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摘 要 文章对位于长江三角洲南翼平原区西部的 SZ04 孔进行了详细的磁性地层学研究。结合绝对测年，并与标准

极性柱对比认为 269． 2 m 岩芯清楚的记录了布容( Brunhes) 、松山( Matuyama) 、高斯( Gauss) 极性带，及贾拉米洛( Jara-
millo) 、奥尔都维( Olduvai) 等亚极性带和布莱克( Black) 地磁漂移，其中 B /M、M/G 界限深度分别为 100 m 和 155 m;

SZ04 孔底部碎屑沉积物形成的年龄大于 5． 23 Ma。研究发现，钻孔沉积物磁化率、岩石地层特征在特殊的时代界限附

近有明显变化可进行区域对比。分析表明，第四纪以来长江三角洲地区一直存在持续的构造沉降，且沉降中心持续

往南东方向移动，构造沉降运动的发生和发展存在三个重要的期次分别为 2． 58 Ma，0． 78 Ma 和 0． 125 Ma。
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0 引言

印度板块和欧亚板块的碰撞是地球新生代历史

中的重大构造事件之一，由其所导致的青藏高原的隆

升不仅引起了全球气候的深刻变化，而且也对沉积物

从源到汇的地表过程产生了深远影响［1］。作为青藏

高原遭受风化、剥蚀物质汇聚地之一的长江三角洲是

记录地表过程对青藏高原构造隆升响应的理想地

区［2］。同时长江三角洲地区不仅是东亚季风气候影

响显著的区域，而且是连接海洋与内陆的关键地段，

除了受到青藏高原隆升的环境效应影响外，我国大陆

边缘海的形成过程，冰期旋回中大幅度的海进与海

退、西太平洋暖池的形成与发展、南中国海形成演化

等也势必会对该区产生重要的影响［3，4］。可见，该区

是海洋—陆地—大气耦合作用影响最为显著的地区，

是研究海洋—陆地—大气耦合作用过程与遥相关的

理想场所。
自 20 世纪 50 年代以来，不同学者对长江三角洲

新生代沉积物进行了大量的研究。其中，长江三角洲

钻孔岩芯的磁性地层研究始于 20 世纪 70 年代中后

期。迄今该区已有多个钻孔古地磁年代的报道［5，6］。
这些资料为我国大河口三角洲的环境演变研究提供

了宝贵资料和年代控制。然而，目前对长江三角洲沉

积物年代学研究仍存在很多争议，特别是由于受河

流—海洋多因素综合作用的影响，几个主要的古地磁

极性界限划分还存在很大分歧［7 ～ 11］，给该区的地层

划分和古环境演化研究带来不确定性［10 ～ 14］，也使得

研究者对长江贯通时间的认识出现分歧［2，15 ～ 18］; 并

且该区构造单元发育复杂，地层对比困难，构造单元

间的相对运动量及构造活动时间无法确定; 另外该区

内地面沉降灾害、水文地质层划分、对比等研究需要

以准确地质年代为依据［5］; 因此建立可靠的地层年

代框架是研究和解释长江三角洲地区新生代以来多

个地质问题的前提和基础，但区内专门针对某一钻孔

的系统磁性地层研究相对较少［13］。因此，本文通过

对苏州 SZ04 钻孔进行沉积物磁性地层学研究，分析

建立该区的磁极性地层年代框架，为该区沉积环境演

化、物源变化、长江贯通等研究提供较精确的年代地

层标尺。

1 钻孔基本情况及沉积特征

长江三角洲 SZ04 孔位于苏州市相城区北桥镇

( 图 1 ) ，于 2010 年 3 月 实 施 钻 探 取 样，钻 探 进 尺

269． 2 m，揭露基岩为晚白垩纪赤山组棕红色夹棕黄
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色含砾砂岩，岩芯采取率 ＞ 80%。取样岩芯管直径

108 mm，实际岩芯直径可达 100 mm。取芯率和岩芯

状况满足磁性地层学研究的要求。
SZ04 孔岩性以粉砂质黏土、黏土质粉砂、粉砂及

细砂为主，局部层位夹薄层砾与粗砂。
依据岩性特征可将钻孔从上到下大致划分为 27

层:

( 1) 0 ～ 4． 0 m，灰黄、青灰、灰褐色粉砂质黏土、
黏土质粉砂。

( 2) 4． 0 ～ 14． 55 m，青灰色，灰绿色粉砂、黏土质

粉砂，显水平层理，底部见波状层理，具贝壳碎片，见

植物残体。
( 3) 14． 55 ～ 19． 0 m，灰褐色淤泥质黏土，见浅灰

黄色泥钙质结核，含有机质斑点。
( 4) 19． 0 ～ 26． 9 m，青灰色、浅灰绿色粉细砂、黏

土质粉砂，见水平层理，含腐木，见动物遗迹。

图 1 SZ04 孔及文中涉及钻孔位置

Fig． 1 Locations of the SZ04 and the involved drilling

( 5) 26． 9 ～ 28． 8 m，灰黄色粉砂、黏土质粉砂，中

部为粉砂与黏土互层，见水平层理。
( 6) 28． 8 ～ 36． 35 m，青灰色、灰色粉细砂、黏土

质粉砂、粉砂质黏土、黏土，沉积韵律为正旋回，水平

层理发育，局部见波状层理和交错层理。
( 7) 36． 35 ～ 42． 15 m，青灰色、灰色粉细砂、粉

砂，局部夹薄层黏土，水平层理发育，见黑色有机质斑

点。
( 8 ) 42． 15 ～ 50． 7 m，下部青灰色含砾粉砂、粉

砂，砾石磨圆度好，多为坚硬泥砾; 上部为灰色黏土与

粉砂互层，水平层理发育。

( 9) 50． 7 ～ 54． 2 m，灰绿色黏土。
( 10 ) 50． 7 ～ 67． 65 m，下部为青灰色粉砂夹黏

土，上部为灰、灰褐色粉砂质黏土夹粉砂，水平层理发

育，含黑色有机质条带。
( 11) 67． 65 ～ 90 m，下部为青灰、灰色粉砂、细

砂，局部含磨圆好的小砾石，中上部灰褐色、灰绿色黏

土，灰褐色黏土中见生物遗迹和植物根茎。
( 12) 90 ～ 100． 5 m，下部为灰色细砂、粉砂，含白

色螺壳碎片，底部夹薄层砾石，中部为灰、灰褐色黏土

夹粉砂、黏土质粉砂，水平层理发育，顶部为灰绿色黏

土。
( 13) 100． 5 ～ 108． 85 m，下部为灰色、灰黄色粉

砂、细砂，中部为灰色、灰黄色黏土，上部为灰色、暗灰

色含黏土粉砂，顶部为深灰绿色黏土。
( 14) 108． 85 ～ 124． 45 m，下部为灰黄色黏土质

粉砂、黏土，含铁锰质结核及钙质结核，见兰灰色淋滤

条带; 上部为灰黄色粉细砂、黏土，正韵律沉积旋回。
( 15) 124． 45 ～ 133． 3 m，自下而上为灰色、灰黄

色砂砾层、黏土夹粉砂、粉砂夹黏土，见水平层理，顶

部 0． 35 m 为钙质结核层。
( 16) 133． 3 ～ 142． 3 m，底部为灰色细砂与灰白

色砾石互层，往上为灰色细砂、粉细砂，含砾石。
( 17) 142． 3 ～ 145． 35 m，底部为砾石层，往上为

灰色粉细砂、粉砂，夹黏土，自下往上沉积物颗粒变

细。
( 18) 145． 35 ～ 150． 45 m，自下而上为蓝灰色黏

土质粉砂、锈黄色粉砂质黏土、灰黄色黏土、灰绿色粉

砂质黏土，含蓝灰色条带和锈黄色铁锰质结核及斑

点。
( 19) 150． 45 ～ 154． 95 m，自下而上为灰色含砾

中粗砂、砂砾层、细砂、粉细砂、粉砂质黏土夹粉砂、灰
绿色黏土，正韵律沉积旋回，黏土中见动植物遗迹，砂

层中见水平层理。
( 20 ) 154． 95 ～ 180． 0 m，灰黄色、棕黄色、棕褐

色，局部夹蓝灰色、紫红色及棕红色黏土，局部夹粉

砂，含白色钙结核和黑色铁锰质结核，结核大小不一;

该大套黏土层接受的淋滤作用明显。
( 21) 180． 0 ～ 187． 0 m，自下而上为杂色钙质黏

土，锈黄色、蓝灰色黏土质粉砂，蓝灰色、锈黄色黏土，

含钙结核和铁锰质结核，上部钙质结核和铁锰质结核

似层状分布。
( 22) 187． 0 ～ 198． 2 m，底部为棕红、灰绿色黏

土，中部夹中粗砂，局部含细小砾石，上部为灰色、锈
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黄色细砂、粉砂。
( 23) 198． 2 ～ 210． 5 m，白色钙层，见大量蓝灰色

淋滤条带，见大量黑色、锈黄色铁锰质斑点及薄膜，整

体显豆腐渣状，局部钙质成分较纯。
( 24) 210． 5 ～ 229． 75 m，灰绿、棕黄、紫红、灰白

色砾石、中粗砂、细砂和粉砂等与黏土互层，含钙质结

核和铁锰质斑点，见较多小的沉积间断面。
( 25) 229． 75 ～ 236． 95 m，砾石层，磨圆度一般，

次圆状—次棱角状，砾石最大为 10 × 7 × 5 cm，平均

为 8 × 5 × 3 cm，分选一般。
( 26) 236． 95 ～ 240． 5 m，自下而上为灰绿、灰、灰

黄色砾石层、含砾中粗砂、粉砂质黏土，风化强烈，砾

石磨圆度一般，呈次棱角状。
( 27) 240． 5 ～ 269． 2 m，强风化基岩，棕红、灰白

色粉砂岩与砾岩互层。

2 样品的采集及实验测试

2． 1 样品的采集

对岩芯进行剖开、修平，拍照，岩性描述和采样。
古地磁样品利用具有方向标记的 2 × 2 × 2 cm3的塑料

盒完成。采样点的确切位置视岩芯状况而定，尽量采

集钻探过程中无扰动岩芯，共采集样品 503 块。样品

以细粒级的黏土和黏土质粉砂为主，部分层位为粉砂

或细砂。采样间距控制在 0． 5 m 以内，个别层位因岩

性扰动采样间距超过 1 m。
光释光和电子自旋共振测年样品利用黑色塑料

袋采集 8 ～ 10 cm 长度的整块岩芯，装入铁皮盒，利用

胶带及石蜡封闭密实，表明方向和样号。样品以氧化

色的粉砂—细砂为主。样品的采集要注意避光和

保水。
2． 2 实验测试

2． 2． 1 古地磁测量

选择代表层位的 209 块样品进行古地磁测量。
其中，根据样品粒级粗细及含砂量的不同，分别进行

交变退磁和热退磁的测量。剩磁测量分以下步骤来

完成。在对样品剩磁的系统测量之前，先选取不同岩

性( 如黏土，粉砂，细砂，粉砂质黏土，黏土质粉砂等)

且层位上有代表性的样品做系统退磁以便了解不同

岩性样品的退磁特征，从而确定相应的磁清洗方案对

其他样品退磁。交变退磁使用 Molspin 交变退磁仪

来完成的，所加的交变场强度通常以每步增加 10 mT
的幅度增加至 90 mT 或 100 mT。热退磁是用 ASC
Scientific Inc 公司的 TD-48 热退磁仪来完成的。退磁

温度从室温以每步增加 50℃或 100℃的幅度逐步增

加。所有样品的剩磁测量是在南京大学古地磁实验

室的磁屏蔽室( 背景场 ＜ 300 nT) 内进行。剩磁的测

量是用美国 2G 公司生产的 755Ｒ、三轴、高灵敏度超

导磁力仪完成。
2． 2． 2 磁化率测量

磁化率主要用来衡量不同层位样品中磁性矿物

含量多少。磁化率不仅在古气候古环境演化的研究

中得到广泛应用［19 ～ 21］，而且在湖相沉积物地层对

比［22，23］及盆地构造演化［24］的研究中也获得了应用。
对 SZ04 孔的 503 个样品的磁化率进行测量。在南京

大学内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室完

成，利用的仪器为 AGICO Inc 公司的 KLY-3 Kappa-
bridge 磁化率仪，其灵敏度为 2 × 10 －8 ( SI) ，文中测试

结果为体积磁化率，单位为国际单位 SI。
2． 2． 3 绝对测年样品的测量

光释光样品的测试在国土资源部地下水矿泉水

及环境监测中心完成，测试仪器为 Daybreak 2200 光

释光仪( 美国) 。
电子自旋共振样品的测试在地震动力学国家重

点实 验 室 完 成，测 试 仪 器 为 BＲULEＲ EMS-6 /1 型

ESＲ 信号测量谱仪( 德国) 。
2． 3 数据分析

通过对不同岩性样品的系统交变退磁，发现多数

样品在交变场增加至 70 mT 左右时其剩磁强度衰减

至 10%以下。黏土的热退磁效果较好，但含砂黏土，

粉砂，细砂热退磁曲线不稳定。图 2 为 SZ04 孔代表

性样品的退磁结果的 Z 氏图［25］。其中，图 2A 和图

2B 为代表性的交变退磁结果，退磁结果较好，轨迹趋

向原点。热退磁数据揭示 SZ04 孔的黏土样品通常有

2 个剩磁分量，低温分量( ＜ 200℃ ) 被除去后，高温分

量趋于原点( 2C，2D) ，代表了样品的特征剩磁分量。
部分样品的退磁结果并不能分离出特征剩磁分量，对

于这些不可靠、不能分离出特征剩磁分量的数据予以

剔除。对于退磁效果好，能分离出特征剩磁分量的结

果运用主成分( PCA，Principal Component Analysis) 分

析法［26］来确定特征剩磁分量的方向。用来衡量退磁

结果稳定性的统计参数—最大角偏差( MAD) 控制在

＜ 15。
2． 4 实验结果

SZ04 孔的磁性地层结果如图 3 所示，相应的磁

性年代柱是根据与标准地磁极性年代柱［27］对比来建

立的，并综合了钻孔的绝对测年。SZ04 孔磁性地层
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显示，0 ～ 100 m 正极性段显然对应于布容极性世，其

间 53 m 处的负极性漂移事件可能代表 Black 极性事

件，53m 处光释光测年结果为 100． 7 ± 6． 1 ka; 100 ～
155 m 以负极性为主，对应于松山极性世，107． 40 m
处灰黄色粉细砂样品的电子自旋共振测年( ESＲ) 为

898 ± 107 ka，其中深度为 114 ～ 124 m 和 134 ～ 140 m
的正极性段，分别对应于贾拉米洛和奥尔都维亚极性

世; 155 ～ 189 m 以正极性为主，对应于高斯极性世，

其间包含深度为 164 ～ 165． 5 m 和 174． 5 ～ 176． 5 m
的负极性段，分别对应于 Kaena 和 Mammoth 亚极性

世。189 m 以下数据资料较少，结果可能不够准确，

但能大体划分出极性倒转事件，并根据钻孔高斯极性

世顶底界地层沉积速率外推，能够确定钻孔底部碎屑

沉积物的形成年龄大于 5． 23 Ma。
SZ04 孔磁化率特征: 155 m 上下磁化率特征存

在明显差异，0 ～ 155 m 磁化率存在 6 个峰值和 5 个

谷值，总体磁化率值较高 ( 图 3 ) ; 155 ～ 240 m 值较

低，但也存在两个相对高值区，分别为 155 ～ 178 m 和

220 ～ 240 m，一个低值区为 178 ～ 220 m。

3 讨论

3． 1 磁化率指标的意义

虽然磁化率变化机制与地质环境过程有密切关

系［28］，但区域性的地质环境过程基本相似，因此在长

图 2 SZ04 孔代表性样品退磁结果

( A，B 为交变退磁数据; C，D 为热退磁数据)

Fig． 2 The demagnetization results of the representative
samples from the SZ04 drilling ( A and B are the

alternating demagnetization results; C and D are the
thermal demagnetization results)

图 3 SZ04 孔岩石地层和磁性特征基于与 Dy03 孔［13］的对比

Fig． 3 The lithostratigraphic and magnetostratigraphic features of the SZ04 drilling based on comparison with Dy03 hole ［13］
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图 4 XH-1 孔［33］，J9 孔［29］，SZ04 孔，SG7 孔［30］，DY03 孔［13］和 F4 孔［10］磁性地层对比

Fig． 4 The magnetostratigraphic correlation among the XH-1［33］，J9［29］，SZ04，SG7［30］，DY03［13］ and F4［10］

江三角 洲 地 区 进 行 地 层 的 磁 化 率 对 比 是 可 行 的。
SZ04 孔与 J9 孔［29］、Dy03 孔［13］及 F4 孔［10］磁化率特

征对比显示四钻孔磁化率特征极为相似: 2． 58 Ma 以

前磁化率值较低波动平稳，0． 78 ～ 2． 58 Ma 存在 2 个

谷值，2 个峰值，0 ～ 0． 78 Ma 存在 4 峰值夹 3 个谷值。
并且四个钻孔地层界线均对应相似的磁化率变化位

置( 图 4，表 1) : 例如全新统底界位于第 1 个峰值的下

部，上更新统底界位于第 2 个峰值下部，中更新统底

界位于第 4 个峰值的下部，下更新统底界位于第 6 个

峰值的下部，古地磁测定的 Jaramillo 和 Olduvai 亚极

性事件分别位于磁化率的第 4 谷值区和第 5 峰值区。

表 1 SZ04 孔，J9 孔［29］，DY3 孔［13］和 F4 孔［10］时代地层界线

Table 1 Chronostratigraphic boundarys of the SZ04，J9［29］，

DY3 ［13］ and F4［10］ holes

SZ04 J9 DY3 F4
时代

( ka)

深度

( m)

时代

( ka)

深度

( m)

时代

( ka)

深度

( m)

时代

( ka)

深度

( m)

0 0 0 0 0 0 0 0
11 17 11 39 11 24． 8 11 11． 7
100 53 111 115 125 61． 8 125 44
780 100 780 200 780 103． 7 780 87
2581 155 2580 334 2580 157． 3 2580 138． 3

以上结果证明了长江三角洲地区利用磁化率进

行地层划分的可靠性，利用磁化率对比可以确定地层

的时代。陶士康和王张华等分别把长江三角洲地区

SG7 孔第四系底界定于 204 m 和 284 m 处［17，30］。利

用 SG7 孔的磁化率变化特征可以确定其第四系的底

界应在 204 m 处。
3． 2 地层对比标志层

SZ04 孔 2． 58 Ma 附近上下地层特征差异明显，

新近系顶部以黄褐、棕红、青灰、灰黄、灰绿、蓝灰等大

套杂色黏土—粉砂质黏土为主，坚硬，局部含白色钙

质和黑色铁锰质结核，结核大小不一，垂直层理发育

的蓝灰色条带多见，表明淋滤作用明显，局部夹粉砂

层; 第四系底部自下而上出现一套正韵律沉积旋回，

为灰色含砾中粗砂、砂砾层、细砂、粉细砂、粉砂质黏

土夹粉砂、灰绿色黏土，黏土中见动植物遗迹，砂层中

见水平层理。第四纪地层整体表现为灰色等还原色

层明显 增 加 的 特 征 ( 图 5 ) 。综 合 J9 孔［29］，DY03
孔［13］和 SG7 孔［30］地层特征对比发现 SZ04 孔第四纪

界线附近岩性特征在长江三角洲地区钻孔中普遍存

在，可作为地层划分的重要标志层。
前人的大量研究表明，长江三角洲地区普遍发育

硬黏土层，其中第一硬黏土层和第二硬黏土层的顶界

分别为全新统和上更新统的底界［13，31，32］。但本次研

究发现，SZ04 孔缺失第一硬黏土层，J9 孔缺失第二硬

黏土层，并且同时期、不同位置地层沉积厚度差异明

显( 表 1) ，因此利用硬黏土层进行地层的划分对比应
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图 5 SZ04 孔 141． 14 ～ 189． 55m 岩芯照片

Fig． 5 Lithology photo of the SZ04 hole
( from 141． 14 to 189． 55m)

谨慎。
3． 3 沉积速率变化及其意义

岩性特征表明 2． 58 Ma 以来长江三角洲地区灰

色砂层明显增多，与该区相对海平面越来越高，水流

作用越来越强有密切关系，然而自 2． 58 Ma 以来全球

变冷，海平面变低［33］，由此推断自 2． 58 Ma 以来长江

三角洲地区存在持续的构造沉降。2． 58 ～ 0． 78 Ma
长江三角洲地区北部兴化地区 XH-1 孔［34］沉积速率

最高，依次往南东方向降低( 图 6 ) ，表明沉降中心此

时位于长江三角洲的北部地区。
图 6 表明长江三角洲地区沉积速率约 0． 78 Ma

后明显增高。我国在约 0． 8 Ma 前后冬夏季风同时加

强，冰期—间冰期反差加大［35］，青藏高原发生大幅度

隆升［1］，区域性板块的持续下沉［36］等这些气候和构

造事件均是区域性沉积速率加快的重要因素。位于

长江三角洲北部兴化的 XH-1 孔沉积速率虽然相对

其他钻孔较高，但在 0． 78 Ma 后增加不明显，表明引

起长江三角洲地区沉积速率在 0． 78 Ma 增高的主要

因素应该是区域性的不均衡构造沉降。0． 78 Ma 以

来江苏东部沿海的沉降中心南移，长江古河道也随之

南移，长江三角洲地区沉积物开始丰富起来，沉积速

率增加。此时 J9 孔沉积速率最大，表明沉降中心距

J9 孔位置较近。
全球最适宜期 MIS5 阶段为海平面较高期，但是

长江三 角 洲 地 区 此 时 受 海 侵 影 响 幅 度 较 MIS3 和

MIS1 小，表明晚更新世以来长江三角洲地区区域性

构造沉降加剧［37］。长江三角洲北部 XH-1 孔沉积速

率最低、增加幅度最小，长江三角洲地区的 5 个钻孔

沉积速率增加幅度明显且往南西方向逐渐降低 ( 图

6) ，表明构造沉降中心较中更新世时期向南东方向

移动。虽然沉降中心距 J9 孔位置仍较近，但对长江

三角洲南翼顶部地区的影响逐渐增强。此外，全新世

以来沉积速率增高的另一主要因素是人类活动的影

响。
以上研究表明自第四纪以来，长江三角洲地区一

直存在持续的构造沉降，且沉降中心持续向南东方向

移动，沉降运动的发生和发展存在三个重要的期次分

别为 2． 58 Ma，0． 78 Ma 和 0． 125 Ma。这三个时间点

分别与青藏高原隆升的三个期次相对应［1］，江苏东

部沿海持续的构造沉降，青藏高原的持续隆升是否是

印度板块、欧亚板块及太平洋板块相互作用的“同期

异象”的产物有待今后进一步研究。

4 结论

( 1) 通过详细的磁性地层学分析，并结合绝对测

年结果揭示出 SZ04 孔中 B /M、M/G 界限深度分别为

100 m 和 155 m，其 中 亚 极 性 事 件 包 括 53 m 处 的

Black 负极性事件，114 ～ 124 m 处的贾拉米洛正极性

事件，134 ～ 140 m 处的奥尔都维正极性事件，164 ～
165． 5 m 处的 Kaena 负极性事件，174． 5 ～ 176． 5 m 处

的 Mammoth 负极性事件。SZ04 孔底部碎屑沉积物

形成的年龄大于 5． 23 Ma，标志着长江三角洲地区最

晚开始接受沉积的时间为中新世。该结果为长江三

角洲地区地层对比、海陆环境变化，长江贯通及新构

造运动研究等提供了可靠的年代地层框架。
( 2) 长江三角洲地区及江苏东部沿海钻孔沉积

物在 2． 58 Ma 前后的岩石地层和磁化率特征均发生

明显变化。2． 58 Ma 以前岩石地层为大套杂色黏土，

随后灰色等还原色岩层开始出现，磁化率值均存在明

显增大的特征。这一特征可以用于钻孔间地层对比。
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图 6 长江三角洲以北 XH-1 孔、长江三角洲地区 J9 孔、SZ04 孔、SG7 孔、DY03 孔和 F4 孔时间与沉积速率对应关系图

Fig． 6 The correlation between age and deposition rate of the XH-1 hole north to the Yangtze Ｒiver Delta，

and the J9，SZ04，SG7，DY3 and F4 holes in the Yangtze Ｒiver Delta

( 3) 第四纪以来，长江三角洲地区一直存在持续

的构造沉降，且沉降中心持续向南东方向移动，沉降

运动的发生和发展存在三个重要的期次分别为 2． 58
Ma，0． 78 Ma 和 0． 125 Ma。

( 4) 长江三角洲地区不同部位的钻孔年代界限

的深度差异较大，即第四纪以来不同地质单元沉积物

厚度的空间变化较大，且区域内特殊的硬黏土层在局

部地区存在缺失，因此利用沉积物厚度和特征地层对

全区地层进行对比时应特别谨慎。
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Magnetostratigraphy of Borehole SZ04 in the Yangtze Ｒiver Delta
and Its Implications

ZHANG Ping1 Li Xiang-qian1 Pan Ming-bao1 Zong Kai-hong1 Miao Qiao-yin1

Li Yong-xiang2 Ou Jian1 Feng Wen-li1 Ji Wen-ting1 Liu Wei-ming3
( 1． Jiangsu Institute of Geological Survey，Key laboratory for Earth fissures Geological disaster，Ministry of Land and Ｒesources，Nanjing 210018;

2． School of Earth Sciences and Engineering，Nanjing University，Nanjing 210093;

3． CAS Key Laboratory of Mountain Hazards and Surface Process，Institute of Mountain Hazards and Environment，

Chinese Academy of Sciences，Chengdu 610041)

Abstract: This study aims to establish a high resolution paleomagnetic age scale of Borehole SZ04 ( 269． 2 m in
length) which was drilled from the western part of plain region on the south flank of the Yangtze Ｒiver Delta． Combi-
ning with the absolute age and compared with the standard polarity column，the results show that the 269． 2 m core
consists of three polarity events including Brunhes，Matuyama and Gauss and three subpolarity events including
Black，Jaramillo and Olduvai． The B /M and the M /G boundary are found at the depth of 100 m and 155 m，respec-
tively; Clastic deposit at the bottom of Borehole SZ04 was formed at about 5． 23 Ma． Analysis of the dating results in-
dicates that obvious changes of the sediments magnetic susceptibility and lithostratigraphy characteristic are existed
near each particular boundaries，which can be correlated with in a large region． Therefore，it is concluded that crust
subsidence in this region was continuously occurred since Quaternary，accompanied with the subsidence center moving
to the south and the crust subsidence activities were concentrated and intensified in three important time phase at a-
bout 2． 58 Ma，0． 78 Ma and 0． 125 Ma．
Key words: the Yangtze Ｒiver Delta; Borehole SZ04; Magnetostratigraphy; polarity event
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