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0    引言

大陆架科学钻探计划立足中国大陆架的地层、

沉积、构造和地球物理特征等基础问题，聚焦环境

和资源等科学问题，以获取连续的大陆架海底岩芯

为手段，综合研究东亚大陆边缘的地球科学系统。

CSDP-2 井是大陆架科学钻探的第 2 口钻井，位于

南黄海中部隆起，科学目标为系统揭示南黄海中−
古生代的沉积与构造演化历史，探讨其资源环境效

应。利用古生物系统框定地层时代，是地质演化与

资源环境研究的基础。

CSDP-2 井钻遇了南黄海自早志留世−早三叠世

近乎连续的海相地层，钻探取芯率高达 99.3%。在

岩芯中，共发现䗴类、牙形石、菊石、孢子花粉、几丁

虫、植物化石、非䗴有孔虫、三叶虫、双壳类、苔藓虫、

腕足类、腹足类、疑源类、珊瑚、环毛藻类、沟鞭藻、

鱼类、棘皮动物等多达 18 个门类的古生物化石，本

文将介绍古生物系统鉴定基础上的地层时代框架。 

1    地质构造背景

南黄海在构造位置上北与苏鲁造山带相邻，西

以郯庐断裂与华北块体分界，西南与下扬子块体陆

区相连，南以江绍断裂在海区东延断裂与华南块体

相邻，东与朝鲜半岛相邻。自北向南由 5 个二级构

造单元组成，分别为千里岩隆起、北部坳陷、中部隆

起、南部坳陷和勿南沙隆起。CSDP-2 井位于中部

隆起上，是目前南黄海揭示古生代地层最多最全的

探井（图 1）。
南黄海在晋宁期变质基底之上，震旦纪−早古生

代主要发育碳酸盐岩台地沉积，加里东运动造成了

中志留世−中泥盆世的沉积间断；晚志留世−早中三

叠世浅海与海陆交互相沉积发育，印支运动造成地

层的逆冲推覆和大量剥蚀；中三叠世后发育陆相沉

积；晚白垩世−古近纪受太平洋域影响在南部和北

部发育断陷盆地；新近纪−第四纪转变为坳陷盆地。

在中部隆起上，表现为印支不整合面，即新近系直接

超覆在被印支运动改造的中−古生代海相地层之上。 

2    钻遇的中−古生代地层

CSDP-2 井完井深度 2 843.18 m，印支不整合面

之下的早志留世−早三叠世地层，经印支运动破坏

发生逆冲推覆和地层倾斜，但除了加里东区域沉积

间断之外近乎连续。根据岩性组合和区域对比，并

经系统古生物鉴定，钻遇的中−古生代海相地层被

认为：下三叠统青龙组，二叠系大隆组、龙潭组、孤

峰组、栖霞组和船山组上部，石炭系船山组下部、黄

龙组、高骊山组和擂鼓台组顶部，泥盆系擂鼓台组

下部和观山组，志留系茅山组、坟头组、侯家塘组和

高家边组，其岩性组合见表 1。 

3    古生物地层框架
 

3.1    志留系

志留系的生物地层学以笔石和牙形石为主导，
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也参照几丁虫、腕足类、三叶虫等。在靠近井底的

高家边组 2 832.38 m 出现的几丁虫 Conochitina ed-
jelensis Tau.，时代延限为埃隆阶晚期至特列奇阶，

2 813.88 m 的腕足类 Nalivkina 常见于扬子区兰多

维列统。坟头组 2 395.58 m 的中华棘鱼 Sinacanthus
棘刺为宁镇地区坟头组、茅山组的常见分子。高家

边组至坟头组 2 356.68～2 819.8 m 的疑源类也大

致为兰多维列统。所以，认为志留系的高家边组为

兰多维列统埃隆阶，“侯家塘组”、坟头组和茅山组

为兰多维列统特列奇阶。 

3.2    泥盆系

泥盆系陆相、滨海相或海相夹层的地层时代可依

靠孢子和植物。观山组至擂鼓台组中下部 2 034.68～
2 138.28 m 出现 Aneurospora asthenolabrata -Apicu-
liretusispora gannanensis - Asperispora acuta（AGA）

孢子组合，与华南及西欧相关组合的对比显示，属

上泥盆统法门阶。 

3.3    石炭系

石炭系是生物快速发展的时期，存在大量有

孔虫和牙形石等标志性化石，同时也是植物繁盛

的成煤期，陆地与浅海中有大量孢粉。擂鼓台组上

部 2 031.28～2 034.10 m 出现 Auroraspora macra-
Lophozonotriletes involutus（MI）孢粉组合，可与宁镇

地区五通群擂鼓台组上部的 Auroraspora macra -
Dibolisporites distinctus（MD）组合对比，高骊山组

1 986.5 m 出现 Triquitrites–Lycospora（YL）孢粉组

合，地层年代均为密西西比亚系下统杜内阶。宾夕法

尼亚亚系的䗴类组合具有时代意义，黄龙组 1 867.08～
1 936.48 m 出现 Fusulinella - Fusulina 组合带，地层

时代为莫斯科阶；黄龙组 1 835.28～1 867.08 m 出

现 Protriticites - Obsoletes 组合带，地层时代为卡西

莫夫阶；黄龙组 1 818.1～1 835.28 m 和船山组下部

1 814.58～1 818.1 m 出现 Triticites-Quasifusulina 组

合带，地层时代为格舍尔阶。 

3.4    二叠系

二叠系䗴类、牙形石、孢粉等都具标志性意

义。井中发现 3 个䗴带：船山组 1 735～1 814.58 m
的 Sphaeroschwagerina 带，为乌拉尔统阿瑟尔期至

萨克马尔阶；1 733.8～1 735 m 的 Pseudochusenella
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图 1    南黄海构造区划与 CSDP-2井位示意图

Fig.1    Structure division of the South Yellow Sea and location of Well CSDP-2
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cushmani 带，为乌拉尔统阿丁斯克阶；龙潭组下部

1 223.8 m 的 Parafusulina dingjiashanensis 带，为瓜

德鲁普统卡匹敦阶。井中发现 3 个孢子花粉组合：

栖霞组下部 Laevigatosporites  minimus  -  Florinites
florini 组合，为乌拉尔统空谷阶；龙潭组下部 1 381.7～
1 592.4 m 的 Crucisaccites quadratoides - Limitispor-
ites rhombicorpus 组合，为瓜德鲁普统中晚期；龙潭

组上部 959.6～1 378.8 m 的 Macrotorispora media-
Anticapipollis tornatilis 组合，井段，为瓜德鲁普统晚

期至乐平统早期。井中发现 4 个牙形石带：孤峰组

1 647.98 m 的 Mesogondolella nanjingensis 动物群，

为瓜德鲁普统罗德阶；大隆组 894.5～910 m 的

Clarkina orientalis 生物带，为乐平统吴家坪阶晚期；

大隆组 886.9 m 的 Clarkina  wangi  -  C.subcarinata
生物带，为乐平统长兴阶早期；大隆组 867.4～874.8 m
的 Clarkina. Changxingensis - C. deflecta - C. yini 生
物带，为乐平统长兴阶晚期。

综上，乌拉尔统包含了船山组上部和栖霞组，

孤峰组为瓜德鲁普统的罗德阶至沃德阶，龙潭组

下部 1 202.6 m 作为瓜德鲁普统和乐平统的界线，

龙潭组上部为乐平统吴家坪阶，大隆组为乐平统长

兴阶。 

3.5    三叠系

三叠系的生物地层划分在中国华南区主要依

靠牙形石，辅以菊石和孢粉等。青龙组 863.5 m 发

现 Hindeodus parvus 牙形石带，包括 Hindeodus par-
vus，Hindeodus praeparvus，Hindeodus typicalis，此带

为印度阶底界的“金钉子”，其首现代表三叠纪的开

始。859.1～862.5 m 出现 Clarkina planata 牙形石

带，含 Clarkina  planata，C.  meishanensis 和 Hinde-
odus typicalis 等，可与广西、四川、湖北、江西、浙

江、江苏和安徽等地下三叠统近底部的同名带对比。

703.91～860.7 m 出现多个菊石 Ophiceratidae，其首

现往往作为接近三叠系底部的标志。所以，青龙组

为下三叠统印度阶。 

4    结论

（1）大陆架科学钻探 CSDP-2 井提供了早志留

世−早三叠世近乎连续的实物岩芯资料。

（2）井中发现 18 个门类的古生物化石，经鉴定

和区域对比，发现前 3 个门类中各有 5 个牙形石生

物带、䗴类带和孢粉组合，它们与多个疑源类、几丁

虫和菊石等都具有时代指示意义，系统建立了南黄

海志留纪兰多维列统埃隆阶−下三叠统印度阶的古

生物地层框架。

（3）南黄海中−古生代古生物地层框架是沉积

构造演化、地球物理特征以及资源环境研究的重要

基础。
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