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珠江口盆地早第三纪油源岩形成环境①
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摘要记述了南海北部大陆架珠江口盆地上渐新统珠海组(E33)储油层所储原油中萃取出的孢子花粉化石25属

47种；基于原油中孢粉化石及其地层分布的研究确定了该含油盆地下第三系油源岩；并根据孢子花粉母体植物的古

生态特征探讨了早第三纪油源岩形成的环境。研究结果表明，中始新统文昌组(E22)和上始新统至中渐新统恩平组

(岛3一E32)暗色泥质岩是珠江日盆地的油源岩，研究区油源岩形成于亚热带温暖潮湿气候下的湖泊沉积环境。
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南海北部大陆架蕴藏着举世瞩目的石油和天然气

资源。六十年代初至八十年代初南海石油分公司和广

州地质勘探分公司经过石油地质普查和勘探，先后发

现和圈定了北部湾、珠江口、莺歌海等第三系含油气盆

地。1977年北部湾盆地涸西南1号构造初钻见油，揭

开了南海北部找油的序幕，随后珠江口盆地珠5井和

莺歌海盆地莺9井相继钻遇工业油流，南海北部太陆

架第三系含油远景已成定局u】。为了研究南海北部

含油盆地的油源，笔者收集了北部湾盆地涠10—3—2

井、涠10一3—4井、珠江口盆地珠5井、海南岛福5

井、福23井等原油孢粉分析样品。本文研究的原油样

品取自珠江口盆地东部珠5井珠海组储油层。油样经

实验室处理，从中发现丰富的孢子花粉化石。原油孢

粉分离采用恒温过滤分离法，滤渣经脂肪抽提器抽提

后用镉重液浮选孢子花粉化石【2·”。

1地质背景

珠江口盆地位于南海北部广东大陆架，北接广东

大陆，南濒西沙群岛，西临海南岛，东与东沙群岛和台

湾岛相邻，面积约175 000 km2，沉积厚度约8 000～

10 000 m。该盆地是在加里东、海西和燕山褶皱基底

上发育起来的新生代沉积盆地，但在深拗部位或有中

生代晚期沉积。盆地构造具有南北分带和东西分块特

点，白北向南北东东向隆拗相间，燕山运动中期形成的

一系列地堑式断陷自西向东展布。盆地形成于中始新

世，当时在断陷中沉积了一套以湖相为主的地层，类似

的沉积环境一直延续到渐新世。中新世时盆地整体下

沉，海水由南向北人侵，在盆地内发育了上第三系滨海
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相和浅海相沉积⋯。

珠江口盆地第三系最大钻厚达4 620 m，下第三

系主要为陆相沉积，上第三系为海相沉积。古新统至

下始新统神狐组(E1一E21)最大钻厚958 ITI，岩性主要

为灰白、红棕色砂岩与泥岩互层，属河流相沉积。中始

新统文昌组(E22)最大钻厚1110 m，岩性主要为深灰、

灰黑色泥、页岩夹灰白色砂岩，偶夹煤层，属湖相沉积；

广布于文昌A、B凹陷和盆地东部恩平、西江、惠州、陆

丰等凹陷。上始新统至中渐新统恩平组(砭3一E32)最

大钻厚2 055 ITt，岩性主要为浅灰色砂岩与灰色、深灰

色泥岩、粉砂岩互层夹薄煤层，属湖相和沼泽相沉积；

广泛分布于各凹陷中。上渐新统珠海组(码3)最大钻

厚817 m，下部主要为浅灰色砂岩夹深灰色和杂色泥

岩，属湖沼相；上邵主要为灰色砂岩和泥岩夹薄层灰

岩、碳质泥岩及薄煤层，属滨海相沉积。下中新统珠江

组(N．1)钻厚289～1 180 rfl，岩性主要为浅灰色砂岩、

粉砂岩夹深灰、灰绿色泥岩及灰白色薄层灰岩，在东沙

隆起中部有珊湖藻礁夹藻滩灰岩，属滨海相和浅海相。

中中新统韩江组钻厚90--709 m，下部岩性为浅灰，灰

绿色砂岩与泥岩互层夹灰岩，上部为泥岩夹砂岩，在神

狐隆起相变为生物礁滩灰岩，属滨海相和浅海相。上

中新统粤海组(N，3)钻厚51～382 m，岩性为浅灰、灰

色粘土、粉砂质粘土或灰绿色泥岩夹灰白色砂岩和薄

层灰岩，属浅海相沉积。上新统万山组(N2)钻厚375

--644 m，岩性为灰色粘土和粉砂质粘土夹浅灰色砂

层，富含生物碎屑，是一套浅海相未成岩沉积”J。

珠江口盆地第三系具有优越的生油、储油和盖层

条件，因此该盆地找油找气前景非常远大。
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2原油中的孢子花粉化石

珠江13盆地东部珠5井上渐新统珠海组(E33)储

油层所储的原油样品经分析鉴定，发现孢子花粉化石

25属47种。其中，蕨类植物孢子主要有安底光面三

缝孢(k缸一z“d adriensis)、冠紫萁孢(Os．

mundacidites primarius)、小具环瘤面孢(Polypodi-

aceoisporites vitiosus)、哈氏水龙骨单缝孢(Polypodi．

aceaesporites hoardti)、纤细水龙骨单缝孢(P gra—

cilis)、具巢瘤纹水龙骨单缝孢(Polypodiisporites

向"UUS)、无巢瘤纹水龙骨单缝孢(P．af∞us)等；裸子

植物花粉主要有小型小囊单束松粉(Abietineaepolte一

表1珠江口盆地原油中发现的主要孢子花粉及其在下第三系的分布

Table 1 Main species of spores and pollen found

frona crude oil ofthe Pearl River Mouth Basin and their distribution in E0窖em System

原油中的主要孢子花粉
丈昌组 恩平组 珠海组

Wenchaag Forrcntion EnplnR FomHtlon Zhuhm Fomtatior,
Main sDeci嚣of spores and pollen in emde oil

R3 B3 E， E1’

l。*iotriletex adriensis(Pot et C-eU．)Krmz,seh 1959

Osrnundacidites primarius(Wolff)Sun et“1981

Potypodiaceoisporites vitiosus Kruta∞h 1959

Polypodiac—sporites haardtl(Pot H Ven)Thiergarl 1938

P gracilis(Wi]s。n et Webster)Ke et Shi 1978

Polypodiisporites，n删5 Potonka 1931

P ofaVlt$(Krmzsch)Sun et Li 1981

AbietineaepoIlenites mlcroalatus minor(Pot)Potoni6 1958

Pinu5pollenites抽6也cⅢmiter(Pot)Potoni6 1958

P minutus(Zakl)Song et Zhcr坡1978

P strobipites(Wodeh)Sun H Li 1981

Piceoepollenites alat啪Potonie 1958

Cedripites eocenicus W0dehoR 1933

C．cedroides(Thorn et Pfl)Sun el Ij 1981

Sali：cipollenites discoloripites(Wodeh)Sfivastava 1966

S hians(Elsik)Sun et Li 1981

＆∞加z*zn∞simplex(Pot)lRaat2 1937

Juglanspellenite5㈣j Raat2 1937
Alnipoll自tites㈣(Pot)Potorti6 1960
Momi癍配i coryloides Wodchousc 1933

Cupul塘roipollenites pusillus(Pot)Putoni6 1960

Q㈣趟m microhenrici(Pot)Potoni6 t960
Ulmipollenltes undulos甜Wolff 1934

Liquidambarpollenitez stigmosus(Pot)P-,aat2 1937

u吖加tbzi拈s撇r日ari搬tHs tPot 1 P,aatz 1937

fⅢfm，Ⅻ“5 Stm．Kong et Li 1980

Opemulumpollis operculatus Sun．Kong ut Li 1980

M叫I。∞f加州hnd tranquilhts田Hr鲫et Pflug 1953

Tricolpites tenuicott,lⅡSun，Kong e1 Li 1980

Tricolpompollenites minutus He et Sun 1977

⋯'_●●■■■■■●■■■●●--___●_______■■_■●■__-__●_-■●-●●---__-●●●__-●_-_____-●__o_--··-·-_·-_·—-·-__--··--一
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nites microalatus minor)、小型双束松粉(Pinuspollen．

iteslabdacusminor)、小双束松粉(P．minutus)、球果

型双柬松粉(P．strobipites)、具囊云杉粉(Piceaepol、

lenitesalatus)、始新雪松粉(Cedripites eocenlcus)、粗

网雪松粉(C．cedroldes)等；被子植物花粉主要有杂色

柳粉(Sali：cipollenites discoloripi船)、开裂柳粉(s．

hians)、普通山核桃粉(CaryapoUenltes simplex)、真胡

桃粉(JuglanspoUenites wⅢ5)、真桤木粉(Alnipollen、

ires 730"115)、拟搽粉(Momipites coryloides)、小壳斗粉

(Cupuliferoipollenites pusillus)、小亨氏栎粉(Quer。

coldires microhenrici)、波形榆粉(础mipollenites undu。

losus)、满点枫香粉(Liquidambarpolgenites stigmo。

s“s)、珠粒冬青粉(1le-z'pollenites margaritatus)、沟膜

冬青粉(f．nm'mbranous)、具盖粉(Operculumpollis

operculatus)、宁静单沟粉(Monocolpopollenites tran．

quillus)、细沟阔三沟粉(Tricolpites tenuicolpus)、小三

孔沟粉(Trlco!poropo!lenites mlnutus)等(表】，图版

I)。

上述孢子花粉大都是欧亚和北美大陆早第三纪或

第三纪的标志化石，还有几种是南海北部大陆架早第

三纪地层中首次发现的新种。例如：安底光面三缝孢

和冠紫萁孢最早发现于中欧第三系【5J，前者见于我国

江苏邗江始新统和海安渐新统【63：后者在南海北部

湾、珠江口和雷琼地区下第三系有广泛分布17J。小具

环瘤面孢始见于德国第三系懈]，在北部湾拗陷上始新

统至渐新统L“、江汉平原始新统至渐新统L引和雷州半

岛渐新统L1叫都有分布。哈氏水龙骨单缝孢早年发现

于德国第三系[5,11】，在我国渤海沿岸地区分布于始新

统至渐新统(t21，在江苏兴化产于渐新统¨J。纤细水龙

骨单缝孢始见于美国蒙他拿古新统L133，在我国发现于

渤海沿岸地区始新统至渐新统孔店组至东营组(1“，在

南海北部第三系也有分布【7J。具巢瘤纹水龙骨单缝

孢始见于德国始新统⋯J，在我国江苏海安见于古新统

至始新统(6J，渤海沿岸地区见于上始新统至渐新

统m】。无巢瘤纹水龙骨单缝孢发现于欧洲第三系和

南海北部第三系17·“。小型小囊单束松粉、小型双束

松粉和具囊云杉粉始见于德国第三系u“，在渤海沿岸

地区见于始新统至渐新统【”】。始新雪松粉、杂色柳粉

和拟榛粉始见于美国始新统绿河页岩组¨5】，小壳斗粉

最早发现于德国始新统【1“，真桤木粉、小亨氏栎粉和

波形榆粉早年发现于欧洲第三系¨t“j，在渤海沿岸地

区始新统至渐新统均有分布¨“。宁静单沟粉最早发

现于德国始新统【5j，在我国南海北部始新统流沙港组

三段也有分布【1”。此外，具盖粉发现于北部湾、雷州

半岛和海南岛流沙港组三段，细沟阔三沟粉发现于北

部湾、雷州半岛和海南岛流沙港组，沟膜冬青粉发现于

雷琼地区流沙港组，都是在南海北部大陆架下第三系

发现的新种Its]。

3油源岩判识

分布于原油和油源岩中的指纹化合物(fingerprint

compounds)或称指纹化石(fingerprint fo．《sils)，如姥鲛

烷、植烷等异戊问二烯类烷烃，由于化学性质稳定，不

受油气运移和热变质作用的影响，因而可作为油源对

比的指标。孢粉化石同指纹化合物一样，是原油与油

源岩双方共同含有的、不受油气运移和热转化作用影

响的稳定物质，因而也可作为油源对比的可靠指标。

我国陆相油源岩发育，原油中经常含有丰富的陆生植

物孢粉化石，对比原油和源岩中萃取出的孢粉化石，可

以判断两者之间的亲缘关系，确定油源岩。根据原油

中孢粉化石判识油气源岩的研究，在我国已得到有效

的应用㈦1⋯。

珠江Lj盆地珠5井上渐新统珠海组(E，3)储油层

原油中发现的孢子花粉化石均见于本区中始新统文昌

组(b2)和上始新统至中渐新统恩平组(E13一R2)。

例如：杂色柳粉和宁静单沟粉见于文昌组，哈氏水龙骨

单缝孢、纤细水龙骨单缝孢、无巢瘤状水龙骨单缝孢、

小型双束松粉、小双束松粉、球果型双束松粉、始新雪

松粉、普通山核桃粉、真胡桃粉、真桤术粉、拟榛粉、小

壳斗粉、小亨氏栎粉、波形榆粉、满点枫香粉、沟膜冬青

粉、具盖粉、细沟阔三沟粉等见于文昌组和恩平组，安

底光面三缝孢、冠紫萁孢、小具环瘤面孢、具巢瘤纹水

龙骨单缝孢、，J、型小囊单束松粉、具囊云杉粉、粗网雪

松粉、开裂柳粉、珠粒冬青粉、小三孔沟粉等见于思平

组【41(表1)。珠海组原油中发现的上述孢子花粉都是

文昌组和恩平组孢粉组台的重要成分，其中一部分如

球果型双束松粉、始新雪松粉、粗网雪松粉、杂色柳粉、

拟榛粉、波形榆粉、具盖粉、细沟阔三沟粉、宁静单沟粉

等在珠海组地层中没有出现过【l'4 J，因而不是储油层

中固有的。这些花粉化石或产于文昌组，或产于恩平

组，或两组兼而有之，应来自文昌组和恩平组油源岩。

根据孢粉化石油源对比结果，中始新统文昌组和上始

新统至中渐新统恩平组应是珠江口盆地的油源岩系。

有机地球化学研究结果也认为文昌组和恩平组泥质岩

是本区的主要油气源岩¨】，与本文研究结果不谋而

合。

4油源岩形成环境

原油中所含的孢子花粉化石不仅能够指示油源岩

的时代和层位，而且可以指示油源岩形成的环境。例
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如，塔里木、准噶尔、柴达木等内陆含油气盆地原油中

油源岩的孢子花粉指示化石大都反映热带或亚热带潮

湿气候下的湖相沉积【2⋯。

珠江口盆地原油中指示文昌组和恩平组油源岩的

孢子花粉，其母体植物现今生长于热带、亚热带和暖温

带潮湿地区。在蕨类植物中，冠紫萁孢的母体植物属

于真蕨纲紫萁科(Osmundaceae)，现今分布于北半球热

带、亚热带和温带，在我国台湾、广东、福建、浙江等省

区有广泛分布，生长于溪边林下荫湿酸性土壤或沼泽

湿地。安底光面三缝孢的母体植物与真蕨纲海金沙科

(Lygodiaceae)有亲缘关系，海金沙科植物主要分布于

热带和亚热带，为攀援植物或直立低矮植物，生长于疏

林、混交林或溪边灌木丛中。具环瘤面孢的母体与真

蕨纲凤尾蕨科(Pteridaceae)有关，凤尾蕨科为陆生大

型植物，分布于热带和亚热带，生长于常绿雨林下、山

谷密林下、平原疏林下或阴湿水沟旁。水龙骨单缝孢

和瘤纹水龙骨单缝孢的母体植物属于真蕨纲水龙骨科

(Polypodiaceac)，主要分布于热带地区，生长于林下或

附生于林中树干和林缘岩石上【21】。在裸子植物中，松

粉、云杉粉、雪松粉的母体植物属于松柏纲松科

(Pinaceae)，大都为常绿乔木，广布于北半球，云杉

(Picea)在高山地带常组成大面积纯林，或与松(R一

71his)、雪松(Cedrus)及阔叶树混生ⅢJ。在被子植物

中，柳粉的母体植物属于杨柳科(Salicaceae)，为乔木或

灌木，分布于亚热带和温带，生长于湖河岸边或山沟坡

地。山核桃粉和胡桃粉的母体植物属于胡桃科(Jug—

landaceae)，为落叶乔木，分布于热带至温带，生长于山

坡或杂木林中。桤木粉和拟榛粉的母体植物属于桦木

科(Betulaceae)，为乔木或灌木，分布于温带，生长于山

地林中或阴坡灌丛中。壳斗粉和栎粉的母体植物与壳

斗科(Fagaceae)栗属(Castanea)和栎属(Q[／ercu$)有亲

缘关系，为落叶或常绿乔木或灌木，分布于温带、亚热

带和热带，生长于山坡和山谷林中。愉粉的母体植物

属于榆科(Ulmaceae)，为乔木或灌木，分布于热带和温

带，生长于山地、河滩或溪旁。枫香粉的母体植物与金

缕梅科(Hamamelidaceae)枫香树属(Liquidambar)有

亲缘关系，枫香树为落叶乔木，广布于秦岭及淮河以

南。冬青粉的母体植物与冬青科(Aquifoliaeeae)冬青

属(／／ex)有亲缘关系，为乔木或灌木，分布于温带和热

带，生长于山坡林中。具盖粉的母体植物与昆栏树科

(Trochodendraceae)昆栏树属(Trcwhodendron)有亲缘

关系【I“，昆栏树为常绿灌木或小乔木，分布于台湾、日

本和朝鲜，生长于阔叶林或混交林中。宁静单沟粉的

母体植物属于棕榈科(Palrnae)[23,24)，为乔木或灌木或

藤本，分布于热带或亚热带地区，生长于林中L2”。从

上述植物的现代分布看来，紫萁、海金沙、凤尾蕨、水龙

骨、胡桃、棕榈等科都是喜湿热植物，杨柳、桦木、栎、

栗、榆、冬青等也是喜暖喜湿植物。因此，该植物群反

映亚热带温暖潮湿气候条件。

珠江口盆地文昌组暗色泥质岩为湖相沉积；恩平

组暗色泥质岩夹有煤层，为湖泊沼泽相沉积【4J。原油

中来自文昌组和恩平组油源岩孢子花粉母体植物的生

态特征也反映着湖泊和湖沼及其周边的古地理环境。

在文昌组和恩平组油源岩沉积时，湖泊周围和河川岸

边生长着杨柳、桦、栎、榆等落叶或常绿乔木；在丘陵山

地分布着胡桃、山核桃、栎、栗、枫香树、冬青等乔木的

杂木林及其与松、云杉等针叶树混生的针阔nl-}g交林，

并有柳、桦、栗、榆等灌木丛生；在平原疏林和常绿雨林

生长着风尾蕨科和棕榈科植物，在沼泽湿地则有紫萁

科植物生长；外围高山分布着松、云杉、雪松等常绿乔

木组成的针叶林；林下和灌丛中生长着紫萁、海金沙、

水龙骨等真蕨类植物。这幅植被景观说明本区油源岩

形成于亚热带温暖潮湿气候下的湖泊和湖泊沼泽沉积

环境。
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Original Environment of

Eogene Petroleum Source Rocks in the Pearl River Mouth Basin

J IANG De—xin Y,M'qG Hui—qiu
(LRnzholl hls(ilute of(；e0109：r．Chi．eseA圈咄埘ot s七i"c舀．L卸对t叫730000)

Abstract

Forty-seven species of fossil s∞re8 and pollen referred to 25 genera extracted from the crude oil samples col—

lccted from the reservoirs within the Upper Oligocene Zhuhai Formation in the Pearl River Mouth Basin of the

N。Hh Oautinental Shelf of South China Sea were recorded in this paper 13碰sed OD the investigations 05 the spores

and pollen in crude oil and their stratigraphica]distribution，the Eogene petroleum source rooks of the petroliferous

basin w-ere determined

1n accordance with the palececological characteristics of the original plants producing the spores and pollen，

the sedimel]tarv environment of the Eogene petroleum source rocks was discussed The results of the study
indicate

that the black and dark grey clayrooks of the Middle Eocene Wenchang Formation and the Upper Eocene to Middle

Oligooene Enping Formation should be the petroleum murce reeks of the Pearl River Mouth Basin；and the

petroleum source recks might have originated and evolved in the subtropic lacustrine sedimentary environment un。

der warm and wet climatic conditions．

Key words Spore and pollen petroleum source rook sedimentary envirolmlent Fogene pearl River Mouth

Basin
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