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南海深海短柱样的磁性地层学特征
①

李粹中
(国家海洋局第二海洋研究所 )

提 要 对南海 5 个深海短柱样的磁性地层学特征进行研究后表明
,

在陆坡柱样沉积物中位于岩

芯深约 3 m 处的反向磁性段可与蒙戈磁偏移相对比
。

因此
,

对沉积速率相对较高的陆坡碳酸盐相而言
,

利用

反向磁偏移地层事件
,

可以对代表地质时限较短的深海短柱样进行等时面分析
。

关键词 磁性地层学 深海岩芯 南海

第一作者简介 李粹中 女 57 研究员 海洋沉积地球化学
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N 的南海中
: 4

部海域进行海洋综合调查期间
,

用重力活塞管共采集 了

38 个 沉积物 柱状样
,

这些 柱状样的 长度一般均未超过

4 m
,

主要代表了晚更新世以来的地质记录
。

南海中部深海
2 “
沉 积物的沉积相特 征明显受该地 区的碳酸盐 补偿深度

( e e n )控制
,

e e D 界面约位于水深 3 5 0 0一 3 8 0 0 m 内
,

它大
! 。

致与海域内陆坡与深海平原两大基本地貌单元之 间的界

线吻合
,

即在调查区西部台阶状陆坡 区
,

沉积物为富有孔

虫泥
,

东部深海平原区则为贫钙 一富硅质的粉砂质粘土或
, ;

粘 土
,

本 文对选 自陆坡和深海平原上 的 5 个柱样进行了

占地磁测试
。

其柱样位置始图 1所示
。

古地磁取样和测试方法

一
图 1 调查海域范围及 占地磁

测试柱样的位置

F ig
.

1 T h e s u r v e y ed
a r ea a n d th e

p o s i t io n o f s e d im e n t e o r
es

s t u d ied

振动活塞取样管的衬管内径为 6
.

cZ m
,

为了尽量减少

取样时的人为扰动
,

用无磁性工具先将整条柱样按 2
.

sc m

间隔切割成圆片
,

然后用塑料小圆盒 (磁化强度经测量平

均 1
.

6~ 1
.

g x 1 0 一 6 e m u/
c m 3

)在沉积物圆片中心缓缓压入
。

对南海中部上述 5 个沉积物柱状

样用连续取样的方法共制备了直径为 2
.

sc m
、

高 2
.

c3 m 的圆柱形标本共 73 7 块
,

冷藏供古地

磁测量用
,

同时按其余项 目分析要求
,

如微体古生物
、

氧同位素
、

碳酸盐含量
、 `
犯 和铀系等作

了分层取样和处理
。

① 张富元
,

张熙参加部分样品的处理工作
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图 2 柱样的古地磁测试结果

F ig
.

2 T h e in e l i n a it o n o f th e s以 1加
e n t co

r es

供古地磁研究用的全 部标本分两批测试完毕
,

第一批 ( 8 3 2 4 和 8 3 5 7 两个柱样 )于 19 8 4

年 n 月在 D s M
一

1 型旋转磁力仪 (中国科学院兰州地质研究所古地磁实验室 )上测量
,

先选

择 5 块标本作系统逐级退磁试验 (用 5
、

1 0
、

一5
、

2 0
、

2 5
、

3 0
、

3 5
、

4 0
、

4 5 和 5 0m T 的交变磁场 )
,

寻找出适宜的最佳磁清洗峰值为 10 或 1 5m T
。

然后对两个柱样的全部标本作了天然剩磁和

经 1 0 或 1 5m T 磁清洗后的剩磁测量
,

第二批 ( G 3 8
、

8 3 4 4 和 8 3 5 5 三个柱样 ) 于 1 9 8 5 年 5 月

在 D s M
一 2 型旋转磁力仪 (南京地质矿产研究所古地磁实验室 )上测量

。

考虑到样品所代表的

地质年代比较新
,

样品测试 目的主要是为本区地层划分和对 比提供磁性地层学的依据
,

根据

8 3 2 4 和 8 3 5 7 两个样的天然剩磁和经 1 0( 或 15 ) m T 退磁后的原生剩磁的对 比结果
,

次生剩

磁虽对沉积物磁性有影响
,

但从磁性地层学角度出发
,

磁倾角变化趋势在退磁前后
,

两者比

较一致
。

因此
,

对这批样品我们是采用了先作天然剩磁测量
,

然后根据测量结果再把磁倾角

出现异常 (如上
、

下突变
,

倾角接近 0 或为负值 )的样品
,

挑选出来作系统退磁
,

以确定该样品

是否具有反向磁性性质
。

这样做
,

我们认为其测量结果还是可以用于本区磁性地层学的研

究
。

2 测试结果

5 个柱样的测试结果见图 2

深海柱样的磁性地层变化史通常是根据磁倾角的变化来确定的
。

根据 5 个柱样的测试

结果见表 2
,

从磁倾角变化可以看出
:
( 1) 各柱样均以正向极性为主

,

属布容正极性时
; ( 2) 在

南海中部深海柱样中
,

没有检测到像黄海
、

东海
,

浅海柱样 中普遍存在的哥德堡事件和 ( 3) 陆
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坡和深海平原中柱样的磁倾角变化剖面存在着差异
。

在G 8 3和 8 34 2柱样中自顶部向下磁

倾角逐渐波动变化
,

达到零或负值的段明显 出现在柱样下部
,

G 38 在 3一3 5m 和 3
.

65 m 处呈

现负极性 (共两块标本 )
,

磁倾角为一 24
。

和一 1 60
,

8 3 2 4 在 3
.

27 ~ 3
.

3 5m 为负极性 (共 3 块标

本 )
,

磁倾角为一 26 ~ 一 1 00
,

8 3 5 5 和 8 3 5 7 两个柱样磁倾角自上而下均无零或负值出现
。

而

8 3 4 4柱样自顶向下在柱样深 1
.

s m 以下测试标本的磁参数极不稳定
。

表 l 南海中部柱样的古地磁特征

几bl
e 1 T h e

aP 】e o m a g n e it e e h
aar

tC e sr of t h e e o 叮e s

柱样号 } 经纬度 岔
柱样长

( m )
沉积环境和相特征 古地磁测量结果 其它

1 11 5 } 4
.

G 38

16
0

0 0
.

3
, N

1 1 1 0

5 9
.

7 I E

陆坡海台碳酸盐相
,

青灰色有孔虫泥
,

上部生物扰动激烈
。

除 3
.

3 5 m 和 3
.

6 5m

两块标本为负极性

外
,

其余均为正极性
。

1
.

作钙质生物鉴定
2

.

作 10 个层次铀系测

量
3

.

作碳酸盐和同位素

测试

1 8
0

0 0
.

1
`
N

1 1 3
0

5 9
.

7 , E

3 2 4 2 } 4
.

8 32 4

位盆地北部坡前平原
、

西沙北海槽 口
,

以青

灰色含有孔虫泥为主
。

除 3
.

2 7 ~ 3
.

3 5 m 三

块标本为负极性外
,

其余均为正极性
。

1
.

作柱样深 3
.

1 ~ .3

s m 内的
`刁 c 侧年

2
.

作碳酸盐和同位素

测试

8 3 4 4

1 4
0

5 9
.

6
`
N

1 13
0

5 9
.

8
,
N

4 2 5 2 1 4
. 位中沙南海槽槽 口深

海平原处
,

灰色粉砂质

粘土结构不均匀
,

似

粉砂质团块

南部深海平原粘土相
,

褐
、

黄褐粉砂质粘土

或粘土无明显结构
,

顶部生物虫穴发育
。

L s m 以下标本

数不稳定

13
0

3 0
.

Z
r
N

1 1 6
0

0 0
.

1 , E

4 0 9 5 } 4
-

8 3 5 5 全部标本为正极性
。

1
.

作硅质生物鉴定
2

.

作 10 个层次的铀系

测量

13
0

2 9
.

2
`
N

1 1 8
0

0 1
.

3
, E

3 9 4 9 } 3
.

南海深海平原粘土相
,

褐
、

黄褐粉砂质粘土

或粘土
,

无明显结构
,

顶部生物虫穴发育
,

以深灰色为主
。

全部标本为正极性
。

1
.

作硅质生物鉴定
2

.

作碳酸盐和 同位素

测试
3

.

作
“ C 年 龄 一一 深

度剖面

论

3
,

1 磁性暇移

上述沉积柱样的古地磁测试结果表明
,

磁性地层剖面在南海中部海域的陆坡和深海平

原区存在着差异
,

这种情况的产生可能与它们具有不同的沉积环境有关
。

根据箱式样的
“ C

-

深度剖面 (图 3) 计算出来的现代沉积速率值
,

代表陆坡有孔虫泥沉积相的箱 8 3 4 2 为 .5

sc m /千年
,

位于深海平原南部代表深海粘土相的箱 8 3 5 7 为 3
.

I c m /千年
。

因此
,

可以认为
,

柱样 G 38 和 8 3 2 4 具有足够快的沉积速率
,

从而可以使我们检测到小的磁性偏移
。

在 G 38

这个偏移出现在自柱样顶部向下的 3
.

35 和 3
.

65 m 处
,

在 8 32 4 则 出现在 3
.

27 ~ 3
.

35 m 处
。



3期 李粹中
:

南海深海短柱样的磁性地层学特征 1 39

由于偏移持续时间十分短
,

因而在沉积速率比较缓慢的 8 3 5 5 和 8 3 5 7 两个柱样中
,

高 2

c3 m 的圆形测试标本合成 了所有磁性信息
,

因而我们未能检测到这一偏移
。

,`
..

口几

八二棍

、

!l36 豁 士 1

深 l 气
度 ’ ”

j
_

日
〔 m

{
38 , 0 士 花

卜

箱式样

水深

咫 5 7

394 9 m

, 、

、
,

1】0 1 ( ) 士洲 I

弋 2 4 8 1 ( ) 12

年代
` ’ ` 《

` .

11)

士 1郭

翻177 0 士 1能

箱式样 83 4 2

水深 167 0 m

0扣20

深度帅

2 3 4 净

年代
’` 日 , ` a )

图 3 箱 8 3 4 2 和箱 8 3 5 7 的
’ ` c 年龄一深度剖面

F返
.

3 hT
e ’ ` C 山 t in g一 d e

tP h r e la t i o sn

o f bo
x s a r n P les :

83 2 4 a n d 8 3 5 7

.3 2 磁性偏移的定年

我们采用 了多种 手段
,

主要 有
“ c

和铀系
,

氧同位素和碳酸盐旋回等
,

进行

了年代学方面的研 究
,

所获得的数据存

在不少矛盾
。

现将这些结果结合柱样的

微体古生物和邻区地质资料作如下分析
”

和讨论
。

( l) 放射性定年结果
。

用 G 38 和

8 3 5 5 两个柱样分别作了十个层次的铀

系测试
。

其数据按公式 Y 一 A e 一 BH + c (式

中 Y :

深度为 H ( c m )的样品放射性强度

d m p / g
,

A :

拟合后零时刻的放射性强 度

d m P/ g
,

C
:

本底值 ) 以等权最小二乘法进

行数据处理
。

经计算机拟合后得出了较

为理想的过剩 T h 一 2 30 和 T h 一 23 0/ T h

一 2 3 2 比值的对数值与深度关系
。

它们

明显呈直线衰减
。

由此得出的平均沉积

速率为 0
.

4 5 ~ 0
.

5 4e m /千年 ( G 3 8 )
,

和

0
·

3 1 ~ 0
·

4 5 e m /千年 ( 8 3 5 5 )
,

按此速率

外推
,

G 38 和 8 3 5 5 柱样的底界可以代表

距今百万年或 以上的地质历史
,

这与古

地磁 自身测量结果 明显不相吻合
,

所有

柱样古地磁测试标本均以正向极性为主
,

显然它们应属布容正极性时
。

与此同时我们还对柱样 8 32 4 发生反向极性 的沉积物段 ( 因含碳量太低
,

共用 3
.

1一 .3

sm 处岩样段才取得一个数据 )进行
’ `

C 年龄的直接测定
,

获得年龄值为 1 7 19 5士 87 2 年
。

( 2) 氧同位素和碳酸盐旋 回特征
。

在有孔虫泥沉积相的柱样中
,

我们获得了较为满意的

氧同位素比值曲线和碳酸盐百分含量变化曲线 (图 4 )
,

两者具有旋回性质
,

反映出冰期间冰

期的气候交替变化记录
。

与太平洋 v 28 一 23 8 岩芯的 6
, “ 0 和 aC 印

:

曲线形态对比后
,

可以肯

定两点
:
( a) 平均长约 4m 的柱样代表晚更新世以来的地质记录和 ( b) 同位素阶 1 和阶 2( 与

之对应的碳酸盐为暖期 1和冷期 2) 的界限明显 ( n 千年 )
,

即全新世底界在 8 3 2 4柱样约位

于 1 2 c0 m 处
,

G 38 柱样约位于 9 c0 m 处
,

由此计算得出的平均沉积速率分别为 1 0
.

gc m /千年

和 8
.

cZ m /千年
。

按上述的平均速率 外推
,

则 8 3 2 4 柱样中出现 的反 向段
,

其推算年龄值为

3 0 7 0 0 年
,

G 38 柱样 中出现的反向段
,

其推算年龄值为 4 2 7 7 0 年
。

上述结果是 以研究柱样所

代表的晚更新世以来的沉积环境稳定
,

沉积速率在地质时期无 明显变化为假设前提而进行

推算
。
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(3 )微体生物群和古气候分期
。

由于

研究柱样的有孔虫 自上而下均处于新生

代浮偏有孔虫最顶带N 22
,

即 `勿权分以创如

白、 舰喇浏翔目沥昭 带一部分
,

钙质超微自上而

I;均属于 E m u ia n ia h u x l e y i 带的顶峰带
,

即 E
.

H
.

^ e

om
e z o n e 。

因此
,

柱样 的地层

学研究只能按照微体古生物群冷暖种的

组合特征
,

按气候分期原则进行
。

根据柱

样 沉 积 物 中 有 孔 虫 的 冷 温 水 种 (

八初砂众哪回分娜叨 那动娜酬创 ( 右 )
、

口勿仪冲“ 川必 动皿咖 等 )
、

暖 水 种

( G以
之孕, 执呱龙 ,

麒技瓜乒, a 、

G勿众冲砚创勿刀健加田
,

面

(左 )
、

乃止

旋
双

汉比四 喇如
止

做
刀
山自 等 )含量比值

变 化
;
钙 质 超微 喜 冷 水型 ( ` 鬓喇瀚哪

释血娜哪 )
、

暖 水 型 ( 。攻滋幼坎” 绝殉 p卿
,
2绍

、

厂诫地丛万户妙
。
加卿血廊

、

U
.

决沉赵幼) 和广温一

暖水型 ( E湘` 今娜优势种 ) 的百分含量变

化所反 映 的古气候变化 趋 势
,

可以把

G 38 自顶 向下划分出暖一冷一暖一冷四

个气候期
,

它 们基本上与 6
`
so 和 aC C仇

记录的阶 1一 4 相对应
。

古地磁极性
、

古

气候期旋回如图 5 所示
。

由图 5 可见
,

G 3 8 和 8 3 2 4 的反 向极性段均位于 6 , ` o

靠近阶 3底部
。

4 讨 论

从以上三方面资料表明
,

铀系测试

图 4 柱的氧同位素和碳酸盐记录 结果明显偏老无法采用
,

” 年龄的直接
F i g

.

; T h 。 r e e o r由 o f o x y s e n iso t o p i e a n d ca r
bo

n a `e

测定值与氧同位素
、

碳酸盐旋回的外推
co

n t e n t c u r v es in ht e e o r e 》 : 8 3 2 4
,
G 38

a n d 8 3 5 7

年龄值之间也存在着较大的偏离
,

柱样出现的反向段与 615 0
、

aC C O 。
以及微体古生物

、

的古气

候分期这三者比较一致
。

在我国南方
,

位于雷州半岛徐闻县境 内田洋湖盆钻孔岩芯 ( 1 1 8
0

18
`

E
、

20
0

31
` N

,

岩芯进尺 2 3 0m ) 的研究结果表明①
,

钻孔底玄武岩以上的松散沉积物代表了中

更新统以来的沉积历史
,

由于堆积速率快
,

沉积物所记录的布容正向极性时总共检测到了 8

个反极性段
,

与世界各地 已发表的磁化层记录相对比
,

经研究确定在顶部距今 1 20
,

00 0 年内

① 地矿部第二海洋研究所
,

19 85
,

田洋火山湖盆第四纪沉积与古气候研究报告



3期 李粹中
:

南海深海短柱样的磁性地层学特征 14 1

出现的反向偏移有斯特罗 (s t ar n o )
、

哥德堡 (Got hn e br us )
、

蒙哥 (M n ug o )
、

拉尚 (L as ha mp )和布

莱克 (l Bk a e)
。

该钻孔顶部的古地磁和古气候期资料综合成 图 6所示
。

对 比图 5和图 6
,

可以看出 8 3 2 4 和 G 38 两个柱样底部出现 的反 向地磁偏移的层位与

田洋湖的蒙哥磁偏移所处的层位是可以对 比的
。

在田洋湖第四纪沉积物中
,

与蒙哥偏移紧相

邻的炭化木其
’ ` e 年龄测定值为 3 0 3 1 0士 1 2 0 0 年

,

这与 1 9 7 2年麦克赫尼 ( B
·

M o E lh i n n y )在澳

大利亚蒙哥湖所发现的反向偏移的
’ ` c 年龄测定值为距今 3 0 7 8 2士 52 0 年相当一致

。
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图 5 G 38 柱微体古生物群反映的古气候分期

F ig
.

5 T h e e o m rP e h as iv e c u r v
es

o f m ic r o
件 l e o t o l o ig c ,

o x y g e n i s o t o Pie a n d ca r
bo

n a t e e o n t e n t in t h e e o r e G 3 8

磁倾角
’

j’ 均
, 七温

极性柱一 90 一 4 5 0 礴5 90 14 18 22 ℃ 同位东年龄 ( a )
’
、候分期

第
声见候暖湿期 }冰 后期

芝 `’ ` C ,
」
” 83 0士 6 , o 第一

’ `候温凉期

13 (, 2 7 5士 1 4 10
` 6’ 7。 `

.

’

号 {
6 5 (j() 0 (训 系 ) l

第 六 声

乙候炎热期

长夸

日..日..目.口吟l衅l叶撤门卜耗

图 6 田洋湖盆钻孔顶部的占地磁和占气候分期 (据文献 2有关资料编绘 )
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由此可以认为
,

尽管受条件所 限
,

我 们未取 得满意 的绝对年龄值
,

但该偏移从 尹o
、
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。 o C 3

和微古生物所反映的古气候期出发
,

它与蒙哥偏移比较接近
。

在南海碳酸盐相沉积物

中利用短的反向偏移地层事件进行柱样的等时面分析和对 比还是可行的
,

这对更新世地层

划分和对比是具有一定的作用
。
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