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����� 6 Ma ������������* 

���  ���  ���  ���  ��� 
(����������������, �� 200092) 

��    ����������� ODP1148 �� 1000 �������������

��������, ������������������� 3 Ma �, �����

���� 6 Ma���������. �����δ18O��������� 3.1 Ma��

��������������, �� 3.1 2.5 Ma ������, ������	�

���. ������δ18O 	��� ��������
���
����	���

��, ���� 2.2 0.9 Ma ���
���������
������	����

�����.  

���    ������  ���-���  �������  ������  �� 

������������ �����������������������, � 

������������������������[1,2]������. ��, �����

���������� 6 Ma�[3,4], ����������������. ��, �����

���������������� . ������������ , ���	�����

�[5,6], �������
�[7]����[8]. 1999������ 184������������, 

	�
� ODP1148 ��(
� 18 50 , �� 116 34 )��� 3297 m, ����� 32 Ma, ��

�	���������������[9]. ����������� 2000 �	�	��	�

��
���	���
�, ��	��	��	���� 6 Ma���������, ��

�	

����������

����	
�	������.  

1  ������������ 

 
������ 184 ������������������[9], ��� ODP1148 ��


����� 0 125.8 mcd(
����)� 80cm ��, 125.8 201.7 mcd � 15 cm ���
, 

��� 755	
�. ��
��� 10 cm3�������������
��, ������

���� 0.154 mm ��	��	�����, �
�������
, ��	� 60 ��	

��� . 
������������������������	���


�

Finnigan/MAT 252 ��

���	���
	. �������
� NBS19 � NBS18 ��

����� PDB�, 	� �
18O ������ 0.07‰.  

��������, ��	��	, ��
��������	��� Globigerinoides 

ruber �� Globigerinoides sacculifer(7 8 �)��	��� Cibicidoides wuellerstorfi(3 5 �)

                      
2001-02-05 ��, 2001-05-20 ���� 

* �
����		����(	��: 49999560)��
��	
��
�����(��: G2000078502)	� 
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������������, ���
�	���
� 475 	, �	���
� 538 	. �	

���
�� C. wuellerstorfi �� , 


� Uvigerina sp., Cibicidoides kullenbergi, 

Cibicidoides spp., Oridorsalis sp.��
 , ���	
��
 , �����������

Shackleton �����[3]��� C. wuellerstorfi ��
�, ��
����
�������. 

�	����������� 0 160 mcd 
	 G. ruber ��, ���
	 G. sacculifer, ��

��	
�����
[10], ������
��	.  

2  ��� 

ODP1148 ��� 3 Ma �����������������. ���	��� �
18O �

����� 	��	��, ��������
�[3,4]. ���������������

��[9]	
�, �����	��� �
18O ��, ���
������

. ���
 1 ��,  

 

 1  ODP1148 �� 3.1 Ma��������� 

�����������
������ 184 ������[9]. LAD ��	�, FAD ��	�. B, M, J � O������	

�� ����� ��������

, “?”����
�������. 
����������, �
������

��� 

��� 164 mcd���� 126 	�����(MIS), 	� MIS32 34���	��� �
18O��, 

MIS76 77 
���������������
���. ����������� 0 0.6 

Ma�� Imbrie ��[11], 0.6 2.0 Ma�� Shackleton ��[12], � 2.0 3.1 Ma��� Shackleton



 
 

 818 �    �    �    �    ( D  �) � 31� 

��[3]. �
, 0 3.1 Ma ������

��
��������� 9 ka. 
 2

�� 0 0.9 Ma ��, δ18O ��� 100 

ka �����, ���� 41 ka ���

�. �������
�� MIS22/23

����� 0.9 Ma �, ������

�, �
�������[7,13]��. 

����� G22 ��, ���	

��	���������
���

�������� 25 ka � 16 ka, ��

����
������ , ����

������

��[9], ��

�

�����
����
����. �	��� Globorotalia tumida ��� 198.8 mcd 
��

�	, �
�� 5.85 Ma, ���� 200 mcd������	��������. 
����

���������, ODP1148 ��� 6 Ma ����
��������, 3.1 6.0 Ma ��

��� 12.6m/a, � 0 3.1 Ma �����, ��� 53.6 m/a.  

3  ��������������� 

�	��� C. wuellerstorfi � �
18O

�
����
����������

�����. ��
� ODP1148 ���

	��� �
18O ����	������

(
 3), 
 ����� 3.1 6.0 Ma �

�������� 0 0.9 Ma ��	�

��	���, 	������ 2.12

� 3.50 , 	��
������ �
18O

��: ��� 3.1 2.5 Ma ������

����, ������������

�����. � 3.1 Ma ��, ����

� �
18O �����(<0.9 ), ����

�������	, 
�������

���[3]��
. � 3.1 2.5 Ma ��, 

������� G22 � 100 ��(
 1), 

����� �
18O ��� 1.2 , ���



����������[3,4,14]. ��

�, ��� 2.7 Ma�, �����δ18O���������, ��

����� 2.7 Ma �

�����	����[15]. �� 3.1 2.5 Ma ��� �
18O ������	����
(
 3), 

���������
�����, ���������
, 	�����
��� 3.8  


 2  ODP1148 �� 3.0 Ma���	���δ18O �	


���� 
(a) 0 0.9 Ma; (b) 0.9 3.0 Ma. 
�������(ka). ����


�	
����, ���	��	
�����. �����

��, 
��� 6-dB �	�, ���� 80%���� 


 3  ODP1148 ��� 6 Ma ���	��	���

�
18O ������(��18OB-P) 

����������������, �����������

�. ���
�

������, ���
�����	��

� �
18O ������� 
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4.9 (���� 1 , ��� �
18O �� 0.21‰ 0.27‰[16]). 

�������, �����

�
18O ��������������� 0.53 , ����	�����	�����
(
 3), 

��������� �
18O ��, 
����

�����������. ���, ��



������, ����� �
18O �������, �� 3.1Ma ���<0.9 ��� 2.5 0.9 

Ma ��� 1.4 , ������� 0 0.9 Ma ��� 1.8 , ����

��������. 

�����������, ������������ 41 ka� 100 ka ��(
 2), ����

�
����	[13], ���������

���������

��.  

�	��� �
18O ��������������
� 3 �����(
 3): 5.2 5.0 Ma �

�� � 2.2 Ma �� 0.9 Ma ���. �	����
��� 6.0 5.2 Ma ��������

�, �18O����−1.98 . ��� 5.2 Ma��, �18O����
, ��� 5.0 Ma ��	���

−2.32 ����. ���, �� 5.0 2.2 Ma �� �
18O�������(� 4.3, 3.8, 3.4, 3.1, 2.7

� 2.5 Ma), 
���
���������������
 400 ka
��������

, 

��

������� �
18O ��������. �����������

, �� 4.3 

Ma �� 3.8 Ma ���, 
��
���[17]����[18]
	, ��
��� �!�
��

"[17]. ��	��� �
18O ���

������, ��������������, ��

����������. ���	���� 2.2 Ma, ����� �
18O ���
������

��, ������ 0.9 Ma����, ��������������, ����

���

���������, ������
����	
�����. 
���� 5.0 2.2 Ma �

�(−2.32 )���������(−1.61 )� �18O ������, ���������
���

2.6 3.4 . Wang (1994)
� 8 	 DSDP ��	�, ��
������ ����� 2.2 Ma

� 1.0 Ma 
�����������, ���� ����	���[17]. ��
� ODP1148

������� , �	������
������� ���, ��
�������

����", �����������.  

ODP1148 ���	��	��� �
18O ���(��18OB-P), �������������


����(
 3). ��18OB-P�� 3.1 Ma ��(�� 4.38 )��
 2.7 Ma ��(�� 5.16 )��, 

������������
�����. � 3.1 Ma��, ��18OB-P���, �� 2.7 Ma ��

�����, ������

����������, �������
�������, 

������
����#�.  

4  ������������� 

��
������� ODP851 ��(2 46 N, 110 34 W, �� 3760 m)[19]������

� ODP806B��(0 09 N, 159 2 E, �� 2520 m)[20], 
���
�
�������	��

��
��
, 	�����	������	��� G. sacculifer ���. �
 4 ��, �

� ODP1148 ������ �
18O 
�������� �. ��	���
��������

��������, 	��� �
18O 
� 	, ������� �

18O ������
��
�

����$����	�����	� ��". ����������� �
18O �����

���

, � 3.5 3.4 Ma, 3.1 2.7 Ma. 2.6 2.4 Ma � 2.0 1.9 Ma ��, ���
���

��"� 

������", ���
�� �����
������"[19]. ���




 
 

 820 �    �    �    �    ( D  �) � 31� 

�� 2.2 Ma ���

������, 


���������������, 

�
��� ���[17]��. �  ��

��, ��

���� ODP659

��(18 05 N, 21 02 W, �� 3070 

m)[4] ��� ODP849 ��(0 11 N,  

110 31 W, �� 3851 m)[21]� ODP1014

��(32 50 N, 119 58 E, �� 1165 

m)[22,23], 
������
�����

��(ODP1014) ���(ODP849 � ODP659)�	����
��
. 
 5 ���������

��� C. wuellerstorfi ��
�. �� 3.1 2.5 Ma ��, ��
�
����������

�
18O �����(
 5), �����

����������. 

 
 


 5  ��
�
��� ODP849, ODP1014 ���� ODP659��������	����

����
� 

��, ��
�
������ �
18O ���	���, ��������� �

18O ���

��, ���� 0.9 2.5 Ma ���� 3.1 �� 0 0.9 Ma ���� 3.5 , �������

� �
18O �������. �����, �

�������(>3.1 Ma)����� �

18O ��

�
�����������(ODP849 ��; �� 2.53 )
, �
�������(ODP1014

��; �� 2.05 )��. ���������� 2500 m, 	����������<2500 m


 4  ��
�
����� ODP851� ODP806B ��

������	��������
� 
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�������. �� 3.1 Ma ��, ����� 3300 �����
������� �
18O��

�, ����������
���[23], �����	�
	�	. 

�������, �

����������	#	, ������ �
18O���, �
������ �

18O �(
 5).  

5  �� 

(1) ����
� ODP1148 ������	��	����	�����, �����

������	
�, �
� 126 	�����, �����	�������
�����

3 Ma�.  

(2) �	���δ18O �������� 3.1 2.5 Ma ������, 
��

����

��, ����������� 2.7 Ma ���	����. ��	���δ18O ���
 �

�������������
�������", ���� 2.2 0.9 Ma ��������

���������

�����
���	
.  

(3) �� 3.1 Ma ��, ����� 3300 m ����
������� �
18O���, ��

��������
���, ��������	�	.  

��  	�������� 184 ��
������
��	���, ����
��

��� ��� �� 
�����	�	
	, ����.  
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