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摘　要：陆架沉积物是研究海平面以及环境气候变化的理想载体，黄海作为典型的陆架海
一直以来是地学领域研究的热点地区。利用沉积物研究古环境首先要解决的就是年龄问
题，总结了黄海近３０年来第四纪年代学研究所取得的成果以及存在的问题。南黄海的研
究程度明显高于北黄海，短尺度研究程度明显高于长尺度研究。从短尺度的测年结果来
看，不同部位的钻孔同一深度层位的年龄值存在一定差别，这除了和该区复杂多变的环境
有关以外，还和所用的测年方法和材料有关；长尺度研究目前仅集中于南黄海３个钻孔的
磁性地层研究，其结果显示南黄海的Ｂ／Ｍ界线基本可以限定在６０～７０ｍ之间。由于黄
海长尺度年代学研究相对匮乏，因此，应该将其作为该区日后年代学研究的重点。
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　　陆架作为连接陆地和大洋的桥梁，其沉积物
的搬运和保存都强烈受控于河流和海水动力条

件、海平面变化以及构造活动等因素，因此，陆架
沉积物详细地记录了海陆相互作用、海侵和海退
等地质过程［１，２］。尽管陆架只占全球海洋总面积
的７．５％，作为陆源沉积物的重要储库，却成为海
洋沉积最集中和最活跃的地区，也是陆源物质向
深海盆地运移的主要通道［３，４］，由于该区接受大
量的陆源物质输入，具有较高的沉积速率，因此，
其又是高分辨率研究的理想靶区［５］。陆架区的自
然环境不仅深刻地影响着人类活动和国民经济的

发展，而且也极易受到人类活动的影响［６，７］，深入
研究其发展演化规律对于实现可持续发展具有重
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要的指导意义。
陆架海在中国东部和南部广泛分布，具体包

括渤海、黄海以及东海和南海陆架。从构造背
景上来讲，中国陆架海处于太平洋板块、欧亚板
块、澳大利亚和印度洋板块等大的地质体以及
菲律宾和苏拉等小板块的交汇区，就现代沉积
作用的范畴而言，囊括了从海岸带到滨海再到
浅海等不同的沉积环境，从热带海洋到北温带
海洋等不同的气候条件，因此，中国陆架海一直
是众多研究者研究的焦点［８－１２］。黄海作为典型
的陆架海，是黄河和长江两大河流以及其他一
些流系搬运物质的重要汇集区和输运通道，由
于其水深较浅，其沉积物对于第四纪以来的气
候及海平面变化相当敏感，是研究第四纪气候
和环境变化以及海陆耦合作用的理想场所［１３］。

在所有古环境研究中，建立沉积物的年龄框架
是首先需要解决的基础性问题。本文将对近３０
年以来黄海沉积物的年代学研究所取得的成果

以及存在的问题进行系统地总结，并在此基础
上简要探讨下一步的工作方向。
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１　区域概况

黄海是一个位于中国大陆和朝鲜半岛之间的

典型的半封闭陆架浅海，南北长约８７０ｋｍ，东西
宽约５５６ｋｍ，总面积３８０　０００ｋｍ２，平均水深为４４
ｍ［１２］。以山东半岛的成山角和朝鲜半岛的长山
串联线为界，将黄海分为南黄海和北黄海两部分，
其中北黄海西北经渤海海峡与渤海相通，南黄海
南面以长江口北角启东嘴与济州岛西南端连线为

界，并与东海相通［９］（图１）。整个海域海底平坦
宽阔，坡度较小且变化不大。黄海的水深由东南

向西北和北逐渐变浅，其中在南部存在一ＳＥ—

ＮＷ 向的低槽，通常称为“黄海槽”，槽内水深约在

６０～８０ｍ间，是末次冰期水流运动的主要通路，
也是全新世海水由南向北入侵的主要通道［１１，１２］。
地震资料所揭示的黄海第四系厚度为２０～３００
ｍ，表层沉积物分布趋势表明，黄海的沉积物主要
是来自黄河的泥质沉积和长江的砂质沉积［１４，１５］。
构造演化的研究显示，古近纪和新近纪内黄海地
区表现出“断陷—坳陷—区域沉降”的构造发展旋
回，进入第四纪，全区稳定下沉，受水动型海面变
动的影响发生过多次海水进出，全新世海侵的发
生造就了现代意义的黄海［９］。

图１　黄海已有年代学钻孔分布位置
（据文献［１３］改绘；红色标记为长时间尺度研究钻孔，黄色标记为短时间尺度研究钻孔）
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　　源自赤道太平洋暖池海域的黑潮是太平洋中
一支强大的西部边界流，具有高温、高盐、透明度
大的特点［１２］。黑潮的主干通过吐噶喇海峡流回
日本以南的太平洋。在日本九州的西南海域，黑
潮分出一个北上的分支即为对马暖流。在济州岛
东南，对马暖流又分成２支，主支经对马海峡和朝
鲜海峡进入日本海，其分支转向西北，在济州岛西
南插入黄海，称为黄海暖流［９］。黄海暖流大体沿
着“黄海槽”进入黄海，并与黄海沿岸流共同组成

黄海环流，深刻地影响着黄海水团分布和沉积环
境［１６，１７］（图２）。

２　年代学研究

由于第四纪的时限较短，测年的方法精度高、
误差小，尤其是对全新世测年的要求更高。目前
用于第四纪测年的方法大致可以划分为３类：物
理年代学、放射性同位素年代学以及其他方法［１８］。
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ＹＳＷＣ：黄海暖流；ＴＣ：对马暖流；ＹＳＣＣ：黄海沿岸流；ＳＫＣＣ：朝

鲜南部沿岸流；ＴＷＣ：台湾暖流；ＣＤＷ：长江冲淡水；ＥＣＳＣＣ：东海

沿岸流；ＳＳＣＣ：山东半岛南部沿岸流；ＮＪＣＣ：苏北沿岸流

图２　黄海及其邻区的流系（据文献［１６］）
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ａｄｊａｃｅｎｔ　ａｒｅａ（ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１６］）

其中物理年代学测年方法是指利用岩石矿物的物

理性质（如磁性、热、电等）测定沉积物的年龄，主
要包括古地磁、热释光（ＴＬ）、光释光（ＯＳＬ）、电子
自旋共振（ＥＳＲ）、裂变径迹等；放射性同位素年代
法是指利用矿物和岩石中含有的微量放射性同位

素的自行衰变计算年龄的方法，按照放射性同位
素来源不同，可分为宇宙成因同位素法（１４　Ｃ）、非
宇宙成因同位素法（Ｋ—Ａｒ法、Ｕ 系法）、人工核
放射沉降法等３类；另外还可以用于第四纪测年
的方法有年轮年代学、纹泥年代学、氟法以及火山
灰年代学等。
自２０世纪８０年代，针对黄海第四系的年代

学研究陆续开展，并相应地取得了一系列的成果。
以下将根据所研究时间尺度的长（＞１３０ｋａ）短
（＜１３０ｋａ）分别进行论述。

２．１　短时间尺度

目前，海洋沉积物短时间尺度的定年最常用
的方法是１４Ｃ法，该方法适用的样品通常有泥炭、

软体动物壳体、化石碳酸盐等，就海洋沉积物而
言，首选的测年材料为底栖有孔虫，其次为完整的
贝壳，最后为贝壳碎片。１４　Ｃ法测年时限一般在

５０　０００ａ以内，＞４０　０００ａ时误差较大。另外，该
领域可供选用的方法还有２１０　Ｐｂ法（＜１００ａ）、

ＥＳＲ法（＜５０　０００ａ）、ＯＳＬ发（＜１００　０００ａ）等。
黄海第四纪研究主要集中在南黄海，北黄海

的研究相对比较薄弱。目前，关于北黄海沉积物
的定年研究成果主要集中在几根钻孔。Ｌｉｕ等［１７］

对位于山东半岛附近一水下斜坡沉积体的两根钻

孔（ＮＹＳ－１０１和ＮＹＳ－１０２，图１）定年结果显示该
处全新世沉积的厚度约为１５ｍ，而孙荣涛等［１９］

对北黄海泥质区３根钻孔（Ｂ－Ｌ４４，Ｂ－Ｕ３５，Ｂ－
Ｕ４１，图１）测年结果却显示此处全新世地层的厚
度明显变薄，基本在２～４ｍ之间，最厚应该不超
过１０ｍ（表１）。这种相似深度层位上明显的年龄
差距一方面可能和二者所使用的测年材料有关，
更重要的在于上述钻孔所处的位置不同，所接受
的物源通量存在显著差异，根本原因在于该区复
杂多变的沉积环境。
相对于北黄海，南黄海第四纪的研究程度要

高得多，钻孔几乎遍布整个海区（图１）。该区早
期的年代学研究的代表性钻孔当属位于南黄海西

部的ＱＣ２孔，１４　Ｃ测年结果显示该孔全新世的厚
度接近１８ｍ，认为是巨厚的潮流砂脊沉积［２０］。
此外，一些学者还尝试性地运用ＥＳＲ法对 ＱＣ２
孔进行了测年（表２），并对该方法在海洋沉积物
定年中的可行性以及数据的可靠性进行了初步探

讨［２１］。之后，大批钻孔陆续在该区获得，相应的
年龄结果也陆续报道（详见表２）。从这些测年结
果可以发现，该区全新世地层的厚度明显受控于
陆源物质的输入，即东西两侧靠近陆地的钻孔的
全新世沉积较厚，而中部钻孔全新世明显变薄，厚
度都在１０ｍ以内。由于中部底流的存在，导致底
流路径上某些区域的全新世地层遭受到侵蚀甚至

是缺失（如ＤＬＣ７０－３孔）。除了１４　Ｃ方法以外，该区
一些钻孔还运用了ＯＳＬ法进行年龄测定。从ＯＳＬ
的结果可以发现，钻孔上下的年龄有时会存在明显
的颠倒现象，尤其是年龄值接近１０万ａ时，这种现
象更加明显。虽然，ＯＳＬ方法在黄土、沙漠、考古等
领域的年代学研究中已经日臻成熟，然而，其在海
洋沉积物定年的应用方面还需要进一步的探究。
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表１　北黄海短尺度研究代表钻孔测年信息

Ｔａｂｌｅ　１　Ｄａｔｉｎｇ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｈｏｒｔ　ｔｉｍｅ　ｓｃａｌｅｓ　ｆｏｒ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ　ｃｏｒｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｓｅａ

钻孔号 水深／ｍ

地理坐标

经度／Ｅ 纬度／Ｎ

测年信息

材料 方法
（年龄结果／ａ）／

（对应深度／ｍ）

ＮＹＳ－１０１［１７］ ４９　 １２２°４８．２５′ ３７°４２．２３′ 贝壳 ＡＭＳ１４Ｃ　 ６　１４７／２．７６

贝壳碎片 ＡＭＳ１４Ｃ　 ６　６２６／９．１０

底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 １０　３９３／１４．０９

ＮＹＳ－１０２［１７］ ３４　 １２１°４３．８４′ ３７°５５．６８′ 底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 ５　６２３／５．１０

底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 ７　８２０／１３．１１

底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 ９　６５７／１６．４３

Ｂ－Ｌ４４［１９］ ５３．１２　 １２２°１０．０５′ ３８°０３．８２′ 沉积物 ２１０Ｐｂ　 ４９／０．２９

沉积物 ２１０Ｐｂ　 １６７／０．３９

贝壳 ＡＭＳ１４Ｃ　 １０　７３９／２．３１

Ｂ－Ｕ３５［１９］ ５２．７０　 １２２°４１．２３′ ３８°２８．１８′ 沉积物 ２１０Ｐｂ　 ６９／０．１３

贝壳 ＡＭＳ１４Ｃ　 ５　８３２／２．８９

贝壳 ＡＭＳ１４Ｃ　 １０　７９０／４．２３

Ｂ－Ｕ４１［１９］ ５１．０５　 １２２°４１．３８′ ３８°１１．８４′ 沉积物 ２１０Ｐｂ　 １０５／０．２９

贝壳 ＡＭＳ１４Ｃ　 ２　７２２／２．３３

贝壳 ＡＭＳ１４Ｃ　 ５　６６６／４．２３

表２　南黄海短尺度研究代表钻孔测年信息

Ｔａｂｌｅ　２　Ｄａｔｉｎｇ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｈｏｒｔ　ｔｉｍｅ　ｓｃａｌｅｓ　ｆｏｒ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ　ｃｏｒｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｓｅａ

钻孔号 水深／ｍ

地理坐标

经度／Ｅ 纬度／Ｎ

测年信息

材料 方法
（年龄结果／ａ）／

（对应深度／ｍ）

ＱＣ２［２０］ ４９．０５　 １２２°１６′ ３４°１８′ ？ １４Ｃ　 ９　９１０／１５．０６

？ １４Ｃ　 ２８　５００／１７．３１

ＱＣ２［２１］ 石英颗粒 ＥＳＲ　 ４　１００ａ／３．６２

石英颗粒 ＥＳＲ　 ７　７００／１４．７７

石英颗粒 ＥＳＲ　 ８８　７００／３５．１９

石英颗粒 ＥＳＲ　 １０１　３００／５４．５９

９２－ＩＩ［２２］ ７８．００　 １２４° ３６°１５′ ？ １４Ｃ　 １４　３８０／～３．７０

Ｈ
［２２］

１３６ ５２．００ ～１２２°２０′ ～３４°３０′ ？ ＴＬ　 １１　４００／１．５５

？ ＴＬ　 １４　４００／３．０５

Ｈ
［２２］

１０６ ７０．００　 １２３° ３５°３０′ ？ １４Ｃ ～１９　０００／～５．００

？ １４Ｃ ～２０　０００／～６．００

ＹＳＤＰ１０２［２３］ ６２．００　 １２５°４５．００９′ ３３°４９．４９６′ 有机碳 稀释１４Ｃ　 ４　７２０／１１．８５

有机碳 稀释１４Ｃ　 １０　１６０／４３．７

ＹＳＤＰ１０３［２３］ ５３．００　 １２５°２９．２０１′ ３４°２９．２４６′ 有机碳 稀释１４Ｃ　 １　２００／０．５４

有机碳 稀释１４Ｃ　 ４　０２０／８．４１

有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 ８　３１１／１８．３５

有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 １１　７８０／２７．１

０２
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续表２

钻孔号 水深／ｍ

地理坐标

经度／Ｅ 纬度／Ｎ

测年信息

材料 方法
（年龄结果／ａ）／

（对应深度／ｍ）

ＹＳＤＰ１０５［２４］ ４５．００　 １２５°２７．１５２′ ３６°３３．９９４′ 有孔虫 １４Ｃ　 １１　０４５／～７．５

泥炭 １４Ｃ　 １２　９３２／～１７．５

泥炭 １４Ｃ　 ２０　３５０／～３２

有机质 １４Ｃ　 ２７　１６０／～４０

ＣＣ０２［２５］ ７７．５０　 １２３°４９．２０′ ３６°０７．７０′ 有孔虫（混合） ＡＭＳ１４Ｃ　 １　８００／０．２０

有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 ５７　２０／０．９５

有孔虫（混合） ＡＭＳ１４Ｃ　 １０　６００／１．７５

有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 １２　９１０／２．７５

ＣＣ０４［２５］ ８３．００　 １２４°３０．００′ ３６°１８．００′ 有孔虫（混合） ＡＭＳ１４Ｃ　 １２　１３０／０．７５

有孔虫（混合） ＡＭＳ１４Ｃ　 １０　３３０／１．１０

有孔虫ＡＭＳ１４Ｃ　 １２　４５０／１．４０

贝壳碎片 ＡＭＳ１４Ｃ　 １３　３４０／１．６０

贝壳碎片 ＡＭＳ１４Ｃ　 １５　０９０／２．１０

Ｂ１０［２６］ ８０．００　 １２４°００′ ３６°００′ ？ １４Ｃ　 ８　２３０／１．７５

？ １４Ｃ　 １０　１４０／１．８５

钙结体 １４Ｃ　 ３７　４００／～５．５０

ＹＡ０８６［１６］ ７９．００　 １２３°５５．０１′ ３６°５２．４６６′ 贝壳碎片 １４Ｃ　 １０　１７０／０．１５

泥炭 １４Ｃ ＞３５　３００／１．７６

ＹＡ１１１［１６］ ７７．００　 １２３°２２．４８２′ ３６°１７．９７′ 贝壳碎片 １４Ｃ　 １０　５４０／１．６９

泥炭 １４Ｃ　 ３６　８８０／３．１５

ＹＡ１３１［１６］ ７７．００　 １２３°５５．００′ ３６°１４．９９３′ 有机质 １４Ｃ　 １２　５２０／１．７４

有机质 １４Ｃ　 ２３　１６０／２．３８

ＥＹ０２－２［１５］ ７９．００　 １２３°３０．００′ ３４°３０．００′ 底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 ７　９２０／１．０５

底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 １０　１６０／２．００

ＹＥ－２［２７］ ７５．００　 １２３°１９．９９８′ ３５°２９．９９６′ 底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 １　６２０／０．９６

底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 ４　７８２／３．５８

底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 ８　０２０／５．９０

ＣＪ０８－１８５［２８］ ２７．００　 １２２°２１．８′ ３３°４．６９５′ 卷卷虫（混合） ＡＭＳ１４Ｃ　 ２　４５３／０．４２

卷卷虫（混合） ＡＭＳ１４Ｃ　 ６　４９８／１．１８

ＳＹＳ－０７０１［２９］ ３３．００　 １２１°２７．００′ ３４°３９．７５′ 贝壳 ＡＭＳ１４Ｃ　 ６９０／６．１８

贝壳 ＡＭＳ１４Ｃ　 ４３　６４０／１６．６４

贝壳 ＡＭＳ１４Ｃ ＞４７　０００／２１．４

砂 ＯＳＬ　 ４１　０００／１０．１９

砂 ＯＳＬ　 ４５　０００／２２．９６

砂 ＯＳＬ　 ９３　０００／３８．８６

砂 ＯＳＬ　 １０７　０００／３９．３

ＳＹＳ－０７０２［２９］ ３２．００　 １２２°０５．７５′ ３４°１８．０９′ 贝壳碎片 ＡＭＳ１４Ｃ　 １　３４０／１１．３５

１２



Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ　海洋地质前沿　　　　　　　　　　　２０１５年２月　

续表２

钻孔号 水深／ｍ

地理坐标

经度／Ｅ 纬度／Ｎ

测年信息

材料 方法
（年龄结果／ａ）／

（对应深度／ｍ）

贝壳 ＡＭＳ１４Ｃ　 ２　６６０／１８．６４

贝壳 ＡＭＳ１４Ｃ　 １０　３６０／２６．６１

植物碎片 ＡＭＳ１４Ｃ　 １２　２８０／３２．９８

植物碎片 ＡＭＳ１４Ｃ　 ３３　７７０／３９．３６

贝壳 ＡＭＳ１４Ｃ ＞４７　０００／４２

砂 ＯＳＬ　 ７９　０００／４６．６

砂 ＯＳＬ　 １０７　０００／５０．４

砂 ＯＳＬ　 ９６　０００／６６．０３

砂 ＯＳＬ　 １０２　０００／６６．４

ＳＹＳ－０８０３［２９］ ４９．００　 １２１°４５．００′ ３５°０２．３３′ 腹足动物 ＡＭＳ１４Ｃ　 ８　９３０／１．８５

腹足动物 ＡＭＳ１４Ｃ　 ９　１８０／３．４０

腹足动物 ＡＭＳ１４Ｃ　 ９　９００／１０．１９

贝壳 ＡＭＳ１４Ｃ　 １０　０５０／１１．０９

腹足动物 ＡＭＳ１４Ｃ ＞４４　０００／２７．４

ＺＹ２［３０］ ６９．００　 １２２°３９′ ３５°３１′ 底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 １　９６４／１．２９

底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 ３　９４７／２．３８

底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 ５　９４１／３．３０

ＮＨＨ０１［３１］ ７３．００　 １２３°１３′ ３５°１３′ 底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 １０　２００／４．５９

底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 １３　５００／５．６９

ＤＬＣ７０－３［３２］ ７２．００　 １２３°３３′ ３６°３８．２５′ 底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 １０　９６３／０．０２

底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 １１　２８６／２．２２

底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 １１　４７０／３．８２

底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 ４２　２５９／５．５２

贝壳＋底栖 ＡＭＳ１４Ｃ　 １１　７７６／１２．３２

底栖有孔虫 ＡＭＳ１４Ｃ　 ４１　３４５／２１．３２

？ ＯＳＬ　 ８０　０００／４２．６４

？ ＯＳＬ　 ８７　０００／５０．４５

？ ＯＳＬ　 １２６　０００／６４．５

２．２　长尺度研究

对于海洋沉积物乃至整个新生代地层而言，
古地磁法（磁性地层）一直是最常用的定年方法。
中国陆架早期的磁性地层研究多集中在几米的岩

心，对较长时间尺度的磁性地层认识很少。截至
目前，黄海第四系长尺度研究主要集中在南黄海

３个钻孔（ＱＣ２，ＥＹ０２－２，ＮＨＨ０１，图１）。ＱＣ２

孔［２０］是早期南黄海研究最详细的钻孔，１０８．８３ｍ
的岩心揭示了～１．８０Ｍａ以来的沉积记录。钻孔
的岩相分析以及海侵—海退旋回、生物地层、ＥＳＲ
测年和磁性地层所确定的布容—松山界线（Ｂ／

Ｍ：７８０ｋａ）位于钻孔７９．９５ｍ（图３），除去顶部

～１８ｍ厚的全新世潮流砂脊沉积，则该孔Ｂ／Ｍ
界线大约位于６２ｍ。长期以来，ＱＣ２孔一直被作
为南黄海地区的标准性年代标尺。

２２
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图３　南黄海已有长时间尺度研究钻孔的磁性地层（据文献［１３］）

Ｆｉｇ．３　Ｍａｇｎｅｔｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ｆｏｒ　ｃｏｒｅｓ　ｏｆ　ｌｏｎｇ　ｔｉｍｅ　ｓｃａｌｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｓｅａ（ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１３］）

　　２００５年，葛淑兰等［１５］对取自南黄海中部泥质
区７０ｍ 进尺的ＥＹ０２－２孔开展了古地磁研究。

结果表明，该孔的Ｂ／Ｍ 界线位于６３．２９ｍ，同时
在布容期内至少识别出７次极性漂移，可以与布
容期内的６次极性事件对应；在松山期内也识别
出３次正极性漂移，认为最下部的极性漂移可以
与Ｋａｍｉｋａｔｓｕｒａ正极性事件对应，最终推断该孔
的底界年龄约为８８０ｋａ（图３）。据此，ＱＣ２孔和

ＥＹ０２孔在７８０ｋａ以来的平均沉积速率均为～８
ｃｍ／ｋａ，这种沉积速率的一致性说明了Ｂ／Ｍ 界线
的可靠性。

上述２孔的古地磁结果为南黄海地区的古环
境和沉积学研究提供了年代学约束，对促进该区
第四纪研究具有重要的意义。然而，由于早期取

样技术和所用测量仪器精度的限制（主要是ＱＣ２
孔），更重要在于缺乏系统的岩石磁学测试，对载
磁矿物的性质研究不深，这是确定剩磁可靠性的
基础，因此，对南黄海磁性地层的认识仍然存在争
议和疑惑。针对这些问题，Ｌｉｕ等［１３，３３］对南黄海
中部的ＮＨＨ０１（图１）进行了系统的古地磁和岩
石磁学研究。该钻孔总进尺为１２５．６４ｍ，是目前
黄海地区最长的一根钻孔，其平均采取率高达

９１％，较好地保留了地层的完整性。根据岩石磁
学的结果发现，钻孔４４．９０～５１．８０ｍ 层位的主
要载磁矿物为胶黄铁矿（Ｆｅ３Ｓ４），其余层位的主要
磁性矿物除了磁铁矿外，还有少量的赤铁矿。此
外，与以往钻孔不同，该孔不但进行了高分辨率的
交变退磁，同时还挑选特征样品进行了热退磁测

３２
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试，这就更加保证了剩磁记录的可靠性。通过综
合研究发现，钻孔胶黄铁矿层位所揭示的负极性
并非同沉积的磁学信息，最终将Ｂ／Ｍ 界线定在

６８．６４ｍ，钻孔的底界年龄约为１　１００ｋａ，该研究
不仅为南黄海提供了更加可信的年代框架，同时
也为陆架磁性地层研究提供了方法学实例。

３　结论

黄海第四纪年代学研究在近３０年里取得了
丰硕的成果。总体来看，南黄海的研究程度明显
高于北黄海，短尺度研究程度明显高于长尺度研
究。在短尺度定年方面，主要的方法为１４　Ｃ法，所
用的定年材料涵盖有孔虫、完整贝壳、贝壳碎片以
及泥炭等。此外，ＥＳＲ和 ＯＳＬ也在该区短尺度
定年方面得到了初步地应用，然而其定年结果的
可靠性还有待于进一步考究。
短尺度研究的钻孔几乎遍布整个海域，但是

不同部位的钻孔在同一深度层位上的年龄值差别

明显，这一方面和该区复杂多变的沉积环境有关，
同时又与所用测年材料和方法有直接关系，就１４　Ｃ
测年而言，底栖有孔虫结果较为可靠，贝壳碎片结
果的可信度较低。因此，选择合适的测年方法和
材料是得到可靠年龄的保障。
相对于短尺度研究所取得的成果，黄海长尺

度研究的成果明显匮乏，仅有的几根钻孔都集中
在南黄海中部和中—西部，北黄海到目前为止还
没有长尺度研究的报道。就南黄海目前的研究成
果来看，该区的Ｂ／Ｍ 界线基本可以限定在６０～
７０ｍ之间。就研究程度而言，ＮＨＨ０１孔是目前
整个黄海地区研究程度最高的一个钻孔，其不仅
提供了该区可靠的年龄框架，同时也为陆架区磁
性地层的研究提供了新思路。总之，今后还需要
更多的长钻来填补黄海地区第四纪长尺度年代学

研究的空缺。
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