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古地磁的应用

古地磁学在地球物理学和地质学方面的应用 , 其依据是地磁场在从前寒武纪到现在的全

部演化过程中
,

磁极位置不断移动
,

极性经常倒转
。

也就是这一依据对大陆漂移和海底扩张等

假说提供了重要证据
。

对地球膨胀说 即地球半径在缓慢地增大 提供了数据
,

可计算出各

个地质史期的地球半径
。

用古地磁学研究宇宙星球 例如月球
、

陨石 上物质的磁性
,

从而

了解地磁场的起源和演化等方面的问题
。

根据测得的地磁倾角
,

可算出样品产地的古纬度
。

古纬度是说明古地理
、

古气候的重要依据
。

所以 ,

研究古地理和古气候也必须参考古地磁学

的记卜究成果
。

下面侧重介绍古地磁学在矿床地质学
,

特别是在研究成矿区和找铁矿方面的某些应用
。

大陆漂移和海底扩张以及由海底扩张假说引伸出来的岩石圈板块构造理论
,

与古地磁学关系

密切
,

对研究金属成矿区的分布
、

成矿物质来源
、

探索新的找矿途径都是有帮助的
,

所 以 ,

也顺便作一简单介绍
。

地质年代学和地层学方面的应用

平均地磁极位置移动和地磁极极性倒转的规律都可用来确定岩石绝对年龄和划 分 地 层

这种划分是全球性的
、

统一的
。

但磁极位置的变动没有极性倒转的快
, 而且极性倒转正反

极性明显
,

易于识别
。

对于同一地块上未知年龄的岩石测得其平均磁化方向后
,

与该地块的磁

极漂移曲线比较
,

即可确定它获得磁性的时间
。

有用这样的方法确定热液矿床年代的例子
。

如果没有磁极漂移曲线可对比
,

也可以求得不同岩石的相对年龄
。

由于到现在还没有得出精

确的磁极漂移曲线
,

样品采集地点与磁极相对运动的速度很慢 , 这与确定年龄的精度有关
。

用此法只能准到 ’
年左右

。

比较准确的方法是利用磁极极性倒转
。

现已初步确定出整 个 地

史期地磁场极性倒转的大致规律
。

‘

从寒武纪到早奥陶世为反极性
、

晚奥陶世为正极性
、

石炭

纪到二迭纪又是反极性
、

中生代又为正极性
、

第三纪极性倒转次数较多
,

第四纪为正极性
。

·

以上所讲的是 各个地史期 占时间长的主要极性
。

卖际上各个史期除主哭极性外
,

还有次数不

等的
、

与主要极性相反的反极性
。

石炭纪到二迭纪由 百万年这段时间称为基阿曼磁

化间隔是反极性期
,

占很长一段地史期
。

原来认为在这段反极性间隔内不存在正极性期
,

但

后来发现有若十时间短的正极性事件
。

在整个中生代也划分出两个以正极性为主的间隔 格

拉哈姆间隔 百万年 和麦坎顿间隔 。 百万年
,

二者之间的间隔称 为 混

合间隔 百万年
。

海茨勒等人推定出的极性年表见图
。

推定方法很简单
,

即 用 计 算 的 轴 带扩张速度
叉 厘米 年 去除到南大西洋模型磁化体的距离

。

图中黑色的表示正极性
,

白色的表示反

极性
。

在这段 百万年 接近 千万年 时间里共有 个极性间隔
,

其中包括 短 达 万

年从磁异常极性可以分辨的一些事件
,

最长的间隔大约为 百万年
。

平 均 正 极 性 间 隔长

甘︸



川曰
山

川反数向招正毅
更新〔

‘

上断世
极性场件

中新世

七斯昌普

加拉米 务

渐新世

咨二、列

占尔萨
吴尔布卜卜 加垃才忘

始新世
‘

改改渐渐

八八 奸明明

极性事件极性期

馨通履协仆队
一
、、、、

年醉产百万年︶

咒罚习

爆衡心附附心

从门
户以︸

钾钾牡牡 飞向向 反向向

年年龄龄 毅招招数侧侧

百百万年年年年
忆饮饮

后由由
一一二

曰 ,,

之之幻
一

翩翩
口口

心心 二目二二

一一 ‘ 蔽口口

一一 即口口

登登登匆

口口口臼 圈圈

』州州

︸八盼

‘

古新世

凡

白奎纪
浑夺挤

士尼 克

图 图 图

州
司﹃

。 百万年
,

平均反极性间隔长 百万年
。

目前已公认的比较准确的是科克斯等人编制的

五百万年的地磁极性年表
,

广泛地采用了钾
二

氮法测定岩石的绝对年龄
,

使古磁资料与 之 对

比
,

最后编制成图 中所示的年代表
。

表中划分有四个极性世 , 每个世还包含几个与主要极

性相反的极性事件
。

比 百万年 实际上是 万年 的极性年表虽然比较精确
,

但还 不 完

善
,

因为新的短期极性事件仍继续有发现
,

所概括的时间只有五百万年
,

仅占从寒武纪到现

在漫长地质史期的
,

占整个地史期 ” 的地磁极性年表只有一个租略的轮廓
,

有特进一步

累积资料统一编制
。

、
、

根据地层地磁极性变化与地磁极性年表对比 ,

可以确定地层的年代 可以区分二迭纪和

三迭纪的砂岩或矿体
,

甚至可以计算地层沉积的速率
。

图 表示采自北太平洋深 海 钻 探

的三条岩心与地磁极性年代表对比
。

很各易地根据正 黑色的 反 白色的 极性的交替
,

划分出不同年龄的各层
,

知道各层的厚度可算出沉积的速率
。

研究大地构造
大陆漂移 的古地磁证据 根据世界各大陆不同年代岩层的古地磁测址结果

,

计算
出古磁极位置

。

对每个大陆每一地史期可求得一磁极平均位置
。

如果假定古磁极的平均位置

与地球转极重合
,

那末从各大陆不同地史期磁极平均位置来看
,

相对各大陆来讲
,

转极有改

变
。

早古生代的古磁极一般都在赤道附近
,

晚古生代的古磁极位于中纬度地区
,

中生代和新

生代的古磁极位置则位于地理极附近
。

将每个大陆各个地史期磁极位置顺序联成一条曲线
,

叫作磁极漂移曲线
,

表明该大陆古磁极位置在整个地史期的变化
,

图 上表示有北美
、

南美
、

欧亚
、

印度
、

澳大利亚和非洲大陆在显生宙这段时间的磁极漂移曲线
。

不难看出
, 它们彼此

几

不重合
。

北美大陆的磁极漂移曲线位于欧亚大陆以西
,

说明相对欧亚大陆而言
,

北美大陆向

酒漂移
。

而非洲
、

印度和澳大利亚等大陆相对欧亚大陆来讲 , 则是向东漂移
。

于是证明 ,

大

,
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陆确有漂移
。

要恢复大陆本来面貌必须参考

古磁极漂移曲线
,

但仅靠古地磁资料还不能

确定古大陆的位置
,

还须具备其它方面的依

据
。

有两种想法 丫种是古大陆原来只有一

块
,

称为联合古陆
,

在二迭纪 以后从三迭纪

开始才分开成现在的样子 , 另一种想法是原

来有两块市陆
, 包括欧亚和北美的劳亚古陆

与包括南美
、

非洲
、

澳大利亚
、

南极洲和印

度的冈瓦纳古陆
, 分裂的时问是在古生代以

后
。

两种想法各执其理 由
,

还未能统一
。

现

在已根据古地磁研究结果
,

证明冈瓦纳古陆

到二迭纪又一分为二 , 一块包括非洲和南美

洲 , 一块包括印度
、

澳大利亚和南极洲
。

在

三迭纪印度开始离开澳大利亚和南极洲向北

漂移
。

到侏罗纪
,

南 美和非洲彼此分离
,

到第

三纪印
、

澳
、

南极洲完全分开
,

最后构成这

夕卜

图

海底山脉 的顶部喷出地慢对流物质
, 在 此 产 生 新 的

逐渐移离海岭向两侧扩张
,

原来的熔岩也向海岭两侧移动
,

几块大陆的相对分布
。

其中印度

向北漂移了 千多公里 知道古

纬度和现在的纬度
,

根据地球半

径
,

可计算出漂移的距离
,

如果

知道了岩石的年龄
,

还可求得漂

移的速度
。

若将各个大陆恢复

到原来的位置 , 重新计算古磁极

位置 ,
则发现计算得的石炭纪

、

二迭纪和三迭纪的古磁极位置相

当接近
,

有力地说明在这段地史

期 ,

这几块大陆原来是一体 联

合古陆
,

可参看图
。

此联合

古陆在二迭纪才开始分为上述两

块泛古陆
。

海底扩张 与海上磁异常

对海洋广泛进行磁测结果
,

发

现在美国加利福尼业州以西的东

太平洋中有一条按正
、

反磁化方

向排列的条带状磁异常 图
。

根据海底梦张
一

说
,

大洋中央海岭

海底地壳
。 ‘

新海底地壳生成后 ,

移到海沟 海 洋 和 大 陆 交 界
处 下沉返回到地怪

。

高热地慢对流物质从海岭涌出后 ,

在 地 磁 场 中 冷 却固结成熔岩
,

于是获得磁性
,

方向与当时地磁场方向同
。

由于海底不断在扩张 速度每年几匣米
,

同时
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地磁场在其演 化过程中正
、

反极性经常交替倒转
,

所 以海底岩石 的磁场极性 也相应地正反交

替
,

正负异常都呈条带状
,

与海岭的走向平行
。

各条测线上的磁异常彼此对应 , 能 连 结 起

来
。

正
、

反交替的磁异常对称地分布在海岭两侧
,

这种海底磁异常的分布特征在其它大洋中

也有
。

图 和图 是冰岛南面的雷克雅奈斯海岭的航空磁测剖面图和正负磁异常条带状分布

图
。

海底扩张速度变化不大
,

向海岭两边扩张的速度一样
,

所 以正反磁性的条带状磁异常的

宽度正好反映出地磁场极性倒转的历史
,

应当与地磁极性年表上的时间间隔成比例
。

图 表

示 中央海岭条带状磁异常与科克斯的地磁极向年代表的对 比
。

图的中间部分代表布客期 表

示现代的
,

两边对称
,

愈往左 或右 表示时 ’越老
,

代表不同的年代 不同的极性期
。

海底沉积物也带有天然剩余磁性
, 而且表现有正反交替磁化的特征

,

这在图 见本刊第

期 中已作过介绍
。

可 以利用古磁资料进行地层对比 已形成一 门学科
,

叫 做 地 层 磁 序

学
。

海底 条带状 磁异常延伸很远
,

如果海岭被一水平大断裂所错动
,

则条带状磁异常也被切 叫

成两段
。

这种水平 大断裂不 奋 般的平移断层 ,
而是一种特殊的断层 称为转换断层 丁 其
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特征是在断开的两段海岭之间的这段断裂带
,

两边的切应力方向与平移断层 两边的切应力方

向刚好相反
,

在这段断裂带上是地震的震中区
,

这是 由于海底扩张的缘故
。

在两段海岭以外

的断裂带上
,

两边的切应力都是向外的
,

而且地震很少
。

转换断层的这种特征 已由发生地震

的机制
,

测定应力 错动 方 向得到了验证
。

从海底扩张假说进一步引伸
,

建立了全球岩石圈板块构造理论
。

认为地球的岩石圈不是

一个整块
,

而是 由海岭
、

海沟
、

转换断层等构造所割裂的六个板块构成
。

这六个板块是 欧

亚
、

非洲
、

美洲
、

南极洲
、

澳大利亚和太平洋
。

太平洋板块完全为永域
,

其它板块为大陆包

括一部分海洋
。

如果把美洲再分为南北美两块
,

将印度从澳大利亚板块划出
,

将太平洋也分

成两块
,

共有九个板块
。

这些板块由于对流传送由海岭向两侧扩张
,

在达到活动的 大 陆 边

缘
、

海沟或岛弧处
,

则又下沉返回到地慢
,

是通过软流层来完成循环对流的
。

大陆漂移
、

海

底扩张和板块钩造
,

有人认为是大地构造活动的三部曲
,

与地质找矿关系极为密切
。

冰 研 完局部构造 古地磁学还应用于研究小的局部构造
。

因为构造变形使在共不同

部位的岩石剩磁方向发生改变 , 所 以对之进行古地磁研究可获得有关构造形态和发生变形的

时间方面的资料
。

根据所确定的磁化万 向的差异 ,

参考构造附近未变形的地层的层态
,

可 以

确定构造各部位相对错动的距离
。

一套沉积地层的产状
,

或省是火成岩成层平面
,

让往有很

大的变动
,

这些地层的产举原来是水平的
,

还是原来就是象现在这样的
,

用古地磁的工作方

法可以解答这个问题
。

这在剩磁稳定性检验的一节中已讲过了
。

下面我们还要举一个买例来

说明
。

对发育在一个大陆块里面的构造
, 例如欧洲外阿尔卑斯地区和伊比利亚半岛

,

科里斯

卡和撤丁岛等地区之间的相对运动
,

经古地磁研究已比较清楚了 ,

这对了解撒丁和托斯卡纳

等地区的矿床成因是有益的
。

再如
,

肖德贝里镍矿床其产状原来就是现在这样的
,

还是原米

是呈近似水平而是后来遭受侣皱才变成这样的 古地磁结果作出了比攀确切的分析
。

对许多

类似的构造问题
,

古地磁也都能够提供直接或间接的证明资料
。

预洲矿产
古地理

、

古 气侯预 测沉积 矿产 这里所讨论的是根据古地理和古气候资料来预测

某些沉积矿产在空间和时间上的分布
。

古地理和古气候资料多半是依据古地磁测量所推算出

的古纬度数据提供的
。

根据各地区各个地史期的等古地理纬度线 古赤道线和古地 极 位 置

可绘出古地理图
。

控制气候的因素与地磁场没有关系
。

为了对 比
,

须建立某些古气候标志来

表示气候的某些单元 ,

现在年平均温度在赤道上是 ℃左右
,

在极地为 一 ℃左右
。

由赤

道到极地的温度范围在过去是可能有变化的
。

最简单的古气候模型是依据太阳到地面的热通

量推出来的
,

在赤道热通量最大
,

在极地最小
。

现在有许多气候标志 例如
,

珊瑚礁
、

蒸发

岩
、

碳酸岩
。

其分布密度都是在赤道上髯大
, 在极地或高纬度地区的分布密度为零或是最

小
月 而冰川和某些落叶树的分布密度则相反

,

在极地或中纬度地区最大
。

现代珊瑚礁对称于
「

赤道分布
, 分布的频数以纬度

”

一
“

之间的最大
,

分布区在赤道南北纬度
。

以 内
。

占珊瑚

在现在纬度圈上的分布与现代珊瑚不同
。

但根据其所处的古纬度范围而言 , 则和现代珊瑚的

分布相似 ,

产在南北纬度刁 “

范围内
。

蒸发岩 石膏
、

硬石膏
、

石盐 的沉淀需要 高 的

温度
。

近代的蒸发岩都产在热带和温带沙漠区或半沙漠区 , 与干燥的季风带和大陆干旱中心

有伴生关系
。

在北纬 , 以北或南纬
“

以南未发现这种蒸发岩 只有两处例外
,

一在东非
,

一在秘鲁
,

是产在赤道南北纬度
“

范围内
。

古蒸发岩分布于现在纬度 到
“

之间的地

带 , 根据其古纬度则有 分布在古赤道 试范围内
。

在植被的堆积率超过腐烂率的地方
,

也

就是在有热带喜雨森林时地方 腐烂的快
,

生长率也高
, 或是在寒冷的地方 生长率虽不

高
,

但腐烂率受寒冷气候抑制 有煤形成
。

煤田抹古纬度分布可划分为两组 一组产在酉队



和北美属于石炭纪的煤田
,

其古纬度低
,

另一组的古纬度高
,

例如产在加拿大
, 西伯利亚和

南部诸洲的二迭纪煤田
。

这两组煤田所含植物群化石也有明显的差别
。

铝土矿大多数都产在

赤道南北纬度
“

范围内
,

石油
、

磷也一样
。

·

大多数沉积铁矿也产在中 低纬度区
,

这 是 因

为赤道或低纬度地区 , 气候炎热而潮湿
,

日照时间长有利风化淋滤产生氧化还原作用
,

容易

形成这类铁矿床
·

当然还得有其它附带生成条件
。

实际上世界上著名的几个产在前寒武纪

含铁建造里的富铁矿 例如澳大利亚
、

印度
、

加拿大 的古地磁测定结果
,

其古纬度也都是

在赤道附近的低纬度区
。

研 究大陆漂移预 浏矿 产 金属成矿区与大陆漂移之间存在着两种关系 ①大陆漂

移可使巳有的成矿区分离 , ②还可以形成新的成矿区
。

对于前一种关系不难由图 看出
, 当

把南美洲和非洲两大陆拼合一起
,

重建原来的古陆
,

南美洲东部和非洲西部在两大陆分离之

前
, 它们的成矿区实际上是衔接的

。

另外如果把非洲大陆的东南部
、

印度大陆的南部和澳洲

大陆西部拼接 图 可以看出有一上元古代 ’亿年 的伟晶 岩 带
,

含 有
、 、

仑
、 、

等矿产
。

环绕伟晶岩成矿区 印度的科拉尔
、

澳大利亚西部的皮尔巴拉和 卡 尔

李

一 ,一 一一刁

习

卜

、诺、犷,

旦主处杏竺 」 撰鱿添
里 囚

“
一

霍生劣加
威一 威特沃特 板特

一

狡特 庆一皮尔巴拉

科一 科拉了

图

姗囚困困

飞入

图

同
南 美 西 习。

锡 兰 澳大利亚

表

东 南 非

区一度

圭亚那 博尔瓦尔

绿色片岩中的

含金石英脉

巴西北部 西阿拉
石英质含金砾岩

瓦拉达累斯 米腊斯
、

吉拉斯
, 一 伟晶岩

加纳

绿色片岩中的

含金石英脉

加纳一象牙海岸

塔克瓦系中的

石英质含金砾岩

加趁
一丁 伟晶岩

特拉凡哥尔

伟晶岩
一丁 砂矿

孟加拉

云母一 一 城

一 伟晶岩

一 飞 砂矿
榕林布什

一 悠

卜 伟晶岩

布什维尔德
一伟晶岩和 矿简

砂矿

黑德兰港

一 协一 ,

伟晶岩

英桑比克

云母一 卜 伟晶

岩

, , 尸



,

落

古利
, 东南非洲的斯威士兰和索尔兹伯里 有一太古代的含金带

。

在此成矿区 , 马达加斯加

的位置拼得很杆
,

正对着非洲东南部
,

不是对着肯尼亚
, 后来得到验证

, 在马拉维南部 ,

在

马达加斯加找到一些稀有矿物
一 一 。

从表 可以看出上迷几个大陆的同源矿区
。

根据

这种设想
,

可以指出在对应的大陆边缘找到相似的矿床
。

成矿区内的矿床具有标征 的 矿 物

组合 , 矿体形状相同
。

另外
,

由于接缝线两侧气候状况相吸
,

可以预见到产生具有 特 征 的

次生变化
。

现在再看看前寒武纪含铁建造 它是赤铁矿富矿的母岩 在各大陆未漂移之前的分布情

况
。

图 是大陆漂移前大西洋重建图
。

铁矿集中在非洲南部
、

巴西
、

委内瑞拉
、

北美 洲 的

苏必利尔湖和加拿大魁北克的拉布拉多
。

图 是漂移前重建的冈瓦纳古陆图
,

表示出 富 铁

矿在印度和澳大利亚的分布
。

图 是重建的劳亚古陆
,

表示出克里沃罗格和库尔斯克 以 及

西伯利亚
、

中国和朝鲜北部的主要铁矿分布
。

在这些图上的铁矿点都按储量等级表示出来
,

图
, ,

分别表示出早元古代含铁建造中的铁矿在冈瓦纳
、

大西洋和劳亚古陆重建 图 上

的分布趋向
。

在图 。中这种趋向是从冈瓦纳古陆东南部起
,

穿过澳大利亚和印度
、

向 西 绕

过非洲南部再往北 , 然后向西穿过非洲西部和南美洲东部到委内瑞拉以北则趋向不明
。

在图

中北美洲铁矿分布趋向在西部不明确
,

在东部苏必利尔湖 区
、

翁加瓦地区和哈得逊 地 区

都很清楚
,

到西部则趋向不明
,

到巴芬岛也趋向不明
。

在图 中苏联和亚洲铁矿的分 布 趋

向是向南通过波罗的海地盾到库尔斯克和克里沃罗格
。 如果把各大陆早元古代的含铁建造标

‘

在重建的联合古陆 图 上更可 以清楚地看出全世界铁矿分布趋向
,

其特点是主要产在漂

移前的重建的古陆上
,

并不是在前寒武纪地壳的边缘 美国西部
、

朝鲜
、

中
、

国是例外
。

在

其它地方是分布在稳定的地块内
。 在早元古代时期上述铁矿分布趋势已成定局

。

这是因为这

类含铁建造是在浅海陆棚环境下沉积的
,

它们的年龄都是早元古代石另外这类铁矿的全球分

布趋向都大致和现代板块的边缘 由海岭所代表的并包括褶皱带 平行
。

冈瓦纳古陆 包括非

洲南部的铁矿分布趋向与海岭几乎完全平行
,

北大西洋区铁矿分布趋向与中央大西洋海岭接

近平行
,

苏联和亚洲 的铁矿分布趋向则是部分地与喜马拉雅褶皱带平行
。

丽哀一 , 三互二万一
’

僻雌长‘
一万 一

’

厂卜卜

⋯⋯

图 , 图 补



寸日」

早元古代

约 万拜

夔宜氢

图

亡

图

图 图

上述关系说明
,

早元古代在地槽和盆地中
,

铁
、

硅大规模地堆积是受到这段地质时期全
球板块模型的影响

。

在这个时期世界上主要的前寒武纪地盾已趋于稳定
,

使稳定的陆棚大规

模地发育
。

全球环境以氧化为主
。

生物演化加快
,

含铁建造的发育与之有关
。

从板块构造的观点研究前寒武纪
,

尤其是早元古代的沉积含铁建造
,

对了解沉积铁矿的

全球分布从而预测这类铁矿是有益的
。

对含铁建造和其伴生的矿石进行古地磁研究
,

不仅是

对这类富铁矿分布模式的检验
,

也是研究这类矿床成因和成矿预测的一种重要手段
。

研 究板块 构造孩测矿产 大陆漂移也直接产生新的成矿区
。

根据板块构造理论
,

板块部分由硅铝大陆地块组成 , 包括海洋地壳
,

海洋地壳产生在中央海岭
。

这些板块的边缘

叫作 “增大 或增生 边缘 , 相对的边缘是在漂移的大陆前沿的边缘 , 也是消减带
, ,

叫作消

耗 或消亡 边缘
。

顺着贝尼奥夫面吞拼并吸收板块 ,

这部分海洋地壳和部分大陆地壳于是

重熔
,

形成混合岩浆
,

混合岩浆是矿石载体
。

矿床形成在板块的边缘
,

在此处来 自地慢和海

洋地壳的玄武质岩浆与来自大陆的深源岩浆进行混合
。

海岭的纯玄武质岩浆除铁
、

锰和少量

铜以外 , 含金属很少
。

玄武质岩浆的挥发物 特别是硫 被收集
,

金属富集在大陆地壳的再



幼
城 , 厂汁物

图

生熔化物中 图
。

从东进入非洲的红海

海岭 乎不提供内生的矿石
,

仁
户州仁 水和

软泥
, 、

其中含有从附近陆地淋滤来的金属
。

太平洋海岭向下俯冲到北美洲西缘
,

除开带

有局部高温热流之外
,

不产生矿床
,

可能造

成加利福尼亚州来自深部沉积物的年代青的

汞矿迁移
。

所以
,

海岭和海沟 即增生边缘 在不

同演化期 , 几乎都不直接提供 矿 石
,

只 从

地慢岩浆提供热量和某些挥发物 ‘卿如

和 使某些金属从地壳迁移
,

形成有疑问的 “
远成热液 ” 矿床 例如红海两侧第三纪沉

积物中的
一

矿床
,

沙特阿拉伯海岸的重晶石脉和西奈的锰矿床
。

某 些 矿 床 类 型 与 板 块 的 关 系 表

矿床所在位置

产在板块边缘或其附近

⋯ 矿床类型和例子

矿床
、

矿区和成矿省的取向平行于边缘
,

呈拉长状

①增更边缘 展开边缘

②转换断层面

⑦消亡边缘 收缩边缘

红海海泥海盆中的硫化矿

塞浦路斯岛的硫化铜矿
、

铬矿

铬矿 危地马拉

铜和锰矿 北下加里福尼亚

主要是大陆 一海洋型或岛弧一海洋型
,

矿床形成于下沉海洋板块对边的不同距离内

铬矿 阿拉斯加
一 一 一 层状致密硫化矿 新布伦瑞克

、

日本 黑矿
、

加里福尼亚
、

不列顺哥伦 比
亚 〕

火山成因伴生海洋沉积的锰矿 古巴
、

加里福尼亚
、

日本

夕卡岩磁铁矿一黄铜矿 波多黎各
、

伊斯帕尼奥拉岛
、

古巴
、

墨西哥
、

加里福尼亚

铜 钥 斑岩矿 波多黎各
、

巴 马
、

美国西南部
、

非律宾群岛
、

布干维尔岛
一 一 墨西哥

,

美国西部
、

加拿大
马瑟洛德

、

加利福尼亚
、

朱诺带
、

阿拉斯加
、 、 、

美国西北部和甫部

产在板块内部

①在海洋中

①在大西洋型大陆边缘

⑧在大陆内部

矿床呈等轴状
、

矿区和成矿省的分布没有一定方向性 可顺着横向断裂带

一 、 、

结核
·

小海盆地中的 ”一 沉积物

新张开的或小的海盆中的蒸发岩

黑砂
、 、 、

磁铁矿等

大陆架上的磷灰岩

砾岩 维特沃特斯德兰

默萨比和克林顿型含铁建造

红层铜矿

含铜页岩和赞比亚铜一钻矿

致密斜长岩中的 卜 矿 加拿大
、

美国
、 一 矿床 科罗拉多高原

层状 “一

心
一 、 一 卜 矿 布什维尔德杂岩体

金伯利岩
、

金刚石矿

基鲁纳型 一 矿 密苏里东南部

密西西比河谷型 一 一 一 一 、 、

矿床

—
一

—

一
一一

, 一



漂移的板块之间不同的碰撞导致生成不同的矿床
。

大陆地壳和海洋地壳互撞产生科迪勒
拉边缘 例如在安第斯 , 海洋地壳与岛弧互撞产生水下多金属矿 例如 日本和地中海成矿

区
,

两个大陆板块互撞形成大山脉
,

不形成深成矿床 如喜马拉雅山脉
。

根据两板块相

对碰撞的性质
,

归纳为三种类型的边缘 ①增生的 展开的 边缘 —海洋中海岭两侧的板

块反方向移动的地带 , ②转换断层
—

两板块沿接触面错动的地带 , ③俏亡的 收缩的 边

缘一一两板块相向互碰的地带
。

矿床类型 和板块构造边缘的关系如表
,

表中注明有矿床类

型和例子
。

板块构造既与成矿区有密切的关系
,

所以它是成矿预测
、

地质找矿的有利工具
。

有人利

用板块构造的理论对目前世界上现已发现的斑岩铜 铝 矿床的分布进行了详细的研究
,

认

为要找新的没有耸现的斑岩铜矿应在中生代
、

新生代板块俯冲地带的地区去找
。

这些有远景

的地区包括苏门答腊一爪哇
、

苏拉威西
、

新赫布里底
、

斐济这一带的岛屿
。

在希腊
、

土耳其

和阿富汗也有希望找到
。

结果在冲绳岛和土耳其果真找到斑岩铜矿
,

说明预测是成功的
。

研究矿床成因问巨

赤铁矿矿体和侵入体的磁化方向如果一致
,

则证明它可能是同生矿床
,

如果相差很大
,

则可能是风化残留矿床
。

利用古地磁方法可提供一种不依赖地质资料来判断赤铁矿矿床的成

因
。

十多年来已用这种方法探讨过美国苏必利尔湖
、

加拿大斯蒂普罗克湖以
、

及澳大利亚西部

等地区的一些著名铁矿床的成因 问题
,

并取得了一些有益的经验
。

我国在这方面所做的研究

还不多
, 应积极开展这项工作

。

下面介绍最早用古地磁方法在毛里塔尼亚研究古罗堡的弗
·

德里克铁矿床的例子
。

该矿床产在前寒武纪含铁建造里面 ,

含铁 以上
,

几乎全是赤铁矿硬矿
,

可划分成两

类 深部矿和地表矿
,

前者呈块状
,

矿休和含铁建造层理一九 由地表向下延伸 到 英 尺
以下

,

品位和成分变化不大
。

后一种矿和前一种矿在外观上很相似
,

但层理不一样
,

而且延

深很小
。

从图 可看出
,

深部矿和含铁建造遭受褶曲
,

呈一拉长的 形构造
,

向北倾 伏
。

在

平面图上
,

构造的两其呈
。

的夹鱼
。

南翼近乎直立
,

北翼向东呈
。

倾斜
。

一共采了 个样
‘

品
,

采样点的位置和每个样品切成的标本块数均杯于图上
。

样品都经过加热和交变 磁 场 退

磁
,

证明磁性大部分是原生的
。

用岩石发电机测定了 的方向和强度
。

在等面积 投 影网
上标出了该褶皱两翼的磁化方向 参看图

。

磁化方向偏离现在地磁场方向 说明磁性稳

定 并群集在
、 、

三处
。

从图上还可 以看出褶皱两舞的走向和倾角
。

群集在 和 处 的

卿些

磁化方向呈
。

交角
, 和褶皱 两 翼 的 交 角

’

接近相等
。

如果将北翼转尹
’

使之直

立
,

再旋转
。

使它 与 南 翼 重 合
,

则两组

和 的磁测结果重叠
。

若 再 将整个矿

带转成水平 展平
,

则所有磁化方向均集

中于一处 图
。

两翼磁化方向重 合 有

力地说明
,

磁性是稳定的
、

是原生的
,

磁化

方向在岩层受褶皱以前已经 固定
,

这表明深

部赤铁矿主要是共生成因的
,

铁是在原来的

盆地内在沉积期间富集的
,

或者是在岩层平

卧时 由于含铁建造受淋 滤 作 用 形 成 的
。

’

甲
“中集中于 处的磁化方向主募代表采自
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夕悠
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北翼的样品
,

认为属于次生磁化
,

是在遭受

变质作用和褶皱作用时某些赤铁矿再活动产

生的或者是有少量来自外部的赤铁矿加入引

起的
。

所以
,

‘

弗
·

德里克矿床的成因不止一

种
,

比较复杂
。

大部分赤铁矿是在岩层平卧

时形成的
,

可熊在后期赤铁矿重新分布或是

有外来赤铁矿加入
。

内生的赤铁矿和包含它

的含铁建造
,

其磁化方向应相同
。

如遭受褶

皱
,

两翼磁化方向不同
,

将两翼 “ 展平 ” ,

则方向变成一致
。

如有赤铁矿溶液重新沉淀

形成新的富集
, 则获得新的与原来不同的磁

化方向
。

重新沉淀过程如果是在受 褶 皱 以

后
,

则两翼的磁化方向应不相同
。

如果地表

风化使脉石矿物被淋滤掉
,

形成残余的赤铁

矿富矿
,

由于矿石崩坍
,

矿石原来有规律的

磁化方向变成零乱无规则的取向
。

可是如果

有足够的赤铁矿溶液再沉淀
,

在软矿上形成

一层硬壳
,

则其 方向将与再 沉淀 时的

地磁场方向一致
。

看来这种方法可以区分同一矿床的成因

不同的部分
。

此外
,

古地磁方法不仅局 限于

判断条带状赤铁矿矿床的成因
,

对研究含磁

性矿物的有色金属矿床可能也是有益的
。

在解释礴洲结果方面的应用

岩石的剩余磁性对解释磁法勘探结果很

关重要
,

如果不加以考虑
,

很可能导致错误

的结论
。

困口圈口

图

例如
,

一个大岩体 花岗岩
,

只有几块小露头
,

在航磁图上表现有强大的异常
,

而此

异常远非花岗岩所能产生的
。

航磁异常的形态也比较规则
,

很可能误认为矿异常
。

但在露头

上进行地面详细磁测
,

发现异常形态非常不规则 , 在十多米内磁化强度是不均匀的
。

采集大

标本发现其余磁强度很大
,

变化范围很宽而且术规则
,

的 方向很零乱
。

剩磁感磁的

比值通过 。。
。

这几个露头都在小山顶上
,

比周围的地势高
。

其剩磁可能是雷击引起的
,

而且

在过去几百年或几千年遭到过多次雷击
。

有这样的例子
,

有人在分析航磁异常时
,

发现有两个异常均在火成岩上
,

一个是在铁镁

质熔岩上
,

另一个在所谓正长岩
一

等色岩上
,

火山岩的 都很强
,

其 磁 化方向虽有点分

散
,

但明显地集聚在一定方位上
。

平均磁化强度为 单位
,

比值平均约等于

为了夜查此异常是否剩磁所引起
,

计算了一条理论剖面
。

感磁相对来讲很弱
,

计算时未

予考虑
。

结果理论剖面和实侧剖面相当符合 , 气

口此断定该异常主要是剩磁所引起的
。

而且总

的来讲
,

整个岩层 哀 的平均独度似乎比根据样品测定所估计的要大
。

在第二个岩体上情

况不一样 的方向与哪作磁场方向徐近
,

平均强宾为
· ‘ 一 ‘单位

,

睿磁为 “
一 ‘

单



位
,

二者接近相等
,

根据剩磁感磁的和计算了一条理论剖面
,

绒果与实测剖面也比较符合
。

同样
,

岩层 的磁化强度 也比根据样品测定结果所估计的要大
。

在推断航磁资料时 , 应作类似

的分析
。

,‘

在航磁填图中
,

根据高磁异常来圈定含铁石英岩
,

必须对岩石磁性作详细分析
,

才能获
得较好的效果

。

感磁与岩石中磁铁矿含量有突
,

但磁异常的高低对磁铁矿含量的多少并不能

作出可靠的估计
。

在美国苏必利尔湖地区含铁建造含磁铁矿都在 左右
,

但所 产 生 的磁

异常
,

不仅在强度上不一样
,

而且异常特点也不相同
。

在东部矿区
,

磁铁矿富的岩石
,

磁异
常往往是负的 而在主矿区

,

异常不规则
, ’

在磁铁矿氧化麦成磁性很弱的赤铁矿的富矿岛
磁异常变弱

,

从主矿区到东矿区
,

岩层平缓
,

而磁异常值由几百伽马增加到几千伽马
,

符号
由正变负

。

不能认为这是由于 沟造变化
,

或是磁铁矿含量变化所引起的
。

根据该地区含铁建

造的形状和产状以及埋深计算出理论异常
,

使之与实测异常相比
,

求得比瓦比克含铁建造的

总磁化强度
,

其次再使总磁化强度与已知 的感应磁化强度相比
,

求得其剩余磁化强度
。

结果

主矿区未变质的含铁层的总磁化强度为 高斯 , 东部地区强烈蚀变的含铁层的总磁化强度

为 。 高斯
。

两地区的感磁相同
,

在 。 。 高斯范围内
,

两地区总磁化强度相差 个级

次
, 一

这肯定是剩磁影响
。

所以最后主矿区和东矿区分别以感磁和剩磁为基础
,

来解释该区的

航磁结果 ,
不然

,

会导致错误的结论
。

在定量解释含铁石英岩区磁测结果时
,

剩磁影响不能忽略
。

剩磁对磁性体的品位 体磁

化率和 ‘的重量或体积 和产状有很大关系
。

其次对磁性体规模大小和储最
‘

也 有 影

响
。

一般
,

在解释磁异常时
,

假设总合磁矩裔 的倾角 和偏角 为巳知
。

认为裔 就等于感 磁
刁卜 ‘卜 ,

沪

矩 , ,

和 就是 当地地磁场的倾角和偏角
。

实 际上 , 几乎总是比 大得多
。

如 果 不考
虑 的影响 ,

计算推断解释
,

往往得到错误结果
。

例如把矿体的倾角算错
, ·

甚至 得 到相

反的倾向
,

把矿体的户钻位和储量算大
。

在加拿大拉布拉多找含铁石英岩中的富铁矿就遇到这

样的情况
。

所以对类似地区或其它地区找铁矿的工作中
,

必须对当地岩石的磁性进行测定
,

特别是要对剩磁做研究
。

对大量样品的磁性测定方法和测得数据的处理可参考古地磁的研究

方法来进行
。
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还应有所采样品的手标本和薄片各一块

铆一鳃法

单矿物 云母类矿物
、

钾长石
、

海绿石 的最略少于 一 法所需的量 全岩样品的 同前 同 样 应 有所采样品的

手标本和薄片各一块

采样说明书 内容包括

样品编号 不要用绝
、

绝 或年
、

年 这样简单编号
,

以免样品互相混淆

详细产地 省
、

县
、

公社
、

经纬度

采样目的
,

准备解决的地质问题

采样点的地质情况
, 一

如采样点的地质位置及地层
、

岩右
、

矿化等情况 已知的上下层位界限和岩体的地质推断

引
、

时
,

并附上中小比例尺的地质草图和剖面图各一份 在图上标明采样位置

有关矿物的镜下鉴定资料

选矿流程

了 采集日期和采集人
。

子
·

样品应包装结实
,

采样说明书不要放在样品箱内 要另外挂号投寄
·

以免磨损或遗失,


