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对黄土磁化率!粒度年龄模型的检验"自检#

陈一萌:!!!陈兴盛#!宫辉力:!李小娟:!魏明建:
$:4首都师范大学三维信息获取与应用教育部重点实验室和资源环境与地理信息系统北京市重点实验室!北京:$$$#<#

!4广东省惠州市惠州学院经济管理系!惠州":%$$<##4新疆哈密石油基地地球物理研究所处理室!哈密I#?$$?%

摘要$利用临夏塬堡剖面高分辨率的黄土记录!将研究剖面土壤地层界线!即剖面!4#@处

的 6-0:’!的分界线年龄::4"J7;+(剖面!:4=@处的 6-0#’=的分界线年龄"?4IJ7;+组成

三种节点控制年龄模式!分界线年龄的获得依据南京葫芦洞石笋气候事件年龄确定!即模式

:"$J7;+""?4IJ7;+#模 式 !"$J7;+"::4"J7;+ 和 ::4"J7;+""?4IJ7;+#模 式 #"

::4"J7;+""?4IJ7;+&运用磁化率年龄模型和粒度年龄模型分别计算研究剖面各个层位的

地层沉积时间!结合剖面岩性和气候阶段对相同层位的计算年龄对比分析后发现"磁化率年

龄模型和粒度年龄模型均存在缺陷!但以模式!作为节点控制年龄时!即在冰期或间冰期内

选取合适的节点控制年龄!利用磁化率年龄模型或粒度年龄模型高分辨率确定的地层沉积时

间与地层实际的沉积时间较接近!且在冰期或间冰期内节点控制年龄越多确定的地层沉积时

间越趋近实际沉积时间&

关 键 词"检验 $自检%#磁化率年龄模型#粒度年龄模型

文章编号":$$$9$"I"$!$$%%$#9$=:"9$%

!!厚层的黄土沉积作为记录古气候变化的理想地质载体已有众多的学者进行过深入的研
究):"=*!随着古气候研究的不断深入!高分辨率的古气候研究日显重要)""<*!而高分辨率
的古气候研究需高分辨率的定年与之相匹配&关于定年通常是在野外采取分析测试样品!
在室内进行测定而获得&实际上!由于测年材料(测年方法和精度等方面的限制!研究剖
面精确系统的高分辨率定年通常是不可能实现的&于是!一些转换时间标尺的高分辨率定
年模型相继被提出!JGK37等)I*建立了 +磁化率年龄模型,(+2LMDL等)?*建立了 +粒度年
龄模型,!在此基础上!一些学者进行了修正和改进!但没有实质性的突破):$":#*&

!!丁仲礼等):=*以粒度变化为基础!通过地球轨道变化周期调谐所得到的时间标尺!因
其有别与前两种年龄模型!本文不作讨论&此后!众多的学者利用 +磁化率年龄模型,和
+粒度年龄模型,高分辨率确定地层的沉积时间!并在国际国内发表了大量高水平的文
章)I!?!:"*!但鉴于二年龄模型的立论依据与诸多科学事实存在出入):%!:<*!令人对年龄模型
的真实可靠性产生怀疑!亦即对利用二年龄模型高分辨率确定的沉积时间是否与地层沉积
的实际时间相一致产生疑问&本文拟针对此问题!选用适当的节点控制年龄对二年龄模型
的真实可靠性进行检验并确定其适宜的使用范围!此项工作目前在国内外并未见报道!此
工作的开展可减少利用二年龄模型进行高分辨率定年的盲目性!使后续的学者能根据研究
的需要选择合适的定年模型并较准确地运用它&
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:!剖面概述及研究方法

!"!!剖面概述

!!研究剖面位于中国黄土高原西部!北邻腾格里沙漠!西接青藏高原东北缘!处于黄河
支流大夏河四级阶地上!是甘肃省临夏市塬堡村旁 $:$#$$?N$%O’!#"$#IN#IO5%一很好的
天然露头 $图:%&剖面厚!"4<@!其中!全新世 $0$%古土壤层厚!4#@!末次冰期中晚
期黄土沉积厚约!#4=@&整个剖面 $6-0#以来%沉积连续无间断!是黄土高原西部区具
有一定代表性的剖面&

图:!塬堡剖面(6-0:’!和 6-0#’=土壤地层界线年龄获取

>AP4:!;2GEH7L87PDQ2R6-0:’!7EH6-0#’=AESG7ET72QDBMA2E

!"#!分析测试方法

!!该剖面自上而下以!B@间隔采样&磁化率由英国;7LMAEPM2E公司生产的 60!型磁化
率仪测定#粒度用英国 673UDLE-EQMLG@DEM公司生产的 67QMDLQAFD!$$$激光粒度仪测定!
测试的粒度范围为$4$!"!$$$#@!实验误差小于"V&上述二代用指标的测量方法见文
献 ):I*!二代用指标在兰州大学资源环境学院西部环境教育部重点实验室测试完成&

!"$!节点控制年龄的确定

!!在对 +磁化率年龄模型,和 +粒度年龄模型,进行检验时!节点控制年龄的选择非常
重要!本文节点控制年龄选择的依据是土壤地层界限!即 6-0:’!(6-0#’=的分界线年
龄&分界线年龄的确定依据南京葫芦洞石笋气候事件年龄确定):?* $图:%&6-0:’!(

6-0#’=的界线年龄分别为::4"J7;+$!4#@%("?4IJ7;+$!:4=@%&为此!利用界线年龄
选择组成三种节点年龄控制模式"模式 :"$J7;+""?4IJ7;+#模式 !"$J7;+"
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::4"J7;+和::4"J7;+""?4IJ7;+#模式#"::4"J7;+""?4IJ7;+作为节点控制年龄!
再利用年龄模型向上或向下依次推得研究剖面顶部或底部的沉积时间&

!"%!磁化率年龄模型!粒度年龄模型公式

!! $:%磁化率年龄模型公式"!!"W!$X$!:Y!$%$"
"

#W:
$#%#%$"

&

#W:
$#%#%Y:

!!式中!!"表示所求某一层位$#%的年龄!!$和!:是二控制点的年龄!&为两个年龄控
制点之间的总层位!"为所求某一层位年龄以前的总层位!$为某一层位的厚度!%为某
一层位的质量磁化率值&需说明的是"!$和!:可以是剖面中任意点的位置!!:#!$!即

!$代表的是已经标定的较年轻的年龄!!:代表的是已经标定的较老的E层的年龄&

!! $!%粒度年龄模型公式"!!"W!$X$!:Y!$%$"
"

#W:
’Y:
# %$"

&

#W:
’Y:
# %Y:

!!式中!’#是所求某一层位#=$!" 的粒度值!!$和!:是剖面中二年龄控制!" 是所
求某一层位前的所有层位数!&是二年龄控制点间的所有层位&!:#!$!即!$代表的是
已经标定的较年轻的年龄!!:代表的是已经标定的较老的E层的年龄&

!"&!研究方法

!!分别用三种模式作为节点控制年龄!运用磁化率年龄模型和粒度年龄模型分别计算研
究剖面各个层位的地层沉积时间!对利用不同模式作为节点控制年龄运用磁化率和粒度年
龄模型计算的相同层位的地层沉积时间进行对比分析!对二年龄模型的可靠性和使用范围
做出检验!其计算对比结果见图!&同时!为使对比结果直观明了!全新世部分以$4"@
间隔!末次冰期部分以!@的间隔挑选利用三种模式计算的相同层位的部分结果列表进行
对比分析 $表:%&

表!!按不同模式据磁化率!粒度年龄模型计算的相同层位年龄间的比较

’()"!!*+,,-.(/0+1)-/2--1/3-4(5-4/,(/65(7-+89(.96.(/0+1)(4-:+1:088-,-1/

4649-;/0)0.0/<(1:7,(01=40>-(7-5+:-.4

深度 $@%
磁化率年龄模型检验 $J7;+% 粒度年龄模型检验 $J7;+%

模式: 模式! 模式# 模式: 模式! 模式#

$ $ $Y $ $ $ $
?"?# ?"?? ?"?? !?"?@ ?"?@ ?"?A $"B@
$4" $4$? $4%$ :$4:= :4"= !4:< "4!"
:4$ $4== !4?< :$4=! #4"I "4$= <4:#
:4" :4$: %4<< :$4I? "4%! <4?: ?4$$=
!4$ :4=? ?4?= ::4!? <4!I :$4!" :$4%:
#"$ !"@# !!"&? !!"&? B"!@ !!"&? !!"&?
=4$ !4?< :!4"" :!4"" :!4== :"4"" :"4""
%4$ "4$! :=4!" :=4!" :<4!: !$4$$ !$4$$
I4$ <4<$ :%4=? :%4=? !:4?: !=4#? !=4#?
:$4$ ::4!% :?4== :?4== !%4II !?4$= !?4$=
:!4$ :"4<% !#4"? !#4"? #:4?= ##4<< ##4<<
:=4$ !#4$! !?4!# !?4!# #<4"I #?4$= #?4$=
:%4$ #:4$! #"4I< #"4I< =#4$: ==4:! ==4:!
:I4$ =$4$< =#4#? =#4#? =I4I% =?4"I =?4"I
!$4$ "!4:# "#4=# "#4=# ""4:? ""4=? ""4=?
#!"% &A"B? &A"B? &A"B? &A"B? &A"B? &A"B?
!!4$ %!4#I %!4$! %!4$! %=4=" %:4## %:4##
!=4$ <$4?$ %?4:$ %?4:$ %%4?" %%4=" %%4="
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图!!对黄土磁化率年龄模型(粒度年龄模型的检验

>AP4!!ZCDMDQM2RQGQBD[MATA3AM87EHPL7AE9QAFD7PD@2HD3Q

!!分析讨论

!!从图!(表:磁化率年龄模型的检验中可看到"分别用模式:(模式!(模式#作为节
点控制年龄!运用磁化率年龄模型计算的相同层位的地层沉积时间间存在着较大的差异&
结合剖面岩性及气候阶段对运用各模式作为节点控制年龄计算的地层沉积时间进行比较分

析发现!运用模式:作为节点控制年龄!计算的全新世开始的年龄为:4<!J7;+!远小于
实际年龄::4"J7;+!与实际相距甚远#模式!作为节点控制年龄!计算的全新世开始的
年龄为::4"J7;+!与实际相等#而运用模式#作为节点控制年龄!计算的全新世开始的
年龄虽然与实际相同等于::4"J7;+!但其结束亦即现在的年龄却是:$4$J7;+!与实际
不符&只有用模式!作为节点控制年龄!运用粒度年龄模型高分辨率确定的地层沉积时间
与实际相符&

!!从图!(表:粒度年龄模型的检验中可看到"分别用模式:(模式!(模式#作为节点
控制年龄!运用粒度年龄模型计算的相同层位的地层沉积时间间同样存在着较大的差异&
结合剖面岩性及气候阶段对运用各模式作为节点控制年龄计算的地层沉积时间进行分析发

现!运用模式:作为节点控制年龄!计算的全新世开始的年龄为I4:<J7;+!小于实际年
龄::4"J7;+!与实际年龄存在差距#模式!作为节点控制年龄!计算的全新世开始的年
龄为::4"J7;+!与实际相等#而运用模式#作为节点控制年龄!计算的全新世开始的年
龄虽然与实际相同等于::4"J7;+!但其结束亦即现在的年龄却是#4I<J7;+!与实际不
符&只有用模式!作为节点控制年龄!运用磁化率年龄模型高分辨率确定的地层沉积时间
与实际相符&

!!从上面的对比分析不难发现!无论是磁化率年龄模型还是粒度年龄模型!其节点控制
年龄越多!亦即节点控制年龄越临近其确定的地层沉积时间!就越趋近地层实际沉积时间&
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#!结论及建议

!! $:%磁化率年龄模型和粒度年龄模型均存在缺陷!但在一定程度上均是可靠实用的!
尤其是以模式! $$J7;+"::4"J7;+和::4"J7;+""?4IJ7;+%作为节点控制年龄时!
即在冰期或间冰期内选取合适的节点控制年龄!利用磁化率或粒度年龄模型高分辨率确定
的地层沉积时间更趋近地层实际的沉积时间!且在冰期或间冰期内节点控制年龄越多确定
的地层沉积时间越趋近地层实际沉积时间!二模型在第四纪任何时段均可应用的说法显然
与事实有较大出入&

!! $!%本文仅仅选取合适的节点控制年龄组成三种不同模式!用磁化率或粒度年龄模
型计算的相同层位间的年龄进行对比分析!对磁化率和粒度年龄模型的可靠性和使用范围
做出检验性评价!只是对年龄模型自身由于节点控制年龄的不同确定的相同层位的沉积时
间的相对可靠性的检验和适用范围的判断!不能据此工作判断二年龄模型的相对精确性&
若在研究剖面全新世和末次冰期阶段分别采取若干个目前测试精度较高的 *60:=.测年
样品或 $和%光释光 $(0/%测年样品进行分析测试!将测试结果与运用三种模式作为节
点控制年龄!分别运用磁化率年龄模型和粒度年龄模型计算的相应层位的计算年龄与实测
年龄进行对比分析!对二年龄模型的可靠性和使用范围做出评价将会更具说服力&这是今
后我们努力的一个方向&
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