
，

三层式
，

中层壳圈迅速增大
，

壳室多
，

早期壳圈不分成小

壳室
，

其后壳圈由许多次级隔壁分隔成小壳室
，

侧室发育
，

具小柱
，

壳壁钙质具细孔
，

中心区

有一些凸虎
。

时代分布 晚始新世至早中新世
，

欧洲
、

非洲
、

西印度群岛
、

西太平洋地区
。
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�
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��
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�

��一��
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凸镜状
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壳缘宽
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但此处保存不全
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中层室分隔为小壳室
，

侧室薄
，

每侧见 �一�层
，

规则成层
，

侧壁厚
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小柱多
。

保存壳径 �
�

���
，

壳厚 �
�

���
。

产地层位 硫 井
，

珠江组下部
。
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