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塔里木盆地周缘库车组、西域组磁性
地层学初步划分

邓秀芹　岳乐平　滕志宏　边小卫
(西北大学地质系　西安　 710069)

提　要　作者用磁性地层方法研究了塔里木盆地周缘库车组西域组地层。 结果表明: 库车组记录了吉尔伯特

( Gilber t)负极性带 ,年龄为 3. 40～ 5. 30 Ma ,其中显示了柯奇蒂 ( Cochiti)正极性亚带 ( 3. 80～ 3. 90) ,努尼瓦克

( Nuniv ak)正极性亚带 ( 4. 05～ 4. 20 Ma )、西杜夫加尔 ( Sidufjall )正极性亚带 ( 4. 32～ 4. 47 Ma )及思维拉

( Thvera)正极性亚带 ( 4. 85～ 5. 00 Ma)。下西域组记录了高斯 ( Gauss)正极性带 ,所龄为 2. 48～ 3. 40 Ma。其中包

括凯纳 ( Kaena)负极性亚带 ( 2. 92～ 3. 01 Ma )与马莫斯 ( Mammo th)负极性亚带 ( 3. 05～ 3. 15 Ma )。上西域组记录

了松山 ( Matuyama )负极性带下段 ,年龄为 1. 50～ 2. 48 Ma。其中包括留尼昂 ( Reunion)正极性亚带 ( 2. 12～ 2. 15

Ma )与奥尔都维 ( O lduvai)正极性亚带 ( 1. 67～ 1. 87) Ma )。

根据上述古地磁资料 ,作者将库车组划为下上新统 ( N 1
2k ) ,年龄为 3. 40～ 5. 30 Ma。 下西域组划为上上新统

( N2
2x ) ,年龄为 2. 48～ 3. 40 Ma。上西域组划为下下更新统 ( Q1 1) ,年龄为 1. 50～ 2. 48 Ma。作者认为由于印度板

块向欧亚板块的俯冲造成塔里木盆地周缘山系的迅速抬升 ,形成高大山系的时代为上新世初期 ,大约 5. 30 Ma。
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　　对于塔里木盆地的发育、周缘山系的抬升、青藏

高原隆起的时代、幅度等 ,多年来国内外学者作了大

量研究 ,取得巨大成果
〔1～ 7〕

。但目前对盆地周缘山系

抬升为高大山系、青藏地区隆起为高原的时代仍存

在争议。由于青藏地区迅速隆升为高原 ,改变了大气

环流路径 ,对我国西部地区第四纪气候环境产生重

要影响。因此 ,有必要进一步讨论塔里木盆地周缘山

系迅速抬升为高大山系 ,以及青藏高原隆升为高原

的时代。为此目的 ,作者从山体剥蚀物的磁性地层测

年入手 ,从侧面探讨这一问题。 上新世开始 ,盆地周

缘各大山系如昆仑山、天山、阿尔金山等迅速抬

升
〔 1～ 4〕

,山体剥蚀的大量碎屑物由周缘向塔里木盆

地倾泻 ,盆地周缘及腹地被巨厚的沉积物覆盖。喜玛

拉雅运动晚期形成的库车组和西域砾岩作为该期构

造运动的产物而极为特征和引人注目。

为查明库车组、西域组的年龄 ,作者用磁性地层

学方法对塔北库车河剖面、盐水沟剖面、塔南普鲁剖

面、恰哈剖面进行了研究。本文将报道古地磁测量结

果 ,并结合火山岩同位素年龄、黄土古地磁结果等分

析库车组、西域组的年龄及时代。

1　地质概况

塔里木盆地周缘地区库车组的分布十分广泛 ,

从西部吐鲁番到东部的库尔勒地区和库鲁克塔格山

南麓 ,以及秋里塔格山区等地都有出露。为一套灰红

一土黄色的砾岩、细砾岩夹砂岩。

西域砾岩由黄汲请、杨钟健先生命名于天山南

麓库车河附近盐水沟一带〔8〕 ;以厚层的灰色粗砾岩、

棕红色细砾岩为主 ,是一套具粗、厚、灰特征的山麓

类磨拉石砾石层。 其分布面积广 ,在塔北、塔西南均

有良好出露。

作者对塔里木盆地北缘康村一带西域砾岩 (粒

径〉2 cm )砾石粒度及最大扁平面产状进行统计 ,结

果表明: 砾石砾径在 2～ 6 cm的砾石占总量的

92% ,磨圆中等。 砾石成份以花岗岩为主 ,其次为闪

长岩、变质岩。粒度组成与砾石成分显示出物源来自

盆地周缘山体。砾石总体最大扁平面方向向北。由

此得出:库车地区负载西域砾岩的古水流方向为由

北向南流 ,即由盆地边缘向中心汇聚。沉积物为盆地

周缘迅速抬升的天山山体强烈剥蚀的产物。砾石堆
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积时代即是山体迅速上升遭受剥蚀时代。

图 1　热退磁曲线

( 1)反向磁化样品 ; ( 2)正向磁化样品 ; ( a)正交失量投影图 ; (b )强度衰减图 ; ( c)退磁失量赤平投影图

Fig . 1　 Thermal demagnetization curv es

库车河剖面的库车组、西域组地层出露完整、

厚度大且沉积较连续 ,为库车组、西域组典型剖面。

因此 ,我们选择该剖面作为实测地质剖面进行重点

研究。

库车河剖面地层简述:

第四系　　高阶地砾岩

上西域组: 4.灰色砾岩夹砂岩 ,岩性较单一 ,厚

152. 08 m

3.灰色砾岩、砂岩互层夹砂泥岩薄

层 ,砂泥岩单层厚 5～ 10 cm。砂岩具

交错层 ,局部地区可见与下伏地层

小 角 度不 整 合 (〈 10°)接 触 , 厚

212. 25 m。

下西域组: 2.灰色砾岩、砂岩、土黄色砂岩薄层

及透镜体。向上砾岩变细 ,砂岩层减

薄 ,厚 182. 51 m。

库车组:　 1.灰红一土黄色砾岩、砂砾岩为主夹

砂岩 ,厚 411. 36 m

2　古地磁样品采集及极性测量分析

2. 1　库车河剖面

由于砾岩不适合作古地磁测量 ,因此我们尽量

在砾岩中寻找砂岩夹层和透镜体 ,所采集的 56块样

品均采自砂岩层。样品虽然较少 ,但剖面所代表的时

间段内极性变化较少 ,且沉积速率大 ,样品包容时间

较短 ,因此样品的数量基本能满足磁性地层学分析

所需。 样品测试在西北大学古地磁实验室完成。分

别使用美国 TSD-型热退磁仪和英国 Minisping岩

石磁力仪进行退磁和剩磁测量。 测量过天然剩磁

( N RM )又分别在 100℃、 150℃、 200℃、 250℃、

300℃、 350℃、 400℃、 500℃、 600℃的温度下进行
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热退磁并测量。退磁与剩磁测试结果表明 ,岩石剩余

磁性具有如下特征: 绝大多数反向磁化样品受近代

正向地磁场重磁化影响较少 ,致使样品天然剩磁也

呈反向磁化。退磁曲线一开始就呈线性向原点收缩 ,

磁偏角与磁倾角变化不大 (图 1( 1) )。正向磁化样次

生叠加分量仅占较小比例 , 200℃以前 ,退磁曲线偏

离原点。 250℃～ 450℃退磁曲线呈线性稳定向原

点收缩 (图 1( 2) )。因此选用 300℃～ 400℃之间矢量

合成方面作为岩石剩磁方向较为合适 ,部分样品选

用 300℃～ 450℃退磁结果。 作者据此对库车河剖

面进行磁性地层划分 ,结果见图 2。

图 2　库车河剖面库车组、西域组磁性地层学划分

1. 砾岩 ; 2. 含砾砂岩 ; 3. 砂岩

Fig 2　 Magne to stra tig rapihic delimita tion o f Kuche and Xiyu Formations in Kuch ehe Section

库车组记录了吉尔伯特 ( Gi lbert )负极性带 ,年

龄为 3. 40～ 5. 30 Ma. 其中包括柯奇蒂 ( C)正极性

亚带 ( 3. 80～ 3. 90 Ma ) ,努尔瓦克 ( N)正极性亚带

( 4. 05～ 4. 20 Ma ) ,古杜夫加尔 ( S)正极性亚带

( 4. 32～ 4. 47 Na )和思维拉 ( Th)正极性亚带 ( 4. 85

～ 5. 00 Ma)。

下西域组记录了高斯 ( Gauss)正极性带 ,年龄

为 2. 48～ 3. 40 M a。 其中包括凯纳 ( K)负极性亚带

( 2. 92～ 3. 01 Ma )与马莫斯 ( M )负极性亚带 ( 3. 05

～ 3. 15 M a)。上西域组记录了松山 ( Matuyama)负

极性带下段 ,年龄为 1. 50～ 2. 48 M a。其中包括留尼

昂 ( R)正极性亚带 ( 2. 12～ 2. 14 M a)和奥尔都维

( O)正极性亚带 ( 1. 67～ 1. 87 M a)。

2. 2　盐水沟剖面、恰哈剖面、于田普鲁剖面磁性地

层测量结果与火山岩同位素年龄

这几个剖面作为辅助剖面亦作了磁性地层研

究。

盐水沟剖面作为西域组的命名剖面 ,为一套灰

色砾岩夹薄层粗砂岩。 样品采自砂岩夹层。结果表

明:库车组记录 了吉尔伯特负极带。下西域组记录

了高斯正极性带 ,上西域组记录了松山负极性带下

段。

恰哈剖面西域组记录了高斯正极性带上段普鲁

剖面西域砾岩上部为玄武岩覆盖 , 1. 64～ 0. 73

Ma〔9〕 ,火山岩之上为离石黄土、午城黄土。据此可知
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西域砾岩上界最晚不超过 1. 64 Ma。

图 3　库车河剖面、恰哈剖面、盐水沟剖面、于田剖面磁性地层对比

1.砾岩 ; 2.含砾砂岩 ; 3. 砂岩 ; 4. 玄武岩 ; 5.黄土 ; 6.粘土

Fig. 3　 Magneto stra tig raphic comparison of Kuchehe, Qiaha , Yanshuig ou and Yutian Sections

3　结论

作者将上述几个剖面的古地磁测量结果与

Mankinen等的古地磁年表
〔10〕
进行对比 (图 3) ,由于

普鲁剖面西域砾岩顶部有两层火成岩 ,年龄不超过

1. 64 M a(孟自芳 , 1997)〔 9〕 ,因此在我们将西域砾岩

测量结果与 Mankinen年表对比时 ,这一年龄可作

为西域砾岩年龄的上限。对比结果表明 ;库车组的形

成始于 5. 30 MaBP。结束于 3. 40 MaBP。西域砾岩

沉积始于 3. 40 MaBP,结束于 1. 50 MaBP。 下西域

组年龄为 2. 48～ 3. 40 M a,上西域组年龄为 1. 50～

2. 48 Ma。

综前所述 ,我们得到如下认识:自早第三纪以来

印度板块向北俯冲 ,致使特提斯洋封闭。 而至上新

世 ,喜山地区表现为强烈的 A式俯冲和青藏高原的

迅猛抬升。受喜山运动晚期影响 ,塔里木山前盆地下

陷 ,相临山系迅速上升。由于山体快速上升遭受强烈

剥蚀而形成的粗碎屑堆积物 (库车砾岩、西域砾岩 )

的最早沉积年龄为 5. 30 Ma。所以作者认为塔里木

盆地周缘山体迅速上升为高大山系、青藏地区抬升

为高原的时代为上新世 ,约 5. 30 M a。
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A Primary Magnetostratigraphy Study on Kuche and

Xiyu Formations on the Edge of Tarim Basin

Deng Xiuqin　 Yue Leping　 Teng Zhihong　 Bian Xiaow ei
( Geology Department of the Northwest Univers ity , Xian　 710069)

Abstract

The paper studied the ages of Kuche and Xiyu Fo rmations on the edge of Tarim Basin by Th e means

o f magnetost ratig raphy , and discussed the epoch when the mountains around and Qinghai- Tibet rapidly

lif ted.

The results show ed that Gilbert rev ersal polarity zone w as reco rded in the Kuche Fo rmation ( about

3. 40～ 5. 30Ma ) , including Cochiti ( 3. 80～ 3. 90 M a) , Nuniv ak ( 4. 05～ 4. 20 Ma ) , Siduf jal l( 4. 32～ 4. 47

Ma) and Thvera ( 4. 85～ 5. 00 Ma ) no rmal po lari ty subzones. Gauss po lari ty zone( 2. 48～ 3. 40 Ma ) , oc-

curred w ithin the low er Xiyu Forma tion , including Kaena( 2. 92～ 3. 01 M a) and Mammo the( 3. 05～ 3. 15

Ma) rev ersal po lari ty subzones. While the upper Xiyu fo rmation, which reco rded the Reunion no rmal po-

larity subzone ( 2. 12～ 2. 14 Ma ) and Olduvai normal po lari ty subzone ( 1. 67～ 1. 87 Ma ) , w as deposited

during the early Matuyama reversal po la ri ty time about ( 1. 50～ 2. 48 M a) . The Kuche Fo rmation, as a

resul t , w as formed during Early Pliocene( N
1
2k ) , ( 3. 40～ 5. 30 MaBP) The low er Xiyu fo rmation w as tak-

en shape during Late Pliocene ( N
2
2x ) , 2. 48～ 3. 40 MaBP and the upper Xiyu Fo rmation during Ea rly

Plioctocene( Q
1
1 ) , ( 1. 50～ 2. 48 M aBP) .

In terms of da ta above , i t w as deduced that the epoch , w hen the speedily li fting of Qinghai-Tibet

and th e Ginantic mountains on the edge o f the Tarim basin occured, was a t the early stag e of Ea rly

Pliocene, about 5. 30 Ma.

Key Words　 Tarim Basin　 Kache Fo rmation　Xiyu Forma tion　magnetost ratig raphy
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