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摘要    对西菲律宾海本哈姆高原的Ph05重力柱样沉积物进行了系统的岩石磁学和古地磁研

究, 结果表明载磁矿物主要为准单畴磁铁矿, 磁性矿物的含量变化不大, 表明该孔适合于古地

磁场相对强度(RPI)重建. 应用磁化率、非磁滞剩磁(ARM)和饱和等温剩磁(SIRM)归一化天然

剩磁, 从而得到 RPI. 为了进一步确定由 3 种方法得到的 RPI 的可靠性, 运用 P-T方法和交叉

谱分析进行检验, 发现应用 ARM 归一化得到的 RPI 与相关的气候参数相关性最小, 因此认为

应用ARM作为归一化参数得到的RPI最为可靠. 基于RPI建立的年代模型与基于AMS14C 测
年数据以及通过有孔虫氧同位素曲线而建立的年代模型较为一致. 文中得到的过去 200 ka 以

来的 RPI 与全球其他地区得到的相应曲线非常相似, 其强度低值可以和 Sint-200 的谷值相对

应, 这种相似性证实了地球磁场强度变化的全球一致性. 
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最近十多年来, 沉积物记录的地磁场相对强度

(RPI)受到了越来越多的关注
[1~8]. 火山岩记录的古地

磁场绝对强度只能提供间断的资料, 而沉积物的优

点在于能够提供连续的记录. 由于深海沉积时间尺

度大, 受环境因素影响小, 可以通过海洋氧同位素记

录获得可靠的时间序列, 并可进一步进行全球对比, 

故更受到青睐
[9]. 随着研究的深入, 迄今为止存在着

几种所谓的标准RPI曲线, 包括Sint-200 [ 10] , Sint- 

800[11], Sint-2000[12], NAPIS-75[13], SAPIS[14]
等. 这些

RPI记录在全球范围内的对比具有一致性, 而且与海

洋磁异常记录
[15]

以及与宇宙核素
10Be及 36Cl等的生

产率之间也有趋同关系
[16]. 目前RPI记录越来越多地

在布容极性期内作为千年尺度高精度的地层对比手

段
[2,4,17]. 另外, RPI在年代学以及探讨地球深部物质 

的传送机制及核幔边界的演化等方面也有了一定的

应用
[12,18,19]. 尽管如此, 由于构建RPI所需的岩石磁

学标准较高, 总体来说, RPI数据还相对缺乏, 尤其是

太平洋地区连续的RPI记录更是相对较少.  
菲律宾海是西太平洋最大的边缘海, 它处在东

海、南海和太平洋之间, 本文的研究区域处在黑潮源

区, 同时在“西太平洋暖池”范围内, 还是东亚季风影

响区, 沉积物中包含了大量的古海洋学演化信息
[20]. 

本文以西菲律宾海深海区的柱状沉积物为研究对象, 
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得到了地磁场相对强度变

化曲线, 为RPI研究提供了新的记录, 为该区的测年

提供了新的手段, 并有助于更好的解决研究区的地

层对比及古海洋学问题.  
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1  材料与方法 
本文研究的Ph05 重力柱样取自西菲律宾海盆西

端的本哈姆高原西坡, 位于吕宋岛的东面, 水深 3382 
m, 地理坐标为 16.0493°N, 124.3448°E. 柱长 440 cm, 
沉积物以褐黄色和青灰色粉砂质黏土为主, 间杂有

孔虫质黏土和褐灰色黏土质粉砂. Ph05 孔靠近菲律

宾群岛的构造活动带 , 第四纪火山活动频繁 , 在
108~110, 156~158, 272~274, 292~294 和 356~366 cm 

之间为火山灰层
[20]. 岩芯顶部 0~8 cm、底部 434~440 

cm及中间 112~120 cm等层位受到扰动未取样, 其余

间隔 2 cm取样, 无磁性立方盒封装, 共取得样品 97
个.  

首先测量所有样品的天然剩磁NRM和磁化率χ, 
样品天然剩磁测量由 2G-755R岩石超导磁力仪完成, 
磁化率测量采用Bartington MS2 型磁化率仪, 随后对

全部样品进行交变退磁, 选择 0, 5, 10, 15, …, 60 mT
的退磁步骤进行, 在 30 mT以上的交变退磁中, 以每

次增加 10 mT的步骤进行. 然后应用 2G-760 超导磁

力仪(80 mT的交变场叠置 0.05 mT的直流场), 按与

NRM退磁相同的步骤进行交变退磁测定样品的非磁

滞剩磁ARM; 应用IM10-30 冲磁仪, 将待测样品在 1 
T的磁场中磁化, 测得等温剩磁IRM1T, 视为饱和等

温剩磁SIRM, 再将样品在 300 mT的反向磁场中磁化, 
测得等温剩磁 IRM−300 mT, 定义比值 (IRM−300 mT/ 

IRM1T)为S-ratio[21]. 选择部分样品的平行样品, 利用

VFTB居里称测量磁化强度J随温度T(从室温至  700
℃)的变化曲线(J-T)和室温磁滞回线, 以确定样品中

的磁性矿物种类及粒径. 磁性测量在中国科学院地

质与地球物理研究所古地磁学与地质年代学实验室

完成. 

孙荣涛[20]已对该孔进行了AMS14C测年及氧同位

素的研究. 样品的 4 个AMS14C年代在美国Woods 
Hole海洋研究所AMS测试中心测定, 测试材料为粒

径大于 150 μm的单种浮游有孔虫壳体, 重量不少于

15 mg. 氧同位素的分析是在显微镜下挑取粒径在

150~250 μm之间洁净的底栖有孔虫C.wullerstorfi的
壳体 20~30 枚, 用 5%双氧水溶液浸泡 1 h以去除有机

杂质, 然后利用丙酮溶液洗去壳体表面粘附的油脂, 
低温烘干后在稳定同位素质谱仪上进行测试, 测试 

在中国科学院海洋研究所的 Isoprime 质谱仪上完成, 
实验室分析精度优于±0.06‰, 氧同位素数据校正为

PDB 标准.   

2  实验结果  

2.1  氧碳同位素年代模型 

据前人工作成果[20], 基于 4 个AMS14C测年数据

和底栖有孔虫 C.wullerstorfi 氧同位素记录与

SPECMAP δ 18O标准曲线对比确定的几个氧同位素

事件控制点, 建立Ph05 孔的初始年代模型(图 1). 控
制点之间的年代序列采用线性内插法, 控制点以外

采用线性外推. 该孔氧同位素曲线在大的冰期-间冰

期尺度上反映了可与SPECMAP δ 18O标准曲线对比

的冰期-间冰期旋回过程, 可识别出氧同位素 1~7 期, 
表明岩芯记录了氧同位素 7期以来约 250 ka的沉积记

录. 平均沉积速率为 2.44 cm/ka, 可能提供较高分辨

率的地磁场相对强度记录. 

的

2.2  古地磁结果  

样品采自相对平静的远洋环境, 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. 对样品进行交变退磁, 多数样品在 20~25 mT 时

可获得可靠稳定的特征剩磁, 从退磁投影图(图 2)上
看, 数据点基本上呈线性并趋向原点. 从强度衰减图

上看, 大多数 NRM 被破坏到其一半所要加的退磁场

在 30~40 mT 之间.  

选 20 mT后的数据, 应用主成分分析法
[22]

计算特

征倾角(INC), 并得到最大角度偏差(MAD), 大多数

样品的MAD小于 5°, 表明了数据的可靠性. 除了受

到火山物质影响的层位, MAD高于 10°的值可能与地

磁场的倒转或漂移有关. 由于在取样时未定向, 磁偏

角没有意义. 在 32~34, 36~38 以及 108~110 cm发现 3
个负倾角, 前两者大约发生在距今 10 ka左右, 可能

为哥德堡极性漂移事件
[23]

的反映, 108~110 cm的负倾

角发生在距今约 34 ka(据氧碳同位素年代模型推算)
左右, 可能为Laschamp 或Mono Lake极性漂移事件

的反映, 还需要进一步确定.  

2.3  岩石磁学结果 

2.3.1  磁性矿物的含量和种类 

沉积物中磁性载体的性质是古地磁信息可靠性 

25 
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图 1  Ph05 孔的氧碳同位素年代框架[20] 

▲为 AMS14C 年代控制点 
 

 
图 2  磁极性地层与典型样品退磁图 

(a) 中灰色条带为火山灰层, 下同; (b) 中实心为水平面投影, 空心为垂直面投影 
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的基础. Tauxe[24]
提出可以进行RPI研究的沉积物岩芯

的磁性矿物应为碎屑来源的磁铁矿(即携带碎屑剩磁),
特征剩磁成分单一, 特征剩磁方向稳定, 且粒度较细

且均一; 以χ和ARM等衡量的磁性矿物浓度的变化不

超过 10 倍; 此外, 用各种不同的归一化方法处理后

的RPI结果应比较一致.  

 

磁化率χ、非磁滞剩磁 ARM、等温剩磁 IRM 等

参数都与磁性矿物的含量有关, 各参数随深度的变

化如图 3 所示, 表现出相似的变化特征, 磁性矿物含

量的波动不大, 一些异常的层位多是受到火山物质

的影响. 在去处掉火山层位后, 样品的磁化率最小值

为 11.73×10−7 m3/kg, 最大值为 24.34×10−7 m3/kg, 仅
相差约 2 倍, 平均值为 18.86×10−7 m3/kg. 

S-ratio 的高值可指示亚铁磁性矿物的相对重要

性, Ph05 孔大多样品的 S-ratio 值接近于 1, 其平均值

为 0.967, 说明亚铁磁性矿物主导了样品的磁性特征. 
在 144~152 cm 间的 S-ratio 值较小, 指示出该段某些

高矫顽力磁性矿物的存在. 与χ相比, SIRM 容易受到

磁性颗粒形状、大小的影响, 而且易受到斜交反铁磁 

性矿物(如赤铁矿)的干扰, 在 144~152 cm段, χ表现为

较低的值而SIRM则较高, 也表明该段可能存在一定

量的赤铁矿. SIRM/χ可用于区分磁性矿物的类  型
[25], 如磁黄铁矿的值很高, 多集中于 100 kA/m左右, 
而(钛)磁铁矿的值很低, 低于 30 kA/m, 多集中于 10 
kA/m. 全部样品的SIRM/χ平均值为 23.51 kA/m, 指
示出岩芯的载磁矿物以(钛)磁铁矿为主.  

热磁分析是鉴定磁性矿物成分的主要方法之  

一
[26]. 图 4给出了典型样品的磁化强度随温度变化的

曲线, 可以看出, 随着温度的升高, 样品的磁化强度

稳步降低, 在 585℃左右降到最低, 接近于零, 这与

磁铁矿的居里温度一致. 在冷却的过程中, 冷却曲线

低于加热曲线, 可能由于加热过程中某些磁铁矿被

氧化造成. J-T曲线表明样品中的磁性矿物比较单一, 
载磁矿物主要为磁铁矿.  

2.3.2  磁性矿物的粒度 

磁滞回线参数及其比值经常被用来确定磁性矿

物的磁畴状态. 在以剩余磁化强度与饱和磁化强度 

 

图 3  岩石磁学参数χ, NRM20 mT(经 20 mT 退磁后的天然剩磁), ARM, SIRM, χARM/χ, S-ratio, χARM/SIRM 及 SIRM/χ随深

度的变化曲线 
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的比值(Mrs/Ms)为纵坐标、剩磁矫顽力与矫顽力的比

值(Hcr/Hc)为横坐标的Day氏图
[27]

上(图 4), 典型样品

均落在了准单畴(PSD)区内, 表明样品中的磁性矿物

粒度较小, 为较细的准单畴.  
SIRM/χ, χARM/SIRM和χARM/χ常用来分析磁性矿

物颗粒大小的变化
[21]. 从SIRM, ARM和χ的相关关系

来看(图 5), χ和ARM的相关性较好, 其相关系数为

0.77, 表明两者的载体比较一致, 而χ和SIRM的相关

性稍差, 其相关系数为 0.14, 可能是由于SIRM更易

受到斜交反铁磁性矿物影响的缘故. 三者的相关性

表明岩芯中磁性矿物粒径的变化总体来说不大, 而
磁性矿物含量的变化主导了这几种参数的变化. 对
于亚铁磁性为主的样品, SD比MD明显易于获得ARM,
S D颗粒含量的增多将导致 χ A R M / χ比值的明显 

增大, 我们选择 χARM/χ作为岩芯中磁性矿物粒度的指

示参数(图 3), 可以看出其变化具有明显的轨道周期. 

2.3.3  基于χARM/χ的岩石磁性地层学年代 

因为Ph05 孔位于本哈姆高原之上 , 地势较高 , 
而与菲律宾群岛之间又有菲律宾海沟相隔, 河流输

入大量陆源物质或者浊流沉积出现的可能性都很小, 
其沉积物源可能是西部的菲律宾群岛和东亚大陆的

碎屑物质, 通过风力或海流搬运而来. 影响本区的东

亚季风和北赤道暖流受到太阳辐射变化的驱动, 使
岩芯的粒度和矿物组成呈现出一定的冰期-间冰期旋

回变化[20], 而磁性矿物粒度的变化, 也能敏感地反映

气候变化的影响. 在南海的MD972143 孔[28]、本哈姆

高原以东的 89 及 146 孔[29]记录的磁性矿物粒度都表

 

 

 
图 4  典型样品的热磁 J-T 曲线和 Day 氏图 

SD 单畴, PSD 准单畴, MD 多畴 

 

 
图 5  SIRM, ARM 和χ的散点图 
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现了与氧同位素周期一致的冰期-间冰期旋回的变化. 
通过和氧同位素曲线的对比(图 6), 可以在χARM/χ随
深度变化曲线上清晰的分辨出MIS1/2, 4/5, 6/7 的边

界. 仔细比对后据χARM/χ曲线得到 7 个独立的年代控

制点, 按氧同位素阶段分别计算沉积速率, 然后在每

个阶段进行深度-时间的转换, 建立基于χARM/χ的磁

性地层年代, 得到的平均沉积速率为 2.29 cm/ka, 略
低于由氧碳同位素年代模型计算的值 . 推算得出

108~110 cm负磁倾角发生的年代约为 37 ka, 更接近

Laschamp极性漂移发生的年代. Ph05 孔磁性矿物粒

度参数χARM/χ与氧同位素曲线对应较好, 在气候温暖

的间冰期, χARM/χ值较高, 指示出磁性矿物的粒度较

细, 而在冰期则相反, 磁性矿物的粒度较粗, 这种变

化特征与南海[28]、孟加拉湾[30]等海区沉积物的记录

相一致. 

3  地磁场相对强度  

3.1  NRM 归一化  

从以上关于载磁矿物、含量及粒度变化的分析结

果可知, 岩芯磁性矿物比较均一, 适宜记录地球磁场

的相对强度, 可以通过归一化天然剩磁来构建RPI. 
关于归一化参数有很多讨论, 由于缺乏获得沉积剩

磁的理论基础, 到目前还没有一种简单的方法来确

定适当的归一化参数, 绝大多数研究采用ARM, IRM

和χ归一化NRM以反映地磁场相对强度的变化
[9,24,31].  

Channell等[32]
在大西洋沉积物研究中认为与NRM比

较, IRM的矫顽力谱比ARM更匹配. Brachfield等[33]
认

为ARM在沉积物主要为SD或者小的PSD时是合适的

归一化参数, 当有黏滞剩磁时用ARM归一更好. 从
退磁结果上看(图 2), 20~25 mT的退磁场基本上可以

清洗掉样品中的次生剩磁, 我们用ARM, SIRM和χ分
别对NRM25 mT(经 25 mT退磁后的天然剩磁)进行归一

化, 其变化曲线如图 7 所示, 用不同的归一化参数处

理的结果是比较一致的.   

3.2  P-T 检验 

Tauxe等 [34]
认为许多记录受到黏滞剩磁的影响,  

提议 P-T 方法, 比较退磁过程中 NRM 和 ARM 的损 
失量, 将在相同磁场条件下剩余的 NRM 与 ARM 作 
图, 数据点在图中呈直线时显示黏滞剩磁已经去掉,  
选取能够至少最佳拟合连续 4 个点直线斜率作为相 
对强度的估算值. 图 8给出了典型样品的 pARM检验 
图, 可以看出, 在 15 mT 的时候黏滞剩磁基本已被清 
除. 选择 15~40 mT 的数据点作线性拟合, 得到拟合 
直线的斜率(−B)以估算相对强度. pARM 方法得到的 
结果与NRM归一化后的相对强度进行比较(图 7), 发 
现具有很好的一致性, 表明记录已经去除黏滞剩磁 
的影响, 用归一后的 NRM 表征地磁场相对强度是可 
靠的.

 
图 6  χARM/χ和氧同位素曲线的对比 
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图 7  相对强度图 

各比值都由其平均值归一 

 
图 8  P-T 检验图 

 

3.3  谱分析检验 

谱分析可以对归一化的相对强度与归一化参数

之间的相关程度作定量的估计, 这种检验已作为一

种评价相对强度数据质量的手段, 在相对强度的研

究中被广泛采用
[35]. 为检验相对强度结果的独立性, 

选择基于Blackman-Tukey方法的SPECTRUM谱分析

程序
[36], 分别对不同归一化的RPI和各自的归一化参

数进行功率谱分析, 并进行一致性检验, 其结果如图 

9(a)~(c)所示. 从图 9 看, 归一化后的 NRM25 mT 和归

一化参数各自的功率谱具有较好的独立性, 在 95%
的置信水平上, 其互相关系数都比较低. 除去低频区

的干扰信号, 在 ARM, SIRM 和χ三个归一化参数之

中, ARM 与归一化的 RPI 最不相关, 因此最后选择

ARM 作为归一天然剩磁的参数. 而对表征亚铁磁性

矿物颗粒大小的参数χARM/χ以及−B 表征的 RPI 估算

值做功率谱分析, 发现两者不存在相似的周期, 互相
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图 9  归一化参数与归一化 NRM25 mT 之间的谱分析结果((a), (b), (c))、相对强度及χARM/χ的功率谱(d) 

α95%为 95%置信水平线 

 
关系数基本处于 95%置信水平线以下(图 9(d)), 这表

明岩性变化对于相对强度的影响已经基本去掉.   

3.4  基于 RPI 的地层年代 

Guyodo等[10]
将太平洋、大西洋、印度洋、地中

海和苏禄海等地的 18 条RPI记录进行了对比叠加, 得
到了全球 200 ka以来的综合强度曲线Sint-200, Ph05
孔的RPI记录与Sint-200 有良好的对比(图 10), 其变

化趋势和大幅度峰、谷能基本吻合 .  尤其在距今

200~40 ka间, 其强度低值可以和Sint-200 的 191, 172, 
163, 154, 135, 99, 65 和 41 ka等谷值相对应. 通过RPI
与Sint-200 的对比, 获得 8 个年代控制点, 据此建立

基于RPI的地层年代. 由RPI年代计算得到的岩芯平

均沉积速率比由氧碳同位素和基于χA R M/χ的磁性  
地层年代模型计算的值略低, 为 2.17 cm/ka. 在 108~ 

110 cm 发生的负磁倾角 RPI 年代约为 41 ka 左右,   
与大多数记录中 Laschamp 极性漂移发生的年代相一

致.  

4  讨论 

4.1  西菲律宾海的地磁场相对强度记录 

以往的研究表明, 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
[35,37,38]. Ph05 孔的RPI记录中, 32~38 cm

的强度低值对应着天然剩磁特征倾角的变负, 可能

为哥德堡漂移事件的反映, 108~110 cm的负倾角则对

应着Laschamp事件. 其余几个强度低值的发生也都

伴随着倾角的变浅, 但在大多数记录中地磁场极性

漂移持续时间较长的Blake事件在RPI中并没有表现

为显著的低值, 并且倾角也没有变负, 这可能是因
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图 10  Ph05 孔RPI曲线与Sint-200[10]的对比 

 

 

为强度记录主要受控于轴向偶极子场的作用, 而方

向数据不仅决定于沉积记录的忠实性, 而且还与非

偶极子场的影响有关, 因此在记录地磁场漂移事件

时方向记录经常缺失
[39].  

Ph05 孔的RPI记录与Sint-200 基本一致, 但在一

些高低值上有出入, 可能是由于未修正的环境因素、

非偶极子地磁场的作用以及不同的磁性锁定深度等

原因造成. 研究表明, NRM不仅与地磁场强度、磁性

矿物含量有关, 还与沉积物的流体学特征有关
[40]. 在

自然条件下, 磁性矿物、水化学、有机质含量的变化

会影响沉积物的流体学特征并进而影响磁化强度 , 
这也造成了不同区域通过归一化NRM得到的RPI记
录与综合曲线有所差别. 另外, 在表征岩性变化的参

数χARM/χ剧烈改变的区间 , 比如 186~196, 280~300 
cm等处, RPI记录与Sint-200 表现出较大的偏离, 表明

这些区间岩性变化的影响在NRM归一化过程中尚未

完全去除. 在过去的 25 ka至今的段落中, Sint-200 表

现为稳定的上升 , 但是这一趋势在北大西洋

NAPIS-75[13]
及南极近岸的SEDANO孔

[41]
中并没有发

现, 而在 60~70 cm(约 20 ka)处, Ph05 孔的RPI记录表

现为相对强度低值, 这在SEDNAO、地中海
[42]

、索马

里海
[43]

和Ontong-Java Plateau[44]
中都有所发现. 由于

深海沉积物岩芯顶端会受到取样变形或者氧化的影

响, 10 ka以来的RPI数据经常缺失, 我们的RPI记录对

此也不能提供好的支持, 10 ka以来的RPI记录还需从

箱式样品中获得. 总体来看, Ph05 孔记录的地磁场相

对强度变化反映了全球性的信号, 可以用于全球对比. 

4.2  RPI

 

的年代学意义 

东的黑潮源区地理位置十

分特

位于菲律宾吕宋岛以

殊, 该区沉积物不仅包含了黑潮流系本身演化

的信息, 而且蕴含了东亚季风以及西太平洋暖池的

演化信息, 但是在以往由于水深大, 碳酸盐溶解作用

强烈, 有孔虫壳体难以保存而很少进行古海洋学方

面的研究[20]. Ph05 孔由于取自地势较高的本哈姆高

原, 碳酸盐保存程度较高, 可以提供氧碳同位素年代

框架, 从而为本区的古海洋研究提供了契机. 本文通

过氧同位素与SPECMAPδ 1 8O标准曲线的对比、

χARM/χ与氧同位素曲线的对比、RPI记录与Sint-200
的对比分别获得了Ph05 孔的年代控制点并进行了深

度-时间的转换, 发现三者所建立的时间模型大致相

同, 表明根据χARM/χ或RPI均可获得独立的可靠的年

代. Laschamp 极性漂移事件几乎在所有的海洋记录

中都有印记, 其强度和持续时间都大于Mono Lake事
件, Ph05 孔 108~110 cm发生的负磁倾角(伴随着强度

低值)可以认为是Laschamp事件的反映, 而据 3 个年 
代模型推算的时间, 以基于RPI的年代(41 ka左右)与
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该事件的公认年龄(约 40~41 ka)[45]最为接近. RPI虽
然受到非偶极子场、环境因素等方面的影响, 但还是

主要反映了地球轴向偶极子场的变化, 由于地磁场

变化的全球一致性, 标准RPI曲线的建立使得RPI成
为独立于氧同位素年代学的定年手段. 而对磁性矿

物的粒度参数χARM/χ而言, 其响应气候变化的模式还

有待进一步探讨. 在东亚地区, 磁性矿物粒度大小具

有间冰期-冰期旋回的对应关系, 间冰期粒度细而冰

期粒度粗[29], 这种区域特征是否具有全球性还有待

验证, 故粒度参数目前更多的用于相邻岩芯之间的

对比和调谐, 尚不能进行独立的年代控制.  

5  结论 
西菲律宾海的 Ph05 孔沉积物的岩石磁学 

和古

对采自

地磁研究表明, 岩芯中的载磁矿物比较单一, 以

低矫顽力的磁铁矿为主, χ, ARM及 SIRM等参数指示

的磁性矿物的含量变化不大. 磁性矿物的颗粒以准

单畴为主, 粒度指示参数χARM/χ具有冰期-间冰期旋

回变化 . 通过交变退磁可得到稳定的特征剩磁 , 
32~38 及 108~110 cm 处发现负倾角, 并伴随着 RPI
的低值. 通过 ARM, SIRM 和χ三个归一化参数对天

然剩磁进行归一的结果比较一致, 谱分析检验后选

择 ARM 作为归一化参数. 通过 ARM 归一化天然剩

磁获得了 200 ka 以来的地磁场相对强度记录, P-T方
法检验证实了 RPI 记录的可靠性. 重建的 RPI 记录与

综合曲线 Sint-200 有良好对比, 可以反映全球性的信

号. 基于 RPI 建立的年代模型与氧碳同位素年代模型

相似, 可以作为独立的定年手段.  
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