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新近系谢家阶层型剖面古地磁年代学研究①
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摘 要:古地磁测量表明,中国新近系谢家阶界线层型剖面--西宁盆地谢家剖 面 共 记 录 了 18个 正 极 性 段 与 17
个 负极性段,与标准极性柱中 C5Bn.2n-C7n.1n之 间 的 极 性 带 能 很 好 的 对 应。剖 面 中 谢 家 组 的 年 龄 为 17.32-

21.58Ma,谢家哺乳动物群的年龄约为 21Ma,相当于 MN2中期。
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中国新近系各阶是在哺乳动物演化阶段的框架

下建立起来的。中国新近纪各哺乳动物分期与欧洲

的对比是比较肯定的,但渐新世末与中新世初的哺

乳动物不易区分,加之中国的新近纪生物年代表和

国际地质年表的直接关系无法确定(邓涛等,2004),
因此只有在古生物群宏观年龄的基础上进行较准确

的定年,才能建立符合现代地层学规范的谢家阶。近
年来,准噶尔盆地北缘(叶捷等,2001、2003)、兰州盆

地(岳乐平等,2000;QiuZ.X.etal.,2001;颉光普,
2004)、临夏盆地(方小敏、李吉均,1997)地层中赋存

的 古生物群,以及保德阶(邓涛等,2004;岳乐平等,
2004)、山旺阶(邓涛等,2003)的研究取得了较大的

突破,而作为新近系起始的青海谢家剖面的谢家阶

研究相比之下略显不足。进行谢家阶的年代学研究,
对我国新近纪与古近纪界线的确定,西宁盆地及周

缘地区地层划分、古生物演化的研究都是至关重要

的。

一、地层剖面描述

谢家阶层型剖面位于西宁市湟中县田家寨乡谢

家村北车头沟(N36º31.720',E101º50.905')。该剖

面 由 青 海 省 石 油 普 查 队 黄 有 元 等 首 先 发 现 并 描 述

(黄 有 元,1977)②,且 依 据 岩 性 等 建 立 了 谢 家 组,含

义为早中新世陆相红色岩系沉积。进一步的工作发

现 其 中 含 有 我 国 第 一 次 发 掘 出 的 早 中 新 世 动 物 群

--谢家哺乳动物群(李传夔、邱铸鼎,1980;李传夔

等,1981)。谢家哺乳动物群在谢家剖面中原来共发

现 10属 14种(李传夔、邱铸鼎,1980),后来通过一

些 学 者 对 谢 家 哺 乳 动 物 群 进 一 步 的 研 究 和 修 订

(QiuZ.X.etal.,1995、1999),目前采用的谢家哺乳

动物群(QiuZ.X.etal.,1990)包括兔形目的 Sino-
lagomyspachygnathus;啮齿目的 Atlantoxerussp.,
Eucricetodon youngi, Parasminthusxiningensis,
P.huangshuiensis,P.lajeensis,Yindirtemyssuni,
Tachyoryctoideskokonorensis;奇 蹄 目 的?Diacera-
theriumsp.;偶 蹄 目 的 Sinopalaeocerosxiejiaensis。
李传夔等(1984)以谢家哺乳动物群为基础命名了谢

家期,随着发展又建立了相应的谢家阶。
谢家剖面各层岩性简介如下:

车头沟组(下部):

10.浅灰绿色、棕灰色粉砂岩 1.8m
9.棕 红 色、浅 棕 色 块 状 泥 岩,少 量 泥 岩 中 见 青 灰

色泥岩团块,夹有青灰色泥岩条带。中部见似

结核状椭圆型泥岩块。产介形类和孢粉化石

27.8m
8.青 灰 色、棕 灰 色 粉 砂 岩 与 棕 色、棕 红 色 块 状 泥

岩互层。在棕色泥岩中可见石膏晶粒 1.0m
7.浅 棕 色、浅 黄 棕 色 块 状 泥 岩,夹 有 青 灰 色 泥 岩

条带(厚约 5-10cm) 24.4m
6.棕灰色细砂岩,具平行层理。产哺乳动物化石

2.4m
整 合

谢家组:

5.棕 色、红 棕 色 块 状 泥 岩,局 部 见 青 灰 色 泥 岩 团



块,含石膏晶粒,具次生石膏岩脉,夹灰绿色泥

岩 条 带,顶 部 为 灰 绿 色 泥 岩 与 红 棕 色 泥 岩 互

层。产介形类、轮藻和孢粉化石 47.5m
4.灰绿色、黄绿色泥岩,夹大量小石膏晶粒。产介

形类、轮藻和孢粉化石 5.14m
3.棕红色、浅棕色、棕黄色块状泥岩,表面多现黑

色 铁 锰 质 薄 膜,内 部 偶 尔 可 见 青 灰 色 泥 岩 团

块、石膏小晶粒,发育有柱状次生石膏岩脉。底

部 为 青 灰 色 泥 岩 条 带(厚 约 5-10cm),板 状、
浅红色、透明-半透明、参差不齐石膏层。产哺

乳动物化石 59.9m
整 合

马哈拉沟组(上部):

2.棕红色块状泥岩,内部发育柱状次生石膏岩脉

60.0m
1.浅 灰 色、灰 绿 色 石 膏 岩 夹 浅 棕 红 色、灰 绿 色 泥

岩、石膏晶质泥岩。局部见板状石膏岩脉。地层

倾斜逐渐加剧,倾角可达 60º左右 21.6m

二、样品采集与古地磁测量

图 1 谢家剖面代表性样品等温剩磁曲线

笔 者 在 谢 家 剖 面 车 头 沟 组 中 的 采 样 间 距 为

0.5-1m,在谢家组和马哈拉沟 组 第 2层 的 采 样 间

距为 0.2m,本剖面马哈拉沟组第 1层中大部分为石

膏岩或石膏晶质泥岩,只能在石膏岩所夹的泥岩中

采样,所以没有固定的采样间距,但间隔控制在 2m
之内。

为了查明样品特征剩磁载体,在瑞士苏黎世理

工 大学(ETH)地球物 理 学 院 古 地 磁 实 验 室 利 用 美

国 ImpulseMagnetizerIM-10-30仪 器 测 量 了 等 温

剩磁并获得等温剩磁曲线(图 1)。从曲线可知,在磁

场 强 度 为 300mT的 状 态 下,样 品 获 得 的 等 温 剩 磁

(IRM)仅达到 SIRM 的 53%-70%,表明高矫顽力

的磁性矿物(例如赤铁矿、针铁矿等)是样品剩余磁

性的主要载体。

在挑选合适的退磁手段时,分别选取不同组段

的代表性样品 10块及相应的平行样品,进行系统的

交变退磁和热退磁。实验在瑞士苏黎世理工大学地

球物理学院古地磁实验室进行。系统交变退磁的退

磁强度在 0-1000mT,共 20步,使用 2G超导磁力

仪 自 动 完 成 退 磁 及 剩 磁 测 量;平 行 样 品 测 完 NRM
后,进 行 了 系 统 热 退 磁,退 磁 温 度 为 150℃、250℃、
350℃、450℃、500℃、550℃、575℃、600℃、650℃、
675℃,退磁选用美国 ASC公司的 TD-48型热退磁

仪、剩磁测量选用 2G超导磁力仪。整个测试过程处

在零磁空间状态。
图 2为代表性样品的交变退磁和热退磁图。退

磁结果显示交变退磁在 140-400mT之间,热退磁

在 250℃-450℃之 间 分 别 显 示 出 稳 定 的 原 生 沉 积

剩 磁。剩 余 样 品 分 5步 作 交 变 退 磁 测 量(100mT、
150mT、200mT、300mT、400mT),之后分 3步 作 热

退磁测量(250℃、350℃、450℃)。通过矢量合成获得

样品原生沉积剩磁。

三、谢家剖面古地磁测量结果

全部样品的退磁结果最后显示热退磁数据更为

稳定和彻底,因此选用热退磁数据作磁性地层解释。
测量结果(图 3)显示,谢家剖面共记录了 18个

正极性段与 17个负极性段。剖面的 6-10层、即车

头沟组(0-57.4m),共记录了 4个正极性段与 4个

负 极 性 段,其 中 正 极 性 段 分 别 对 应 于 C5Bn.2n、
C5Cn.1n、C5Cn.2n和 C5Cn.3n,负 极 性 段 对 应 于

C5Br、C5Cn.1r、C5Cn.2r和 C5Cr,运用内插法求得

年龄 约 为 15.01-17.32Ma(数 据 依 据 Lourenset
al.,2004)。剖 面 的 3-5层、即 谢 家 组 共 计 录 了 7
个正极性段和 6个负极性段,分别与 C5Dn、C5En、
C6n、C6An.1n、C6An.2n、C6AAn、C6AAr.1n上部
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图 2 谢家剖面代表性样品的交变退磁和热退磁图

图 3 谢家剖面古地磁测量结果

和其中的负极性期相对应,运用内插法求得年龄为

17.32-21.58Ma(数据依据 Lourensetal.,2004)。
剖面的第 1和第 2层、即马哈拉沟组记录了 7个正

极 性 段 和 7个 负 极 性 段,分 别 与 C6AAr.1n下 部、
C6AAr.2n、C6Bn.1n、C6Bn.2n、C6Cn.1n、C6Cn.
2n、C6Cn.3n和 其 相 间 的 负 极 性 期 对 应,运 用 内 插

法 求 得 年 龄 约 为 21.58-24.22Ma(数 据 依 据

Lourensetal.,2004)。综上,谢家剖面与标准极性

柱中 C5Bn.2n-C7n.1n之间的极性带能很好的对

应,时间跨度约为 9.21Myr(15.01-24.22Ma)。
欧 洲 MN2的 下 限 在 古 地 磁 标 准 极 性 柱 的

ChronC6AAr.2r底 部,MN3的 下 限 在 ChronC6r
底部(Steininger,1999)。谢家剖面中谢家组的年龄

为 17.32-21.58Ma,谢 家 哺 乳 动 物 群 的 层 位 在 剖

25 地 层 学 杂 志 30卷



面 第 3层 中 部、剖 面 顶 端 向 下 137m处 左 右,落 在

R9内,相 对 于 标 准 极 性 表 的 C6Ar内,年 龄 接 近

21Ma,为早中新世中期,相当于 MN2中期。
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MAGNETOSTRATIGRAPHYOFSTRATOTYPESECTION
OFTHENEOGENEXIEJIANSTAGE

WULi-chao1),YUELe-ping1),WANGJian-qi1),F.Heller2),andDENGTao3)
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ofVertebratePaleotologyandPaleoanthropology,theChineseAcademyofSciences(CAS),Beijing,100044)

Abstract PaleomagneticmeasurementsoftheXiejiasectiondemonstratethatthestratotypeoftheNeo-
geneXiejianStageinChinarecords18normaland17reversedpolarityzones.Thesepolarityzonescorre-
spondedverywelltothepolarityzonesbetweenC5Bn.2nandC7n.1ninthetimescaleofLourensetal.
(2004).Weuseinter-interpositionmethodtocalculatetheage.ThegeologicalageoftheXiejiaFormation
is17.32-21.58Ma.ItwasdatedbetweenthelateandmiddletimeofEarlyMiocene.So,theuppersedi-
mentsoftheXiejiaFormationdepositedinlateEarlyMiocene.TheuppersedimentsoftheMahalagouFor-
mationdepositedinEarlyMiocene.ThepaleomagneticageoftheXiejiaMammalFaunaisabout21Ma,
correspondingtoMN2.
Keywords Neogene,XiejianStage,chronology,paleomagnetism,XiningBasin,Qinghai
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