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摘要：大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－２井，是南黄海中部隆起上的唯一深钻，是揭示中－古生代海相地层时代，恢复沉

积和构造环境的基准井。菊石是二叠纪至三叠纪的重要古生物，在指示地层时代和恢复古地理环境方面，都具有

重要价值。在ＣＳＤＰ－２井岩心中发现多块菊石化石，其中的两块化石具有重要意义。根据菊石形态特征，取自

１　４７５．２ｍ岩心中的Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ　ｃｆ．ｓｉｎｅｎｓｅ时代被鉴定为二叠纪罗德阶（Ｒｏａｄｉａｎ）—吴家坪阶（Ｗｕｃｈｉａｐｉｎｇｉａｎ），属

于近２０年来建立起来的菊石属Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ，其古地理分布位于古赤道及双温区，此次发现的样品则来自华南北

缘，拓展了该属的古地理分布范围。另外，在８５１．９ｍ处岩心中，发现了蛇菊石Ｏｐｈｉｃｅｒａｔｉｄａｅ，其为早三叠世格里

斯巴赫阶（Ｇｒｉｅｓｂａｃｈｉａｎ）分子，非常接近三叠系的底部，为ＣＳＤＰ－２井二叠纪和三叠纪界线的划分提供了重要证据。

上述菊石的发现，有助于厘定南黄海中部隆起二叠系－三叠系海相地层发育时代，恢复古地理环境，亦为南黄海进

一步的沉积、构造和油气资源研究奠定重要基础。
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　　南黄海中部隆起新近纪地层之下，为中－古生界
海相沉积地层还是岩浆岩或者变质岩，一直以来都
有不同意见［１］，即使认为其为沉积地层的学者，也存
在地层确切时代的争论［２］。此外，黄海作为我国唯
一没有油气突破的海域，南黄海中－古生界油气，也
被寄予厚望［３］。大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－２井，是南
黄海中部隆起的首钻，设计井深２　８００ｍ，计划钻至
下古生界，成为打开南黄海地层宝库的一把钥匙，将
为后续的资源和环境研究奠定重要基础。
菊石作为指示地层时代和恢复沉积环境的重要

标志古生物，会为地层时代划分和古地理恢复提供
重要依据［４］。Ｌｅｏｎｏｖａ［５］详细讨论了二叠纪菊石生
物地层研究的发展及现状后指出，二叠纪菊石，其产
出的岩段定义了对应的阶或亚阶。相较于石炭纪菊
石带得到广泛的应用，二叠纪菊石带的工作尚不完

善，整个二叠纪可至多划出２０个菊石带，尤其中二
叠世还没有建立起完全满意的菊石带。上述问题导
致了地层分辨率较粗糙，还有待于广大生物地层工
作者继续努力，来解决这一科学问题。ＣＳＤＰ－２井
中发现的二叠纪菊石化石，对完善二叠纪的菊石带
将有积极作用，且系于ＣＳＤＰ－２井地理位置的独特
性，将会更新对相关菊石存在的时空分布特征的认
识。整个三叠纪尤其是在显生宙最大的生物灭绝事
件－晚二叠世生物大绝灭之后，全球菊石动物群大量
繁盛。因此，三叠纪地质及生物事件的时间框架对
于解释地球及生命历史的一些独特事件显得尤为关

键。三叠纪菊石时间表已发展及确立了将近两个世
纪，尤其是早三叠世，以菊石带命名的阶：格里斯巴
赫阶（Ｇｒｉｅｓｂａｃｈｉａｎ），迪纳尔阶（Ｄｉｅｎｅｒｉａｎ）、斯密斯
阶（Ｓｍｉｔｈｉａｎ）和斯帕斯阶（Ｓｐａｔｈｉａｎ）已得到了广泛
应用。其中，前两个阶格里斯巴赫阶（Ｇｒｉｅｓｂａｃｈｉａｎ）

及迪纳尔阶（Ｄｉｅｎｅｒｉａｎ）在国际地层表中对应于印
度阶（Ｉｎｄｕａｎ），以二叠纪－三叠纪大绝灭之后菊石的
多样化及恢复为特征。因此，在三叠纪发现的菊石
化石往往有较强的时代指示意义。

我国二叠系－三叠系分布广泛，该时期的海洋环
境多样，既有地方性很强的局限海生态类型，又有全
球性很强的开阔海生态类型［６］。而海洋环境长期保
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持不咸化，有利于菊石动物群的发育，可以反映出良
好的生态分异。我国对于开阔海域菊石的系统研究
开始于２０世纪８０年代，目前已经建立起可以与世
界其他地区对比的生物带（周祖仁私人通讯）。而我
国华南三叠纪海相地层以下三叠统为主，中三叠世
之后大部分地区变为陆相。其中，早三叠世菊石生
物地层研究在广西进展颇丰［７，８］，已经成为三叠系
菊石生物地层研究的前沿地。大陆架科学钻探ＣＳ－
ＤＰ－２井，在钻至２　０００ｍ井深过程中，在二叠系－三
叠系岩心中获得多块菊石化石，其中两块具有重要
的指示环境和划分地层的意义，本文将在详细描述
其特征的基础上，解析其在全球的分布，恢复其生存
环境，并阐述其地层指示意义。

１　地质背景

南黄海盆地与苏北盆地同处下扬子块体，实为
被海岸线所分隔的同一沉积盆地，海域范围为１２１°
～１２４°Ｅ，面积约３０×１０４　ｋｍ２，盆内平均水深４６ｍ，
由西北向东南加深，最大水深可达１０６ｍ［９，１０］，是在
前寒武纪古老克拉通基础上发育的中、古生代海相
与中、新生代陆相叠合盆地［１１，１２］。自新元古代以
来，南黄海盆地的沉积－构造演化可划分为稳定地
台、克拉通盆地、断 陷 盆 地、坳 陷 盆 地 ４ 个 阶
段［１３，１４］，并自北向南依次分布“三隆两坳”５个构造
单元，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［１５，１６］（图１）。

图１　南黄海盆地构造单元划分及ＣＳＤＰ－２井位置图

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｓｅａ

Ｂａｓｉｎ　ａｎｄ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＣＳＤＰ－２

大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－２井是南黄海中部隆起
的首钻，也是目前全球海洋科钻全取心最深井，成功
揭示了南黄海中生代—古生代的地层。经岩心描述
并结合江苏省岩石地层发育特征［１７］初步分析认为，

６２９ｍ井段之上为新近纪地层，６２９～８６０ｍ为三叠
系青龙组，岩性主要为大套深灰色泥质灰岩和灰质
泥岩；８６０～９１５ｍ为二叠系大隆组地层，主要发育
灰色、深灰色粉砂岩、细砂岩，９１５～１　６１５ｍ为二叠
系龙潭组，主要由黑色泥岩、灰色粉－细砂岩组成，夹
煤线；１　６１５～１　６２１ｍ发育二叠系孤峰组硅质泥岩，

１　６２１～１　６９１ｍ栖霞组灰黑色泥晶灰岩地层；１　６９１
～１　９０２ｍ为石炭系船山组、黄龙组和高骊山组地
层，岩性以灰色球粒状生物碎屑灰岩、肉红色泥晶灰
岩和紫红色砾岩、粉砂质泥岩为主；底部自１　９０２ｍ
后钻遇泥盆系五通群深灰色石英粉－细砂岩和灰色
粉砂质泥岩地层，尚未见到五通群底部紫红色厚层
石英砂砾岩（表１）。

２　南黄海ＣＳＤＰ－２井１　４７５．２ｍ岩心
中发现的二叠系菊石

２．１　中国罗德菊石相似种Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ　ｃｆ．ｓｉｎｅｎｓｅ
的发现及其特征

　　罗德菊石Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ由周祖仁［６］（１９８５）基于

Ｇａｓｔｒｉｏｃｒａｓ　ｒｏａｄｅｎｓｅ　Ｂｓｅ建立而来。该属特征为
壳呈半内卷至近内卷，饼状，脐部较小，Ｕ／Ｄ等于或
小于０．３，但大于０．１５。旋环增长强度中等，外缘呈
宽顶的抛物线状。壳表饰有粗的丛旋纹与细的生长
纹，个体发育晚期靠脐缘处纵旋纹可能消失；成年期
无脐缘横肋。收缩沟见于发育早期，与生长纹一起
在腹部形成较为宽深的腹弯。缝合线为简单的八叶
式，腹叶从一般至较宽，两侧边近平行至向前略有扩
张。目前，该属主要包括有：Ｒ．ｒｏａｄｅｎｓｅ，见于美国
德克萨斯州Ｇｌａｓｓ山的 Ｗｏｒｄ组，Ａｌｔｕｄａ组，Ｈｅｇｌｅｒ
灰岩及 Ｇｅｔａｗａｙ灰岩［１８］，而在墨西哥，该种见于

Ｃｏａｈｕｉｌａ西南的Ｖａｌｌｅ　ｄｅ　Ｌａｓ　Ｄｅｌｉｃｉａｓ，其时代可能
为卡匹敦阶（Ｃａｐｉｔａｎｉａｎ）［１８，１９］；Ｒ．ｂｅｅｄｅｉ，见于德克
萨斯的Ｄｅｌａｗａｒｅ山的Ｃａｐｉｔａｎ层［１９，２０］；Ｒ．ｈａａｃｋｉ，
见于墨西哥 Ｌａｓ　Ｄｅｌｉｃｉａｓ的 Ｔｉｍｏｒｉｔｅｓ 层与 Ｒ．
ｒｏａｄｅｎｓｅ同时代［１９］；Ｒ．ｐｒｏｄｒｏｍｕｓ见于俄罗斯 Ａ－
ｍｕｒ地 区 的 Ｏｓａｋｈｔｉｎｓｋｙａ 组，与 Ｗａａｇｅｎｏｃｅｒａ－
ｓｏｂｌｉｑｉｕｍ 共生［２１，２２］；而产于湖南的Ｒ．ｓｉｎｅｎｓｅ及

Ｒ．ｂｅｌｌｕｍ 则一直认为时代为茅口阶（Ｍａｏｋｏｕａｎ）
的上部［２３］，对应于国际地层表的罗德阶（Ｒｏａｄｉａｎ）

２２１
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表１　大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－２井地层简表

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｏｆ　ｂｏｒｅｈｏｌｅ　ＣＳＤＰ－２

上部－沃德阶（Ｗｏｒｄｉａｎ）。
周祖仁［２３］建立了中国罗德菊石Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ－

ｓｉｎｅｎｓｅ新种，壳内卷，呈厚的饼状，脐部小，Ｕ／Ｄ为
０．１７左右。腹部穹圆，两侧扁平，壳体最厚处位于

脐缘附近，旋环横断面呈高的半圆形。脐部较深，脐
缘呈圆角状，脐壁陡。壳表具有均匀的纵旋纹及细
的生长纹，且纵旋纹在脐缘处略有缺失。发育早期
偶见弱的收缩沟，与生长纹一起形成较深而圆的腹
弯。缝合线腹叶宽，两侧边向前方扩展，腹中鞍与腹
支叶均较宽，中鞍顶部略膨大，侧叶较短，基部较钝，
脐叶宽浅，背叶和内侧叶尖而深。该种与Ｒ．ｒｏａｄ－
ｅｎｓｅ在外形、壳饰上很相似，但前者壳体较扁，脐部
更小，缝合线腹叶、腹支叶均宽很多。
在ＣＳＤＰ－２井１　４７５．２ｍ处发现的菊石化石，

壳形近内卷，整个壳面饰有纵旋纹，早期旋环未见横
肋，发育晚期在脐缘处纵旋纹有消失的趋势。以上
特征应归属于罗德菊石Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ。本次发现的
标本在壳形上与Ｒ．ｒｏａｄｅｎｓｅ及Ｒ．ｓｉｎｅｎｓｅ相似，而
作为区别两个种重要特征的缝合线，由于标本未见
缝合线而难以区分，所以暂时定为Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ　ｃｆ．
ｓｉｎｅｎｓｅ。基于Ｒ．ｒｏａｄｅｎｓｅ时代为罗德阶（Ｒｏａｄｉ－
ａｎ）－吴家坪阶（Ｗｕｃｈｉａｐｉｎｇｉａｎ），Ｒ．ｓｉｎｅｎｓｅ时代为
吴家坪阶（Ｗｕｃｈｉａｐｉｎｇｉａｎ），因此，标本时代定为罗
德阶（Ｒｏａｄｉａｎ）－吴家坪阶（Ｗｕｃｈｉａｐｉｎｇｉａｎ）较为妥
当（图２）。

１产自ＣＳＤＰ－２井１　４７５．２ｍ；２产自ＣＳＤＰ－２井８５１．９ｍ

图２　岩心中菊石（数字比例尺均为１ｃｍ，均为侧视）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ａｍｍｏｎｉｔｅｓ　ｆｒｏｍ　ｄｒｉｌｌ　ｃｏｒｅ
（ｔｈｅ　ｓｃａｌｅ　ｉｓ　１ｃｍ，ａｎｄ　ａｌｌ　ａｒｅ　ｌａｔｅｒａｌ　ｖｉｅｗｓ）

３２１
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华南晚二叠世吴家坪阶（Ｗｕｃｈｉａｐｉｎｇｉａｎ）菊石
以地方性的安德生菊石科及阿拉斯菊石科占优势。
另外有一些副腹菊石科中的属，此次发现的罗德菊
石就是来自该科，此外还有极少数从早二叠世的３
个科 Ｍａｘｉｍｉｔｉｄａｅ、Ｍａｒａｔｈｏｎｉｔｉｄａｅ、Ｖｉｄｒｉｏｃｅｒａｔｉｄａｅ
延续上来的后裔属。安德生菊石科及阿拉斯菊石科
的菊石在形态上有如下共同特征：表面一般光滑；脐
缘或多或少突出，甚至呈耳状；腹部多呈屋脊状或扁
平状，且通常具腹中棱，显示了它们是适应泥质海底
的环境生活的。

２．２　Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ的古地理分布

Ｚｈｏｕ［６］基于Ｇａｓｔｒｉｏｃｅｒａｓ　ｒｏａｄｅｎｓｅ　Ｂｓｅ的标
本，首次建立了Ｒｏａｄｏｃｅｒｓ属。湖南南部常宁产有：

Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓｒｏａｄｅｎｓｅ（Ｂｓｅ），Ｒ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ　Ｚｈｏｕ，Ｒ．
ｂｅｌｌｕｍＺｈｏｕ，Ａｌｔｕｄｏｃｅｒａｓａｌｔｕｄｅｎｓｅ（Ｂｓｅ），Ｄｏｕｌ－
ｉｎｇｏｃｅｒａｓｎｏｄｏｓｕｍＺｈｏｕ和Ｄ．ｃｏｓｔｉｔｕｂｅｒｏｓｕｍ，与之
共生有乐平统腕足：Ｓｐｉｎｏｍａｒｇｉｎｉｆｅｒａｌｏｐｉｎｇｅｎｓｉｓ
（Ｋａｙｓｅｒ），Ｅｄｒｉｏｓｔｅｇｅｓｐｏｙａｎｇｅｎｓｉｓ （Ｋａｙｓｅｒ）及

Ｔｒａｎｓｅｎｎａｔｉａｇｒａｔｉｏｓａ （Ｗａａｇｅｎ）。产 Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ
的层位之前认为其时代为晚卡匹敦阶 （Ｃａｐｉ－
ｔａｎｉａｎ）［６，２３］，然而稍后的研究证明在湖南南部的

Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ－Ｄｏｕｌｉｎｇｏｃｅｒａｓ带之下１５ｍ 灰岩中产
出牙形 Ｃｌａｒｋｉｎａｐｏｓｔｂｉｔｔｅｒｉ带［２４，２５］，后者位于乐平
统最底部，并确定了瓜德鲁普统／乐平统界线

ＧＳＳＰ［２５，２６］。因此，Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ－Ｄｏｕｌｉｎｇｏｃｅｒａｓ带在
新的二叠系时代标准中被定为吴家坪阶（Ｗｕｃｈｉａｐ－
ｉｎｇｉａｎ）［２７，２８］。
另外，Ｒ．ｒｏａｄｅｎｓｅ（Ｂｓｅ）产于美国德克萨斯的

Ｂｒｅｗｓｔｅｒ县Ｇｌａｓｓ山的 Ｗｏｒｄ组，Ａｌｔｕｄａ组，Ｈｅｇｌｅｒ
灰岩及 Ｇｅｔａｗａｙ 灰岩［１８］。在墨西哥该种产自

Ｃｏａｈｕｉｌａ西南的 Ｖａｌｌｅ　ｄｅ　Ｌａｓ　Ｄｅｌｉｃｉａｓ，共生有

Ｗａａｇｅｎｏｃｅｒａｓ和Ｔｉｍｏｒｉｔｅｓ，时代可能为卡匹敦阶
（Ｃａｐｉｔａｎｉａｎ）［１８，１９］。Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓｂｅｅｄｅｉ （Ｐｌｕｍｍｅｒ
ａｎｄ　Ｓｃｏｔｔ）产自德克萨斯的 Ｃｕｌｂｅｒｓｏｎ县的 Ｄｅｌａ－
ｗａｒｅ山［１９，２０］。Ｒ．ｈａａｃｋｉ　Ｍｉｌｌｅｒ产自墨西哥 Ｌａｓ
Ｄｅｌｉｃｉａｓ的Ｔｉｍｏｒｉｔｅｓ带，与之共生的有Ｒ．ｒｏａｄ－
ｅｎｓｅ［１９］。Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓｐｒｏｄｒｏｍｕｓ（Ｒｕｚｈｅｎｔｓｅｖ）产自
俄罗斯远东地区的阿穆尔地区（Ｂｏｌｓｈｉｅ　Ｃｈｕｒｋｉ
Ｒａｎｇｅ）的 Ｏｓａｋｈｔｉｎｓｋｙａ组的中部［２１，２２］，与之共生
有ＷａａｇｅｎｏｃｅｒａｓｏｂｌｉｑｉｕｍＲｕｚｈｅｎｔｓｅｖ，在该组产出

Ｒ．ｐｒｏｄｒｏｍｕｓ层位之上１．４ｍ 发现了另外一块

Ｗ．ｏｂｌｉｑｉｕｍ 的 标 本，与 Ｔｉｍｏｒｉｔｅｓｓｉｇｉｌｌａｒｉｕｍ
（Ｒｕｚｈｅｎｔｓｅｖ）共生。Ｗａａｇｅｎｏｃｅｒａｓ与 Ｔｉｍｏｒｉｔｅｓ，
大多在卡匹敦阶（Ｃａｐｉｔａｎｉａｎ）发现［１９，２１，２２，２９，３０，３１］；另

外，Ｗａａｇｅｎｏｃｅｒａｓ在广西来宾蓬莱滩剖面瓜德鲁
普／乐平界线 ＧＳＳＰ发现产自吴家坪阶（Ｗｕｃｈｉａｐ－
ｉｎｇｉａｎ）牙形石Ｃｌａｒｋｉｎａｐｏｓｔｂｉｔｔｅｒｉｐｏｓｔｂｉｔｔｅｒｉ带；而

Ｔｉｍｏｒｉｔｅｓ还有记录产自伊朗Ａｒａｘｏｃｅｒａｓ层的吴家
坪阶（Ｗｕｃｈｉａｐｉｎｇｉａｎ）；并且，Ｔｉｍｏｒｉｔｅｓ除了在伊朗
和苏联各自的卓勒法地区和伊朗中部阿巴德地区与

卓勒法阶局限海生态类型菊石群共生外，墨西哥考
会拉地区Ｌａ　Ｃｏｌｏｒａｄａ组［３２］，以及日本北上山地的

Ｓｕｅｎｏｓａｋｉ组［３３，３４］，同样存在。墨西哥考会拉地区
的Ｌａ　Ｃｏｌｏｒａｄａ组中发现 Ｔｉｍｏｒｉｔｅｓ与Ｅｏａｒａｘｏ－
ｃｅｒａｓ共生。而根据Ｅｈｉｒｏ等［３４］（１９８６）的报道，北上
山地南部歌津地区（Ｕｔａｔｓｕ）的Ｓｕｅｎｏｓａｋｉ组（Ｔｏｙｏ－
ｍａ统下部）发现了 Ｔｉｍｏｒｉｔｅｓｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｍ（Ｗａｎ－
ｎｅｒ）与Ｐｓｅｕｄｏｇａｓｔｒｉｏｃｅｒａｓ　ｓｐ．，Ａｒａｘｏｃｅｒａｓ　ｃｆ．Ａ．
ｒｏｔｏｉｄｅｓ，Ｐｒｏｔｏｔｏｃｅｒａｓｊａｐａｎｉｃｕｍ 及Ｓｔａｃｈｅｏｃｅｒａｓｉ－
ｗａｉｚａｋｉｅｎｓｅ共生。Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓｓｕｂｒｏａｄｅｎｓｅ［３４］（Ｚａ－
ｋｈａｒｏｖ　ａｎｄ　Ｐａｖｌｏｖ）与Ｒ．ｐｒｏｄｒｏｍｕｓ（Ｒｕｚｈｅｎｔｓｅｖ）
及Ｒ．ｒｏａｄｅｎｓｅ（Ｂｓｅ）相似，产于Ｂａｒａｂａｓｈ组下段，
时代上可能是卡匹敦阶（Ｃａｐｉｔａｎｉａｎ）。该段大约有

２００ｍ厚，特征是含有丰富的腕足：Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓｕｓ－
ｓｕｒｉｃｕｓ　Ｆｒｅｄｅｒｉｃｋｓ，Ｌｉｏｓｏｔｅｌｌａｃｆ．ｌｉｃｈａｒｅｗｉａｎａＫｏｔ－
ｌｙａｒ， Ｗａａｇｅｎｏｃｏｎｃｈａｋｒｙｓｔｏｆｏｖｉｃｈｉ　 Ｆｒｅｄｅｒｉｃｋｓ，

ＰｅｔｒｏｓｐｉｒｉｆｅｒａｌａｔｉｆｏｒｍｉｓＬｉｃｈａｒｅｗ 及 Ｓｐｉｒｉｆｅｒｅｌ－
ｌａｌｉｔａ（Ｆｒｅｄｅｒｉｃｋｓ）。该段之下产有有孔虫：Ｇｅｉｎ－
ｉｔｚｉｎａｓｐ．，Ｔｅｔｒａｔａｘｉｓ　ｓｐ．，Ｐａｃｈｉｐｌｏｉｄｅｓ　ｓｐ．及苔
藓虫ＳｔｅｎｏｐｏｒａｃｌａｐａＫｉｓｅｌｅｖａ。
古生物地理方面，Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ在华南［６，２３］、藏

南、俄罗斯远东地区［２１，３５］及北美［１９］等地区产出，主
要位于北纬及南纬３０°附近，赤道区仅在湖南省有
发现，而此次该属在华南北缘的出现，说明了其在卡
匹敦阶（Ｃａｐｉｔａｎｉａｎ）－吴家坪阶（Ｗｕｃｈｉａｐｉｎｇｉａｎ）时
期具有较以前认识的更为广泛的分布（图３）。

３　南黄海ＣＳＤＰ－２井８５１．９ｍ岩心中
发现蛇菊石科Ｏｐｈｉｃｅｒａｔｉｄａｅ

３．１　蛇菊石科Ｏｐｈｉｃｅｒａｔｉｄａｅ分子的发现

蛇菊石科作为早三叠世的代表性化石，其典型
的特征为壳旋环数目多，腹方穹圆，少数情况下变
尖，有时脐壁很高。壳体外卷，蛇形旋转，呈盘状，旋
环横断面为椭圆形。表面光滑或具有微弱的横肋。
缝合线为齿菊石式，叶的下端有细齿，具有两个侧
叶，存在于早－中三叠世。在大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－
２井８５１．９ｍ岩心中发现菊石标本极其外卷，从已
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有的旋环来看其数目可达到５个，显示了蛇菊石科

Ｏｐｈｉｃｅｒａｔｉｄａｅ的特征，但由于脐部、腹部特征不明，
缝合线未保存，且无任何壳饰，确切属名无法确定
（图２）。

Ｉ－北方区，ＩＩ－古赤道区，ＩＩＩ－冈瓦纳区。１－美国西德克萨斯，

２－墨西哥考会拉地区，３－藏南，４－湖南，

５－俄罗斯远东阿穆尔地区，６－ＣＳＤＰ－２井

图３　罗德菊石Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ的古生物地理分布图
（基于文献［３６］）

Ｆｉｇ．３　Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｍａｐ
ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｐａｌａｅｏｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ　ｏｆ

Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ（ｂａｓｅ　ｍａｐ　ａｆｔｅｒ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［３６］）

３．２　蛇菊石科Ｏｐｈｉｃｅｒａｔｉｄａｅ分子的时代意义

早三叠世自下而上包括两个阶—印度阶（Ｉｎｄｕ－
ａｎ）、奥伦尼克阶 （Ｏｌｅｎｅｋｉａｎ），为 Ｋｉｐａｒｉｓｏｖａ和

Ｐｏｐｏｖ［３７，３８］基于印度－巴基斯坦及西伯利亚东北菊
石动物群定义而来。菊石研究者则习惯于依据菊石
动物群的发育特征将印度阶（Ｉｎｄｕａｎ）自下而上对应
为格里斯巴赫阶（Ｇｒｉｅｓｂａｃｈｉａｎ）和迪纳尔阶（Ｄｉｅｎｅ－
ｒｉａｎ），奥伦尼克阶（Ｏｌｅｎｅｋｉａｎ）则对应于斯密斯阶
（Ｓｍｉｔｈｉａｎ）和斯帕斯阶（Ｓｐａｔｈｉａｎ）。需要注意的是
虽然迄今为止已经提出了不少的早三叠世菊石的生

物区［３９，４０，４１］，而且早三叠世菊石生物区系变化十分
明显［４２］，格里斯巴赫阶（Ｇｒｉｅｓｂａｃｈｉａｎ）－迪纳尔阶
（Ｄｉｅｎｅｒｉａｎ）这一时段菊石的整个面貌是以广泛分
布世界种为特征，而到了斯密斯阶（Ｓｍｉｔｈｉａｎ）和斯
帕斯阶（Ｓｐａｔｈｉａｎ），却是迅速转变为以地方性种广
布和纬度限制为特征［４０］。
传统上认为，格里斯巴赫阶（Ｇｒｉｅｓｂａｃｈｉａｎ）的底

部以耳菊石Ｏｔｏｃｅｒａｓ的首现为标志，该属在特提斯
及北方区均有发现。Ｏｔｏｃｅｒａｓ的首现长时间被认为
是三叠纪的底部［４３，４４］，但是现在达到广泛共识的牙
形石Ｈｉｎｄｅｏｄｕｓｐａｒｖｕｓ确立为印度阶（Ｉｎｄｕａｎ）的
底部的标志种，导致Ｏｔｏｃｅｒａｓ归为晚二叠世［４５，４６］。
实际上，格里斯巴赫阶（Ｇｒｉｅｓｂａｃｈｉａｎ）底部位于三叠

纪的岩性地层的内部，靠近蛇菊石Ｏｐｈｉｃｅｒａｓ的首
现，该界线上即格里斯巴赫阶（Ｇｒｉｅｓｂａｃｈｉａｎ）底部菊
石发生了重大的生物事件－出现了大量蛇菊石科分
子。因此，在 ＣＳＤＰ－２井中出现蛇菊石 Ｏｐｈｉｃｅｒａ－
ｔｉｄａｅ，即可认为其下部即为二叠纪和三叠纪的界线。

４　结论

（１）在大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－２井岩心中，采
获罗德阶（Ｒｏａｄｉａｎ）－吴家坪阶（Ｗｕｃｈｉａｐｉｎｇｉａｎ）的

Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ　ｃｆ．ｓｉｎｅｎｓｅ，及早三叠世格里斯巴赫阶
（Ｇｒｉｅｓｂａｃｈｉａｎ）蛇菊石科Ｏｐｈｉｃｅｒａｔｉｄａｅ分子。

（２）在大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－２井１　４７５．２ｍ
处发现的菊石化石，为Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ　ｃｆ．ｓｉｎｅｎｓｅ，属于
菊石Ｒｏａｄｏｃｅｒａｓ属，其古地理分布位于古赤道及双
温区，而此次发现将它的分布范围扩大到了华南北
缘。

（３）在大陆架科学钻探ＣＳＤＰ－２井中发现的菊
石化石，为蛇菊石科 Ｏｐｈｉｃｅｒａｔｉｄａｅ，该科在格里斯
巴赫阶（Ｇｒｉｅｓｂａｃｈｉａｎ）较为繁盛，其出现被视为早三
叠纪的重大生物事件，且在全球有着广泛的分布，可
用作重要的标准化石，该发现使得ＣＳＤＰ－２井中三
叠系和二叠系的界线更加明朗。

（４）上述菊石化石的发现，对南黄海中部隆起
二叠系－三叠系海相地层发育的时代和古地理环境
研究具有重要意义，将为南黄海进一步的沉积、构造
和油气资源研究奠定重要基础。
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