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旱峡剖面新民堡群的古地磁学研究

孟 自 芳
(中国科学院兰州地质研究所

内容提要 根据岩石剩磁测试资料所反映的古地磁场极性变化特征
,

甘肃玉门早峡剖面原 先 厘

定为下白垄统的新民堡群包括 7 个正向极性亚时带和 7 个反向极性亚时带
。

通过与国际中生代极 性 年

表和深海沉积物极性年表的对 比
,

新民堡群实际上可分为两个地层单位
:
以第三个反向极性亚时带为界

(从下往上数 )
,

下部层段属于上侏罗说 (厚约460 m )
,

上部层段属下白里统 (厚约6 36 m )
。

剖面玄

武岩脉的喷溢时代应早于中新世
,

晚于早白呈世
,

分为两期岩浆活动
。

主理词 早峡 新民堡群 极性亚时带 上侏罗统 下白垄统 玄武岩脉

作者筒介 孟自芳 男 39 岁 硕士 助理研究员 大地构造学与古地磁学

地层划分是一切地质工作的基础
。

当前
,

地层学研究已进入多重地层划分概念的历

史阶段
。

国际地层对比计划组织曾设想把同位素
、

古地磁和生物地层三者结合起来
,

并

考虑古气候
、

古地理和海平面升降变化
、

不整合面
、

岩石学特征以及地层的物理相互关

系等
,

以层序律为基础
,

建立全球统一的地质年代表
。

国内外地学界有关人士正在为此

作出努力
。

本文根据古地磁测试结果对甘肃省玉门市早峡沟东新民堡群的时代归属提出意见
,

尝试进行了磁性地层划分方面的探索
,

供参考
。

一
、

剖面概述与研究现状

旱峡剖面是公认的玉 门地区中生界标准剖面之一
,

西距早峡沟公路约 1 k m
。

剖面呈

近南北向延伸
,

主体组成部分为中生代地层
,

已往统称新民堡群
。

早峡剖面的新民堡群沉积厚度较大
,

出露较完整
,

在剖面上表现为向南南西方向陡

倾的倒转单斜层 ; 岩层倾角60
“

~ 85
。 ,

所属地质时代由南而北依次变新
。

剖面中出露的新民堡群属陆相湖泊沉积
。

岩性为灰黑色纸状页岩
、

灰绿色泥岩
、

粉

砂岩
、

砂岩
、

夹灰黄色薄层泥灰岩 ; 底部为灰白色及杂色砾岩 ; 中部有后期顺层喷溢的

玄武岩层 ( 喷溢时代为始新世一渐新世 ) ; 上部夹石膏
,

局部有煤线
。

出露岩层的总厚

度为 IO9 5
.

3 m ( 据玉 门石油管理局 )
。

玉门石油管理局曾于1 9 5 6年和 1 9 7 9年两次实测早峡剖面
,

结果相差无几
。

剖面概述

如下 (略有改动 )
# :

爷
路锡身

、

张子彦
,

1 97 9 , 酒西盆地下 自要统层组划分及 油藏类型 ( 内部资料 )
。



2 期 孟 自芳
:

早峡剖面新民堡群的古地磁学研究 107

上夜地层
:

上第三系中新统 白杨河组

~ ~ ~ ~ 不整合 ~ ~ ~ ~

1 7
.

灰色纸状页岩
,

风化后表面呈银灰色
,

底部为4 m 厚的灰绿色页岩
,

含大量植物化 石碎片及石膏 5 2
.

3 m

1 6
.

灰绿色砾 岩与灰绿色砂质页岩互层
,

中至薄层 相同
,

夹少量砂砾岩 1 3 3
.

5 m

15
.

灰绿
、

棕红色页岩与25 ~ 4 5 c m 厚的细砂岩等距离互层
。

页岩坚硬致密
。

底 部为厚2
.

4m 的灰 黄色泥灰岩

9 2
。

4皿

1 4
.

灰色略呈绿色的页岩
,

中夹 3 m 厚的灰黄色结孩状泥灰岩 5 9
.

3m

13
.

灰 黄色泥岩夹同色等间距泥灰 岩四层
,

泥岩中偶见砾 石条带
,

并见 3 c m 厚的黑色碳质煤线 2 5
.

6 m

12
.

灰色或黑色泥岩与纸状页岩等量分布
,

中夹细砂岩及隧石质页岩 7 4
.

8m

n
.

灰黑色杏仁状玄武岩 6 m

1 0
.

深灰色纸状页岩
,

夹等间距棕 黄色砾岩或粗砂岩 (层厚 1
。

5一2
.

5 m ) l o 4
.

6 m

9
.

灰黑色纸状页岩与灰绿色砾岩
,

页岩中见硫磺粉末浸染
,

节 理发育 8 7m

8
.

深灰色厚层状砾岩
,

夹灰绿色及灰 白色砂岩条带
。

1 3m

7
.

灰黑色纸状页岩 与等间距砾岩 ( 层厚 2
.

5 m ) 互层 4 6
.

7m

6
.

灰黄色块状砾 岩
,

钙质胶结 3
.

5m

5
.

灰黑色纸状页岩
,

夹单层厚 Z m 的灰黄色砾岩
,

偶见砂条 7 4
.

7m

4
。

灰黑色纸状页岩
,

夹2 0c m 厚的菱铁矿三层
,

顶 部见二层灰黑色砾 岩
,

钙质胶结 1 9m

3
.

灰色页岩与灰白色砾岩互层
,

常见徐色菱铁矿薄层 5 8
.

4m

2
。

棕红色砾岩为主
,

夹少量棕红 色或灰色泥岩
。

分选差
,

层理不清 190 m

1
.

灰白色厚层状
、

块状砾岩
、

砾石分选差
,

成份复杂
,

其中夹有页岩
,

含碳质薄层 5 4
.

5 m

~ ~ ~ ~ 不整合或断层~ ~ ~ ~

下 伏地层
: 上二叠统窑沟组

自孙健初先生本世纪三十年代在玉 门地区进行了首次详细的地质调查 以来
,

许多地

学界人士在本区进行了大量的研究工作
,

从不同的角度对本区中生界的地层划分和新民

堡群的时代归属问题提出了见解
。

但时至今日
,

生物地层学家尚未对新民堡群的时代归

属问题取得一致的意见 ( 表 1 ) 〔1 一13〕
。

大多数研究者认为新民堡群代表早白 里 世 沉

积 ; 少数研究者认为属晚侏罗世沉积 (顾知微
、

余汉 )或者属早白奎世沉积但包括一部

分晚白蟹世早期沉积 (徐仁
、

周和仪 ) , 还有相当一部分研究者认为新民堡群 是 个 跨

时代的地层单位
,

除早白垄世沉积外
,

还包括一部分晚侏罗世沉积 ( 路锡良
’ ,

马 其 鸿

等 )
。

新民堡群的研究历史虽然由来已久
,

但具体涉及旱峡剖面新民堡群的研究工作却并

不多见
。

据已发表的资料
,

首次对早峡剖面新民堡群的时代归属提出明确意见的作者当

推徐仁
、

江德听
、

杨惠秋 ( 1 9 7 4 )
。

徐仁等根据旱峡剖面上部层段岩样中的抱粉组合认

为
, “下新民堡群的时代应为早白奎世韦尔登期一阿尔必期

” ,

从而认为旱峡剖面的中

生代地层全属下白奎统
。

需要说明
,

该文的下新民堡群即为本文的新民堡群
。

路锡良( 1 9 8 1 )把早峡剖面的中生代地层细分为下沟组和中沟组
,

二者均归于 下白

圣统
,

从而认为旱峡剖面的新民堡群全属早白奎世沉积
,

不存在上侏罗统
。

马凤珍 ( 1 9 8 4 ) 根据旱峡祁连鱼所在层位的时代
,

认为早峡剖面的新民堡群属下 白

圣统
。

马其鸿等(1 9 8 4) 根据近年的古生物研究成果和岩层区域对比结果认为
,

旱峡剖面原

定为下白圣统的新民堡群的下部地层 (厚度9 45 m ) 应属上侏罗统赤金堡组
,

上部层段才

是属于下白垄统下部的下沟组 (厚度 1 89 m )
,

剖面缺失中沟组沉积
,

从而首次 提 出 了

1) 路锡良
,

1 9 8 1
,

酒西盆地侏罗白蟹系划分与对比 (内部资料 )
。
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早峡剖面新民堡群一分为二的见解
。

在区域地层对比方面
,

该文作者建议取消上
、

下新

民堡群这两个地层名称
,

改用新民堡群 ( 包括赤金堡组
、

下沟组和中沟组 ) 以代之 ; 但

在地层时代上的处理意见则是将赤金堡组归于晚侏罗世
,

将下沟组和中沟组归于早白要

世
。

笔者等根据岩石标本剩余磁性的测试资料于 1 9 8 4年 5 月提出
,

旱峡剖面最下部的粗

碎屑沉积的时代应属晚侏罗世晚期
。

经进一步研究与分析后
,

笔者
“)于1 9 8 5年明确提出

,

从古地磁学角度来考虑
,

旱峡剖面原先厘定的下白噩统新民堡群的下部厚约 45 8 m 的层

段应属上侏罗统赤金堡群
。

由此看来
,

对早峡剖面新民堡群的时代归属仍有两种不同意见
:

一种认为全属早白

圣世沉积 (徐仁等
、

马凤珍
、

路锡良 ) ; 另一种则认为下部属晚侏罗世沉积
、

上部属早

白坚世沉积 ( 马其鸿等
、

彭作林等
、

孟自芳 )
。

由此产生 出三种主要见解
:
新民堡群全

属下白里统 ; 新民堡群下部属上侏罗统
,

上部属下白蟹统 , 新民堡群代表未分的侏罗一

白噩系
。

二
、

采样
、

测试与数据整理

测试所用的标本是冯尚仁等同志于 1 9 8 0年采集的
, 1 9 8 3年底完成了全部测试工作

,

1 9 8 4年 5 月提交了初步研究成果
。

标本的采集均按产状要素法的规范进行
,

在野外寻找尽可能新鲜的岩层露头
,

基本

达到了按岩性变化逐层采集的要求 (采点层位见图 2 )
。

采集前先用地质罗盘量度岩层

产状
,

作好标记后人工采集定向标本大样
。

一

所采的标本经过一定时间的室内存放后
,

加

工成 3 c m 见方的立方体样品
。

经反复筛选后
,

用于本次测试的沉积岩标本大样36 块
,

加工样品1 73 个 ; 玄武 岩 标

本大样 2 块
,

加工样品 8 个
。

样品的测试工作在 中国科学院地球物理研究所和中国科学院海洋研究所进行
,

均采

用捷克产LA M 一
24 型无定向磁力仪测定岩样的剩余磁化强度

。

两次总共测试 了38 组1 81

个样品
,

获得59 1个数据
。

在进行批量测试前
,

对部分样品进行了交变退磁稳定性检验处理
。

用30 奥斯特的磁

场间隔进行逐步退磁
,

以确定交变退磁场的最佳峰值
。

部分样品的退磁检验结果表明
,

在交变磁场峰值为12 0奥斯特时
,

样品只是表现为剩磁强度减小
,

但磁化方向不变
,

表明

样品具有较强的剩磁稳定性
。

因此
,

选定 120 奥斯特的交变磁场对全部样品进行了 一 次

退磁处理
,

用以清除样品的次生剩磁成分
。

运用经典的费舍尔 ( Fi s h e r ,
1 9 5 3 )统计法对全部数据进行电算处理后

,

求得各组

样品的平均倾角与平均偏角以及虚地磁极位置等相关参数
。

然后
,

按常规 古 地 磁 方法
〔14〕〔1 5〕t19 〕并参照近年发展起来的新方法〔1幻绘制了早峡剖面新民堡群的磁倾角

、

磁偏角

1 ) 彭作林等
, 1 9 8 4

,

酒西盆地古地磁问题探讨 ( 内部资料 )
。

2 ) 孟自芳
, 19 8 5 , 酒西盆地西部沉积岩系的古地磁研究与构造形变 ( 内部资料

, 待刊 )
。
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变化曲线和虚地磁极纬度变化曲线以及极性分带柱状图 ( 图 1 )
。

另一方面
,

根据计算

所得的精度参数K 把全部测试结果分为以下四类
: 1 < K < 5 ; 5 < K < 1。, 10 < K <

50 ; K > 5 0
。

各类所占的百分 比分别是
:

第一类 3 6
.

8 4 % ( 14 组 ) ; 第二类 2 1
.

0 5 % ( 8

组 ) ; 第三类 3 1
.

5 8 % ( 12 组 ) ; 第四类 1 0
.

5 3 % ( 4 组 )
。

分类结果表明
,

全 部 数 据

中有 6 3 %的数据所代表的测试结果精度高
,

样品的平均磁化方向离散度小 ; 而 37 %的数

据所代表的测试精度低
,

样品的平均磁化方向离散度大
。

如果根据W at s o n
随机性检 验

图解所表示的N 一 R相关关系衡量测试结果
,

则除极少数数据所代表的样品不具备明显的

优势方向外
,

绝大部分数据所代表的样品都具有优势方向
。

由此可知
,

所测样品具有较

强的剩磁稳定性
,

测试结果较为可靠
,

数据所能说明的基本问题是可信的
。

早峡剖面部

分标本的古地磁参数见表 2

表 2 早峡部面部分标本古地磁今数

T a bl
、

e 2 Pa le o m a g n e tie p a r a m e te r s o f so m e s a m p le s o f

H a n x 宜a s e e tio n ,

Y u m e n , G a n su

“; 本 ”

⋯
样 品数

⋯
时 代

}
万

⋯
r

}
K

⋯
一

~

翻

万厂丁一{一下一可二丽厂广荡丽有甲而产阵而厂
一

. .. . .. . . .. . .. . , ,. . .. . . .. . ‘. . . .. . . .‘ . .. . . .. . .. . . .. . .. . . .. . , . . . . . . . . . . . . . .

一
一

星些_ _

{
4

J
‘3

1爪
,

·

5‘

}
6 6

·

3“

}
, ,

·

8 0

1
‘”

·

5 7

一宜止
-

二二二二三二二二亚二三三区二二二三工三亘二
一宜生一二止

一

! 下一- 丁
一~ , ~

不兀厂厂兀赢可瓦而厂下下丽一
古 1。

f
4

丁一不一下兀了下讯丽丁不而习一瓦
!

4

{
K l

}
2 4

·

1 2

{
一
6‘

·

2 3

1
“”

·

3 ,

}
}

遵

1
K l

}
2 5

·

6 0

1
一
4。

·

75

}
5‘

·

3 3

{
一

古 2 5
一
1

{
4

1
K l

{
3 4

·

。5

}
一
3 7

·

4 2

}
3 2

·

3 5

}
一

不示丁一万飞
一

{
E 3 (? )

{
6 2

·

。1

}
一
3 8

·

。3

J
3‘

·
13

1

一否
~

;而一一下一 }
E 3 (? )

丁一
6 7

·

。4

}
一
53

·

3 3

1
‘2 3

·

2 6

{
、

‘

3 6

{_
_

生
_
_ _

⋯
K ,

}
5 5

·

7 ,

{
一
1。

·

9 5

}
4 5

·

5 4

}
注

:

古 26 一 1
,

古2 6 一 2 为玄武岩
。

三
、

分析与结论

根据M o E lh in n y ( 1 9 7 3) 编制的国际中生代极性年表和利用大洋磁异常分析结果绘

制的地磁极性年表
,

晚侏罗世晚期至早白坚世早期这一阶段为混合极性时 ( 早 白蟹 世

晚期属梅坎顿正向极性时 )
,

延续时间约为30 百万年
,

时间跨度在距今约1 50 一 120 百万

年间
。

这个混合极性时跨越两个地质年代单位
,

始于晚侏罗世中期 ( 相当于 15 0百 万 年

前的反向极性亚时 ) ) 止于早白奎世中期 (相当于12 0百万年前开始的梅坎顿正 向极 性

时 )
,

其间包括 4 个正向极性亚时和 5 个反向极性亚时
。

这个混合极性时之前为格雷厄

姆正向极性时 (持续时间为55 百万年
,

在距今约20 5一 150 百万年期间 )
。

若从极性时与
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地质年代单位的对应关系来考虑
,

则晚侏罗世前期属格雷厄姆正向极性时
,

后期属混合

极性时
,

包含 3 个反向极性亚时
。

早 白翌世前期属混合极性时
,

包括 2 个正向极性亚 l付

和 3 个反向极性亚时 ; 早白翌世后期属梅坎顿正向极性时
,

包括 1 个反向极性亚时
。

显

而易见
,

侏罗纪与白奎纪的界线就是距今约1 35 百万年的塞拉杰拉尔反向极性 亚 时
,

与

之相应的反向极性亚时带也就正是全世界侏罗系与白垄系的分界
。

从早峡剖面岩石标本的特征磁性曲线来看
,

新民堡群上部地层中的标本的剩磁极性

变化频繁
,

反映出 7 个反向极性亚时带
,

而第一组反向磁化样品 (古1 4 ) 以下层段的全

部样品 ( 代表厚度约34 4 m ) 均表现为正 向磁化特征
,

显示出晚侏罗世中晚期的极 性 特

征
。

由此可知
,

至少这一段正向磁化地层应属上侏罗统中上段
。

前已述及
,

塞拉杰拉尔反

向极性亚时带是侏罗系与白垄系的分界
,

那么相应地
,

自塞拉杰拉尔反向极性亚时带以

下
、

属于混合极性时带下部的1 16 m 地层也应该是晚侏罗世晚期的沉积
。

这样
,

从 古 地

磁学角度考虑
,

旱峡剖面原先厘定为 F白奎统的新民堡群的下部厚约46 Om 的层 段 应该

归于上侏罗统
,

即归于赤金堡群
,

而剖面上部厚约63 6 m 的层段才是下白奎统
,

即新 民

堡群 ( 图 2 )
。

这个界线相当于徐仁等 ( 1 9 7 4 ) 采集H a
一 5 号标本处略偏上的砾 岩 层

顶界
。

对应于旱峡剖面的岩性分层描述可知
,

第 8 层的深灰色厚层状砾岩是上侏罗统赤

金堡群的顶界
,

第 9 层的灰黑色纸状页岩与灰绿色砾岩是下白至统新民堡群的底界
。

这

两段岩层的产状相 同
,

除存在岩性差异外
,

其间并未发现任何不整合或假整合接触的迹

象
。

由此可知二者为连续沉积
,

其间不存在沉积间断
。

根据磁性地层划分结果
,

笔者认为
,

就早峡剖面而言
,

上侏罗统与下 白至统为连续

沉积关系
,

二者之间的界线就是剖面岩性分层的第 8 层与第 9 层之间的岩性界面
,

对应

着地史上侏罗纪和白圣纪的分界
。

将旱峡剖面中玄武岩脉围岩与远离玄武岩脉岩石 的剩磁强度进行比较后发现
,

前者

的剩磁强度要比后者高出一个数量级
,

表明岩脉附近的围岩经受了后期岩 浆 活 动 的烘

烤
,

在原生剩磁上迭加了稳定的次生热剩磁
。

造成玄武岩浆顺层喷溢的热力活动发生在

早白蟹世以后
。

但这些岩脉并未贯入新民堡群的上覆岩层上第三系中新统白杨河组
,

该

组标本的天然剩磁强度无明显波动
,

说明良杨河组没有受到岩浆活动的热力影响
,

因而

人
。

早峡地磁极性剖面, B
.

中生代国际极性年表 ( 据徐世浙,

1 9 8 2
,

) , C大洋沉积物极性年表

B
.

M
.

杨诺夫斯基
, 1 9了8

,

图 1 早映部面特征磁性曲线与极性分带
。

F 19
.

z C五a r a e te r is tie m a g n e tie e u r v e s a n d m a g n e tie p o la r ity

z o n a tio n o f H a n x ia S e e tio n ,

Y u m e n C o u n ty , G a n s住 Pr o v in e e ,

C h in a
.

A
.

Po la r ity m a g n e t o s t r a tig r a p h y o f H a n x ia S e e tio n ;

B
.

M e‘o z o ie p a le o m a g n e tie p o la r it了 s tr a tig r a p hy o f the w o r ld

( X u s li ix he ,
1 98 2 ) ; C

.

Po la r ity m a g n e to s t r a tig r a p 五y o f

o e e a n ie se d im e n ts ( B
.

M
.

Y o n g n o v s友iy , 1 9 75 ,

)
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圈 2 早峡部面磁性地层与生物地层的划分与对比
。

A
.

徐仁等 ( 19 74 ) ;

B
.

路锡良 ( 1日82 ) ; C
.

马其鸿等 ( 198 4 )

F 19
.

2 C o m p a r is o n o f d i v i s i o n s o f m a g n e t o s tr a t i g r a p h y a , z d

b i o s t r a t i g r a p hy o f H a n x i a S e e ti o n ,

Y u m e n , G a n s u

A
.

X u R e n e t
.

a t ( 1 97 4 ) , B
.

L u X jlja 且g ( 198 2 ) ; C
,

M a

Q ih o n g e t a l
.

( 19 5 4 )

岩浆喷溢活动应该发生在白杨河组沉积之前
,

即早子中新世
。

早峡剖面两个玄武岩脉标本的测试结果有明显的差别
,

对应于不同的 虚地 磁 极位

置
,

故应是两期喷溢的产物〔17 〕cl 幻
。

鉴于早峡剖面新民堡群的磁性地层研究结果表明它包括两个不同时代的地层单位
,

笔者认为不应继续用这样一个跨时代的岩石地层单位名称来统称整个剖面 的 中生 代地

层
。

在当前生物地层标志和磁性地层标志都已经很明显的情况下
,

沿用一个笼统的新民

堡群来代表整个剖面两个不 同时代的地层单位的作法是不可取的
,

这样就失去了地层划

分的时代意义
。

深入研究
、

重新认识旱峡剂面新民堡群不仅具有重要的地层学意义
,

而

且必然会使人们对本区的油气资源评价
、

大地构造演化
、

古地理
、

古气候等方面的认识
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发生一个较大的变化
‘

这就要求必须正视问题的关键
:
确切理解新民堡群的真正含义和

它所代表的地质时代
。

如果按其原始含义
,

认为新民堡群代表早白垄世沉积
,

则旱峡剖面属于新民堡群的

就只是剖面中生代地层的上部层段 (从区域上讲
,

新民堡群就只包括路锡良
、

马其鸿等

的下沟组和中沟组
,

但不包括赤金堡组 ) ; 剖面的下部层段属于上侏罗统
,

即属于赤金

堡群
。

这样
,

早峡剖面早先厘定的新民堡群的解体就在所难免
。

如果要保留使用人所共

知的地层单位名称
,

就应该根据其原始含义和最新资料限定它 目前的确切含义
,

否则
,

就应予以废弃
。

根据早峡剖面的磁性地层研究结果和其他作者多方面的资料
,

笔者建议

保留使用赤金堡群和新民堡群这两个地层名称分别表示上侏罗统和下白圣统
,

但此处所

说的新民堡群只包括下沟组和中沟组两个岩组
,

并不包括赤金堡组 ; 后者用于专指上侏

罗统
,

建议改称赤金堡群
,

以与代表下白奎统的新民堡群相对等
。

赤金堡群与新民堡群

之间的界面就是侏罗系与白坚系的分界
。

需要指出
,

由古地磁测试结果所确定的磁性地层界限与生物地层界限及沉积旋回序

列往往不尽一致
,

甚至有较大的出入
。

根据笔者的理解
,

这首先是方法学上所依据的原

理不同而产生的必然结果
。

磁性地层学以岩石原生剩磁的极性变化作为地层划分和对比

的等时面
,

而古地磁场的变化在全珠范围内是同步进行的
,

因而磁性地层学的研究成果

可用于进行全球性对比
。

但是
,

地质历史进程中多次发生过的地磁场反转现象与构造运

动及沉积旋回之间并不存在一一对应的相关关系
。

某一连续沉积序列形成过程中可能发

生的磁极倒转并不与沉积旋回和生物演化同步进行
,

而是按其固有的内在规律不断发生

与变化的
。

但是
,

地磁场的变化历史却能以
“
场化石

”
的形式被保留在当时形成的沉积

岩系和其它岩类中
,

成为目前唯一能被测定的
、

记录在岩石中的古地球物理场
,

因而被

当成磁性地层划分和对比的依据
。

由于以上原因
,

根据岩石剩磁极性划分的磁性地层界

线与根据生物化石组合划分的生物地层界线
,

根据沉积旋回划分的岩石地层界线乃至根

据同位素测年数据划分的同位素地层界线往往不一定吻合
,

而总有一定的差别
,

甚至可

能有较大的差别
。

这种现象在国际地磁极性年表上表现得非常明显
,

地质时代的分界与

主要极性时的分界并不相符
,

往往表现为超前或滞后
。

这就启示我们
,

地层划分工作应

立足于多重地层划分的概念
,

综合考虑生物地层
、

岩石地层
、

磁性地层
、

同位素年代学

等多方面的资料
,

互为印证和补充
,

才能得到较为客观和准确的结果
。

本项工作曾得到彭作林副研究员的鼓励和指导
。

冯尚仁
、

陈延章
、

卢伟等同志参加

了采样与测试 , 林锡祥
、

胡麟
、

王嘉康
、

李钦雄等同志帮助进行了大部分数据计算
。

玉

门石油管理局提供了有关的大量实际资料
。

谨此向上述单位和个人深表谢意
。
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