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摘　要: 谢家期一名最初在 1984 年提出, 1999 年第二届全国地层委员会正式提出依据谢家期建立对应的年代地层

单位——谢家阶, 阶名源自同名岩石地层单位谢家组。谢家阶的层型剖面在青海省湟中县田家寨乡谢家村北 1km

处的车头沟,谢家阶对应于国际地层表中的海相 Aquit anian 阶, 其共同的底界定义为古地磁 Chron C6Cn. 2n 的底

界, 年龄为 23. 0 Ma。古地磁研究结果显示在谢家剖面谢家阶的底界位于马哈拉沟组上部的棕红色块状泥岩连续

沉积中, 距上覆的谢家组底 48m。生物地层学的综合分析表明谢家阶包含 3个哺乳动物群单位 ,即 NMU 1—3。谢

家剖面上发现的谢家动物群相当于 NMU 2,新疆准噶尔盆地北缘的索索泉动物群和甘肃兰州盆地的张家坪动物

群分别相当于 NMU 1和 NMU 3。
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　　地质部青海省地质局石油普查队于 1978年在

青海省湟中县田家寨乡谢家村北 1km 处的车头沟

命名了谢家组。谢家组原与马哈拉沟组一起,作为分

布于青海东部和甘肃南部古近系西宁群的一部分。

二十世纪 70年代,青海省地质局石油普查队细分西

宁群为 47层,把第 34—40层指定为谢家组,并划分

出含哺乳动物化石和石膏岩较少的上段及含石膏岩

较多的下段。谢家组的层位介于上覆的中中新世车

头沟组棕黄色块状泥岩与下伏的渐新世马哈拉沟组

浅棕色、浅黄棕色砂泥岩夹石膏岩之间。李传夔、邱

铸鼎( 1980)首次正式使用“谢家组”一名, 并根据岩

性及所含的哺乳动物化石,将谢家组限定于西宁群

的上段(第 38—41层) ,时代确定为早中新世。

　　李传夔、邱铸鼎( 1980)在谢家组中发现的一批

以小哺乳动物为主的化石, 命名为谢家动物群, 这是

在中国发现的第一个早中新世哺乳动物群。随后,李

传夔等( 1984)以谢家动物群为代表命名了中国新近

纪分期中的谢家期,时代为早中新世,大致相当于欧

洲陆生哺乳动物分期的 Agenian期( MN 1—2)。邱

占祥、邱铸鼎( 1990)把甘肃兰州、张家坪、椒子沟、西

水,新疆索索泉、沙洼, 以及内蒙古乌尔图等动物群

都归入谢家期, 并将谢家期的上限延长至与 MN 3

相当。童永生等( 1995)重新明确了谢家期与 Ageni-

an期的对比, 其时限仍然与 MN 1—2相当, 年龄推

测为 24—21M a。

　　1999年第二届全国地层委员会正式提出建立

“谢家阶”的年代地层单位, 其时限与中国陆生哺乳

动物分期的谢家期对应(全国地层委员会, 2001)。然

而,这种“阶”是很初步的,是在哺乳动物分期的基础

上建立的,并没有提出“阶”的底界定义,也就没有底

界的准确年龄和严格生物标志,“阶”的层型剖面也

未指定。基于这种情况,本项研究的目的就是按照国

际标准和程序开展谢家阶的建阶工作, 解决上述问

题,以便确立和完善全国统一的、并与国际接轨的新

近纪年代地层系统。

一、谢家阶的层型剖面

　　谢家村属青海省湟中县田家寨乡, 位于湟中县

城东 26km 处, 距西宁市直线距离仅 13km (图 1)。

西宁盆地是青藏高原东北缘一个东西向延伸的拉分

盆地,位于青海省东端, 往东从民和伸入甘肃, 西达

日月山麓, 南以拉脊山为界, 北至乐都—互助一线。

新近纪的喜马拉雅运动使该地区弱隆起,中新世以

后构造活动强烈,陆内汇聚作用加剧,形成了断裂控

制下的盆地,堆积了偏红色的厚层新生代冲积湖—

盐湖相沉积,厚度超过 2 500m (李传夔等, 1981)。谢

家组在西宁盆地分布比较广泛,岩性稳定,厚度变化

不大,一般厚 100—150m(李云通等, 1984)。谢家组



的命名剖面位于谢家村北的车头沟内,谢家动物群

发现于谢家组下部的灰绿色泥岩透镜体中(图 2)。

谢家阶的层型剖面位于车头沟北端尽头陡立的山坡

处,剖面中点位置的地理坐标为 101°50′58. 9″E、

36°31′44. 0″N,海拔 2 388m,从坡脚到山顶依次发

育马哈拉沟组、谢家组、车头沟组和咸水河组。谢家

组与马哈拉沟组和车头沟组均为整合接触。

图 1　青海湟中谢家地点的地理位置

Fig . 1　Geog raphic location of the locality Xiejia in

Huangzhong , Q inghai

图 2　青海省湟中县谢家村车头沟第三系剖面(据李传夔、邱铸鼎, 1980)

Fig. 2　T er tiary sect ion at Chetougou near Xiejia v illag e in Huang zhong, Qinghai( af ter Li & Qiu, 1980)

　　谢家剖面岩层出露良好,层序清楚, 构造简单。

岩层北倾,倾角一般为 10°—20°,马哈拉沟组下部可

达 60°。笔者实测的谢家剖面厚 251. 5m, 岩层自上

而下为:

　　车头沟组(下部)

　　10. 浅灰绿色、棕灰色粉砂岩 1. 8 m

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形泥岩块。产介形类

化 石: L imnocy ther e sp. , 轮 藻 化 石:

Rasky aechar a sp. , 孢 粉 化石: P otamo-

geten-P iceaep ollenites 为代表的组合 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: Cr icetodon sp.、?E umy ar ion sp.

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。产介形类化石: I ly ocyp r is

sp. , 轮藻化石: Char ites minutissina, 孢粉

化石: P iceaep ollenites-Ulmip ollenites 为代

表的组合 47. 5m

4. 灰绿色、黄绿色泥岩, 夹大量小石膏晶粒。

产介形类化石: Cyp rinotus sp.、I ly ocyp r is

sublevs , 轮藻化石: M aedlerisp haer a chi-

nensis 5. 1m

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: S ino-

lagomy s p achy gnathus、A tlantox er us sp. 、

Eucricetodon y oungi、P ar as minthus x inin-

gensis、P . huang shuiensis、P . laj eens is、

Y indir temy s suni、T achy ory ctoid es kokono-

r ensis、Sinop alaeocer os x iej iaensis、? D iac-

eratherium sp. 59. 9m

整　合

　　 马哈拉沟组(上部)
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2. 棕红色块状泥岩, 内部发育柱状次生石膏

岩脉 60m

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 60°左右

21. 6m

二、生物群特征及其对比

谢家阶层型剖面中的生物群以哺乳动物,尤其

是小哺乳动物为特色。谢家动物群产于一个长约

3m ,高仅 0. 5m 的灰绿色泥岩透镜体中。该透镜体

位于层型剖面南侧 500m 处, 详细追索的结果显示

其位置相当于层型剖面第 3层的中部。

　　谢家动物群是我国发现的第一个早中新世哺乳

动物群,李传夔、邱铸鼎( 1980)描述了以小哺乳动物

为主的化石, 当时包括 10 属 14 种。邱铸鼎等

( 1981)又记述了发现于湟中县总寨南川河谢家组中

的一种啮齿类化石。邱占祥等( Qiu et al . , 1999)将

谢家动物群归入他们建立的新近纪哺乳动物群单位

( NMU )中的第二带, 即NMU 2,并对化石进行了修

订,其组成包括肿颌中华鼠兔( S inolagomy s p achy g-

nathus)、阿特拉旱松鼠( A tlantox erus sp. )、杨氏真

古仓鼠( Eucricetodon y oungi )、西宁副蹶鼠( P ar as-

minthus x iningensis)、湟水副蹶鼠( P . huangshuien-

si s )、拉脊山副蹶鼠 ( P . laj eensis )、孙氏阴河鼠

( Yindirtemys suni )、青海拟速掘鼠( T achy oryctoid es

kokonorensis )、谢家中华古羊 ( S inop alaeoceros x ie-

j iaensis)、并角犀( ? Diacerather ium sp. )等。

　　李传夔等( 1981)认为:谢家动物群在分类上属

一级的绝大部分与晚渐新世塔本布鲁克动物群共

有,而种一级两者则完全不同; 谢家动物群的 S ino-

lagomys 和 T achy oryctoid es等在形态上都比塔本布

鲁克动物群的相应种类进步, 这种形态上的祖裔关

系反映出谢家动物群比塔本布鲁克动物群的时代要

晚; 谢家动物群中缺少 Desmatolagus 和 T saga-

nomy s等一些古老种类,也说明它的时代不可能早于

塔本布鲁克动物群。谢家动物群的 Eucricetodon与

其他大陆所共有, E. y oungi在层位上可能相当于

欧洲的 E . aquitanicus 带( MN 2) 或 E. inf ralac-

tor ensis 带( MN 3) , 即 A quitanian 期—Bur digalian

早期。因此,谢家动物群早于山旺动物群而晚于塔本

布鲁克动物群,时代为早中新世,可能相当于欧洲的

Aquitania—Burdig alian 早期,或 MN 2—4。此后不

久, 李传夔等 ( 1984) 将与 E. y oungi 相近的 E.

aquitanicus引用为 MN 1—2的陆相 Agenian 阶。

　　邱占祥、邱铸鼎( 1990)认为:谢家动物群修订后

的种类中, Parasminthus laj eensis 等比塔本布鲁克

动物群的同属各种的个体大, 齿冠高,在牙齿的构造

上也更进步一些; 谢家动物群的 Diaceratherium 与

欧洲 Laugnac 层 ( MN 2b)的 Diacer atherium agi-

nense最为接近。他们的结论是谢家动物群在时代上

大约晚于兰州动物群,即明确了谢家动物群不是中

新世最早期的动物群。

　　兰州动物群是邱占祥、谷祖刚( 1988)发表的, 修

订后称皋兰山动物群, 化石包括 M etex aller ix

gaolanshanensis、T ataromys sigmodon、Y indirtemy s

gr angeri、Y . suni、T saganomy s cf . altaicus 和

A p r otodon sp. ( Q iu et al . , 1999)。邱占祥、邱铸鼎

( 1990)认为:皋兰山动物群的性质与欧洲相当于海

相 Aquitanian 期的哺乳动物群相似,其主要成员为

一部分更为进化或特化的渐新世分子, 而无典型的

中新世新迁入的成分, 如象类和安琪马等, 而

T ataromy s 和 T saganomy s 等都是中、晚渐新世常见

分子。皋兰山动物群的短面猬 Metex al lerix 比蒙古

中渐新世 Hsanda Go l动物群中的Ex aller ix 要进步

得多, Metex al lerix 在特化的程度上与北美最早的

短面猬 Brachy er ix 差不多, 而 Brachyerix 最早的记

录不超过 21 M a。这样,皋兰山动物群被认为相当于

欧洲的 MN 1,同时归入这一时代的动物群还包括

新疆准噶尔盆地北缘乌伦古河流域索索泉组和准噶

尔盆地南缘沙洼组中的动物群。

　　然而, 邱占祥等( Qiu et al . , 1999)根据索索泉

动物群中的M etex allerix 比皋兰山动物群中的短面

猬更原始的特点, 将皋兰山动物群修正为与欧洲的

MN 2相当,也被归入 NMU 2。这样,在中国的中新

世哺乳动物群中仅有索索泉动物群被认为与 MN 1

相当,属于 NMU 1。

　　王伴月、齐陶( 1989)和童永生( 1989)描述了索

索泉组中的一些属种,童永生等( 1990)综合报道了

包括索索泉组在内的新疆准噶尔盆地北缘的第三纪

地层和哺乳动物化石。准噶尔盆地北缘乌伦古河北

岸铁尔斯哈巴合剖面的第三系沉积底部未出露, 由

下至上包括上渐新统铁尔斯哈巴合组、下中新统索

索泉组和中中新统哈拉玛盖组。铁尔斯哈巴合组为

棕色泥岩与土黄色含砾砂岩互层, 厚30m。索索泉组

为棕红色泥质粉砂岩和砂岩, 上部有灰白色砂岩, 底

部为褐紫色砂砾岩。叶捷等( 2001)的研究显示索索

泉组中包含了上、中、下 3 个动物群, 其中的上部动

物群属中中新世最早期。

　　索索泉底部动物群中包括 A mp hechinus sp.、
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Sinolagomy s cf . kansuensi s、Plesiosminthus sp.、

L itodonomy s sp.、H eterosminthus sp.、P seudothe-

ridomys sp.、Democr icetodon sp.、Tachyoryctoi-

didae gen. et sp. indet .、Sciur idae gen. et sp. in-

det . 和 Palaeogale sp. , 其中 Sinolagomy s cf . kan-

suensis、Plesiosminthus sp. 和 P seud otheridomy s sp.

是晚渐新世出现的属种,也见于索索泉组下伏铁尔

斯哈巴合组的晚渐新世动物群中。H eter osminthus、

L itodonomy s 和 T achyory ctoididae gen. et sp. in-

det .也在亚洲晚渐新世动物群中出现, 但索索泉底

部动物群中的类型其形态特征已明显分化。

Democricetodon 在欧洲最早出现于 MN 4 ( M ein,

1999) , 但在亚洲最早出现于蒙古 Loh 组的渐新世-

中新世过渡层( Biozone D)中( Ho�ck et al . , 1999)。

Biozone D 中的特征种 T achyory ctoides kok onoren-

si s、L itodonomy s sp.和 Democr icetodon sp. 等在进化

水平上与索索泉组底部动物群中的共有属种相当。

　　索索泉组中部动物群即狭义的索索泉动物群,

其组成包括 Metex allerix j unggarensis、A mp hechi-

nus bohlini、A . cf . minimus、A tlantox er us sp.、

Palaeosciurus sp.、 P rodisty lomys x inj iangensi s、

Cricetodon sp.、T achy ory ctoides obrutschew i、T .

p achy gnathus、Parasminthus sp.、P . cf . asiaecen-

tralis、L itodonomy s sp.、Sinolagomy s ulungurensi s、

Palaeogale cf. sector ia、A p r otodon sp. 和 Cerv idae

gen. et sp. indet . (叶捷等, 2001)。其中的猬类A m-

p hechinus bohlini 和 A . cf. minimum, 林 跳 鼠

Parasminthus sp.及拟速掘鼠 T achyoryctoides obru-

tschew i 和 T . p achy gnathus 与甘肃晚渐新世塔本

布鲁克动物群相比, 较为进步。索索泉的 S ino-

lagomys ulungur ensis 的牙齿较塔本布鲁克的几个

中华鼠兔更接近后期鼠兔类, 由此可以推论索索泉

动物群比塔本布鲁克动物群的时代更晚(童永生,

1989)。索索泉动物群中的巨獠犀 Ap rotodon sp.也

存在于兰州盆地的早中新世地层之中,准噶尔短面

猬 M etex allerix j unggar ensis 的牙齿形态则明显地

较兰州早中新世的 M . gaolanshanensis 原始, 而较

蒙古晚渐新世的 M . hsandagolensi s明显进步, 在进

化水平上更接近 M . gaolanshanensis。此外,该动物

群中有 Cricetodon sp. ,目前这个属最早出现在土耳

其早中新世的 MN 1( de Bruijn & U�nay , 1996)。索

索泉动物群被归入 NMU 1, 与 MN 1相当( Qiu et

al . , 1999; 邓涛, 2006)。显然,索索泉动物群可以作

为谢家阶底界最好的生物标志。

　　邱占祥等( 1990)报道了在甘肃临夏盆地椒子沟

组发现的哺乳动物化石, 包括 Gomp hotherium sp.、

Dz ungariother ium or gosense、Rhinocer ot idae gen.

et sp. indet .和 Paraentelodon macrognathus。象是

最可靠的新近纪的代表, 它在欧亚大陆的出现不早

于Burdig alian早期(相当于MN 3)。所以,尽管其他

的化石都是典型的晚渐新世种类,椒子沟组的时代

还是因为象的出现而被定为早中新世。然而, 象的标

本仅有一段门齿,是从药材收购站得到的,据说出于

椒子沟。近年来笔者在临夏盆地的他拉、牙沟和椒子

沟一带进行了反复的调查和挖掘,发现的化石全部

是晚渐新世的种类, 没有任何象化石存在的迹象。另

一方面,邱占祥等( 1990)报道的其他种类在新材料

中相当常见,笔者还发现了不少新的晚渐新世巨犀

动物群成员。因此,有理由相信原来的那段象门齿可

能是混入椒子沟组化石中的(邓涛等, 2004; Deng et

al. , 2004)。如果排除了象牙的存在,椒子沟组中发

现的化石都应该是渐新世的, 因此临夏盆地的新生

代沉积的最底部的一个主要化石层位应该是晚渐新

世,而不是早中新世(邱占祥等, 2004a、b)。

　　实际上,相当于谢家阶最上部的一个哺乳动物

生物带 NMU 3以甘肃兰州盆地咸水河组中段的棕

色块状泥岩和灰白色砂岩所含张家坪动物群为代表

( Qiu et al . , 1999)。张家坪动物群包括S inolagomy s

sp.、S . kansuensis、S . p achygnathus、T achy ory c-

toides sp.、T ataromy s sp.、T . p l icidens、Y indir te-

my s sp.、Y . gobiensis、? Sayimy s sp.、Hy aenodon

w eilini、I ctiocy on cf . social is、Musteloidea gen. et

sp. indet .、Amphicyonidae gen. et sp. indet .、

Proboscidea gen. et sp. indet .、Indricotheriinae

gen. et sp. indet .、Ap rotod on lanz houensis、Phy l-

lotil lon huangheensis、Cervidae gen. et sp. indet .

和 Bovidae gen. et sp. indet . ( Qiu et al . , 1999;

W ang et al . , 2005)。尽管在属级水平上尚无法进行

鉴定,但长鼻类化石在张家坪的首次出现是该动物

群年龄的一个重要标志。张家坪动物群主要由渐新

世的延续种类构成,其中最有代表性的类型是巨犀

和塔塔鼠类。在动物群组成上,张家坪动物群可以很

好地与哈萨克斯坦的 Aralian 组和巴基斯坦的

Bugt i层对比。张家坪动物群中的巨獠犀( Ap rotodon

lanz houensis)比 Ar al ian 动物群中的 A . bor issiak i

更加特化, 但比 Bugt i层中的种类原始(邱占祥等,

1997 )。张 家坪 动 物群 中 的爪 兽 P hy lloti llon

huanghoensis 也比 Bug t i层中的 P. naricus 小而原

始。因此,张家坪动物群在时代上应晚于Ar al ian 动

物群而早于 Bug ti动物群。张家坪动物群中长鼻类
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的存在和 Democriceton-M egacricetodon组合的缺失

显示这两组动物在兰州盆地并不同时出现, 这个特

点可能在整个亚洲北部都是如此。

　　综合来看,谢家阶(期)的哺乳动物演化特征表现

为: 渐新世常见的圆柱鼠科( Cylindrodont idae)、塔塔

鼠科( T ataromyidae )、拟速掘鼠科 ( Tachyoryctoi-

didae )、双柱鼠科( Distylomyidae)和雷兽科( Bron-

to theriidae)等在谢家期极少或不再出现, 塔塔鼠科、

犀科中的巨犀亚科( Indricotheriinae)和牛科中的中

华古羊( Sinop alaeocer os)在谢家期最后一次出现,此

后即消失。除晚期可能出现了象类外,在谢家期还没

有发现较典型的中新世成员。谢家期的所有已知属都

为渐新世残存下来的成员, 但它们的种都比渐新世相

应属的种进步。因此,可以认为谢家期动物群属于贫

化和特化了的渐新世动物群,具有从渐新世向中新世

动物群过渡的特色(童永生等, 1995)。

　　青海西宁盆地的谢家组中还含有介形类的土星

介 ( I ly ocyp r is sublev s)、美星介( Cyp r inotus sp. )等,

轮藻类的小似轮藻( Char ites m inutissina)、中华梅球

轮藻( M aedlerisp haera chinensis)等。谢家组所含的

孢粉组合是以被子植物为主(占 37—94%)、裸子植

物较少(占 5—6%)、孢子极少(占 3. 5%以下)的云

杉粉-榆粉 ( P iceaep ollenites-Ulmip ollenites )组合为

代表, 其中 Ulmip ollenites 占优势, P iceaep ollenites

为主要成分(李云通等, 1984)。

　　笔者最近又在谢家组的下部和中部分析出较为

丰富的孢粉, 表明下部孢粉植物群以被子植物榆科

( Ulmaceae)、桦木科( Betulaceae) , 以及旱生的藜科

( Chenopodiaceae) 和蒺藜科( Zygophyllaceae )成分

为主, 其他草本植物成分还有菊科( Asteraceae)和

禾本科( Poaceae)等;裸子植物松科( Pinaceae)和杉

科 ( Taxodiaceae)也有相当的数量, 其中, 松科花粉

主要含云杉属( P icea)、铁杉属( T suga)和松属( Pi-

nus)等,裸子植物花粉的含量在中部明显增加, 尤其

是云杉属、松属和杉科分子, 铁杉属含量则减少;被

子植物花粉的含量降低、类型变得较为单调,除榆科

和桦木科外, 蒺藜科花粉的含量明显下降、藜科花粉

已不再出现, 草本植物主要以禾本科花粉为代表。孢

粉植物群特征与我国中新世早期的变化规律(王伟

铭, 1990; Wang , 1994)基本一致。但本次研究结果同

时表明,谢家组中部孢粉组合所指示的湿度较下部

有较明显的增加。

三、谢家阶的底界和顶界

　　根据定义,中国新近系下中新统谢家阶应与国

际地层年表中的 Aquitanian 阶对比(邓涛, 2002)。

Aquitanian 阶是中新统的第一个阶,其底界即新近

系底界,或古近系-新近系界线。

　　Aquitanian 阶的全球界线层型剖面和点位

( GSSP) 已经确立, 其底界被确定在意大利 Al-

lessandria 省 Car rosio 村的 Lemme-Carrosio 剖面

距剖面顶部 35 m 处。底界的生物标志中,深海有孔

虫 Uvigerina sp inicostata的首现在 35 m 线上 1 m

处, 钙质微型浮游生物 Sp henol ithus cap r icor nutus

的首现和末现在 35 m 线以上 1 m 范围内, 腰鞭毛

虫囊胞 Chirop ter idium spp. 大致的末现在 35 m 线

以上 1 m 位置。底界的古地磁标志为 C6Cn. 2n的底

界, 其年龄原确定为 23. 8 M a ( Steininger et al . ,

1997 ) , 但最新修订为 23. 03 M a ( Lourens et al . ,

2004;王伟铭、邓涛, 2005)。

　　在欧洲, 陆相 Agenian阶( MN 1—2)与标准年

表中海相 Aquitanian 阶完全对应, 其底界的古地磁

标志为C6Cn. 2n 的底界。MN 1带的最好生物标志

是始鼠科的R hodanomy s schlosser i。在偶蹄类方面,

残存的 Dremotherium 和 Bedenomery x 与新生的

Oriomery x和 Pomelomery x 共生( M ein, 1999)。欧

洲 MN 1 的地点相当多, 如西班牙 Ebro 盆地的

T orr ente del Cinca,法国 Agenais 省Bordeaux 盆地

的 Paulhiac、La Pail lade 和 Les Cevennes、Haute-

Savo ie 省的 Findreuse和 Fornant , 以及德国美因茨

附近的Weisenau( Steininger et al . , 1996)。显然, 谢

家阶可与 Agenian 阶对比, 其底界的古地磁标志为

C6Cn. 2n的底界,生物标志为与 MN 1相当的哺乳

动物化石组合, 如 NMU 1的索索泉动物群( Qiu et

al. , 1999; 邓涛, 2006)。

　　对青海省湟中县田家寨乡谢家剖面的古地磁研

究表明, 该剖面共记录了 18个正极性段与 17个负

极性段(武力超等, 2006)。剖面的 6—10层即车头沟

组( 0—57. 4 m) ,共计录了 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. 32 M a (年龄数据依据 Lourens et

al. , 2004;下同)。剖面的 3—5层即谢家组共记录

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、C6A Ar.

1n上部和其中的负极性期相对应,运用内插法求得

年龄为 17. 32—21. 58 M a。剖面的第 1、2层马哈拉

沟组记录了 7个正极性段和 7个负极性段,分别与

C6A Ar. 1n 下部、C6A Ar. 2n、C6Bn. 1n、C6Bn. 2n、
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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. 22 Ma。

综上所述, 谢家剖面时间跨度约为 9. 21 myr

( 15. 01—24. 22 Ma)。

　　定义的谢家阶底界的古地磁标志为 C6Cn. 2n

的底界,这条界线在谢家剖面位于第 2层,即马哈拉

沟组上部的棕红色块状泥岩连续沉积中,距谢家组

底 48 m、距车头沟组底160m (图 3)。谢家动物群的

层位相当于古地磁的C6Ar ,与欧洲的 MN 2中部相

当( Steininger , 1999) ,年龄约为 21 M a。

图 3　青海湟中谢家地点谢家阶综合柱状剖面

Fig. 3　Composite colum nar section o f the Xiejian Stag e at Xiejia in Huang zhong , Q inghai

　　谢家阶的顶界即其上的山旺阶的底界, 而定义

的山旺期的下限或山旺阶的底界以C6r 底部作为古

地磁标志(邓涛等, 2003)。在谢家剖面,这条界线位

于第 4层,即谢家组中部的灰绿色、黄绿色泥岩连续

沉积中,距车头沟组底 52m。这样,青海湟中的谢家

剖面包含了完整的谢家阶地层, 是建立谢家阶单位

层型和底界层型的理想地点。

　　兰州盆地对亭沟剖面包括咸水河组中段和下段

以及野狐城组。咸水河组下段的岩性为暗棕红色块

状泥岩和锈黄色砂岩, 所含峡沟动物群为晚渐新世

性质;中段的岩性为棕色块状泥岩和灰白色砂岩,所

含张家坪动物群为早中新世性质(邱占祥等, 1997)。

从剖面发育情况看,在兰州盆地也可能存在谢家阶

底界,即中新统和新近系底界,古地磁测年工作证实

了这一点。兰州盆地的古地磁工作显示C6Cn. 2n 的

底界位于咸水河组下段中部位置, 同时 C6r 位于咸

水河组下段近顶部 (岳乐平等, 2000; Qiu et al . ,

2001)。这样,兰州盆地的咸水河组下段从年龄看实

际上也包含了完整的谢家阶地层。

　　中国科学院古脊椎动物与古人类研究所的邱占

祥院士对此项研究给予了全面的指导, 野外考察得到

甘肃省博物馆颉光普研究员及西北大学地质系武力

超和弓虎军同学的大力协助,在此表示诚挚的谢意。
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THE XIEJIAN STAGE OF THE CONTINENTAL

MIOCENE SERIES IN CHINA

DENG T ao 1) ,　WANG Wei-ming 2) , and YU E Le-ping 3)

( 1) I nstitute of V ertebrate P aleontology and Paleoanthr op ology , Chinese A cademy of Sciences, Beij ing, 100044;

2) N anj ing I nstitute of Geology and Palaeontology , Chinese A cademy of Sciences, N anj ing, 210008;

3) D ep ar tment of Geology , N or thw est University , X i'an, 710069 )

Abstract　T he Xiejian Age w as named in 1984, and the Second National Commission on Str atig raphy of

China formal ly r ecommended in 1999 to establish the corr esponding chronost ratig raphic unit Xiejian Stag e

based on the Xiejian Age, w hich w as named af ter the lithost rat igraphic unit Xiejia Fo rmat ion. In this pa-

per, w e propose the Chetougou sect ion, 1 km to the no rth o f the Xiejia village, T ianjiazhai Tow nship,

Huang zhong County, Qinghai Pro vince, as the str ato type sect ion o f the Xiejian Stage. T he Xiejian Stage

can be correlated w ith the mar ine Aquitanian Stage in the International St rat ig raphic Chart , and the low er

boundary of both stages is defined at the base of the paleomagnet ic Chr on C6Cn. 2n with an age of

23. 0M a. At the Xiejia sect ion, paleomagnet ic data indicate that the low er boundar y of the Xiejian Stag e is

located w ithin the successive deposit s o f reddish brow n massiv e mudstone in the upper part o f the M aha-

lagou Fo rmat ion, about 48 m from the base of the overly ing Xiejia Format ion. Bio st rat igraphic analyses

suggest that the Xiejian Stage includes three Neogene mammal faunal units, NMU 1 to NMU 3. The Xie-

jia fauna discovered from the Xiejia sect ion is r eg ar ded as NMU 2, and the Suosuoquan fauna f rom the

northern Junggar Basin, Xinjiang, and the Zhang jiaping fauna from the Lanzhou Basin, Gansu co rrespond

to NMU 1 and NMU 3, respect iv ely .

Key words　Xiejian Stage, Miocene, st ratotype, bio st rat igraphic unit , paleomagnet ic age, China
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