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提要    为了解东菲律宾海沉积物记录的地球磁场相对强度变化, 并为研究区的地层定年提供新的
手段, 对东菲律宾海帕里西维拉海盆西侧 F090102 孔柱样沉积物进行了系统的古地磁和岩石磁学分
析。根据功率谱分析, 选择非磁滞剩磁作为归一化的参数,得到约 2 Ma 以来的地球磁场相对强度变
化曲线。该曲线与 SINT-2000曲线可详细对比,呈比较典型的锯齿状特征, 布容期内的记录与 800 ka
以来的 SINT-800曲线相符。布容/松山极性转换期呈单强度降低的特征, 在极性转换期和极性漂移期, 
相对强度曲线表现为显著低值。 
关键词    沉积物, 相对古地磁强度, 东菲律宾海 
中图分类号    P731 

近几年 , 随着实验技术和岩石磁学理论的不断
完善和发展 , 获取地质历史时期可靠的地球磁场古
强度数据已成为可能。相对于火山岩的不连续记录, 
深海沉积物相对强度的研究能够给出长时间的地磁

场变化特征(Tauxe,1993)。这对研究地磁场极性稳定
期偶极子场的长期变行为以及极性倒转期地磁场的

演化或其他地磁场特征(例如漂移、微小摆动等),并进
一步理解地磁场发电机机制非常重要。 

Guyodo等将采自地中海(Tric et al,1992)、印度洋
(Meynadier et al,1992)、太平洋(Yamazaki et al,1994)、
大西洋(Lehman et al,1996)和苏禄海(Schneider,1993)
等 18 个地点的深海沉积所记录的相对古地磁场强度
资料进行了对比, 分析叠加得到了全球 200 ka 以来
综合强度曲线 (SINT-200)(Guyodo et al, 1996); 并随
后扩展到 800 ka(SINT-800)(Guyodo et al, 1999); Valet
等(1993)通过对近赤道太平洋沉积物的研究, 得到了
4 Ma 以来地磁场相对强度变化的曲线; 随后又综合
了不同地区的记录, 得到 2 Ma 来的综合相对强度曲
线(SINT -2000)(Valet et al, 2005)。这些曲线证实了 

沉积物可以记录可靠的地磁场相对强度变化 , 同时
证实全球尺度的地磁场相对强度变化具有一致性 , 
因此可以作为全球对比和定年的工具。过去的 10 年
中 , 相对强度曲线越来越多地作为全球千年尺度的
相关研究和定年的有效手段 (Channell et al,1997, 
2000; Horng et al, 2003; Jaume et al, 2002; Stoner et al, 
2000; Veronica et al, 2006), 尤其在水深大于碳酸盐
溶解深度(CCD)的海域, 由于缺少放射性同位素定年
的材料, 这种方法就显得特别重要。 

本文中作者以东菲律宾海深海区柱样沉积物为

研究对象 , 进行了古地磁和岩石磁学方面等多个参
数的综合测量 , 通过归一化天然剩磁(NRM)得到地 
磁场相对强度变化曲线 , 为地磁场相对强度研究提
供了新的记录 , 并为研究区的地层定年提供了新的
手段。 

1  材料与方法 

本次研究样品取自东菲律宾海的帕里西维拉

(Parece Vela)海盆边缘。帕里西维拉海盆是一个弧后
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盆地, 东邻西马里亚纳海脊, 北邻四国海盆, 西邻帛
琉-九州海脊, 南部是复杂的岛弧、海沟和断裂带系统, 
海底沉积物主要为黄褐色、红褐色或褐色远洋粘土, 
硅质及钙质含量均较少。F090102重力柱状样是由“科
学一号”考察船在 2003冬季航次取得, 位于东菲律宾
海帕里西维拉海盆西部, 邻近帛琉-九州海脊(图 1), 
地理坐标为 135.878°E, 17.921°N, 水深 4350 m, 位于
CCD以下。 

 

 
 

图 1  采样点地理位置图 
Fig.1  Location of the study area and the sampling site 

 
F090102柱样长度为 388 cm, 去除底部扰动的样

品后, 实际用于磁性特征研究的样品为 0—378 cm。
沉积物主要是黄褐色粘土, 并见红褐色与褐色夹层, 
岩性无明显变化。古地磁取样每隔 2 cm自上而下等
距离连续进行, 无磁性立方盒封装, 共取得样品 95个。 

首先测量所有样品的天然剩磁 NRM 和磁化率 χ, 
然后对 NRM进行退磁。NRM的测量由 2G-755R岩石
超导磁力仪完成 , 仪器测量范围为 1.0×10–12—

2.0×10–4 Am2; 灵敏度为 2.4×10–11 Am2 。全部样品的
天然剩余磁距在 1.30×10–9 Am2和 6.3×10–7 Am2之间, 
处于仪器正常测量范围之内, 因此结果是可信的。交
变退磁选择 0、5、10、15……80 mT共 11步的退磁
步骤进行。然后应用 2G-760超导磁力仪(90 mT的交
变场叠置 0.1 mT 的直流场)测定样品的非磁滞剩磁
ARM; 应用 IM10-30 冲磁仪, 将待测样品在 1.7 T 的
磁场中磁化, 由 JR-6 旋转磁力仪测得饱和等温剩磁
(SIRM); 将样品放在 300 mT 的反向场中磁化, 测得其
等温剩磁, 以 IRM−300mT表示; 定义 S300 ＝ −IRM−300mT/ 

SIRM。选择部分样品的复样, 利用 KLY-4S卡帕桥磁

化率仪和 CS-3 温度控制系统测量磁化率 χ 随温度

T(从室温至 700 )℃ 的变化特征——χ(T)曲线, 以确定
样品中的磁性矿物种类。典型样品的磁滞参数(饱和
磁化强度 Ms、饱和剩余磁化强度 Mrs、矫顽力 Bc和

剩磁矫顽力 Bcr)的测量在 Micromag2900 型变梯度磁
力仪上完成, 其中 Ms、Mrs和 Bc通过 1.5 T最大外加
场下得到的磁滞回线获得 , 样品在达到饱和后加逐
步递增的反向场测得 Bcr。磁性参数 SIRM、IRM−300mT

和 χ(T)曲线的测量在中国地质大学(北京)地学实验中
心进行 , 磁滞参数测量在北京大学物理学院磁学实
验室进行 , 其余磁性测量在中国科学院地质与地球
物理研究所古地磁实验室完成。 

2  结果与讨论 

2.1  磁性地层 
由于样品取自深海 , 从剖面上看无明显沉积间

断, 认为可以获得连续的地磁场变化序列。退磁结果
显示, 多数样品在 20—30 mT时可获得可靠稳定的特
征剩磁, 数据点基本上呈线性, 并趋向原点。随着退
磁场递增, 样品的剩余磁化强度逐渐下降, 25 mT 时
获得的剩余磁化强度约占天然剩磁强度 (NRM)的
50%—60%, 而且退磁曲线较光滑, 未有大幅度的跳
跃, 这些特征表明沉积物中的磁性物质比较单一, 磁
化较均匀。 

选 2 0  m T 后的数据 ,  应用主成分分析法
(Kirschvink, 1980)计算特征倾角(INC), 并得到最大
偏离角度值 MAD, 大多数样品的 MAD 小于 5, 表明
了数据的可靠性。MAD高于 10的值可能与地磁场的
倒转或漂移有关。沉积物样品在布容期内的磁倾角平

均值为 27.5°, 负倾角的平均值为−30.0°, 与采样点所
处纬度的现代磁倾角期望值 32.9°相当, 暗示着样品
的压实作用对其记录的磁场倾角影响不大 , 因此样
品比较可靠地记录了地磁场的信息。虽然在取样时未

定向, 但样品的磁偏角(DEC)仍具有相对意义, 当正
负极性发生转变的时候, DEC也随之从一极偏向到另
一极。存在极性漂移的时段, DEC也与 INC有很好的
对应关系。根据 INC 划分磁极性地层(图 2), 从图上
可以看出, 布容正极性期和松山反极性期界线(0.78 
Ma)清晰, 在松山反极性期内, 232—248 cm发现有 5
个正磁倾角 ,  按照古地磁极性年表确定的事件
(Merrill et al, 1999), 应为贾拉米洛正极性事件(0.990—
1.070 Ma), 在 344—354 cm 发现三个正磁倾角, 认 
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为是奥都威事件(1.770—1.950 Ma), 在底端 376 cm
处出现一个正磁倾角 , 可能为留尼昂正极性事件
(2.140—2.150 Ma), 受柱样长度所限还需进一步确
定。在采样点附近 , 1978 年 2 月深海钻探计划
(DSDP)59 航次钻取了 449 站位的岩芯, 结果证实该
区沉积速率很低 , 0—47.5 m 的平均沉积速率仅为

3.44 mm/ka(Loren et al,1981)。相近的 F090607站位
取得一个短柱样, 徐兆凯对其进行了铀系测年分析, 
结果表明, 8 cm处的年龄可达到 5万年左右, 沉积速
率仅为 1.57 mm/ka(据徐兆凯尚未发表资料)。结合这
些结果和 F090102 磁极性柱, 得到柱样的大致年代, 
并以通过对比获得的年龄为控制点, 建立深度-时间
转换模型。根据岩芯极性带界线产出深度, 参照极性
年代表推算柱样沉积物的平均沉积速率可得 , 在布
容正极性期内, 沉积速率约为 2.31 mm/ka, 在松山反
极性期内, 沉积速率约为 1.49 mm/ka, 柱样的平均沉
积速率约为 1.82 mm/ka。 
2.2  岩石磁学参数 

沉积物的剩磁获得是个复杂的过程 , 除地球磁
场强度外, 还受到磁性矿物种类、粒度大小、气候环 

 

 
 

图 2  磁极性地层(MAD为最大偏离角度值) 
Fig.2  Inclination, declination and MAD (maximum angular 

deviation) from core F090102 
 

境等因素的影响。Tauxe(1993)认为供地磁场相对强度
研究的沉积物岩芯应该避免生物扰动的不良影响 ; 
沉积物剩磁的性质为碎屑剩磁, 特征剩磁成分单一, 
有稳定的特征剩磁方向 , 粒度较细且均一的磁铁矿

最为理想; 以磁化率 χ、非磁滞剩磁 ARM等衡量的磁
性矿物浓度的变化不超过 10 倍; 理想的样品用各种
不同的归一化方法处理后, 结果应比较一致。因此在
相对强度研究之前进行岩石磁学分析是必须的 , 岩
芯中各磁学参数随深度的变化如图 3所示。 

磁化率 χ、非磁滞剩磁 ARM、饱和等温剩磁 SIRM
等参数都与磁性矿物含量有关, 从图 3上也表现出相
似的变化特征 , 磁性矿物的含量波动不大 , 而与
NRM 的变化趋势较不同, 表明天然剩磁受到磁性矿
物含量的影响较小。全部样品的磁化率最小值为

4.562×10−8 m3kg−1, 最大值为 23.018×10−8 m3kg−1, 仅
相差约 5倍, 表明磁性矿物的浓度变化不是很大。S300

的大小则与矿物种类有关 , 反映低矫顽力磁性矿物
和高矫顽力磁性矿物含量的相对比例(Dekkers, 1997)。
低矫顽力磁性矿物(如磁铁矿)的 S300 值接近于 1, 而
高矫顽力磁性矿物(如赤铁矿)的 S300值低于 0.5。岩芯
中的 S300 的值在 0.921—0.983 之间变化, 平均值为
0.957, 接近于 1, 表明沉积物中的磁性矿物以低矫顽

力的磁性矿物(磁铁矿)为主。如图 4所示, χ(T)曲线的
结果证实样品磁化率在 585 ℃左右急剧降低, 与磁
铁矿的居里温度一致。岩芯底段样品的居里温度在

550 ℃, 可能还含有一定的钛铁矿。在加热过程中, 
有的样品在 150℃左右磁化率明显增加, 有可能是含
铁硅酸盐矿物或粘土矿物(如绿泥石)受热变成磁铁矿
所致。磁滞回线参数 Ms、Mrs和 Bc是在去掉高场顺磁

组分的影响后得到的, 投影在“Day 图”(Day et al, 
1977)上, 数据点落在单畴和准单畴颗粒混合的区域
内, 表明磁性矿物颗粒较细。 

非磁滞剩磁磁化率 χARM 是样品的非磁滞剩磁与

获得非磁滞剩磁时设置的直流场的强度之比 , 对单

畴磁性颗粒很敏感。比值参数 χARM/χ还可以指示亚铁
磁性矿物颗粒的大小(Evans, et al, 2003), 较高的比值
反映了单畴颗粒 , 而较低的比值反映了多畴或超顺
磁颗粒以及细粘滞性晶粒。实验结果显示样品中

χARM/χ 比值偏高, 指示出磁性矿物的颗粒较细, 并且
两者相关性比较好(相关系数 R2 = 0.94), 表明岩芯中
磁性矿物粒度均一。 

早期还原成岩作用能使沉积物的载磁矿物发生 
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图 3  柱状沉积物中 χ、NRM、ARM、SIRM、S300等参数的变化曲线 
Fig.3  Variations of magnetic parameters from core F090102, including χ, NRM, ARM, SIRM and S300 

 

 
 

图 4  典型样品的 χ-T曲线[χ(T)以 30 ℃的 χ归一] 
Fig.4  Representative temperature dependence of magnetic sus-
ceptibility curves (The susceptibilities are normalized to the room 

temperature values) 
 

选择性溶解和再沉淀, 改变沉积物的原始磁学性质,
从而使古地磁结果和磁学参数的解释复杂化(Liu et 

al, 2004)。从岩石磁学结果看, F090102孔的磁学参数

并没有出现快速下降, χ-T 曲线也没有显示铁硫化物
的热磁行为 , 故沉积序列并未受到明显的早期成岩
作用的影响, 可以真实的记录古地磁场的信息, 并且
样品磁性均一, 适合做地磁场相对强度的研究。 
2.3  地磁场相对强度 

绝大多数研究结果表明, 用 ARM、SIRM 和 χ 作
为归一化参数确定地球磁场相对强度具有最小的环

境因素偏差(Tauxe, 1993), 归一化后的 NRM 可以反

映地磁场相对强度的变化。因此作者用 ARM、SIRM

和 χ分别对经 25mT交变退后的天然剩磁 NRM25mT进

行归一化, 以获得地磁场的真实贡献, 其变化曲线如
图 5所示。 

从图 5可以看出, 用不同的归一化参数处理的结

果是一致的。这是由于样品的 ARM、SIRM和 χ的相

关性都很好, ARM/χ、SIRM/χ和 ARM/SIRM三者的差
别不大。为检验相对强度结果的独立性, 分别对不同 
归一化的天然剩磁和各自的归一化参数进行功率谱

分析, 并进行一致性检验(Tauxe,1990), 其结果如图 6
所示。从图 6看, 归一化后的 NRM25mT和归一化参数

各自的功率谱(power)以及两者的交叉谱(coherency)
具有较好的独立性, 在 95%的置信水平上, 其互相关

系数都比较低, 在 ARM、SIRM 和 χ 三个归一化参数
之中 ,  后两者都有高出置信水平的相关部分 ,  而
ARM 与归一后的相对强度最不相关, 因此选择 ARM
作为归一天然剩磁的参数。通过对 NRM25mT/ARM 做
功率谱分析, 发现存在 934 ka、63 ka及 58 ka的周期。

而对表征亚铁磁性矿物颗粒大小的参数 χARM/χ 做功 
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图 5  NRM25mT/ARM、NRM25mT/χ以及 NRM25mT/SIRM的变
化(各参数已由其平均值作归一) 

Fig.5  Summary of normalized remanences from core F090102 
(Each data series was normalized by its own mean value) 

 

 
 

图 6  归一化参数与归一化 NRM25mT之间的谱分析结果(a, b, 

c)及相对强度和 χARM/χ的功率谱(d),α95%为 95%置信水平线 
Fig.6  Coherence tests of normalized remanences and normali-
zation parameters (a, b, c); Power spectral analyses of RPI and 

χARM/χ , α95% is considered significant at the 95% level. 
图 6a: ①NRM25mT/ARM, ② ARM, ③ NRM25mT/ARM-ARM; 
图 6b: ① NRM25mT/SIRM, ② SIRM,  ③ NRM25mT/SIRM-SIRM; 
图 6c: ① NRM25mT/χ, ② χ, ③ NRM25mT/χ−χ; 图 6d: ①χARM/χ, 

② NRM25mT/ARM 

 
率谱分析, 发现有 934 ka及 197 ka的周期。由于柱样
底界年龄仅为 2300 ka左右, 故处于低频区的 934 ka

周期不足信, 除去以后, 在 95%置信水平上, NRM25mT/ 

ARM 与 χARM/χ 不存在相似的周期, 这表明岩性变化
对于相对强度的影响已经基本去掉。对于 NRM25mT/ 
ARM的周期, 利用REDFIT35(Schulz et al, 2002)进行谱
分析, 发现三个周期成分均未达到 99%的红噪声置信
水平, 只有 58 ka周期达到 95%红噪声置信水平(图 7)。 

 

 
 

图 7  NRM25mT/ARM的红噪声谱分析, α95%、α99%分别
为 95%和 99%置信水平线 

Fig.7  Spectral analysis of red-noise for NRM25mT/ARM, α95% 
andα99% are considered significant at the 95% and 99% level 

respectively 
 
Meynadier等(1994)对约 4 Ma以来相对强度曲线

研究认为, 整体上表现为锯齿状特征, 在一个倒转或
者漂移之后紧接着为一个快速的增高 , 然后是逐渐
的降低到一个比较低的水平 , 直到另一个倒转或漂
移事件的发生。本文的相对强度变化曲线大体与此特

征相似, 整体上是个一侧较陡的宽弧, 中间夹杂许多
强度的降低(DIP)事件和强度的微小摆动。从图 7 可
以看出, 在极性倒转或漂移发生的时期, 相对强度曲
线都表现出明显的 DIP。在沉积速率比较高的海区, 
布容期与松山期的转换期表现为双 DIP 特征(Paul et 
al,1993, 1996; Yamazaki et al,1995), 但是本研究区的
沉积速率极低, 双 DIP特征并没有表现出来, 而是模
糊成单 DIP。与 800 ka以来整个布容期内地磁场相对
强度综合曲线 SINT-800 对比可以发现(如图 8 所示), 
两者吻合的比较好。Guyodo 在曲线中识别出了
Laschamp事件、Blake事件等极性漂移事件, 这些事
件在 NRM25mT/ARM 的曲线上也表现为强度低值, 这
种一致性表明了归一化相对强度的可靠。Yamazaki
等(1999)在北太平洋钻孔中发现的强度低值分布在
30—50、100—120、180—200、280—300、380—420、
500—550、600、660—700 ka, 作者的结果与其也基
本一致。 

N
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图 8  相对强度(RPI)曲线 NRM25mT/ARM与 SINT-800曲线
及 SINT-2000曲线的对比 

Fig.8  Comparison of results from F090102 with the SINT-800 
and SINT-2000 composite curves 

 
在布容/松山极性转换之后, 出现了相对强度曲

线的最高峰 , 整体上看布容期内的相对强度平均值
要比松山期高。在松山期内, 除了贾拉米洛和奥都威
正极性事件发生时的DIP, 在 270 cm深度, 即以沉积
速率推算的 1262 ka时, 也记录了相对强度的谷值。
进一步将相对强度曲线与 SINT-2000对比可知, 此处
相对强度低值为 Cobb Mountain极性漂移事件在本研
究区的反映。SINT-2000记录的 Cobb Mountain极性
漂移大致发生在 1190 ka左右, 两者之间的年龄差异
可能由本区极低的沉积速率导致。与 SINT-2000记录
相似, 地磁场在倒转前发生强度的降低, 而在倒转之
后强度得以迅速重建。在与 SINT-800 及 SINT-2000 
的对比中, 一些谷和峰的变化不一致, 可能是由于研
究区的沉积速率极低, 分辨率不同, 另外, 沉积物的
岩性(Christine et al,2004)(如有机质含量的变化)以及
流体学特征(Katari et al,2000)的不同, 也会对地磁场
强度记录产生影响。由于较低的沉积速率, 本文记录
中的高频信息已经被平滑掉。总的来看, 本研究获得
的相对强度曲线可以与全球记录对比 , 基本上反映
了全球性的信号。 

对重建的相对古强度变化, 比较一致的看法是, 
地磁场减弱的主要时段与地磁场倒转和(或)漂移有关, 
地磁场的强度与方向变化有内在的联系 , 这在作者
的记录上得到印证。相对强度所记录的地磁场漂移事

件, 在岩石磁学参数图中并没有反映, 这也说明相对
强度曲线反映的是真实地磁场的贡献。曾经有学者认

为 , 地磁场强度变化与气候变化相关(Wollin et al, 
1971), 这一问题尚未完全解决。但是从目前的研究来
看 , 利用深海沉积物研究地磁场强度与气候变迁之

间的相关性是很困难的 , 地球磁场强度变化和气候
变化之间基本没有相关关系(Guyodo et al, 1999; Kent, 
1982; Zhu et al,1994)。Yamazaki及其小组(Yokoyama 
et al, 2000)对太平洋地区 5个岩芯 700 ka来的 RPI记
录进行了研究, 通过小波分析得到了准 100 ka 的周
期 , 并认为轨道周期或气候变化可能为自持的地磁
场发电机系统提供能量。从作者的结果看, 相对强度

与表征气候变化的 χ、SIRM、S300、SIRM/χ、ARM/SIRM
等指标没有相关关系。而作者得到了 RPI的 58 ka周
期成分, 这个周期可能是偶然的, 并非地磁场的本质
属性, 也可能是和轨道周期有因果关系的。如果两者
有因果关系 , 则可能反映出地磁场的变化受到轨道
周期或气候变化的驱动。58 ka周期可能是 23 ka的岁
差周期和 41 ka倾斜度周期之间非线性的竞争关系所
产生(1/23-1/41 = 1/52)。进一步利用岩石磁学手段从
沉积物中识别气候环境和地磁场强度对磁学参数的

贡献是个值得研究的问题。另外, 地球磁场强度的变
化是地球内部动力学过程的结果 , 研究地磁场的相
对强度对于理解地球内部发生的物理过程有重要意

义 , 但是长时间尺度的相对强度数据在目前还比较
缺乏。 

3  结论 

本文柱状沉积物中的磁性矿物以低矫顽力的磁

铁矿为主, 磁性矿物的颗粒较细, 粒度均一, 浓度变
化不大, 通过退磁得到可靠稳定的特征剩磁, 从方向
数据上看布容正极性期和松山反极性期界线明晰 , 
能够记录松山期内的贾拉米洛和奥都威正极性事件。

柱状沉积物的磁化率、饱和等温剩磁和非磁滞剩磁都

可以作为相对强度归一化的参数, 通过谱分析, 选择
非磁滞剩磁归一 25 mT退磁后的天然剩磁。相对强度
与表征磁性矿物种类、含量、粒度的岩石磁学参数没

有相关关系。相对强度曲线呈不对称锯齿状, 在极性
转换和漂移期有显著低值 , 极性转换前强度不断降
低 , 而倒转后则得以迅速重建 , 布容/松山转换期表
现单 DIP 特征。相对强度曲线可以与全球记录对比, 
因此可以作为区域地层划分和对比的依据。 
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A GEOMAGNETIC PALEOINTENSITY RECORD OVER THE LAST 2Ma FROM THE 
EAST PHILIPPINE SEA 

MENG Qing-Yong1,2,  LI An-Chun1,  JIANG Fu-Qing1,  XU Zhao-Kai1,2,  
ZHU You-Sheng3,  LI De-Peng4 

(1. Key Lab of Marine Geological & Environment, Institute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences, Qingdao 266071, China;  
2. Graduate School of the Chinese Academy of Sciences, Beijing, 100049, China; 3. China Oilfield Services Limited, Tianjin, 300451, 

China; 4. National Marine Environment Monitoring Center, Da lian, 116023) 

Abstract    A detailed magnetic analysis has been conducted on the core F090102 from East Philippine Sea. Rock mag-
netic results demonstrate that the cores preserve a strong, stable remanent magnetization and meet the magnetic mineral 
criteria for reliable paleointensity analyses. Susceptibility (χ), anhysteretic remnant magnetization (ARM) and saturation 
isothermal remnant magnetization (SIRM) were used as the natural remanent magnetization normalizer. However, coher-
ence analysis results indicates that only ARM is more suitable for paleointensity construction . The relative paleomagnetic 
intensity (RPI) record over the past about 2 Ma was obtained and was further compared to previously published stack re-
cords, SINT-800 and SINT-2000. Our new RPI record exhibits asymmetrical saw-tooth pattern of the geomagnetic field 
intensity and some major declines in paleointensity (DIP) at reversal boundaries as well as geomagnetic excursions. The 
Brunhes/Matuyama polarity transition was characterized by a single-DIP but not a double-DIP, it may be due to the low 
sedimentation accumulation rates. The record can be used to refine the chronological framework of the sediment in this 
region. 
Key words    Sediment, Relative paleomagnetic intensity, Geomagnetic field, East Philippine Sea 


