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摘摇 要院 古地磁学是研究地质历史上地球磁场强度及其变化的一门学科袁 其核心是岩石中富含

若干的磁性矿物遥 通过测定其保存的剩磁强度和方向等袁 可计算获得岩石形成时的初始磁性强

度和方向袁 从而为约束岩石形成时的古磁极位置尧 形成时代和地球动力学背景等研究提供证据遥
矿石作为地球演化过程中形成的一类特殊的岩石袁 对其进行古地磁研究可为矿床的 野源要运要
储要保要变冶 等过程提供强有力的证据遥 现有关于矿床古地磁学的研究主要集中在两方面袁 一

是通过矿物的退磁参数限定其形成时的磁化年龄 渊矿床定年冤袁 二是通过磁组构信息获取矿床形

成后的构造应力场变化 渊矿床保存变化冤遥 需要指出的是袁 矿床古地磁学的研究一定要立足于地

质事实遥 由于地质产状和围岩蚀变对磁性参数的影响极大袁 在进行矿床地磁数据处理时一定要

慎重袁 并与磁性地层学互相印证袁 才有可能获得有价值的磁性参数袁 从而为约束矿床成因提供

有效证据遥
关键词院 古地磁曰 矿床曰 磁组构曰 磁性地层学
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摇 摇 古地磁学是研究在地磁场中岩石矿物尧 沉积

物等的记录袁 这一记录反映了地质历史时期的磁

场变化以及板块构造运动遥 古地磁方法应用于地

质研究是基于矿物中的铁磁性颗粒能够克服各向

异性能袁 在外界地磁场的环境下袁 磁性颗粒从自

身低的能量状态转换为与地磁场相同的高能均衡

状态遥 地史时期袁 未被重磁化的岩石矿物会保存

当时古地磁场的特征袁 运用它的古地磁特征可解

决相关地质问题咱员暂 遥 矿床研究中袁 火山岩和沉积

岩中保存的地磁反转记录可作为地质年代学的一

个工具袁 主要通过古地磁退磁曲线来限定矿床年

龄袁 如对爱尔兰的 晕葬增葬灶 在灶鄄孕遭 矿床咱圆暂 中矿石尧 碳

酸盐岩样品采用交变退磁和热退磁的方法测试退

磁曲线袁 经过地层古地磁褶皱检验和砾岩检验以

及岩体接触检验袁 反映磁化是在碎屑沉积后和岩

脉侵入前形成袁 将磁极与极移路径对比袁 反映矿

石的化学剩磁和围岩的二次磁化时间应为 渊猿猿猿 依
源冤 酝葬 左右遥 也能通过磁组构参数袁 如磁化率的各

向异性特征袁 来反映区域构造应力场的特征遥 如

对晚泥盆世 月葬则则蚤灶早贼燥灶 孕葬泽泽葬早藻 英云闪长岩进行磁化

率各向异性研究袁 得出该地区首先形成了类似于

蕴葬糟糟燥造蚤贼澡 岩体的水平构造袁 接着形成于水平叶理和

带状的同岩浆期次的褶皱袁 对应区域上的 粤糟葬凿蚤葬灶
造山运动咱猿暂 遥 值得注意的是袁 古地磁方法应用到

矿床学研究仍须注意数据的可靠性和应用前提等

关键问题遥

员摇 成矿时代

获取成矿作用精确时代一直是矿床研究中的

重点遥 通过古地磁极翻转对比岩层时代袁 运用磁

性地层学方法可以获取岩层精确年龄遥 因此袁 在

缺少化石或不能使用放射性测量地层年代时袁 古

地磁方法获取成岩年代凸显优势遥 类似于磁铁矿

这一类的含铁矿物可以记录地磁场过去的方向袁
可分为热退磁尧 碎屑剩磁尧 化学剩磁等袁 针对不

同特征的剩磁选用退磁手段袁 如交变退磁和热退

磁技术获取磁性矿物的剩磁强度与方向袁 与磁性

地层表进行对比袁 便可还原当时地磁场古地磁极

的位置袁 从而得出磁性矿物矿化的年龄遥 古地磁

方法限定矿床的年龄的前提是获知矿床所在地的

大陆或地体的视极移曲线 渊粤孕宰孕冤袁 通过围岩或

矿物的剩磁方向对应当时古地磁极的位置从而得

出年龄曰 需要清楚的是袁 矿床的围岩和矿体在主

成矿期要有磁化事件遥 但古地磁场是长期变化的袁
在很短的地质时间中磁极也会有所偏移袁 故所研

究矿床须有一段长的持续时间来平均古地磁场的

长期变化的影响遥 所研究矿床中的磁性矿物要具

有各向同性的磁组构来精确记录磁场方向咱源暂 遥 如

对金顶铅锌矿床矿体进行剩磁测量袁 获得矿体当

时的古地磁极位袁 精确获得成矿时代为 圆远 耀 圆园 酝葬
之间咱员暂 遥 已往研究表明袁 古地磁方法的适用性与

很多外部因素都有关袁 也与样品自身的磁性特征

有很大的关联遥 运用古地磁方法进行矿床定年便

是要得到岩石或矿物良好的退磁曲线袁 所以在应

用中要针对样品特性采取不同的退磁方法和测试

手段袁 一般来说交变退磁适用于磁性矿物矫顽力

不大的样品袁 如磁铁矿为载磁矿物的岩石曰 而热

退磁的原理则是环境温度升高袁 温度达到居里点

温度之后而消磁袁 沉积岩的样品多使用热退磁遥

圆摇 成矿年代测定方法对比

目前对于矿床年龄测定的方法十分多样袁 有

通过对赋矿围岩以及侵入岩体的同位素年龄测定

来进行间接限定的咱缘暂 袁 也有选取适合硫化物中同

远
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位素测定来进行直接限定的咱远暂 袁 以上两种方法均

统称为同位素年龄测定法遥 在一些缺乏适合放射

年代测定的矿物的地区袁 我们会考虑古地磁定年

法咱苑暂 遥 而古地磁法定年则与同位素年龄测定方法

大不相同袁 主要体现在几个方面院 淤测定对象要

求不一致遥 同位素年龄测定法首先要选用具有适

当半衰期的岩石矿物系统来进行测定袁 且选定的

测定对象必须处于封闭体系中袁 如一般含钾矿物

一般使用 砸遭鄄杂则 法定年袁 锆石尧 榍石等矿物选用 哉鄄
孕遭 法定年遥 古地磁方法对测定对象要求则更加严

苛袁 首先测定对象必须含有磁性矿物且磁性强度较

强袁 且不含一些难以退磁或矫顽力较大的磁性矿物袁
再者测定对象必须完整保存沉积下来的原生剩磁袁
且受后期岩浆构造事件扰动较小曰 于测定方法不一

样遥 同位素测定方法是通过对同一元素的同位素比

值进行测定袁 选取子体元素的其他稳定同位素进行

参照袁 进行同位素比值的测定遥 如测定石碌铁矿的

成矿年龄袁 由于成矿作用与岩浆侵入体可能是同时

期的袁 可以通过测定花岗闪长岩侵入体的 砸遭鄄杂则 年
龄来进行限定咱愿暂 遥 也有通过对黄铁矿的 砸藻鄄韵泽 年龄

来限定准确的成矿年龄咱远暂 遥 而古地磁测定矿床年龄

并没有同位素定年那么直接袁 其需要分离岩性的特

征剩余磁化方向袁 来确定采样位置的地球偶极磁场

的磁极位置袁 并将磁极位置与已知极移路径进行标

定咱怨暂 袁 得到该地区磁化的时间遥 如对 蕴蚤泽澡藻藻灶 矿区中

围岩和矿石进行剩磁测定袁 结合视极移曲线明确其

落到劳伦大陆旋转欧洲大陆坐标袁 得出其古地磁年

龄为 渊圆苑苑 依苑冤 酝葬 渊图 员冤遥
在对研究区域进行古地磁定年之前袁 首先要

对研究区域的几期磁化事件进行区分袁 如测定

杂澡藻则皂葬灶 型的 在灶鄄孕遭鄄粤早 矿床的年龄咱怨暂 时袁 作者将

研究区域分为第一期 蕴藻葬凿增蚤造造藻 碳酸盐地层沉积时

形成的化学剩磁袁 第二期岩浆侵入事件进行重磁

化遥 第三期发生在成矿阶段中发生白云岩化袁 次

生白云岩与其他后生矿物如 渊方铅矿尧 闪锌矿等冤
发生置换产生剩磁袁 这也是矿床形成的最终特征

剩磁遥 在对各地区进行矿石采样时袁 首先要了解

矿石主要组成的磁性矿物种类袁 以及与地层之间

的关系袁 如对 月造葬糟噪 悦造燥怎凿 矿区进行研究时袁 矿石

主要由黄铁矿尧 白铁矿尧 磁黄铁矿以及少量闪锌

矿尧 黝铜矿等遥 接着对应得到的退磁曲线来分析

主要的磁性矿物以及判定剩磁是代表哪一个磁化

事件遥 如在测定 月造葬糟噪 悦造燥怎凿 矿区中发现有样品在

员缘 耀 员猿园 皂栽 交变磁场消磁以及 圆缘园 耀 源缘园 益热退磁

图 员摇 劳伦大陆到欧洲晚古生代部分视

极移路径图 渊粤孕宰孕冤 渊据文献 咱苑暂冤
云蚤早郾 员摇 孕葬则贼蚤葬造 葬责责葬则藻灶贼 责燥造葬则 憎葬灶凿藻则 责葬贼澡 渊粤孕宰孕冤 燥枣 造葬贼藻

孕葬造藻燥扎燥蚤糟 枣则燥皂 蕴葬怎则藻灶贼蚤葬 贼燥 耘怎则燥责藻 渊云蚤早怎则藻 枣则燥皂 咱苑暂冤
区间有反极性特征剩磁 渊图 圆冤袁 反映主要的特征

剩磁是由磁黄铁矿和磁铁矿控制遥 根据三个矿化

点的特征剩磁方向为东南偏南方向 渊表 员冤袁 通过

三个矿化点平均的剩余磁偏角尧 磁倾角进行反转

后从而得到第三纪极点的位置 渊表 圆冤袁 对照视极

移曲线袁 从而对矿化事件年龄进行确定遥 还可以

与区域内已测定的其他矿区的剩磁方向进行对比袁
来确定是否为同期矿化事件遥 如对 月造葬糟噪 悦造燥怎凿 矿

区以及 杂澡藻则皂葬灶 型矿化和 蕴藻葬凿增蚤造造藻 碳酸盐特征剩磁

方向进行对比袁 月造葬糟噪 悦造燥怎凿 矿区的剩磁方向与另

外两种特征剩磁方向相反袁 反映 月造葬糟噪 悦造燥怎凿 矿化

与典型的 杂澡藻则皂葬灶 矿化事件不是同时期的咱怨暂 遥 另

外袁 还有学者通过采集围岩层位以及含矿层位的

样品袁 勾画地磁剖面剩磁倾角序列表袁 与地磁极

性表来进行对比遥 如对安徽庐江龙桥铁矿含矿层

位地磁极性研究袁 得出与地磁年表对应的时代为

员猿远 耀 员源苑 酝葬 左右袁 认为赋矿层位形成时代为晚侏

罗世咱员源暂 遥
总的来说袁 古地磁方法测年并不是直接限定

的成矿时间袁 是通过视极移曲线来间接限定成矿

时间遥 在测定古地磁年龄之前袁 首先我们要确定

层序年龄已知到阶层且具备有古生物标志袁 要具

有成熟的当地 灾郧孕 纬度尧 倾角或偏角记录袁 要事

先测定磁性矿物遥 在测定古地磁年龄后袁 要进行

各种野外检验袁 分析几期磁化事件袁 确定具体的

成矿事件是在哪一期磁化事件遥 而同位素测定方

苑
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图 圆摇 月造葬糟噪 悦造燥怎凿 矿区矿石退磁曲线 渊据文献 咱怨暂冤
云蚤早郾 圆摇 韵则贼澡燥早燥灶葬造 增藻糟贼燥则 责造燥贼泽 枣燥则 贼澡藻 则藻皂葬灶藻灶糟藻 燥枣 藻曾葬皂责造藻 泽责藻糟蚤皂藻灶泽 燥灶 葬造贼藻则灶葬贼蚤灶早 枣蚤藻造凿 泽贼藻责 凿藻皂葬早灶藻贼蚤扎葬贼蚤燥灶 葬灶凿

贼澡藻则皂葬造 泽贼藻责 凿藻皂葬早灶藻贼蚤扎葬贼蚤燥灶 渊葬枣贼藻则 咱怨暂冤
法得到的年龄更加直接袁 成功率较高袁 而且影响

因素较少袁 实验的关键便是选定在合适的矿物中

合适同位素体系来进行测定遥
表 员摇 区域平均特征剩余磁化强度

栽葬遭造藻 员摇 郧则燥怎责 皂藻葬灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟 则藻皂葬灶藻灶贼 皂葬早灶藻贼蚤扎葬贼蚤燥灶
渊悦澡砸酝冤 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶泽

采样位置 采样点

特征剩磁方向平均值

数量
磁偏角 辕

渊 毅冤
磁倾角 辕

渊 毅冤 琢怨缘 噪 晕燥贼藻员

月造葬糟噪 悦造燥怎凿
矿区

愿 原 员园 猿 员苑猿郾 员 原 缘远郾 愿 员远郾 圆 缘愿郾 苑 怎袁 砸

猿 员愿缘郾 圆 原 缘苑郾 怨 员远郾 圆 缘愿郾 苑 糟袁 砸

孕葬灶凿燥 斑

岩接触带

员员袁 员圆袁
圆远

猿 猿园怨郾 源 摇 缘员郾 缘 员猿郾 员 愿怨郾 缘 怎袁 酝

猿 猿圆远郾 圆 摇 远缘郾 远 员苑郾 园 缘猿郾 愿 糟袁 酝

大陆主要

矿区

员袁 圆袁
源袁 缘

源 猿源园郾 园 摇 远愿郾 怨 员缘郾 猿 猿苑郾 园 怎袁 晕

源 猿猿缘郾 缘 摇 苑猿郾 远 圆苑郾 缘 员圆郾 员 糟袁 晕

注院 晕燥贼藻员未校正 渊怎冤 或校正 渊糟冤 的顺层倾斜袁 正常极性 渊晕冤袁
反向极性 渊砸冤袁 极性混乱 渊酝冤袁 数字为采样点

表 圆摇 各矿区古地磁极位置

栽葬遭造藻 圆摇 孕燥造藻 责燥泽蚤贼蚤燥灶泽
采样位置 采样点 经度 耘 辕 渊毅冤 纬度 晕 辕 渊毅冤 凿责 辕 渊 毅冤 凿皂 辕 渊 毅冤

月造葬糟噪 悦造燥怎凿 矿区 员 员源苑郾 源 愿源郾 猿 员苑郾 员 圆猿郾 缘
大陆主要矿区 缘 圆员源郾 园 苑员郾 园 圆圆郾 园 圆远郾 园
第三纪 渊所有位置冤 员员 员怨园郾 远 苑愿郾 苑 员园郾 圆 员猿郾 员

猿摇 磁组构与矿床构造活动

磁组构是一种岩石矿物的应变指标遥 所有的

磁性矿物都具有各向异性袁 即磁化率在各个方向

上差异性遥 但样品中单个晶体取向是随机的袁 所

以岩石一般没有明显的磁各向异性遥 岩石的磁化

率椭球与构造上的应变椭球具有相似性袁 椭球体

的长轴尧 中间轴和短轴分别对应于磁化率的最大

值 渊运员冤尧 中间值 渊运圆 冤 以及最小值 渊运猿 冤遥 磁组

构可以描述热液系统成矿流体过程遥 如对 悦澡葬蚤造造葬糟
盆地咱员缘暂中的 月葬鄄云鄄云藻 矿床中热液矿化的针铁矿和

水平矿化的烧结矿进行磁组构测定袁 发现水平矿

化的烧结矿的磁性线理是水平的袁 方位角与沉积

流一致遥 靠近矿脉的富针铁矿砂岩表现为强烈的

运员 倾斜袁 这代表着垂直成矿流体的方向曰 马天

林咱员远暂通过研究新疆东天山土屋铜矿一带韧性变形

带中磁组构特征袁 通过测试 耘尧 栽 曲线与 孕尧 云尧 蕴
曲线得到南部强变形带为压扁型应变袁 而远离强

变形带为收缩应变袁 得到该韧性带属共轴压缩成

因的韧性挤压带袁 再结合其矿床成矿点分布特征

得出成矿与该区域韧性变形带的时空联系袁 判定

构造运动对矿床形成过程带来的影响遥 对胶东地

区大磨曲家金矿区中构造区域进行岩石磁组构的

研究袁 发现磁化率各向异性方向为 晕耘 向挤压袁 这

与区域上的挤压方向一致遥 在使用磁组构的特征

反映构造活动时袁 需要注意的是磁组构的特征只

记录了最后一次的构造运动事件袁 是岩石和矿物

最终状态的一个体现遥

源摇 结论

古地磁方法作为一种新兴方法已经广泛用于

愿
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矿床研究中袁 为一般方法难以限定年龄的矿床提

供了新的可靠手段遥 值得注意的是袁 矿物的磁性

特征是继承成矿前尧 形成于成矿期尧 抑或成矿后

直接影响到数据解释袁 故有时需要借助其他的定

年方法 渊如同位素法冤 加以验证和制约遥 古地磁

方法在矿床学研究的条件极为苛刻袁 不仅因为岩

石磁性特征的影响因素众多袁 地质过程多解性袁
而且古地磁数据须进行倒转尧 褶皱尧 砾石检验后

应用袁 同时还须考虑地磁场长期变化遥 总之袁 古

地磁方法应用在矿床学研究方兴未艾袁 在未来的

矿床学研究中不可忽视遥
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