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摘　要:古地磁的测试结果表明 , 蒙古高原二连盆地努和廷勃尔和与呼和勃尔和地区剖面早古近纪地层共记录了 5

个正极性段与 6 个负极性段 ,通过与 2004 年标准极性年代表对比 , 确认其可与 C21r-C26r 之间的极性带对应。脑

木根组以晚古新世沉积为主 ,同时接受了始新世最早期部分沉积及少许中古新世;阿山头组跨越了早—中始新世 ,

持续时间较长;伊尔丁曼哈组的时代为中始新世。同时 ,确定了含 Lambdopsalis , Prionessus及Palaeosty lops 的化

石层的时代为晚古新世最早期;Gom phos层的年龄大致与古新世-始新世界线的年龄相当。
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　　古新世-始新世之交全球气候环境发生了剧烈

变化(Kenne tt et al., 1991;Zacho s et al., 2003),

相应的陆地生态系统发生了重大变化 ,奇蹄目 、偶蹄

目及灵长目等现代哺乳类在亚洲 、北美及欧洲首次

出现 (Gingerich , 1989;Hooker , 1998;Ting ,

1998;Bow en et al., 2002),并最终确定了今天的

陆生脊椎动物种群格局。蒙古高原南侧的二连盆地

是一个亚洲哺乳动物演化及转型的热点地区 ,为环

境及哺乳动物演化及转型提供了很好的研究平台 。

从 20世纪 20—30年代开始 ,中外学者在二连

盆地的古生物及地层学研究方面做了大量工作 ,不

仅发掘了大量的早古近纪哺乳动物化石(周明镇 ,

1978;叶捷 ,1983),而且在地层剖面和动物群的性质

和对比方面做了大量的工作(周明镇 、齐陶 ,1976;齐

陶 ,1980;孟津 , 1990;Bowen et al., 2002;Meng

Jin et al., 2007),从而奠定了该区成为中国乃至亚

洲陆相古近纪地层的对比标准(Russel l &Zhai R.

J., 1987;童永生 ,1995)。前人研究表明 ,二连盆地

努和廷勃尔和呼和勃尔和地区的最早沉积地层跨越

了晚古新世—中始新世(Meng Jin et al., 2007),其

沉积物中包含了现代哺乳类中灵长目 、奇蹄目 、偶蹄

目等在亚洲首次出现的记录(Beard , 2002;Bow en

et al., 2002 、2005)。对其进行精确的年代学研究 ,

对于厘定二连盆地早古近纪地层 ,确定沉积间断所

代表的时间间隔 ,发现并确定可能的古新统-始新统

界线 ,提供精确的化石及亚洲陆生动物分期(AL-

M A ,Asian Land M ammalian Age 的缩写 ,下同)的

年龄以及建立亚洲与欧洲 、北美之间的年代地层对

比关系等都有着重大意义(Bow en et al., 2005;

M eng Jin et al., 2007)。然而 ,除了乌兰勃尔和剖

面外(Bow en et al., 2005),二连盆地其他各剖面尚

未开展年代学研究 ,限制了区域环境及生物演化与

全球相应研究成果的对比。因此 ,建立该区域古地

磁年代序列十分必要 ,并具有重要意义。

图 1　努和廷勃尔和呼和勃尔和剖面位置图

Fig.1　The location of Nuhetingboerhe-Huheboerhe section



　　近年来 ,中国科学院古脊椎动物与古人类研究

所等单位在盆地的努和廷勃尔和—呼和勃尔和地区

新测量的两个包括了下古近系脑木根组 、阿山头组

和伊尔丁曼哈组的地层(Meng Jin et al., 2007)(图

1)。本文是该课题的古地磁年代学研究部分 。

一 、地层剖面描述

1　努和廷勃尔和剖面(据 M eng Jin et al., 2007)

终点坐标(剖面顶部):43°24′02.6″N 、111°46′

29.6″E;起点坐标(剖面下部未出露):43°24′43.1″

N 、111°45′34.7″E。
　　阿山头组(中部地层)

11.下部以杂色(浅肉红色 、灰色及黄绿色)砂

质泥岩为主 , 部分层位可见白色小结核;

向上为黄绿色或棕黄色砂岩夹泥岩 , 含有

砾岩透镜体。大型交错层理较为常见。

起伏的侵蚀面清晰可见。地层厚度变化

较大。最上部地层是棕黄色粗砂砾岩透

镜体及分选和磨圆较差的碎屑。 接近顶

部的山坡上砾石随处可见 8.0m

10.脑木根组和阿山头组的岩性界线在本层

底(43°24′05.2″N;111°46′23.7″E), 接触

面不平整。沉积间断之上的上部地层底

部为约 3cm 厚的灰绿色黏土层。黏土层

之上是 30cm 厚的河道砂形成的灰白色砂

岩 , 交错层理发育。之上基本为砂 、泥岩

互层。本层中化石丰富 5.0m

假　整　合(下部沉积间断)

脑木根组(下部地层)

9.红棕色及黄绿色砂质泥岩 ,底部地层包含

有白色钙质结核 , 并产有 Gomphos及其他

化石。在 Gom phos之上发现了Pataecops

parvus及其他化石。上部地层多为杂色

(红褐色及灰绿色)泥岩且含砂质较多 , 表

面风化呈棕褐色 7.0m

8.肉红色及黄绿色泥质砂岩 ,含有黑色锈斑

及锰质结核。约 26m 以上地层以红棕色

泥岩为主 6.2m

7.含有 0.5—1mm 白色小结核的肉红色及

土褐色疏松泥质粉砂岩或粉砂质泥岩;向

上岩性为呈牛肉色的致密胶结泥岩 , 包含

钙质和砂质团块。在小山包顶部有一厚

度 5—10cm 、含有白色结核的不连续透镜

体 8.6m

6.红棕色及黄绿色泥质砂岩及粗砂岩 2.7m

5.下部为层理发育的肉红色砂质泥岩 , 含有

粒径 2—20mm ,以小颗粒为主的结核。向

上过渡为细粒含砾砂岩夹泥岩 2.8m

4.灰白色和绿色细砂岩 , 局部含粉砂岩及泥

岩 ,水平层理发育。下部地层含有粒径范

围 5—40mm 的白色钙质结核 , 许多部位

含有大量硅化木碎片。地层向上过渡为

杂色(棕灰色 、绿色)粉砂质页岩 1.7m

3.杂色(土黄色 、浅红色)砂质泥岩 , 含有结

构疏松的泥岩团块。可见硅化木碎片 , 地

层中含有晚古新世巴彦乌兰动物群的典

型化石 , 例如 Lambdopsalis , Prionessus

及Palaeosty lops等 3.4m

2.浅红棕色疏松泥质砂岩 , 含有小结核 , 层

理不发育 ,夹有黄绿色砂岩透镜体和细层

理发育的粉砂岩 ,风化表面呈咖啡色 2.9m

1.浅灰绿色疏松砂质黏土 , 含有细岩屑 , 上

覆有 5—10cm 厚的硬砂岩层 2.2m

2　呼和勃尔和剖面(据 Meng Jin et al., 2007)

终点坐标(剖面顶部):43°19′48.5″N ;111°45′

24.8″E;起点坐标:43°20′13.5″N ;111°44′51.9″E 。
　　伊尔丁曼哈组

11.基部为灰白色及黄绿色细砂岩夹泥砾 , 向

上是砂质砾岩夹少量泥岩 , 并含有分选 、

磨圆较差的黑色岩屑。化石丰富 , 包括雷

兽和其他奇蹄类。 在平顶山丘的顶部或

戈壁滩等相同层位 ,是砂岩和分选和磨圆

均较好的石英组成的砾岩层 4.2m

10.在 43.3m 处(43°19′49.3″N;111°45′20.6″

E)是阿山头组和伊尔丁曼哈组的界线 , 接

触面极不平整。灰绿色泥质砂岩和粗砂

岩 ,包含白色结核和来自下伏地层的红褐

色泥岩团块;薄层黄绿色砂质泥岩和砂

岩 ,夹有砾岩和红色砂质泥岩透镜体。 化

石丰富 ,包括硅化木和哺乳类化石(现已

识别出啮齿类 、兔形类 、偶蹄类 、奇蹄类 、

灵长类及鬣齿兽类) 5.6m

假　整　合(上部沉积间断)

阿山头组

9.杂色(黄绿色及红棕色)泥质砂岩夹粉砂

岩及砂质泥岩 4.9m

8.灰绿色及杂色粉砂岩和细砂岩 , 层理发

育 , 含有来自下伏地层的泥岩团块和奇蹄

类的化石。底部有一小型沉积间断 , 接触

面有起伏 7.7m

7.浅红棕色泥岩或粉砂岩 , 表面有黑色锈

斑。一些层位砂质较多 , 最上部约 30cm

为红褐色泥岩。 有许多与小型哺乳动物

有关的化石碎片 2.1m

6.浅肉红色或红棕色泥质粉砂岩夹砂岩透

镜体及少量泥岩 ,层理发育 ,化石丰富 8.1m

5.红色砂质泥岩夹少量粉砂岩 , 有黑斑;过
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渡层中有结核和化石碎片。 在这一层位

发现了鬣齿兽类和大量的奇蹄类化石 2.7m

4.杂色粉砂岩 , 夹有细砂岩和泥岩。有骨头

碎片和硅化木 , 多来自下伏的灰绿色地层 4.4m

3.河流相砂岩 、砾岩夹细岩屑和交错层理发

育的砂 、泥岩 ,砾石成分为泥质及长英质。

其中含 Metacory phodon 和奇蹄类化石。

接触面不平整 , 代表了一次沉积间断 5.3m

假　整　合(下部沉积间断)

脑木根组

2.杂色(红棕色 、浅黄绿色)粉砂质泥岩 , 灰

绿色岩石增加 , 包含黑色锰结核和不规则

黑斑块体 4.8m

1.以红棕色粉砂岩和砂质泥岩为主 ,局部为

灰绿色泥岩 , 黑色锈斑较为常见。此层包

含白色结核及 Gomp hos elkema 化石 , 与

努和廷勃尔和的含 Gom phos地层可进行

对比(剖面下部未出露) 2.6m

二 、样品采集及测试

测量剖面为努和廷勃尔和剖面及呼和勃尔和剖

面 ,剖面总体较为平缓。努和廷勃尔和剖面地层厚

51m ,采样 146块 ,间距 3—6块/1.5m ,损坏 3块。呼

和勃尔和剖面地层厚 52.4m ,采样 167 块 ,采样厚度

49.5m ,间距4—6块/1.5m;顶部2.9m 砾石及粗砂岩

沉积 ,无法采样。采样时通过罗盘确定水平面及北方

向 ,用铅笔在样品上用箭头示意 。

分析工作在西北大学大陆动力学国家重点实验

室古地磁实验室进行 ,仪器选用捷克 A gico 公司制

造的 JR-6A 旋转磁力仪;样品的测试和退磁在屏蔽

框进行 。屏蔽框内磁力仪及退磁仪口 40cm 球形空

间其磁场强度不大于 100nT ,中心位置强度为 0。

目前 ,新生代河湖相地层古地磁学研究工作较为成

熟(Fang Xiao-min et al., 2003;岳乐平等 , 2003;

Zhu Ri-xiang et al.,2004;Chang H .et al., 2005;

张睿 ,2006),多采用热退磁且结果理想 ,故本研究仅

采用了热退磁。退磁主要选用英国产的 T TMD-80

型热退磁仪 ,部分较松散样品选用美国的 TSD-2型

热退磁仪。样品测完 NRM 后 ,进行了系统的热退

磁 ,退磁温度为 50℃、100℃、150℃、200℃、250℃、

300℃、350℃、400℃、450℃、475℃、500℃、525℃、

550℃、575℃、600℃、625℃、650℃等 。

图 2　部分代表性样品热退磁图

Fig.2　Demagne tiza tion process of some repre sentativ e sample s
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　　大部分样品的天然剩磁由两个组分组成:其一

是受布容正极性磁场影响形成的粘滞剩磁 ,温度由

20—300℃变化时强度减小 、方向变化 ,但不指向原

点;其二是高温特征剩磁 ,其随温度升高趋于原点 ,

推测应为原生沉积剩磁。图 2选取了代表性样品的

热退磁正交投影图。图 2A 和 2B 为倒转磁场下沉

积记录了反向极性的样品的测试结果 ,图 2C 和 2D

为正常地磁场下获得原生剩磁的正向极性样品的测

量结果。图 2A 从 300℃开始显示出了原生剩磁 ,通

过对其 300℃—650℃之间的分量进行合成 ,矢量方

向趋向原点 ,得到其 Dec=172.7°, Inc=-35.1°。

图 2B也是 300℃—650℃为稳定原生剩磁 ,矢量合

成得到 Dec=183.1°, Inc=-36.6°。图 2C 和图 2D

分别在 250℃—600℃及 300℃—600℃为稳定沉积

剩磁 ,通过矢量合成可以确定其 Dec 和 Inc 。需要

指出的是 ,阿山头组的正极性样品密集段测得的 M

值都较大 。

　　大多数样品通过选择三个以上较为稳定的退磁

温度进行矢量合成 ,得到其特征原生剩磁;部分样品

特征不甚明显 ,又对副样进行补测 ,进而建立了两个

剖面的磁极性序列(图 3)。

三 、古地磁结果

　　由于研究区地处戈壁滩 ,图 3中用灰色阴影覆

盖的层位磁性序列的部分区段效果不是很好 ,可能

是岩石后期风化导致的(朱岗崑 , 2005)。同时图 3

中用灰色线条标记的正极性记录(极性柱中用半个

条带表示的纪录)均为异常记录 ,无法参与对比;正

极性段中的负极性记录可能情况相同。其原因可能

是部分区段较平缓 ,肉眼无法区分出上覆地层和所

研究地层 ,采样层位有误所致 。但由于剖面中有两

层含有标准化石的化石层(M eng Jin et al., 2007),

锁定了磁性地层序列的基本位置 ,并且前人近期关

于这些地层的时代已做了大量修订工作(Bow en et

al., 2002 、2005;M eng Jin et al., 2004 、2007),同

时本剖面古地磁极性大致对应的 GPTS 的极性带

较为简单 ,因此 ,笔者认为测试结果是可靠的 。

从测试结果中可以分离出 5 个可与 Lourens

2004年表对比的正极性段及 6 个负极性段 。两个

剖面除了可以通过沉积间断对比外 ,努和廷勃尔和

剖面第 9层及呼和勃尔和剖面第 1 层的 Gomphos

化石是很好的标志层 。由于努和廷勃尔和剖面第 3

层(N1极性段)中的 Lambdopsalis , Prionessus 及

Palaeosty lops等化石 ,是典型的晚古新世格沙特期

(Gashatan ALMA)的动物群(Meng Jin et al.,

2007);比这些化石稍低的层位记录到了可与 GPTS

的 C26n对应的正极性段 ,中 —晚古新世界线处于

其中 ,脑木根组的年龄向下可以延伸到中古新世。

因而脑木根组(N1)段跨越了 C26r-C24r 等极性时 ,

时代为中 —晚古新世。Bow en 等对介于努和廷勃

尔和与呼和勃尔和之间的乌兰勃尔和剖面磁性地层

学研究也推测该套沉积序列下部有可能跨越标准极

性年表的 C26n-C24n(Bow en et al., 2005)。本研

究证实了脑木根组比 Bowen G .J.等认为的晚古新

世的时代要早些。

　　目前生物地层研究结果基本认为伊尔丁曼哈组

的时代为中始新世(M eng Jin et al., 2007);该地区

的古环境为游移式河湖相沉积 ,上沉积间断的规模

也不会很大;通过对剖面上下沉积物岩性和沉积速

率对比分析 ,认为 H 3(即伊尔丁曼哈组)的全部负

极性段及 H2 顶部的负极性段与 GPTS 的 C21r 极

性带相对应 。由于伊尔丁曼哈组上部缺乏约束 ,且

目前没有具有限定年代的化石记录 ,仅能将其控制

于 47 —48Ma B.P .之间 ,而且其持续时间较短。阿

山头组(N2和 H 2)样品的极性记录以正极性为主 ,

其上下界均以假整合结束;地层中缺乏能够较精确

约束年代的化石材料。由于伊尔丁曼哈组和脑木根

组的极性结果限制 ,但是阿山头组的年龄依然可以

得到 ,古地磁结果表明 ,阿山头组主体为早始新世沉

积 ,上部有极少的中始新世沉积。阿山头组(H2)获

得的各极性段分别记录了 C21r、C22n 、C22r 、C23n 、

C23r 、C24n 、C24r等极性带的全部或部分 。

　　脑木根组近底部含有的格沙特期巴彦乌兰动

物群Lambdopsal is , Prionessus ,Palaeosty lops等化

石的时代应为晚古新世最早期。努和廷勃尔和剖面

及呼和勃尔和剖面的 Gomphos层的年龄不易估计 ,

不过应该离古新统-始新统界线很近 。至于格沙特

期与伯姆巴期的界线年龄(Bow en et al., 2005),仍

是个问题 ,需要对产自以上两个化石层之间的地层

深入研究。

努和廷勃尔和剖面记录了古新统-始新统界线 ,

位于 C24r 中部 ,在该剖面 30m 附近 ,亦即 Gomphos

层或稍下层位。呼和勃尔和剖面记录了始新统下-

中界线 ,大致位于 38.7m 处 。

　　必须指出 ,本文第三作者在近期的研究中 ,发

现了伊尔丁曼哈组中可能含有与北美 C20r内较为

相似的化石 ,但尚需作进一步工作证实 。由于本次

研究中上部局部纪录不太理想 ,而伊尔丁曼哈组上

界缺乏约束 ,该剖面中沉积间断较多 ,因而中上部地

层的时代也不能完全排除其他可能性 。
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图 3　二连盆地下古近系磁性地层划分
根据岩石地层及主要的沉积间断 ,将努和廷勃尔和沉积间断上下岩石地层单元对应的磁性序列标为 N1和 N2 ,

将呼和勃尔和剖面沉积间断分割成的 3个岩石地层单元对应的序列标为 H1 、H2和 H 3。N1和 H1对应的地层

为脑木根组;　N2和 H 2对应的地层为阿山头组;　H 3为伊尔丁曼哈组

F ig.3　M agnetostr atig raphic subdivision o f early Paleogene , Erlian Basin

Acco rdin g to th e partit ion and th ree unconformi ties , paleomagnetic s equence corresp onding to lithological unit s

of Nu het ingb oerhe s ection are subdivided in to tw o members , N1 and N2;and th at of Hu heb oerhe section are sub divided

into three members , namely H1 , H 2 and H3.Both M ember N1 and H1 are corresponding to Nomogen Fm.;

Member N2 and H 2 are corresponding to Arsh anto Fm .;　H 3 is equal to Irdin-M anh a Fm.
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MAGNETOSTRATIGRAPHYOF THE EARLY

PALEOGENE IN THE ERLIAN BASIN

SUN Bo
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1)National Key Laboratory f or Continental Dynamics , Department of Geolog y , Northwest Univ ersity , X i' an 710069;

2)Research lnstitnte o f E xp loration and Deve lopmet , Changqing Oi l f ield Conpany , PetroChina , Xi' an 710021;

3) Institute o f Vertebrate Paleontology and Paleoanthropology , Chinese Academy of Sciences , Bei jing 100044;
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Abstract　T he results of paleomagnetism experiments indicate that the composite Paleogene section f rom

the N uhetingboerhe-H uheboe rhe area , Erlian Basin , records 5 no rmal polarity zones and 6 reve rsed polari-

ty zones.These po lari ties can w ell be co rrelated to the chron C21r-C26r of GPTS 2004 (Lourens et al.,

2004), though som e zones are no t intact.The Nomogen Forma tion mainly consists of late Paleocene de-

posi ts , w ith some earliest Eocene and middle Paleocene st rata.The Arshanto Format ion represents a lon-

ger t ime , spanning f rom the early Eocene to the middle Eocene.The I rdin M anha Form ation is enti rely

const rained w ithin the middle Eocene.The age of the fo ssiliferous bed (w ith the fossils Lambdopsalis ,

Prionessus and Palaeosty lops)probably belongs to the earlie st late Paleocene.Anothe r fo ssiliferous bed

mainly containing Gomphos is near the Paleocene-Eocene boundary .

Key words　magneto st ratig raphy , A sian Land Mamm alian Age(A LM A), Paleogene , Nuhetingboerhe-H u-

heboerhe area , Erlian Basin , Inner Mongolia

微体古生物学分会成立第八届理事会

中国古生物学会微体古生物学分学第八届会员代表大会暨第十二次学术年会于 10 月 21 日至 23 日在广西北海市举行 ,

在短短的会议期间 ,尹崇玉 、苏新 、尹磊明 、孙柏年 、万晓樵等二十余人在会议上作了学术讲演 , 精彩的内容获得了与会代表的

好评。会上经代表们投票产生了中国古生物学会微体古生物学分会第八届理事会 , 理事会由万晓樵 , 王启飞 ,祁玉平 , 罗辉 ,

袁训来 ,刘建波 , 穆西南 ,杜品德 , 翦知湣 , 冯伟民 , 彭金兰 , 史宇坤 , 苏新 ,李国祥 ,陈木宏 ,唐烽 , 周建平 , 李铁刚 , 杨平 , 黄清华 ,

陈荣华等 21 人组成。八届一次理事会推选了理事长 、秘书长 ,并进行了分工。理事会组成如下:

常务理事:万晓樵 , 袁训来 ,穆西南 , 冯伟民 ,罗辉 , 陈木宏 ,苏新

理事长:袁训来

副理事长:万晓樵 , 陈木宏

学术委员:罗辉　　组织委员:苏新

秘书长:冯伟民

副秘书长:向荣 、丁旋 、王金龙

名誉理事长:郝诒纯

名誉理事:郝诒纯 、侯祐堂 、叶得泉 、王振 、姚益民 、杨群 、王强
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