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内蒙古锡林浩特宝力根地区哲斯腕足动物群的
发现及其生物古地理分区
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摘要:内蒙古锡林浩特宝力根苏木乌勒吉图剖面哲斯组灰岩中发现大量腕足化石ꎬ共计 １８ 属 ２３ 种ꎮ 该腕足群落以长身贝目、
石燕目为主ꎬ化石组合面貌具有典型的哲斯动物群特征ꎮ 可将其由下至上划分为 ２ 个组合:Ⅰ Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ ｍａｍｍａｔａ －Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ
ｒｕｇｏｕｓａ 组合ꎻⅡ Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｕｓｓｕｒｉｃｕｓ－ Ｒｈｏｍｂｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｚｈｅｓｉｅｎｓｉｓ 组合ꎮ 其中ꎬ组合Ⅰ地质年代为 Ｋｕｎｇｕｒｉａｎ 期—Ｒｏａｄｉａｎ 期ꎬ组合Ⅱ地

质年代为 Ｗｏｒｄｉａｎ 期ꎮ 通过对腕足冷暖属性特征研究ꎬ发现组合Ⅰ属于凉水型－分异型ꎬ组合Ⅱ属于凉水型－微渗型ꎮ 对比其

他地区的哲斯腕足动物群可以看出ꎬＫｕｎｇｕｒｉａｎ 期—Ｗｏｒｄｉａｎ 期哲斯腕足动物群由单一的凉水型向混生型演化ꎬ造成该变化的

原因可能是西伯利亚板块和华北板块间的构造运动和晚古生代冰期作用ꎮ
关键词:哲斯腕足动物群ꎻ哲斯组ꎻ凉水型ꎻ古亚洲洋ꎻ晚古生代冰期ꎻ内蒙古
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　 　 二叠纪是古亚洲洋演化的关键时期ꎬ内蒙古东

部及邻区的构造古地理环境演变分为 ３ 个阶段ꎬ即
古亚洲洋阶段、兴－蒙海槽阶段和兴－蒙张裂海槽阶

段( 李 宁 等ꎬ ２０１５ꎻ 田 树 刚 等ꎬ ２０１６ꎻ 张 生 旭 等ꎬ



２０２２)ꎮ 与此同时ꎬ晚古生代冰期事件对全球古气

候也有着重大的影响(Ｆｉｅｌｄｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８ꎻ杨兵等ꎬ
２０１６ꎻＹａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎬ该时期古亚洲洋生物系统

发生了重大的改变ꎬ尤其是腕足生物ꎬ由石炭纪暖

水型生物群向二叠纪冷水型生物转变ꎬ在二叠纪冷

水型生物群又发生细微的演化(李宁等ꎬ２０１５ꎻ田树

刚等ꎬ２０１６)ꎮ 哲斯腕足动物群是古亚洲洋二叠纪

腕足动物的主要组成部分ꎬ该动物群的时空分布对

研究古亚洲洋的演化有重要的指示意义ꎮ
哲斯腕足动物群的研究主要集中在地质年代

和动物群冷暖属性两方面ꎮ 前人对哲斯腕足动物

群的地质年代未达成共识ꎬＧｒａｂａｕ(１９３１)和盛金章

(１９６２)先后将其时代定为早二叠世ꎬ李莉等(１９８２)
认为其时代为早二叠世晚期ꎮ 金玉玕等(１９９８)将

哲斯组置于中二叠统阳新统茅口阶ꎮ 王成文等

(２００３ ) 认 为ꎬ 哲 斯 组 腕 足 动 物 群 时 间 跨 度 为

Ｋｕｎｇｕｒｉａｎ 期—Ｃａｐｉｔａｎｉａｎ 期ꎮ 此外ꎬ在大多数的研

究资料中ꎬ对哲斯腕足动物群冷暖属性的定义过于

笼统ꎬ缺乏系统的研究ꎬ多数学者或将其定为凉水

型动物群ꎬ或定义成混生动物群ꎮ 然而ꎬ哲斯腕足

动物群在漫长的演化过程中属性会随着环境的变

化而发生变化ꎮ
本文通过对锡林浩特宝力根苏木乌勒吉图地

区斯组腕足动物群进行精细组合划分ꎬ并对各组合

的时代及动物群的冷暖属性进行探讨ꎬ区分各时期

哲斯腕足动物群冷暖属性的差异ꎬ并讨论其产生差

异的原因ꎮ

１　 地质背景

研究区位于锡林浩特市以西约 ２０ ｋｍ 处的宝力

根苏木乌勒吉图地区ꎬ剖面位于乌勒吉图以北约 １.５
ｋｍ 处ꎮ 哲斯组在该地区分布较广泛ꎬ呈 ＮＮＥ 向条

带状展布ꎬ为一套碎屑岩夹碳酸盐岩组合ꎮ 剖面由

老到新分层描述如下(图 ２)ꎮ
哲斯组(Ｐ２ ｚ^)
２０.浅灰色中砂岩 ４８.１ ｍ
１９.浅 青 灰 色 生 物 碎 屑 灰 岩ꎬ 含 丰 富 的 腕 足 化 石ꎬ 包 括
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图 １　 研究区地质简图

Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

Ｄｕａｎ ｅｔ Ｌｉꎬ Ｓｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａ ｓａｌｔｅｒｉ Ｔｓｃｈｅｒｎｙｓｃｈｅｗꎬ Ｓｐｉｒｆｅｒｅｌｌａ ｓｉｎｉｃａ
Ｃｈｉｎｇꎬ Ｓｔｅｎｏｓｃｉｓｍａ ｐｕｒｄｏｎｉ ( Ｄａｖｉｄｓｏｎ )ꎬ Ｗａａｇｅｎｏｃｏｎｃｈａ
(Ｗａａｇｅｎｏｃｏｎｃｈａ) ｅｌｏｎｇａｔａ ８１.２ ｍ

１８.浅灰色中砂岩 ５０.９ ｍ
１７.青灰色亮晶灰岩 ４８.９ ｍ
１６.灰色粗砂岩 ２３.１ ｍ
１５.青灰色中砂岩 ８６.５ ｍ
１４.浅灰色砾岩 ４.０ ｍ
１３.浅灰色中砂岩 ３４.１ ｍ
１２.灰色细砂岩 ５２.０ ｍ
１１.青灰色生物碎屑灰岩ꎬ含丰富的腕足化石ꎬ包括 Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ

ｋｏｌｙｍａｅｎｓｉｓ ( Ｌｉｃｈａｅｗ )ꎬ Ｆａｌｌａｘｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ ｇｒａｃｉｏｓａ Ｌｉ ｅｔ Ｇｕꎬ
Ｌｉｎｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ ｎｅｉｍｏｎｇｏｌｅｎｓｉｓ Ｌｅｅ ｅｔ Ｇｕꎬ Ｌｉｏｓｏｔｅｌｌａ ｓｐｉｔｚｂｅｒｇｉａｎａ
( Ｔｏｕｌａ )ꎬ Ｍａｒｇｉｎｉｆｅｒａ ｇｏｂｉｅｎｓｉｓ Ｃｈａｏꎬ Ｎｅｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｓｔｒｉａｔｕｓ
(Ｍａｒｔｉｎ)ꎬ Ｎｅｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｖｏｌａｔｉｌｓ ( Ｄｕａｎ ｅｔ Ｌｉ)ꎬ Ｓｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａ ｓａｌｔｅｒｉ
ＴｓｃｈｅｒｎｙｓｃｈｅｗꎬＹａｋｏｖｌｅｖｉａ ｍａｍｍａｔａ (Ｋｅｙｓｅｒｌｉｎｇ) ９.１ ｍ

１０.浅青灰色中砂岩 ４２.９ ｍ
９.灰色砾岩 ２.５ ｍ
８.灰绿色细砂岩 １４.５ ｍ
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图 ２　 内蒙古锡林浩特乌勒吉图剖面下—中二叠统哲斯组综合柱状图

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ Ｗｕｌｅｊｉｔｕ ｓｅｃｔｉｏｎꎬＸｉｌｉｎｈｏｔꎬＩｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ ｉｎ
Ｅａｒｌｙ－Ｍｉｄｄｌｅ Ｐｅｒｍｉａｎ Ｚｈｅｓｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

７.灰色砾岩 ８.０ ｍ
６.浅灰色中砂岩 ３２.５ ｍ
５.灰绿色细砂岩 ２０.１ ｍ

４.青灰色生物碎屑灰岩ꎬ生物化石主要为腕足和苔藓虫ꎬ其

中腕足化石采集层位集中在 ３ 层ꎬ腕足化石包括 Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ
ｋｏｌｙｍａｅｎｓｉｓ ( Ｌｉｃｈａｅｗ )ꎬ Ｆａｌｌａｘｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ ｇｒａｃｉｏｓａ Ｌｉ ｅｔ Ｇｕꎬ

７１２　 第 ４２ 卷 第 ２~ ３ 期 韦一等:内蒙古锡林浩特宝力根地区哲斯腕足动物群的发现及其生物古地理分区



Ｋｏｃｈｉｐｒｏｄｕｃｔｕｓ ｐｏｒｒｅｃｔｕｓ ( Ｋｕｔｏｒｇａ )ꎬ Ｌｉｏｓｏｔｅｌｌａ ｓｐｉｔｚｂｅｒｇｉａｎａ
(Ｔｏｕｌａ)ꎬ Ｌｉｏｓｏｔｅｌｌａ ｓｐ.ꎬＬｉｎｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ ｎｅｉｍｏｎｇｏｌｅｎｓｉｓ Ｌｅｅ ｅｔ Ｇｕꎬ
Ｎｅｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｓｔｒｉａｔｕｓ (Ｍａｒｔｉｎ)ꎬＮｅｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｙｉｈｅｗｕｓｕｅｎｓｉｓ Ｄｕａｎ ｅｔ Ｌｉꎬ
Ｏｒｔｈｏｔｅｔｅｓ ｓｐ.ꎬＳｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａ ｓａｌｔｅｒｉ ＴｓｃｈｅｒｎｙｓｃｈｅｗꎬＳｔｅｎｏｓｃｉｓｍａ ｐｕｒｄｏｎｉ
( Ｄａｖｉｄｓｏｎ )ꎬ Ｒｅｔｉｍａｒｇｉｎｉｆｅｒａ ａｌａｔａ Ｗａｔｅｒｈｏｕｓｅꎬ Ｗａａｇｅｎｏｃｏｎｃｈａ
(Ｗａａｇｅｎｏｃｏｎｃｈａ) ｅｌｏｎｇａｔａꎬＹａｋｏｖｌｅｖｉａ ｍａｍｍａｔａ (Ｋｅｙｓｅｒｌｉｎｇ)ꎻ苔

藓虫化石包括 Ｆｅｎｅｓｔｅｌｌａ ｔｅｓｓａｌｅｔａ ＬｉｕꎬＦｉｓｔｕｌｉｐｏｒａ ｗａａｇｅｎｉａｎａ Ｇｉｔｙ
１４９.３ ｍ

３.灰绿色细砂岩 １１１.８ ｍ
２.青灰色生物碎屑灰岩ꎬ以苔藓虫为主ꎬ少量腕足化石碎片ꎬ

其中苔藓虫包括 Ｆｅｎｅｓｔａｌｌａ ｔｅｓｓａｌｅｔａ ＬｉｕꎬＦｉｓｔｕｌｉｐｏｒａ ｗａａｇｅｎｉａｎａ
Ｇｉｔｙ １１.５ ｍ

１.灰绿色细砂岩 ５２.１ ｍ
整　 合

大石寨组(Ｐ１ ｄ)
０.青灰色凝灰质砂岩 未见底

２　 生物组合特征和时代

内蒙古锡林浩特宝力根苏木乌勒吉图呼都嘎

剖面二叠系哲斯组灰岩中腕足化石极丰富ꎬ经鉴定

共计 １８ 属 ２３ 种(含 ２ 个未定种)ꎬ其地层分布见图

２ꎮ 该腕足群落以长身贝目、石燕目为主ꎬ其中长身

贝目以 Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ 和 Ｌｉｎｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ 属为主ꎬ石燕目以

Ｓｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａ 和 Ｎｅｏｓｐｉｒｉｆｅｒ 属为主ꎮ 此外ꎬ还含有少量的

直行贝目、小嘴贝目等ꎮ 该群落分子有 Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ
ｋｏｌｙｍａｅｎｓｉｓ (Ｌｉｃｈａｅｗ)ꎬＡｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｕｓｓｕｒｉｃｕｓ (Ｆｒｅｄｅｒｉｃｋｓ)ꎬ
Ｄｉｃｔｙｏｃｌｏｓｔｕｓ ｍａｒｇａｒｉｔａｔｕｓ ( Ｍａｎｓｕｙ )ꎬ Ｆａｌｌａｘｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ
ｇｒａｃｉｏｓａ Ｌｉ ｅｔ Ｇｕꎬ Ｇｅｇｅｎｅｌｌａ ｓｐ.ꎬ Ｋｏｃｈｉｐｒｏｄｕｃｔｕｓ ｐｏｒｒｅｃｔｕｓ
( Ｋｕｔｏｒｇａ )ꎬ Ｌｉｎｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ ｃｏｒａ ( ｄ ' Ｏｒｂｉｇｎｙ )ꎬ
Ｌｉｎｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ ｎｅｉｍｏｎｇｏｌｅｎｓｉｓ Ｌｅｅ ｅｔ Ｇｕꎬ Ｌｉｏｓｏｔｅｌｌａ
ｓｐｉｔｚｂｅｒｇｉａｎａ (Ｔｏｕｌａ)ꎬＬｉｏｓｏｔｅｌｌａ ｓｐ.ꎬＭａｒｇｉｎｉｆｅｒａ ｇｏｂｉｅｎｓｉｓ
Ｃｈａｏꎬ Ｍｏｎｔｉｃｕｌｉｆｅｒａ ｓｐ.ꎬ Ｎｅｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｓｔｒｉａｔｕｓ ( Ｍａｒｔｉｎ )ꎬ
Ｎｅｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｖｏｌａｔｉｌｓ(Ｄｕａｎ ｅｔ Ｌｉ)ꎬＮｅｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｙｉｈｅｗｕｓｕｅｎｓｉｓ
Ｄｕａｎ ｅｔ ＬｉꎬＯｒｔｈｏｔｅｔｅｓ ｓｐ.ꎬＲｈｏｍｂｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｚｈｅｓｉｅｎｓｉｓ Ｄｕａｎ
ｅｔ Ｌｉꎬ Ｓｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａ ｓａｌｔｅｒｉ Ｔｓｃｈｅｒｎｙｓｃｈｅｗꎬ Ｓｐｉｒｆｅｒｅｌｌａ ｓｉｎｉｃａ
Ｃｈｉｎｇꎬ Ｓｔｅｎｏｓｃｉｓｍａ ｐｕｒｄｏｎｉ ( Ｄａｖｉｄｓｏｎ )ꎬ Ｒｅｔｉｍａｒｇｉｎｉｆｅｒａ
ａｌａｔａ Ｗａｔｅｒｈｏｕｓｅꎬ Ｗａａｇｅｎｏｃｏｎｃｈａ ( Ｗａａｇｅｎｏｃｏｎｃｈａ )
ｅｌｏｎｇａｔａꎬＹａｋｏｖｌｅｖｉａ ｍａｍｍａｔａ (Ｋｅｙｓｅｒｌｉｎｇ) (部分属种

见图 ３ )ꎮ 该 组 化 石 具 有 较 强 的 Ｓｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａ －
Ｋｏｃｈｉｐｒｏｄｕｃｔｕｓ－Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ (Ｓ－Ｋ－Ｙ)组合特征ꎬ可划为

哲斯腕足动物群ꎮ
根据化石组合面貌ꎬ可将其分为 ２ 个组合ꎬ由下

至 上 分 别 为: Ⅰ Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ ｍａｍｍａｔａ － Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ

ｒｕｇｏｕｓａ 组合ꎬ Ⅱ Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｕｓｓｕｒｉｃｕｓ － Ｒｈｏｍｂｏｓｐｉｒｉｆｅｒ
ｚｈｅｓｉｅｎｓｉｓ 组合ꎮ

(Ⅰ)Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ ｍａｍｍａｔａ －Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｒｕｇｏｕｓａ 组合

Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ ｍａｍｍａｔａ 在该组合中出现频率较高ꎬ
据王成文(２００３)和张松梅(２００２)统计ꎬＹａｋｏｖｌｅｖｉａ 属

最早出现在 Ｍｏｓｃｏｖｉａｎ 期ꎬ在 Ｗｏｒｄｉａｎ 期末绝灭ꎬ期
间经历了 Ｋｕｎｇｕｒｉａｎ 期和 Ｗｏｒｄｉａｎ 期两度繁盛ꎬ其
中 Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ ｍａｍｍａｔａ 为 Ｋｕｎｇｕｒｉａｎ—Ｒｏａｄｉａｎ 繁盛期

的特有属种ꎮ 乌拉尔及泰梅尔等地区是 Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ
ｒｕｇｏｕｓａ 的主要产地ꎬ该分子常见于 Ｋｕｎｇｕｒｉａｎ 阶上

部—Ｕｆｉｍｉａｎ 阶中(张松梅等ꎬ２００２)ꎬ其中 Ｕｆｉｍｉａｎ
阶与 Ｒｏａｄｉａｎ 阶(孤峰阶)相当ꎬ在国内常见于银额

盆地孤峰阶(卜建军等ꎬ２０１３)、内蒙古德伯斯地区

大石寨组 Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ ｍａｍｍａｔａ － Ｐｓｅｕｄｏｍａｒｇｉｎｉｆｅｒａ ( ＝
Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ) ａａｇａｒｄｉ 组 合 及 西 乌 旗 地 区 Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ
ｍａｍｍａｔａ － Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｒｕｇｏｕｓａ 组 合 中 ( 王 成 文 等ꎬ
２００３)ꎮ Ｒｅｔｉｍａｒｇｉｎｉｆｅｒａ 属为西藏拉萨地块申扎县木

纠错剖面下拉组空谷期冷水型动物群 Ａｌｉｓｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａ－
Ｒｅｔｉｍａｒｇｉｎｉｆｅｒａ 组合中的命名分子 (孙天任ꎬ２０１２)ꎮ
Ｋｏｃｈｉｐｒｏｄｕｃｔｕｓ ｐｏｒｒｅｃｔｕｓ 为哲斯腕足动物群极为常见的

属种ꎬ该分子延限带较长ꎬ从 Ｋａｚｉｍｏｖｉａｎ 期开始繁

盛ꎬ在 Ｒｏａｄｉａｎ 期中期绝灭(王成文等ꎬ２００３)ꎮ 该属

种虽然无法直接指示精确的时代ꎬ但在 Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ
ｍａｍｍａｔａ－Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｒｕｇｏｕｓａ 组合中可以约束其时代

上限ꎮ 此外ꎬ在该组合下部相邻层位的灰岩中见有

大量苔藓虫化石ꎬ经鉴定属种包括 Ｆｅｎｅｓｔｅｌｌａ ｔｅｓｓａｌｅｔａ
Ｌｉｕ、 Ｆｉｓｔｕｌｉｐｏｒａ ｗａａｇｅｎｉａｎａ Ｇｉｔｙꎬ 其 中 Ｆｉｓｔｕｌｉｐｏｒａ
ｗａａｇｅｎｉａｎａ 为栖霞期 ( Ｋｕｎｇｕｒｉａｎ 期—Ｒｏａｄｉａｎ 期早

期)的典型分子(杨敬之ꎬ１９５６ꎻ杨敬之等ꎬ１９８４)ꎮ
由此可见ꎬＹａｋｏｖｌｅｖｉａ ｍａｍｍａｔａ －Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｒｕｇｏｕｓａ 组

合的时代可定为早二叠世 Ｋｕｎｇｕｒｉａｎ 期—中二叠世

Ｒｏａｄｉａｎ 期ꎮ
(Ⅱ)Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｕｓｓｕｒｉｃｕｓ －Ｒｈｏｍｂｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｚｈｅｓｉｅｎｓｉｓ

组合

该组合中 Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｕｓｓｕｒｉｃｕｓ 是一个延限带较短

的属种ꎬ具有较强的时代意义ꎬ该分子从 Ｒｏａｄｉａｎ 期

开始繁盛ꎬ到 Ｗｏｒｄｉａｎ 期中期绝灭(张松梅ꎬ２００２ꎻ王
成文等ꎬ２００３)ꎮ 其在俄罗斯远东地区 (张松梅ꎬ
２００２ꎻ王成文等ꎬ２００３)、锡林浩特克什克腾旗(杨兵

等ꎬ２０１７)等地区的 Ｗｏｒｄｉａｎ 阶均为代表性分子ꎮ 小

石燕类的 Ｒｈｏｍｂｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｚｈｅｓｉｅｎｓｉｓ 在哲斯敖包剖面

Ｗｏｒｄｉａｎ 阶 Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ ｇｉｇａｎｔｉｃａ－Ｒｈｏｍｂｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｚｈｅｓｉｅｎｓｉｓ
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组合(简称 ＹＲ 组合)中异常繁盛且最具特色ꎬ为该

组合的代表性分子 (王成文等ꎬ ２００３)ꎮ Ｓｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａ
ｓａｌｔｅｒｉ 在 西 乌 旗 嘎 顺 乌 勒 地 区 Ｗａａｇｅｎｏｃｏｎｃｈａ
(Ｙａｚｅｎｇｏｃｏｎｃｈａ)ｎｅｉｍｏｇｏｌｉｃａ －Ｓｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａ ｓａｌｔｅｒｉ 组合及内

蒙古额济纳旗杭乌拉剖面埋罕哈达组 Ｓｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａ －
Ｋｏｃｈｉｐｒｏｄｕｃｔｕｓ－Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ 组合(卜建军等ꎬ２０１１)中极

繁盛ꎬ且为 Ｗａａｇｅｎｏｃｏｎｃｈａ(Ｙａｚｅｎｇｏｃｏｎｃｈａ) ｎｅｉｍｏｇｏｌｉｃａ －
Ｓｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａ ｓａｌｔｅｒｉ 组合的定带分子ꎬ该组合时代为

Ｗｏｒｄｉａｎ 早期ꎮ Ｓｔｅｎｏｓｃｉｓｍａ ｐｕｒｄｏｎｉ 是吉林省九台市

三台乡范家屯组建组剖面中的常见分子ꎬ王成源等

(２００６)根据牙形石确定其时代可能为 Ｗｏｒｄｉａｎ 期ꎮ
Ｌｉｎｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ ｃｏｒａ 常见于哲斯敖包剖面 Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ
ｇｉｇａｎｔｉｃａ －Ｒｈｏｍｂｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｚｈｅｓｉｅｎｓｉｓ 组合 (简称 ＹＲ 组

合)、中蒙边界洪果尔山地区中二叠统阿其德组(卢
进才等ꎬ２０１４)、朝鲜半岛东北部咸北地块中二叠统

鸡笼山组(金炳成等ꎬ２０１２)、内蒙古额济纳旗埋罕

哈达组(卜建军等ꎬ２０１１)ꎮ Ｌｉｏｓｏｔｅｌｌａ ｓｐｉｔｚｂｅｒｇｉａｎａ 见

于内蒙古额济纳旗埋罕哈达组ꎬ时代为罗甸期—孤

峰期(卜建军等ꎬ２０１１)ꎮ 综上可以得出ꎬＡｎｉｄａｎｔｈｕｓ
ｕｓｓｕｒｉｃｕｓ －Ｒｈｏｍｂｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｚｈｅｓｉｅｎｓｉｓ 组合的时代为中二

叠世 Ｗｏｒｄｉａｎ 期ꎮ

３　 古地理分区讨论

腕足类动物由于分布广泛ꎬ且是浅海底栖固着

生物ꎬ与浮游生物相比扩散能力弱ꎬ经常保持着较

强的地方性色彩ꎮ 因此腕足动物是划分生物古地

理的理想门类(张松梅ꎬ２００２)ꎮ 关于二叠系腕足生

物地理区系的划分ꎬ学者们提出了很多方案ꎬ主要

有三分法、四分法及五分法(张松梅等ꎬ２００４)ꎮ 三

分法以 Ｓｈｉ ｅｔ ａｌ.(１９９３)为代表ꎬ将其由北向南分为

冈瓦纳大区、特提斯大区、北方大区ꎬ其中冈瓦纳大

区和北方大区为凉水型生物大区ꎬ特提斯大区为暖

水型生物大区ꎮ 四分法则种类繁多ꎬ其中徐桂荣等

(１９８８)将其分为冈瓦纳大区、特提斯大区、北方大

区、美洲西部大区ꎻＢａｍｂａｃｈ(１９９０)根据温度和地理

阻隔将其分为西伯利亚大区、北美大区、特提斯大

区和澳大利亚大区ꎻ尚庆华等(１９９７)将其分为冈瓦

纳大区、特提斯大区、北方大区和美洲大区ꎮ 五分

法将其分为德克萨斯区、北方区、华夏区、巴拉那

区、喜马拉雅区(Ｓｈｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９３)ꎮ 从目前的资料统

计情况看ꎬ三分法使用率最高ꎬ故本文使用三分法ꎮ
研究区哲斯组腕足化石可分为三类分子ꎬ分别

为凉(冷)水型分子、暖水型分子及世界性分子ꎬ其
中凉(冷)水型分子仅发育于北方大区和冈瓦纳大

区ꎬ暖水型分子仅发育于特提斯大区ꎬ世界性分子

可发育于该 ３ 个大区ꎮ
资料显示ꎬ研究区哲斯组大多数为冷水属性的

分 子ꎬ 其 中 Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓꎬ Ｋｏｃｈｉｐｒｏｄｕｃｔｕｓꎬ Ｎｅｏｓｐｉｒｉｆｅｒꎬ
ＳｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａꎬＳｔｅｎｏｓｃｉｓｍａꎬ ＬｉｏｓｏｔｅｌｌａꎬＲｅｔｉｍａｒｇｉｎｉｆｅｒａ 均为典

型的两极性分子ꎬ分布于北方大区和冈瓦纳大区(卜
建 军 等ꎬ ２０１１ )ꎮ Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ 为 北 方 大 区 分 子ꎮ
Ｆａｌｌａｘｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ ｇｒａｃｉｏｓａꎬＲｈｏｍｂｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｚｈｅｓｉｅｎｓｉｓ 为内蒙古

哲斯地区的土著分子ꎮ Ｗａａｇｅｎｏｃｏｎｃｈａ(Ｗａａｇｅｎｏｃｏｎｃｈａ)ꎬ
ＭａｒｇｉｎｉｆｅｒａꎬＯｒｔｈｏｔｅｔｅｓꎬＬｉｎｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓꎬＧｅｇｅｎｅｌｌａ 为世界性

分子ꎬ在北方大区和特提斯大区均有分布ꎬ常见于

江苏、浙江、江西、安徽、甘肃、内蒙古等地区(杨殿

忠等ꎬ２００４)ꎮ Ｄｉｃｔｙｏｃｌｏｓｔｕｓ 属为典型的特提斯大区分

子ꎬ在贵州扁平剖面见于二叠系ꎬ且该属常伴有大

量暖水型 类(冯儒林ꎬ１９９８)ꎮ Ｍｏｎｔｉｃｕｌｉｆｅｒａ 属常见

于特提斯大区四川华蓥山、贵州遵义(曾勇ꎬ１９９１)、
安徽安庆等地区的栖霞组(常美丽ꎬ１９８２)ꎮ

从化石属种数量比例计算ꎬ在研究区 Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ
ｍａｍｍａｔａ－Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｒｕｇｏｕｓａ 组合中两(冷)水型分子

属种所占比例为 ７５％ ꎬ世界性分子属种所占比例为

２５％ ꎬ 未 见 暖 水 型 分 子ꎮ Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｕｓｓｕｒｉｃｕｓ －
Ｒｈｏｍｂｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｚｈｅｓｉｅｎｓｉｓ 组合两(冷)水型分子属种所

占比例为 ５０％ ꎬ世界性分子属种所占比例为 ３７.５％ ꎬ
暖水型分子所占比例为 １２.５％ ꎮ 需要指出的是ꎬ在
研究区发现的化石中ꎬ以 ＡｎｉｄａｎｔｈｕｓꎬＫｏｃｈｉｐｒｏｄｕｃｔｕｓꎬ
ＮｅｏｓｐｉｒｉｆｅｒꎬＳｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａꎬＳｔｅｎｏｓｃｉｓｍａꎬＬｉｏｓｏｔｅｌｌａ 属为代表的

凉水型分子在化石丰度上远高于其他属种ꎬ所以如

果从化石丰度计算ꎬ凉 (冷) 水型分子所占比例

更高ꎮ
不同古生物地理区系的生物在同一地区的同

时代地层中同时出现的现象称为生物混生现象ꎮ
殷鸿福(１９８８)根据前人资料ꎬ把古生物区系混生情

况分为 ５ 种类型ꎬ分别为分异型、微渗型、混合型、超
覆型、深潜型ꎮ 其中ꎬ无混生现象被称为分异性ꎬ由
一种类型占主体(世界性分子不在统计行列)ꎻ混入

少量异类分子称为微渗型ꎮ 从上述分析结果可以看

出ꎬ研究区哲斯腕足动物群 ２ 个组合ꎬ下部 Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ
ｍａｍｍａｔａ－Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｒｕｇｏｕｓａ 组合为冷水型面貌ꎬ而上

部 Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｕｓｓｕｒｉｃｕｓ －Ｒｈｏｍｂｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｚｈｅｓｉｅｎｓｉｓ 组合逐

渐混入少量暖水型动物群ꎬ为微渗型ꎬ该结果与内蒙
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图版Ⅰ　 Ｐｌａｔｅ Ⅰ

ａ~ ｔ.乌勒吉图剖面下—中二叠统部分常见腕足化石ꎻａ、ｂ.Ｗａａｇｅｎｏｃｏｎｃｈａ(Ｗａａｇｅｎｏｃｏｎｃｈａ) ｅｌｏｎｇａｔａ(腹视)ꎻｃ、ｄ.Ｓｐｉｒｆｅｒｅｌｌａ ｓｉｎｉｃａ(腹
视)ꎻｅ、 ｆ. Ｎｅｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｙｉｈｅｗｕｓｕｅｎｓｉｓ (腹视)ꎻ ｇ. Ｋｏｃｈｉｐｒｏｄｕｃｔｕｓ ｐｏｒｒｅｃｔｕｓ (腹视)ꎻ ｈ. Ｎｅｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｖｏｌａｔｉｌｅ (腹视)ꎻ ｉ. Ｒｅｔｉｍａｒｇｉｎｉｆｅｒａ ａｌａｔａ
Ｗａｔｅｒｈｏｕｓｅ(腹视)ꎻ ｊ ~ ｌ. Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ ｍａｍｍａｔａ ( 腹视)ꎻ ｍ. Ｌｉｎｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ ｃｏｒａ ( 腹视)ꎻ ｎ. Ｓｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａ ｓａｌｔｅｒｉ ( 腹视)ꎻ ｏ. Ｄｉｃｔｙｏｃｌｏｓｔｕｓ
ｍａｒｇａｒｉｔａｔｕｓ(腹视)ꎻｐ. Ｌｉｎｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ ｎｅｉｍｏｎｇｏｌｅｎｓｉｓ(腹视)ꎻｑ. Ｌｉｏｓｏｔｅｌｌａ ｓｐ.(腹视)ꎻ ｒ. Ｓｔｅｎｏｓｃｉｓｍａ ｐｕｒｄｏｎｉ(背视)ꎻ ｓ、 ｔ. Ｆａｌｌａｘｏｐｒｏｄｕｃｔｕｓ
ｇｒａｃｉｏｓａ(腹视)(比例尺为 １ ｃｍ)

古锡林浩特地区哲斯组 Ｗｏｒｄｉａｎ 期哲斯腕足动物群

冷暖属性结论一致(杨兵等ꎬ２０１７)ꎮ 此外ꎬ从时空

上看ꎬ大部分地区哲斯动物群上部组合比下部组合

中暖水型分子含量高(表 １)ꎮ 由此可以看出ꎬ从

Ｋｕｎｇｕｒｉａｎ 期到 Ｗｏｒｄｉａｎ 期哲斯腕足动物群由凉水

型生物群向混生生物群演化ꎬ说明在该时间段北方

大区生物与特提斯大区腕足生物在该地区逐渐发

生交流ꎮ 造成该变化的因素可能有如下两方面ꎮ

０２２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２３ 年　



表 １　 古亚洲构造域各地区哲斯腕足化石组合对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｚｈｅｓｉ ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄｓ ｆａｕｎａ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ Ｐａｌｅｏ－Ａｓｉａｎ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｄｏｍａｉｎ

研究区

冰期事件
本文

内蒙古锡林浩特

哈尔呼舒地区

内蒙古额济纳旗和

阿拉善右旗地区
内蒙古德伯斯地区

Ｗｏｒｄｉａｎ
期回暖事件

Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｕｓｓｕｒｉｃｕｓ －

Ｒｈｏｍｂｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｚｈｅｓｉｅｎｓｉｓ 组合

(凉水型ꎬ微渗型)

哈尔呼舒剖面哲斯

腕足动物群

(凉水型ꎬ微渗型)
(杨兵等ꎬ２０１７)

Ｓｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａ－

Ｋｏｃｈｉｐｒｏｄｕｃｔｕｓ－

Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ 组合

(混合型)(卜建军等ꎬ２０１１)

Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ
Ｂａｉｙｉｎｅｎｓｉｓ－

Ｐａｕｃｉｓｐｉｎｉｆｅｒａ ｇｏｂｉｅｎｓｉｓ 组合

(混合型)(张松梅ꎬ２００２)

Ｒｏａｄｉａｎ 期

的降温事件

Ｋｕｎｇｕｒｉａｎ 期

降温事件

Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ ｍａｍｍａｔａ －

Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｒｕｇｏｕｓａ 组合

(凉水型ꎬ分异型)

Ｓｐｉｒｉｆｅｒｅｌｌａ ｓａｒａｎａｅ－

Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ Ｍａｍｍａｔａ 组合(凉水型ꎬ
分异型)(张研ꎬ１９９０)

Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ
ｍａｍｍａｔａ –

Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓｋｏｌｙｍａｅｎｓｉｓ
组合(凉水型ꎬ微渗型)

(张松梅ꎬ２００２)

　 　 构造方面ꎬ据田树刚等(２０１６)总结ꎬ中二叠世ꎬ
随着华北板块持续向北推移ꎬ尤其早期(大石寨期)
以大规模火山喷发为标志的板块运移加速ꎬ使多岛

洋(古亚洲洋)迅速变窄转变成兴－蒙海槽ꎮ 洋盆变

窄使古亚洲洋两侧陆块的生物有了交流的可能ꎬ尤
其是一些浮游幼体ꎬ可随着洋流漂向对岸(张松梅ꎬ
２００２)ꎮ

除构造运动对哲斯腕足动物群的发育及特征

属性有所约束外ꎬ很多学者认为ꎬ晚古生代冰期也

是影响其发育的另一个重大环境因素ꎮ 晚古生代

冰期是地球历史发展中最重要的转折期之一ꎬ该时

期全球范围内发生了由泥盆纪“温室地球”到石炭

纪—早二叠世“冰室地球”的转变ꎬ全球的古地理、
古气候、古海洋、古生态均发生了显著变化(Ｇａｓｔａｌｄｏ
ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９６ꎻ杨兵等ꎬ２０１６ꎻＹａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 据

Ｃｒｏｗｅｌｌ(１９９９)研究表明ꎬ该转折期共持续了约 １００
Ｍａꎬ时间跨度从早石炭世 Ｔｏｕｒｎａｉｓｉａｎ 期—中二叠世

Ｃａｐｉｔａｎｉａｎ 期ꎬ中途经历多次温度波动ꎮ 从研究资料

看ꎬ晚古生代冰期在南方大陆的证据较多(Ｆｉｅｌｄｉｎｇ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎬ但 ２０１２ 年 Ｆｕｊｉｍｏｔｏ 对中亚的蒙古地区

也进行了报道(Ｆｕｊｉｍｏｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎮ 与该地区哲

斯腕足动物群时间跨度对应的晚古生代几次温度

变化事件分别是 Ｋｕｎｇｕｒｉａｎ 期降温事件、Ｒｏａｄｉａｎ 期

的降温事件及 Ｗｏｒｄｉａｎ 期回暖事件(Ｆｉｅｌｄｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００８)ꎮ Ｋｕｎｇｕｒｉａｎ 期降温事件、Ｒｏａｄｉａｎ 期的降温

事件促使哲斯腕足动物群以单一冷水型生物群面

貌发展ꎬ到 Ｗｏｒｄｉａｎ 期回暖事件ꎬ使北方大区的范围

缩小ꎬ加之古亚洲洋由多岛洋转变为兴－蒙海槽ꎬ地
理隔离区变窄ꎬ促进了特提斯大区腕足向该地区辐

射ꎬ导致哲斯腕足动物群由冷水型生物面貌转变为

混入少量暖水型分子的微渗型冷水型生物面貌ꎮ

４　 结　 论

通过对内蒙古自治区锡林浩特宝力根苏木乌

勒吉图剖面二叠系哲斯组的剖面实测ꎬ在该地区哲

斯组灰岩中发现大量腕足化石ꎮ 因其典型的哲斯

动物群面貌特征ꎬ将其归为哲斯动物群ꎬ确定其地

质时代为二叠纪ꎬ并得出如下结论ꎮ
(１)哲斯组灰岩中产出的腕足共计 １８ 属 ２３

种ꎬ由 下 至 上 可 划 分 为 Ⅰ Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ ｍａｍｍａｔａ －
Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｒｕｇｏｕｓａ 组 合ꎬ Ⅱ Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｕｓｓｕｒｉｃｕｓ －
Ｒｈｏｍｂｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｚｈｅｓｉｅｎｓｉｓ 组合ꎮ 其中ꎬ组合Ⅰ的时代为

早二叠世 Ｋｕｎｇｕｒｉａｎ 期—中二叠世 Ｒｏａｄｉａｎ 期ꎬ组合

Ⅱ的时代为中二叠世 Ｗｏｒｄｉａｎ 期ꎮ
(２) Ｙａｋｏｖｌｅｖｉａ ｍａｍｍａｔａ －Ａｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｒｕｇｏｕｓａ 组合

中ꎬ凉水型分子约占属种总量的 ７５％ ꎬ剩余均为世

界性分子ꎬ无暖水型分子ꎬ为典型的北方大区凉水

型动物群ꎻＡｎｉｄａｎｔｈｕｓ ｕｓｓｕｒｉｃｕｓ －Ｒｈｏｍｂｏｓｐｉｒｉｆｅｒ ｚｈｅｓｉｅｎｓｉｓ
组合中ꎬ凉水型分子约占属种总量的 ５０％ ꎬ约占

３７.５％ ꎬ暖水型分子约占 １２.５％ ꎬ属于北方凉水型ꎬ
微渗型ꎮ

(３)研究区哲斯腕足动物群由组合Ⅰ的分异型

凉水动物群转变为组合Ⅱ的微渗型凉水动物群ꎬ可
能是由构造运动和晚古生代冰期共同作用的结果ꎮ
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