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中国北方沿海两个沉积岩芯的古地磁研究
*

张宏才 黄庆福 赵松龄 苍树溪
(中国科学院海洋研究所)

为编制中国北方沿海地区的古地磁年表
,

并为该区第四纪地层的划分与对比提供年

代地层上的依据
,

我们选择了辛集孔 (沦
一 1 3 ) 和 H 一70 孔沉积岩芯进行了古地磁研究

。

根

据磁倾角的正
、

反向变化
,

绘成了古地磁极性变化(柱状 )年表
。

辛集孔 位于华北平原东部仅有的两个出露死火山(即大山和小山)之间
。

该孔井

深 6 00 米
,

下部未见到基岩
,

全部岩芯均为松散沉积
,

不含玄武岩及其他喷发岩层
。

全岩

芯共制成 1 36 块标本进行了天然剩余磁性测量
。

H 一
70 孔 位于苏北平原东部连云港海域中

。

该孔井深 夕2
.

9 米
,

全部为松散沉积 ;

72
.

9 米以下为云台片麻岩
。

全岩芯共取 89 块标本进行天然剩余磁性测量
。

沉积岩含有从基岩上剥蚀下来的带磁性颗粒
,

经过流水或其他营力的搬运
,

在适宜的

位置逐渐沉降下来
。

沉降时
,

这些带有磁性的颗粒要受到当时当地的地磁场影响
,

而规则

地排列起来
。

倘若这种沉积作用持续一定的地质时期
,

那么在此期间的沉积物
,

不论其沉

积厚度如何
,

一定会记录到其沉积时当地磁场所经历的一切变化
。

如果沉积发生了间断
,

那么间断期的磁场变化就不会被记录下来
。

人们把沉积岩的这种属性称为岩石天然剩余

磁性
,

简称天然磁性
,

又称沉积剩磁
,

这是构成对松散沉积物进行古地磁测量的理论基础
。

人们在长期的生产活动中
,

早就知道地磁场是偶极子场 (Di p ole fie ld )
。

但是发现该

偶极子场在漫长的地质年代中
,

曾发生过地磁北极磁性 由正 (N ) 变为负 (s)
,

又由负 (s)

变为正 (N )这种惊人的变化
,

还只是近几十年来的事
。 1 9 0 6 年布伦赫斯 (B而 n he

s

) 最先

发现了地磁场的倒转
〔工, 8 , ,

默坎顿 (Me
r e a n

ton
,

1 9 2 6 ) 和松山 (M at 叮 a m a ,

19 2 9 )初次绘制了

地磁场倒转的年谱
。

近十余年来
,

随着钾
一
氢法测试技术的发展

,

对于世界若干地区的火

山熔岩提供了越来越精确的年代数据
,

为古地磁年表的编制创造了条件
。 1 9 6 3 年考克斯

(c ox
.

A
.

) 根据世界若干地区火山熔岩的极性变化及其年代的资料
,

提出了地磁极性变

化年表
。

限于当时掌握的资料
,

他认为极性变化的间距近于 1 00 万年
。

后来
,

麦克杜格尔

(M ed o
蜡

all
,

1 9 6 4
、

1 9 6 6 ) 和达尔林普尔 (D 公r扣ple , 1 9 6 6 )又获得了更多的资料
〔8, ,

发现某

些年代和极性变化与考克斯的简单间隔不符
。 1 9 6 9 年

,

考克斯又根据 1知 余个来 自世界各

地的火山熔岩
,

用钾
一
氢法测得的年代数据以及极性变化的资料

,

重新编制了 4知 万年以

来的古地磁极性变化年表
「习 ,

表中的极性世按人名命名
,

极性事件按发现地点命名
。

1 9 7 1

年
,

格拉默 (G ra m m 的 和海尔 (H ay ) 对于考克斯年表中的吉尔萨 (Gi lsd ) 和奥尔都维

(Ol du va i) 事件又作了较小的变动Fs] ,

而逐渐形成今 日广泛采用的古地磁年表
。

为了进一

中国科学院海洋研究所调查研究报告第 4 23 号 ; 本项工作曾得到河北省地质局第七地质大队
、

江苏省水文地质

队二分队和连云港港务局的大力支持 : 测量工作在地质科学院地质力学研究所实验室进行的
,

并得到该所李

普同志多方指导帮助 ; 图件由本所李清
、

蒋孟荣等同志清绘
,

均此表示感谢
。
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步探索古地磁年表的应用范围
,

不少作者根据海洋沉积具有连续沉积的特点
,

在若干大洋

深处
,

取了一些未定向深海岩芯
,

作古地磁极性变化的研究
,

结果发现深海沉积岩芯的极

性变化与考克斯等人制定的古地磁年表中的各事件变化十分一致
。

值得着重指出的是
:

尼科维奇 (N ink ov ie h , 1 9 6 6 )在北太平洋深海岩芯中 (编号 v 2 0一1 0 8(“
, ,

) 发现在布伦赫

斯正极性世中
,

存在着五次短期反极性事件
。

后来
,

乌尼 (w oll in
,

1 9 7 1 ) 又在北太平洋的

v Z o一2 0 5洲 中进一步证实了上述五次短期反极性事件
汇川

。 19 7 2 年川井 (K a w a i) 对 日本

琵琶湖的
.

2 00 米沉积岩芯进行了古地磁测量
,

发现在布伦赫斯正极性世中有三次或更多

的短期反极性事件[1I1
。

西村 (Ni
s hi m ur : ,

1 9 7 3 ) 曾对琵琶湖 2 00 米岩芯中发现的三层火

山灰
,

用裂变径迹法
,

测得了它们的年龄叫
。

据此推算该湖 B
、

C
、

D 三次短期反极性事件

的年龄
,

同时也估算了该湖 A
、

E 两次的年龄(见表 5 )
。

胜三安川(K : ts u m i Y a sk o w a ,

1 9 7 3 )
,

三野厚幸 (A ts uy uk i M izu no
,

1 9 7 , ) 都进一步认为琵琶湖中发现的五次短期反极性事件与

深海岩芯中所发现的五次短期反极性事件成很好的对应关系
r刃 。 1 9 7 3 年

, R os siz
n of

一

st ric k

在地中海海底也曾发现过类似的事件
〔6〕。

由此看来
,

在布伦赫斯正极性世中
,

可能存在着大约以 10 万年为周期的地磁场极性

变化的轮迥
。

它们与更新世期间的古气候变化
,

冰期
、

间冰期的交替出现
,

冷暖水种动物群

的兴衰变迁有着密切的关系
。

可以说这些短期反极性事件的发现
,

更进一步丰富了古地

磁年表的内容
,

扩大了古地磁年表的应用范围
。

一
、

标本测量及其结果

1
.

标本制备

用于古地磁极性变化测量的两个沉积岩芯
,

均 为未定向柱状样品
,

在采集时已标明

上下方向
。

样品转人室内以后
,

经仔细切割成 3
.

9 X 3. 9 X 3
.

9 立方公 分标 本
,

以 便放在

W
c
w

Z一
“ 型大无定向磁力仪上测量其天然剩余磁性

。

2
.

标本测盆

将已制成标有上下方向的小立方体标本
,

分别测量其天然剩磁
,

而后换算成磁倾角
,

磁倾角为正
,

定为正向标本
,

反之为反向标本
。

为排除沉积地层形成以后
,

由于其他因素

(粘滞性剩磁
、

化学剩磁⋯⋯等 )而引起的磁化强度
,

对辛集孔我们选择了 72 米
、

1 69 米
、

2 , 6 米
、

3 4 2 米 ; H 一7 0 孔选择了 1 9 米
、

3 6
.

5 米
、

5 0 米等层位的标本
,

分别用 5 0
、

10 0
、

2 5 0
、

2 0 0
、

2 5 0
、

3 0 0
、

4 0 0
、

5 00 奥斯特的交变磁场进行了磁清洗 (退磁 )
。

然后将上述标本在逐

次退磁后所测得的结果
,

经换算绘成各标本的退磁曲线
,

综合各曲线上的共同稳定的范

围
,

我们选择了 1 50 奥斯特的交变磁场
,

对全部标本进行了磁清洗
。

经过磁清洗的标本
,

都

重新作了剩余磁性测量
,

可以认为这时得到的剩磁
,

大体上代表了沉积物形成时的原生剩

磁
,

经换算而得到的磁倾角
,

更接近于沉积物形成时的磁倾角
。

本文绘制的辛集孔
、

H 一7 0 孔的极性变化年表
,

就是按照退磁以后的磁倾角变化绘制

而成的
。

3
.

测t 结果

辛集孔共制成 1 36 块标本
,

如表 1 所示
,

退磁前有正向标本 1 07 块
,

反向标本 29 块 ;

退磁后正向标本减为 95 块
,

反向标本增为 41 块
。
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表 1 辛集孔退磁前后正反向标本统计表

一上进呈一⋯二当造三⋯二耸是耳。一2 3 9
{

5 5
}

“

{
斗9

}
‘4

2 3 9一3 6 6
}

24
{

‘2

{
‘9

}
‘7

3 6 6 一斗6 3
}

2 3
{

3

}
“3

}
3

4 63 一盯 ‘

}
5

!
“

}
4

{
7

累计标 本总数 1
‘0 7

1
“9

1
”,

1
“1

从磁倾角变化来看 (图 1
、

表 2 )
,

在退磁以前
,

正向标本磁倾角主要集中于 50 一70
“

之间
,

约 占全部标本的一半 ;反向标本主要集中于20 一40
“

之间
。

退磁后正向标本磁倾角
,

约三分之二集中于 30 一 7 0 。 。

从表 2 可以看出退磁后的磁倾角在各角度间的分配较为均

匀
。

反向标本磁倾角主要分配在 10 一2 0 “ 、

30 一4 0 “ ,

磁倾角普遍减小
。

表 2 辛集孔退磁前后正反向标本磁倾角变化统计表

磁磁 倾 角 (度))) 0一1 000 1 0一2 000 2 0一3 000 3 0一 4 000 4 0一5 000 5 0一6 000 6 0一7000 7 0一8 000 8 0一9 000

退退磁前前 正正 222 888 222 1333 1 111 2333 3 000 l333 444

负负负负 333 666 666 1000 333 000 lll lll 000

退退磁后后 正正 777 555 999 l333 l555 2斗斗 1 666 333 222

负负负负 333 1000 555 l000 666 444 222 000 OOO

H 一 70 孔共制成 89 块标本
,

如表 3 所示
,

退磁前有正向标本 49 块
,

反向标本 39 块 ; 退

磁后正向标本增为 58 块
,

反向标本减为 30 块
,

与辛集孔的情况相反
。

表 3 H 一

70 孔退磁前后正反向标本统计表

代 表 深 度

(米)

0一2 7

2 7一任5

斗5一5斗

5 4 一7 2
.

9

累计标本总数

正正正 负负 正正

222 111 444 2 444

66666 2 222 999

88888 666 l 222

111 444 777 l333

魂魂999 3 999 5 888

从计算出来的磁倾角变化来看
,

在磁清洗以前
,

正向标本磁倾角多集中于 4。一5。
“

和

60 一70
“

之间 (表 4 ) ; 退磁后磁倾角明显减小
,

主要集中于 30 一60
“

之间
。

反向标本的磁

倾角在退磁前集中于 20 一 5 0 “

之间 ; 退磁后大部分分配在 0一1 0 “

和 20 一3 0 “

之间
。

从图 2 可见辛集孔正反标本的分配关系
,

大致可以划为
: 0一2 39 米

,

以正向标本为

主
,

其中有五处出现了少量反向标本
。 2 39 一 3“米反向标本显著增加

,

其中有四处出现了

少量正向标本
。 3“一4 6 3 米主要为正向标本

,

其中有两处出现了少量反向标本
。

46 3 米

以下又以反向标本为主
,

但也有两处出现了少量正向标本
。

从图 2 及表 3 上可见到 H 一
70 孔正反向标本的分配关系

: o一2 7米有 23 块标本为正
、
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表 4 H 一7 。孔退磁前后正反标本向磁倾角变化统计表

一
⋯竺{竺}燮⋯型⋯竺}型}燮1竺}亘} 正 } 3 } 6 } 3 } 6 1 9 } 3 1 1 0 } 3 } 2

退磁前 }

—
}

—
{

—
}

—
}

—
}

—
J

—
}

—
}

—
I

—
—

{一
一

色一
一

卜- 1
一一

}‘二一I一生
-
卜

. 一

二扁阵兰- 阵二一阵二一阵二一卜二一
} 正 } 7 } 呼 } 4 } 9 1 8 }

1 1
} 5 } 5 } 3

退磁后 l

—
l

—
l

—
l

—
l

—
.

—
i

—
!

—
l

—
l

—} 负 } 7 } “ } ” } 3 } 3 }
”

1
“

! ” }

只一处出现反向标本
。 2 7一45 米正向标本只有 9 块

,

而反向标本为 19 块
。

45 一54 米正

向标本 12 块
,

反向标本 2 块
。

弘一72
.

9 米有 13 块正向标本
,

反向标本 8 块
。

二
、

古地磁极性变化年表的编制

(一 ) 辛 集 孔

1
.

布伦赫斯正极性世 代表地层深度 o一2 39 米
,

共测量 63 块标本
,

其中 49 块为

正向
,

14 块标本为反向
。

反向标本分配在五段地层中
,

代表着布伦赫斯正极性世中存在

着五次短期反极性事件
,

它们在地层中的位置及所属事件名称 自上而下列于表 5 。

表 s 布伦赫斯正极性世中短期反极性事件对比表

辛辛集孔深度度 琵琶湖孔深度度 v 2 0一1 0 8 (7 1) 孔孔 事件距今年龄龄 短期反极性事件名称称
(((米))) (米))) 深度(厘米))) (年)))))

222 1一2 6
.

111 约 1000 5一 1555 2 0 0 0 0一3 0 0 0 000 拉斯钱普 (L a s e h a m p )))
(((((((((估 1 8 0 0 0 )??? (琵琶湖 A )???

666 0一6 555 5 0一5多多 1 13一 12 000 10 8 0 0 0一1 1 4 0 0 000 布莱克 (B la k e
)))

(((((((((10斗0 0 0一1 1 7 0 0 0))) (琵琶湖 B)))

999 6一1 1 222 8 0一8 555 1 9 5一2 0 555 19 8 0 0 0一2 1 5 0 0 000 吉曼卡 (Ja m a ie a
)))

(((((((((17 6 0 0 0一1 8 6 0 0 0))) (琵琶湖 C )))

111 2 3一1 2 666 13 0一 13 222 3 0 0一3 1 000 2 9 3 0 0 0一3 1 1 0 0 000 里坟廷 (L e v a o tin e
)))

(((((((((2 92 0 0 0一2 9 8 0 0 0))) (琵琶湖 D )))

1116 7一1 7 222 约 1 6 000 4 4 0一4 5 555 估 4 3 0 0 0 0一4 4 0 0 0 000 海 兴兴
(((((((((4 0 0 0 0 0 ? ))) (琵琶湖 E )???

图 3 为辛集孔上部 2 00 米岩芯与日本琵琶湖 2 00 米岩芯以及北太平洋 v 20 一 1 0 8 (7 1 )

孔岩芯同期磁倾角之对应关系
〔川

。

从图上可明显的看出
,

来自海岸
、

湖泊和大洋的三个沉

积岩芯
,

似乎都具有五次短期反极性事件 (在布伦赫斯正极性世中)
。

1 9 7 , 年
,

三野厚幸肯定了 日本琵琶湖在布伦赫斯正极性世中的五次短期反极性事

件 [9l 与深海岩芯所发现的五次短期反极性事件成对应的关系
。

我们认为辛集孔的五次短

期反极性事件与琵琶湖和深海岩芯中的事件可以相对比
。

渔供 3 孔位于辛集孔附近
,

该

孔在地表以下 14
.

7一 16
.

1 米处为一层沼泽相沉积
,

它的下部放射性碳年代为距今 9 6 5 。士

19 0 年
,

辛集孔与之对应的层位为 11
.

5一14
·

8 米
。

渔供 3 孔在代表深度为 4 0
.

, 一41
.

5 米

处仍为一层沼泽相沉积
,

其放射性碳年代为距今 > 32
,

00 0 年
。

辛集孔与之对应层位 为

30
.

。一33
.

5 米
。

据此
,

辛集孔位于地表下 21
.

0一26
·

1 米处的短期反极性事件应相当于考
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克斯年表中的拉斯钱普事件
,

亦相当于琵琶湖 A 事件
。

辛集孔 60
.

0一65
.

0 米的短期反极性事件
,

根据我们对渤海湾西岸海相地层与海岸线

问题的研究 [2] ,

确认是在沧州海侵(最后间冰期)前不久发生的
,

它的年代应在 1 00
,

00 0 年

前不久
。

故可以同布菜克事件相当
,

也与琵琶湖 B 相 当
。

辛集孔的其他三次反极性事件
,

按事件上下顺序分别与吉曼卡
、

琵琶湖 C ; 里仪廷
、

琵

琶湖 D ; 辛集孔 1 67
.

0一1 72
.

0 米事件应与琵琶湖 E 相当
,

并根据沉积速度推算其年龄为

4 3 0
,

0 0 0一4 斗o
,

0 0 0 年
。

2
.

松山倒转极性世 代表地层深度 23 9一36 6 米
,

共测量 36 块标本
,

其中正向标本

19 块
,

反向标本 17 块
。

与前期相比
,

反相标本显著增加
,

如图 1 所示
,

19 块正向标本分四

段穿插在 17 块反向标本中
,

构成了四次短期正极性事件
:

(1) 2 65 一2 7 0 米
,

相当于吉那

米努 (Jo ro m ill 。
) 正极性事件 ; (2 ) 2 8 6一3 02 米

,

相当于吉尔萨和奥尔都维正极性事 件 ;

(3 )和 (4 ) 分别在 3 2 , 一3 2 7 米和 3 3 ,一 3 3 7 米
,

合称劳奈恩 (Re
u n ion ) 正极性事件

。

3
.

高斯(C吐u s
s) 正极性世 代表地层深度为 36 6一4 63 米

,

共测量 26 块标本
,

其中

正向标本 23 块
,

反向标本 3 块
。 3 块反向标本代表了两次短期反极性事件

。

位于 3 82 一
3 89 米的短期反极性事件

,

相 当于考克斯年表中的凯纳(K aen 。
)反极性事件[5] 。

位于 4 04 一
4 10 米的短期反极性事件相当于马莫斯 (Ma m m ot h) 反极性事件

。

4
.

吉尔伯特(G U be 此)倒转极性世 代表地层深度为 4 6 3一 5 71 米
,

共测量 11 块标

本
,

其中 4 块为正向标本
,

反向标本共 7 块
。

正向标本构成了两次短期正极性事件
:

(l)

4 9 2一 , 1 3 米相当于柯奇蒂(C oc hiti)正极性事件 ; (2 )5弓o一 5 6 0 米相当于努尼瓦克伽
u n iv ak )

正极性事件
。

(二) H 一70 孔

1
.

布伦赫斯极性世 代表地层深度 o一 2 7 米
,

共测量 25 块标本
,

其中正向标本 24

块
,

反向标本一块
,

该反向标本位于 10 一工0
.

5 米
,

相 当于拉斯钱普事件
。

2
.

松山倒转极性世 代表地层深度 2 7一45 米
,

共测量标本 28 块
,

其中正向标本 9

块
,

反向标本 19 块
。 9 块正向标本分为五个部分

,

代表着松山期有五次短期正极性事件
,

它们分别为
:

(1 ) 34 一34
.

5 米相当于吉那米努事件 ; (2 ) 3 6. 5一37 米相当于吉尔萨事件 ;

(3 ) 37
.

5一39 米相当于奥尔都维事件 ; (4 )和 (5) 为 4 1一41
.

5 和 43 一43
.

, 米相当于劳奈

恩事件
。

3
.

高斯正极性世 代表地层深度为 4 , 一54 米
,

共测量 14 块标本
,

其中 12 块为正

向
, 2 块为反向标本

。 2 块反向标本构成了两次短期反极性事件
:

(l ) 45
.

, 一46 米相 当

于凯纳反极性事件 ; (2 ) 5 0
.

5一51 米相 当于马莫斯反极性事件
。

4
.

吉尔伯特倒转极性世 代表地层深度为 54 一72
.

9 米
,

共测 21 块标本
,

其中 13

块标本为正向
, 8 块标本为反 向

。

13 块正向标本分成三段
,

代表着三次短期正极性事件
:

(1 ) %一62 米相当于柯奇蒂事件 ; (2 )和 (3 ) 64 一“
.

5 米和 69
.

5一72 米
,

相当于努尼瓦

克事件
。
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三
、

古地磁年表在当地地层中的应用

(一) 沉积速度的计算

表 6 为辛集孔和 H 一
70 孔在不同极性世和极性事件中的沉积速度

。

根据沉积物岩性

及其中微体动物群的变化
,

可以确定拉斯钱普事件以后
,

玉木冰期逐渐进人最盛时期
,

世

界洋面大幅度下降
。

大约在距今 15
,

0 00 年前冰期结束
,

世界气候转暖海面回升造成若干

大陆架海侵
,

形成了冰后期海相地层
。

辛集孔自距今 2 0
,

0 00 年以来
,

以平均 1 米 / 1 0 0 0 年

的速度
,

玲7 0 孔以 50 厘米/ 1 0 0 0 年的速度沉积着
。

若除去冰期时的沉积
,

冰后期的沉积

速度还要大
。

表 6 辛集孔和 H 一

70 孔沉积速度统计表 单位 : 厘米八0 00 年

HHH 一 7 0 孔孔

⋯
极性事件

、

‘性世世 沧
一 13孔孔

沉沉积速度度 沉积速度度度 沉积速度度 沉积速度度

111 0 000 5 000

{
吉那米努一布伦赫斯始始 1 2

.

555 3
。

555

555 000 555
} 吉 那 米 努努 1000 0

.

888

斗斗斗斗斗
⋯ 奥尔都维一吉那米努努 222 0

.

2斗斗

333 88888
⋯ 松山始一奥尔都维维 l 000 0

.

999

斗斗00000
} 布 伦 赫 斯 世世 3 555 444

555 00000
{ 松 山 世世 777 lll

444 22222
} 高 斯 世世 9

。

666 0
,

999

555 00000

}
吉 尔 伯 特 世世 1 333 1

。

丁丁

333 55555 lllllll

在四个极性世中
,

两孔都以布伦赫斯正极性世沉积速度为最大
,

松山倒转极性世沉积

(M
.

Y )

3
.

3 2

韶
2 0 3 (j

2 0 0 30 0 湍
一困一卫

L

70 (少分H
一 7

叮L
50 0 6 00 7 0 0 (m 户辛集孔

图 4 两个钻孔沉积速度关系对比图

速度较慢
。

值得注意的是
,

在奥尔都维

和吉那米努事件之间
,

两孔的沉积速度

都较低
。

根据辛集孔附近其他钻孔的资

料
,

在松山期曾发生过岩浆活动与火山

喷发
,

是否有可能减缓了当地的沉积速

度
,

这一问题尚待进一步研究
。
H 7。孔由

于处在两山之间
,

沉积物主要源于风化

作用而产生的坡积物
,

故沉积速度较慢
。

根据 目前的研究
,

近十万年以来
,

我国东

部沿海曾发生过三次海侵
,

分别称为沧

州海侵
,

献县海侵
,

黄骤海侵
。

由于海

侵的发生
,

改变了当地的沉积环境
,

所以

H 7 O 孔 18 米以上的沉积速度较其下部

要大的多(表 6
、

图 劝
。

(二 ) 用于地层对比

如果地磁极性倒转的理论是正确的
,

那么在同一半球上的任何地区
,

在同一地质时期
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中所形成的各类岩石
,

都应记录到同样的极性变化
。

通过对各地沉积岩芯标本的古地磁

测量
,

凡属同一古地磁的极性世与极性事件的地层
,

都可以进行对比
。

例如
,

辛集孔 。一
2 39 米

、 2 39 一3 66 米 ; H 一 70 孔 o一27 米
、

2 7一4 弓
.

5 米
,

分别属于布伦赫斯正极性世和松山

倒转极性世
。

从沉积物颜色和岩性来看
,

辛集孔 0一2 39 米
,

以灰
、

灰黄
、

棕黄色为主
,

岩性

以粉砂质粘土和粘土质粉砂为主
,

夹有薄层砂层 ; 2 39 一 3“ 米
,

以棕黄
、

灰绿色为主
,

间或

带有棕红色
,

岩性以粘土
、

粉砂质粘土为主
,

夹有砂层
,

在该地段内
,

明显地 出现了钙化层

与滑动面
,

构成了松山期沉积所具有的特征
。

H 一
70 孔 o一27 米

,

以灰褐
、

灰黄色为主
,

岩

性为粘土
、

粉砂质粘土夹少量砂层 ; 2 7一45
.

5 米以棕黄夹棕红色为主
,

岩性以粘土质粉砂
、

粘土为主
,

夹有砂层
。

由此看来
,

两孔的沉积速度
、

沉积环境
、

地理纬度和所处的构造单元都不相同
,

但通过

古地磁测量
,

分别属于相互对应的极性世
,

构成了具有同一极性世间地层的相互对比
。

(三 ) 用于确定更新世下界

关于更新世下界问题
,

经过了一个多世纪的长期纷争
,

至今各学科间并没有取得统一

的认识
。

根据 18 届 (1 9 4 8 年 )国际地质协会确定的更新世下界
:
陆相地层以维拉弗朗层

底部为界 ; 海相地层以意大利典型地区卡拉布里层底部为界[l0J
。

限于当时掌握的材料
,

在

那次地质会议上总算达到了暂时的统一
,

平息了长期以来关于上新世/ 更新世分界问题的

争论
。

进入 60 年代以来
,

由于大量实际资料的积累
,

古人类颅骨化石及其工具的相继发现
,

钾
一
氢法测定年代技术的不断提高与新的年代数据不断出现

, ,

深海钻探技术的发展
,

古地

磁年表的编制与不断完善等等
,

对于上述结论提 出了越来越多的怀疑
。

在 1 9 6 9 年于巴黎

召开的第八届国际第四纪协会 (IN QU A ) 上
,

希尔 (R
.

Sel li) 等认为
〔10J : “

维拉弗朗层与

卡拉布里层不论从年代上
,

还是从古气侯上都不相当
”。 “

上新世 /更新世分界应根据海洋

动物群的变化
,

意大利卡拉布里层的 (Le Ca ste ll 。
) 剖面应为其典型地层

” 。
1 9 6 7 年希尔

曾测得卡拉布里典型区 (即卡拉布里底部) 上新世/更新世分界处年代为 1 80 万年
。

李基

(Le ak y A
.

0
.

) 根据大量测量资料
,

认为含有古人化石 (H em ini de s
) 残体的奥尔都维层 I

的年代为距今 1 6 3一 1 5 9 万年
〔, , 。

在欧洲与含有维拉弗朗动物群的陆相地层同样层位的火山熔岩 tll]
,

经钾
一
氢法年代测

量
,

下维拉弗朗层为 3 30 一4 00 万年
,

中维拉弗朗层为 3 10 万年
。

可见维拉弗朗层较卡拉

布里层要老
。

1 9 7 2 年
,

理查德
·

李基 (L
.

Le ak y) 在东非卢多尔湖以东发现了一具 2 80 万

年前的颅骨化石
〔3] ,

其登记号是 1 4 7 0 ,

在此附近还发现过经放射性年代侧定为 2 60 万年

的属于奥尔都维文化的大批工具
。

中国云南省
“
元谋人

”
化石层

,

其年代经古地磁测量定为 1 63 一1 64 万年
,

而元谋组地

层年代约在 1 5 3一3 1 2 万年
[‘] 。

由此可见
,

人类及其文化层的年代可上推到 3 00 万年以上
,

如果按人类的出现作为更

新世开始这一原则出发
,

那么上新世/ 更新世分界应上推到 3 00 万年以上
。

到目前为止
,

上新世/更新世分界问题尚未统一
。

目前大体上可归纳为两种意见
,

其

一认为应以古地磁奥尔都维事件的底部为界
,

年代为距今约 1 80 万年
。

其二认为应以古

地磁马莫斯事件为界
,

年代为距今约 30 0 多万年
。
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根据古地磁测量
,

结合岩性
、

岩相特征
,

生物群变化
,

大体上认为辛集孔和 H 一7 0 孔更

新世下界
,

应以古地磁马莫斯事件底部为界较为适宜
。

辛 集孔上新世 /更新世分界位于

4 04 一41 0 米 ; H 一7 0 孔上新世/ 更新世分界位于 5 0
.

5一叭 米处
。

综上所述
,

我们初步编制了我国北方沿海两个沉积岩芯所在地区的古地磁极性变化

年表
,

并根据年表中各极性世和极性事件所在的层位
,

初步确定了当地上新世/ 更新世的

界限
,

计算了它们的沉积速度和两个地区的地层对比
。

在古地磁极性变化测量的基础上
,

初步发现我国华北平原东部的河湖相
,

海相地层中
,

布伦赫斯正极性世
,

也存在着五次短

期反极性事件
,

它们与深海岩芯和 日本琵琶湖中所发现的五次短期反极性事件
,

成相互对

应的关系
,

这一发现对于研究我国东部更新世中
、

晚期以来的古气候变化
,

古地理变迁和

古生态的演替有着十分重要的价值
。
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