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古地磁学在沉积学中的应用及其前景

方国庆

( 中国科学院兰州地质研究所 )

本文依据古地磁学的基本原理
,

结合沉积学的研究
,

在参阅国内外文献资料的基础上
,

谈谈古地磁学在沉积学研究中的应用及前景
,

供大家参考
。

1
.

古纬度测量

古地磁研究可以 为古地理环境分析提供定量的古纬度值
,

这是其它方法难以做到的
,

也

是沉积学应用古地磁较为成熟的一种方法
。

用古地磁方法可以简便迅速地得到定量的古纬

度值及其长期变化
。

将岩石样品进行退磁分析处理
,

得原生磁化方向
,

就能获磁倾角 I 和磁

偏角 D
,

依据公式 tgl = tZ g P
,

即可求出古纬度 P 值
。

现有的资料表明
,

特殊类型的沉积相
,

重要的矿产
,

如油页岩
、

磷块岩的形成都是在

一定的古纬度范围内
。

因此
,

利用古地磁方法研究沉积岩形成时的古纬度就可以对资源的

分布进行预测
。

19 8 5 年
,

白云虹等在对塔里木板块晚古生代地层的古地磁研究时
,

曾依据

古纬度资料
,

指出塔里木盆地在晚古生代处于有利于石油生成的古地理纬度
,

推测上古生

界很可能成为塔里木盆地的有利生油层位
。

这与现今塔里木盆地高产油气井的存在极为相

符
,

证实了古地磁研究的推论
。

2
.

岩相古地理编图

板块构造的进展
、

地体理论的兴起以及 G S G P 计划的执行
,

要求编制第三代古地理图
。

要求在以活动论为基础的第二 J弋古地理图上把大陆变形和地体概念等现代知识综合体现出

来
,

不但要表现出主要大陆块体的运动
,

还要表现出漂移的地体 (一些较小的重要地体—
闭 00 0k m ,

士
,

也应包括进去 )
、

大洋地台
、

洋中脊
、

断裂带
、

岛链与岛弧及海沟的运动以及

陆块和其它地壳单元的相应形变
。

要完成这一工作
,

必须要有相对定量的古纬度资料做为基

础
.

以 了解地块
、

地体等的位移
,

确定地史时期板块运动的总体方向和速率
,

研究板块的

扩张增生幅度
。

在美国
,

以芝加哥大学 A
.

M
.

iz eg l er 教授为首的全球古地理图集的编制工作从 19 7 5年

就已开始
,

在根据古地磁资料研究古板块运动的同时
,

利用古纬度
,

古气候
,

古生物地理

资料进行全球范围内的岩相古地理图的编制
。

在我国
,

也有人利用古地磁方法进行古地理编图
。

华北地台西缘白奎系临城组
,

由于各

剖面岩性差异较大
,

又不能横向迫索
,

难以对比
,

长期以来争论很大
。

地矿部石油地质大队
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的熊永旭等 . 利用古地磁方法在该区开展工作
,

他们编出各剖面的磁倾与
,

磁偏角曲线图进

行对比
,

并结合古纬度值
,

划分出同期和非同期沉积
。

据以上结论
,

编出临城组的沉积古地

理图
,

并得出临城组的综合厚度为96 m
,

取得良好的效果
。

相信在不久的将来
,

以古地磁数据为基础而编制的岩相古地理图将会取代现在使用的

以固定论为主导思想编制的岩相古地理图
。

3
.

成岩作用的研究

由于不同的磁性矿物的居里点
、

热稳定性等磁性特征不同
,

因此可以通过热退磁检验

识别沉积岩中磁性矿物的类型
。

原生的磁性矿物和成岩过程中形成的磁性矿物的磁性特征亦不相同
,

据此可以通过化

学退磁
、

交变退磁
、

热退磁方法确定它们的原生性和次生性
。

更详细的分析可以确定化学剩

磁的时代
,

即次生磁性矿物的形成时代
,

因而有可能确立成岩事件以了解次生孔隙的形成
,

粘土矿物的自生成因和砂岩层序的染红等
。

19 86 年
,

英国 A
.

T ur en r
用古地磁方法研究了西班牙三叠系的河流红层层序

。

详细的分

析表明该岩石主要有二种磁成分
:

一个年龄为三叠纪原生剩磁
; 另一个大概为布容正向期

,

即在过去 70 万年里获得的
,

其磁性载体为微晶赤铁矿
。

推测砂岩中的白云石胶结物发生溶解

并向溶液中释放出铁离子
,

接着发生孔隙充填的微晶赤铁矿的沉积作用
,

使岩石发生红色

染色
。

由于碳酸盐溶解作用造成 p H 值升高
,

生成 自生高岭石
,

而这些过程都发生在过去 70

万年里
。

在了解沉积岩所经受的古地温及其演化历史方面
,

古地磁有其独特的作用
。

预计这方面

的工作在成岩作用的研究中将被采用
。

对于沉积岩
,

一般说来所经受的温度不高于居里点
,

如高于此点
,

磁性矿物的磁性将被破坏
,

通过热退磁研究可提供沉积岩所经受温度的最大

值
。

这一点对含油气盆地中生油岩的评价很有意义
。

毫无疑问
,

古地磁方法的引进
,

将会加深我们对成岩作用的了解和认识
。

礴
.

沉积物磁化率与沉积环境

近年对磁化率各向异性研究受到重视
,

进展较快
,

在构造
、

气候等方面的应用取得显

著的效果
。

磁化率在岩石中不同方向其大小不一
,

即为磁化率各 向异性
。

它主要取决于岩石

内磁性颗粒的形态
、

性质
、

排列方式等
。

利用沉积物磁化率解决沉积环境的原理是
:

磁性颗粒沉积时 尸 一方面受当时古地磁场

的磁力影响
; 同时又受流水剪切力的作用

;
其最后位置还受颗粒大小

、 ’

沉积位置的坡度等

因素的制约
。

所以磁组构就能反映出沉积环境
,

尤其是沉积水动力条件
。

从 50 年代至今
,

英

国学者对 磁组构与沉积环境的关系进行 了深入的研究
,

做了大量的天然和 人工沉积岩

(物 ) 的分析和实验
,

探寻利用磁组构推测沉积环境的可行性
,

尝试解决沉积速率和水流速

率
,

识别浊流沉积
,

区别静水和流动水环境等
。

由于这一研究难度大
,

目前尚无重大进从
。

5
,

古水流流向的测定

前 已述及
,

磁性矿物沉积时
,

一方面受当时古地磁场的磁力影响
,

同时又受流水剪切

力的影响
,

主要在这两种力的作用下使颗粒转动
,

控制颗粒排列方式
,

因而影响磁性组构

O 熊水旭等
,

19 87
,

应用古地磁方法对华北盆地西缘自至系进行对 比划分的研究
,

第三届
;
片地磁学术讨论会论文

摘要集
.
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的特征
。

据此可以根据磁组构的研究恢复古水流流向
。

实验结果指出
,

在静水条件下
,

剩磁

和磁化率最大轴方向基本一致
,

且都反映古地磁方向
。

当有流水作用时
,

可认为剩磁方向和

磁化率最大轴方向都偏离了真正的古地磁方向
。

1 9 7 0年
, N

.

H am ” otn 等曾研究过各种沉积

条件下的磁组构特征
,

并把磁组构揭示的古水流方向与其它方法和标志所揭示的古水流方

向进行了详细的对比
,

证实了用磁组构特征研究古流向的可行性
。
1 9 8 3到

9 86 年
,

M
.

N oe l

在研究英国 L随 r s y hs er 附近的洞穴沉积物时
,

详细地研究了流动水条件下沉积物剩磁的保

存
、

古水流向的测定
、

古地磁场方向修正等方面的问题
,

认为古地磁方法可以测定古水流

方向
。

19 8 7年
,

M
.

w
.

H ou n sl o w 详细研究了南英格兰下侏罗统 Br id rP t
一

eY vo il 砂岩的磁性特

征
,

识别出云母和绿泥石为主要磁性矿物
,

认为磁化率可以测定古流向
,

并且认为生物扰

动对磁化率方向影响不大
。

在我国
,

国家海洋局第一海洋研究所的丛有滋
、

高恒庆
、

李培英

等 0 近年致力于沉积岩磁化率各向异性与古环境
、

古水流方面的研究
,

认为通过岩石 (包括

松散沉积物 ) 磁化率各向异性的测量和统计分析
,

可以揭示古水流流向及沉积动力环境特

征
,

根据古水流流向
,

可以确定古砂堤的延伸方向
。

19 86年
,

他们对黄河 口岸地区潮间带的

现代沉积物进行了磁化率各向异性测量分析
,

并对滩面的沉积水动力环境进行了系统的测

量分析
。

结果表明
,

沉积物磁化率各向异性与沉积水动力环境之间存在密切的关系
,

即沉积

物磁化率长轴方向受水流流向的控制
,

从而根据磁化率椭球体的形态
,

分析出泥砂的搬运

方向
。
19 8 9年

,

他们又研究了水流方向与砂堤走向及磁化率椭球体
、

长轴方向的对应关系
,

认为河漫滩
、

河道内的砂体延伸方向与水流方向一致
,

与磁化率椭球体
、

长轴方向垂直
,
海

滨
、

湖滨处的砂体延伸方向与水流方向垂直
,

与磁化率椭球体长轴一致
。

1 9 8 8年
,

中国科学

院兰州地质研究所卢伟等人 . 用古地磁方法对准噶尔盆地周缘侏罗系的古水流流向进行了

研究
,

取得较好的效果
。

用古地磁方法对岩芯进行定向
,

被认为是它的一大用途
。

19 8 9年
,

谢锦龙
、

方大钧等 .

在总结松辽盆地中生代古地磁的研究时
,

认为统计野外露头剖面的磁倾角
,

求出平均磁倾

角
,

平行对比于盆地内部岩芯的磁倾角
,

可以确定岩芯地下的真实产状
,

据此可以测定岩

芯的古水流流向
,

获得盆地覆盖区的古水流流向资料
。

.

6
.

其他方面

磁性地层学的原理是应用地层生成的特定阶段的地磁极性和相近的磁化率来作为地层

划分对比的标志
。

目前磁性地层学已较为完善
,

是第四系地层划分对比的重要手段
,

对古生

界
、

中生界地层的划分有时可达到米的精度
。

这一点对区域范围内难以找到标志层的沉积地

层对比提供了很好的手段
,

对沉积速率
、

同沉积断裂的研究
、

同期异相的识别
,

推断沉积

中心及其转移等方面将会有所帮助
。

全球磁场突变与大规模的生物灭绝和特殊的沉积岩的形成有着密切的对应关系
。

通过

对全球磁场的突变研究可以预测和发现特殊沉积层的存在
。

古地磁学在沉积学研究应用中有其独到之处
, ·

虽然很多方面仍处于摸索阶段
,

但其前

O 丛有滋
,

两恒仄
,

19 87
,

沉租物进 化率与沉积环境侧量分析
.

第三届古地磁学术讨论会论文摘要集
.

从有滋
,

李培英
,

19 89
,

沉积岩磁化率各向异性与古水流
.

古砂堤对应关系的研究
,

第四届全国占地磁学术会议论

文摘要汇编
.

. 卢伟
,

彭作林
,

19 88
,

古地滋在准嘴尔盆地油气地质研究中的应用
.

( 内刊 )
.

. 谢锦龙
,

方大钧
,

19 89
,

古地磁在松辽盆地石汕勘探中的应用
.

第四届全国古地磁学术会议论文摘要汇编
。
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景是相当乐观的
。

古地磁学作为一门迅速发展的新兴学科
,

其内涵还远没有被发掘出来
。

随

着古地磁学在沉积学中的深入研究
,

不仅可以丰富沉积学的内容
,

而且对开拓古地磁学的
t

、

新领域具有积极意义
。

主要参考文献

徐世浙
,

19 8 2
,

古地磁学概论
,

地震出版社
。

费琪
, 19 8才

.

全球板块构造与古地理
,

地质科技情报
,

2期
。
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