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一
、

研究古地磁学也就是研究岩石的自然剩余磁

性
。

这是地球物理学中的 一 r弓新科 目
,

在苏联
、

西欧

以及美国
,
者拓引起了地臀学家们的极大兴趣

。

近五年

来
,

地球物理学中的这阴新科目发展得栩当快
,

’

自对地

赞学的理渝研究已具有很大的意义
。

此外
,

在石油矿

床和天然气的勘探上
,

古地磁学也实际地应用来对比

地层剖面和测井上
。

在苏联
,
无渝是在地搏部门 (莫

斯科地球物理勘探研究所
,

全苏地贾研究所
,

列宁格

勒石油地肾勘探 研究所等等 )
,

或者是在 科学 部 四

(莫斯科地球物理研究所 )
,

J

息克闹科学院
,

亚美尼

亚科学院以及其他科学院
,

都制定 了近年来大力开展

研究古地磁学的舒划
。

舒多新型的高灵敏度的仪器也

已没舒出来进行岩石的剩余磁性的研究
。

在 1 9 5 8年 4

月
,

于莫斯科召开了全苏古地滋学会蓄
,

制定了今后

的舒划
。

井祖擞了委员会
,

在这个委且会的成且中有

地球物理学家
,

也有地笋学家
。

1 9乃6年在英国付召开

了古地磁学大会
,

参加大会的肯来自邸度
、

澳大利姐

及其他国家的学捌凹
。

这次会氰的文献具有重要的价

值
。

瓶于 1 9乃5年年哎在渝敦
,

由苏联科学院和英国的

主要科学桃关粗盗召开国际古地磁学代去大会
。

二
、

启石的剩余磁性主要决定于磁性矿物— 磁

铁矿 ( F 。 二
0
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、

赤殊矿 ( F e Z o 3 )
、

揭跌习
`

( F a Z o o n
·
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)
,

假象赤拱矿
,

磁黄跌矿及其他磁

性矿物的存在— 这些矿物在形成时在地磁玛的磁力

践方向上发生了磁化
,

然后
,
它们就将这种定同磁性

保存 几百万年
。

由于磁跌召徐田小混合物的存在
,

甚至

象执跌矿
、

菱跌矿
、

冈石
、
蛇叙石

、

挤跌矿也有剩余

磁性
。

磁跌矿和赤跌矿有琶够
一

与执跌矿一起形成所稍固

熔体
,

这种熔体也具有救磁矿物的性臀
。

所有以
_

E歹[J

举的矿物
,
一道到分散在岩石中的很小的颗阶

,

就象

微绷的滋针一样
,

它们当岩石形成时
,

所具有的那种

定向磁性位置可以畏阴地保存在岩石中
,

就象在地球

上巷我哟保萨下来的表明生物发展历史的1与生物祖跻

一样
。

这些磁性矿物替侧 rs保存了地磁锡变化和磁极

移动的厉史
。

地球磁朝的位置靠近地球的旋憾翰
,

但

有时向效 个方向
,

有时义向另一个方间偏棘 : 例如现

在的地磁帕与旋悴翰成 1『 交角
。

但是根据有关地磁

朝的位置之舒多资料的杭翻
一

,

舒多相反的偏棘无相抵

消
。

这样一来
,

对任何一个地臀时代所确定的地磁朝

的平均方向就都与地球的旋博朝相符合
,
因此就可能

确定整个地霄时欺地球地理极的移动
,

封能舒算出地

理裤度和以前各个地臀时期地壳的各个地区的相互位

贵关系
。

三
、

自形成时起郎很好地保持磁化方向的者石称

为磁性稳定的岩石
。

例如一些 7 亿年到 10 亿年的条〔砂

岩和基性熔岩
。

如北美上湖区附近十亿今牡其上的居英

她凡 ( K研
。 E汕姐 ) 采的耗砂岩和墓性熔岩

。

但岩石

耗受到变臂作用和矿物发生重桔晶时
,

就毁坏了原有

的滋化方向
。

因此
,

深变臀的 者石和风化很深的岩石

都不适于作古地磁的研究
。

几乎所有的火成岩和 5一 10 外的沉积岩
,

如耗色砂

岩
、
扛色粘土和泥灰岩

、

蔚多揭色
、

黄色或紫色的含有

相当数量的滋铁矿物的砂臀泥肾岩
、

铁矿石
、
锰矿石

、

含氧化救的招土矿以及火山赓灰岩和爵灰育砂岩等
,

都是磁性稳定的彩石
。

根据最新的资料知道
,

化学沉
积的或生物化学沉积的石灰岩也属磁性稳定岩类

,

但

磁化很弱
,
只有用高灵协度的仪器才能进行研究

。

磁性不稳定的岩石如 : 大多数灰色 和暗色 泥胃

岩
,

一些袱酸岩类和砂
。

这些岩石已部分地或全部地

依现 f交磁锡的磁力技方向重新磁化了
,

其中的感染磁

性已超过剩余滋性
,
因此也不适于朽右地碰的计究

。

四
、

古地磁研究中所研究的剩余磁性向量
,

有三

种岩石可以获得 : 1
.

火成岩 ; 2
.

碎屑岩沉积 ; 3
,

化学

沉积岩
。

火成岩当岩桨固桔和冷却时产生所硝降热磁化
,

这就是挽当温度接近所茉加
p “ 点 ( 500

”

一65 00 ) 时
,

跌磁性矿物特 8lJ 易于磁化
,

而磁化方向也最易保持不

变
。

沉积岩的剩余磁性的定向完全是另一种方式形成

的
。

每一个磁性矿物的预被通过特层落入水底时都象

一个微小的磁针
,

_

它能沿着作用于它的磁锡的磁力建
,

搏动自已的磁朝
。

山于静多顺粉都具有了这种定向
,



桔果就反映出整个岩石的磁化方向
。

这点可用实脆方

法来枪查 : 把有磁性的砂子撒在盛满 水的 2 公尺高的

器皿中
,

砂沉入底时已获得与现代磁力践方向一致的

磁性定向
。

此外也可用最近沉淀在海底的阶载沉积物

来作拭输
。

化学沉积治
,

例如一些旅酸岩和跌矿石
,

磁化定

向的产生与前雨种不一样
,

是第三种类型
。

当谬体粉

子由溶液中分离出来时已具有磁性
,

而且在其聚集形

成较致密的岩体时也保持着这个磁性
。

根据这三类完全不同的者石所确定的 一定地省时

期内地磁锡的方向性
,

精果都一样
,

这一事实道接沈

明了古地磁学的主要桔渝是正确的
。

五
、

对于地层学
,

对于研究比新方法进行地层对

此和电测潜井来沈
,

古地磁学提出的地磁踢回返的事

实具有一定的意义
。

山于 回返的乍含果
,

磁极有时靠近

地理北极
,

有时靠近地理南极
。

这样的变化
一

也在岩石

剩余磁性间量的定向上留 下了挤印
。

显然
,

这种回返

现象在地鹭年代地层表 七可能是世界性的标志
。

因此

可用来对比地层
。

赫拉莫夫恶为回返时期的畏短
,

一

也

就是地磁锡发生较快的变动的时期畏短
,

钓为一万至

五万年
。

稳定正常的或相反的磁极位置相互交替的时

期
,

在上新扰和第四记韵 仃三十万至五十万年
。

赫拉

莫夫
,

把西土康曼 五析就沉积岩分成 1 4个这样的带
,

每带厚豹 20 0一 3 00 公尺
。

这些带可能就科
_

,当于地层磁

带
,

这是根据玄武岩和其他喷出岩的剩余磁性分出来

的
,

如爱耙尔还在冰岛作了划分 (新生代豹有 30 个

带 ) 阿柯宾在阿尔明尼亚
,
罗什在法国

、

奥勃代克和

期柯在美国以及 日本的补多地球物理学家在本州所作

启勺划分等
。

`

匕第四松和中第四耙的沉积层和火成岩各处都以

磁性正常定向为特点
,

而下第四记沉积层和上新扰最

上部的岩石具巧是相反的磁性
。

因而最后一次回返 )佗发

生在下第四祀
,

钓五十万年以前
。

在较古老的地臀时代
,
如泥盆记

,

各次回返期之

简的时周是相隔很畏的
,

有时达数千万年
。

正如上文指出的
,

苏联正在研究勘探石油和天然

气时按岩石的古地磁率来作割向测井和对此所用的方

法和仪器
。

在这方面
,

不久以前作者发夫了一术名为
“ 沉积岩层的古地磁对比法

” 。

六
、

对于岩石学和古气候学
,

古地磁学提出的有

关雨极
、

赤道和地球的各个气候带的移动情况的桔渝
,

也是极仃价值的
。

刻凹知道
,
有静多沉积岩和有用矿

产的形成都取决于气候条件
。

咙和石膏沉积在干燥炎

热的地带
,

煤炭形成于湿消的热带或潮 湿 寒 冷 的地

带
。

冰碴层和冰川 lRJ 发生在接近地理极 地的 酷 寒地

区
。

斯特拉霍夫院士瞥指出
、

跌
、

锰
、

招
、

磷等矿床

的形成也决定于气候
。

在沉积岩的分布上早就存在着能一样的挤习踢
,

例

如这样的事实
,
部西伯利亚在北稗 5护和 6 3

”

之阁
,

.

也

就是已接近极地的寒武记地 层中产有鳗
,

在中国北牌

20
。

和4 0
。

之阴
,

也就是接近赤道的地方
,

在震旦祀下

部发现冰靖层
。

好象这应是相反的事
。

还有一些反常

的古气候现象
,

如加拿大喝肯齐涧位于北樟 600
,

这

一带含嘶的泥盆东己地层分布很广
,

苏联勒拿河河 口附

近位于北棒 7犷 左右
,

这里含噢沉积也广泛分布
。

在北掉 77
。

一 800
,

也就是靠近现代极地的斯匹茨

卑尔根息和格陵莆有石炭祀的石膏和硬石膏
,

含有热

带植物化石的煤
,

而在现今的 板热带
,

在北牌 2 00 的

印度却发现上石炭耙的冰川沉积
。

有一些地霄学家早就根据这些奇怪的事实作出桔

渝
,

自古生代至今雨极发生了很大的移动或者挽大陆

向雨极移动了 (魏格钠
、

斯特拉霍夫 )
。

地理极地的

提期变动与所霜岁差
,

章动雳动是不一样的
,

根据苏

联的最古老内普尔科夫天文台 (列宁格 9)] 附近 ) 早 已

发现了牌度逐渐变化的说象
。

这个天文台已作了将近

一百年的极精确的天文观察
,
发现北极逐渐离开普尔

科夫向美洲或格陵葡移动
。

不久前苏联的奥尔洛夫和

英国的柯德与梅尔修尔对加年来世界灭文站例所作的

天文观察累扩的鬓料作了分析
,

比较精确地算出这个

运动的情祝如下
,

现代的极地向赶芬菌启或拉布拉达

半息 (西释 56
。

一 6 9
“

)以年速 6一12 公分的速皮移动
。

天文学家和地球物理学家格德
、

曼克和列文豁为这个

移动是整个地球朝傅动翰的援慢挪移
,

朝的方向在地

球 L仍保持未变
。

地球的这种移动以及相应的雨极沿

地表的移动
,

可能是由于地心物臀的重力分纂不均匀

而引起的
。

上文已指出过
,

根据岩石的剩余磁性也可确定出

雨极的变动
。

确定了岩石的剩余磁性向量的方向井校正了最后

蜡动引起的岩层倾度以后
,

就可以测出这一岩石的剩

余磁性向量的偏角 D和倾角 I
。

当启石形成时 (如果是

沉积岩就是沉积时阴
,

如果是火成岩就是冷却时期 )

通过其形成的磁子午挑沪 ,

这样就很易将其画在地球

仪或平射投影图上
,

因为这个子午钱与现代地理子午

践与现代地理子午钱形成偏角 D
。

形成岩石的古地磁

稗度可用倾角 I 按公式 ct g 〔叩
。

一沪 ) = 专 gt l算川
。

把剩余磁性的向量的静多测量数据作杭 舒处 理

时
,
古地磁稗度 职应与岩石形成时的那个地理稗度符

合
。

从取岩石的一点沿古地磁子午拢作一弧
,

使其等于

90
”

一沪
,

侧四就可我出相应时代的极地位置
。

这样
,

按



根据苏联
、

西欧
、
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新新第布祀和第四耙耙

偏角D 和倾角 I 就不准在地球仪或乎射投影图上画川
、

极地的位置
,

或按球面 三角的公式算甩这个位置
。

~

匕表是古生代
、

中生代和新生代磁板位贵的陈合

表
,

这是根据苏联
、

酉欧和美国的岩石所作古地磁研

究舒算出来的
。

极地移动的曲楼是依据朗柯
、

爱尔文

格的类似瓷料 (一部分是美国和欧洲的 ) 以莎赫拉莫

夫的资料精制的
。

他们都指出
,

寒武耙极地的位置是

在现代赤道大平洋地区的西部
,

以后在古生代逐渐向

太平洋西北岸移动
,
中生代时

,

移向 东北西伯利亚
,

在新生代时
,

怒过北冰洋极地向现代的 极 地位 置侈

动
。

我曹耀把欧洲和亚洲北半部的古地磁和古气候的

资料作过对比
,

桔果能明
,

关于各种沉积岩分布白勺地

贫资料与古地磁学家作的 柯积位移白勺洁输 是 相 符合

的
。
几乎所有秘一样的古气候的反常现象都特得到解

释
,
如果承韶极地发生过位移的括

。

根据苏联
、

西欧

和美国的岩石所作古地磁研究的资料奸道
,
在中生代

(启三叠耙起 ) 和新生代
,

极地移动的速度是每年 2

一 3 公分犷而方向就是近沁年来天文观察青料所确定

的方向 (西耙 5 00 ~ 700 )
。

但显然现代极地位移的速

度比中生代和新生代位移的平均速度即一亿七百万年

来的乎均速度
,

耍大几倍
。

七
、

古地磁学对于大地林造学也有特殊的意义
,

因为古地磁学最先使我作气能确定地壳上各个地块 (大

陆 ) 的水平移动
,
从而榆查了各种关于地榨均陷

、

地

堑
、

海洋盆地中的山脉
、

褶拙形成的渭春造理渝
。

朋题在于对比过去地臀时代极址的位置和移动的

费料时
,

出现系扰差囊
,

而且只有在假定各大陆发生

了 相当大的相对水平位移时才能对 这 种差 界加以解

瓣
。

例如
,

寒武祀至新生代极地位移的曲挽 (依据美

国岩石的古地磁祖吮制成 ) 比西欧和苏联岩石的古地

松祠究制成的曲钱要稀得多
,
虽然雨者形欲相似

。

这

雨条曲拢在现代地理极地附近汇合
,

但极地位置的差

数 东二叠祀和三叠耙地层
_

卜是 460 ~ 4 7
。 ,

寒武耙地层



是 1驴
。
朋柯

、

镇依斯咚人解释这个差数是由于兰叠

和娜摘瀚魏向琢洲攀西移劲
。
期柯估舒位移的幅度为

职
,

奋欲位晰姗为 4 50 (握度 )
。

.

爱尔文格根据澳大利亚上古生代
,

侏罗耙和第三

纪岩石的古地磁研究制成了极地位移曲栈图
,
印度和

英国的科学家根据印度
、

印度斯坦的 侏 罗耙
、

白望

祀
、

下第兰耙和上第三祀火山岩的古地磁研究制成了

曲城图
,

这雨个图与欧洲的曲钱图差别还要大
。

所

有这些极地位移曲镜中只是最年娜的 卜第三耙和第四

耙地层才在现代极地区汇合
,

而古生代
、

三叠记和侏

罗耙地层的极地位移曲钱 fllJ 相差甚大
。
另一方面

,

很

清楚
,

任何时代地球只能有一个蒋动轴
,

而磁朝的平

均位置就应当与它相符合
。

如果要把已得极地位移曲楼棕合起来
,

或是
,

例

如把澳大利亚
、

欧洲和北美上古生代岩石的古地磁研

究算出来的极地位置
,

或是澳大利亚
、

印度
、

非洲
、

南美侏罗耙岩石的古地磁研究算出来的极地位置桔合

起来
,

必须假定过去地霄时代的 各大陆的位置关系与

现代的不一样
。

这样就合算川
,

澳大利亚自上古生代

至今日 已向东北移动了数千公里
,

而印度斯坦自侏罗

耙至今日自南向北也移动了静多妾里
。

根据古地磁的

研究资料
,

非洲
、

印度斯坦
、

澳大利亚和南美的各个

地台在古生代末期和除罗耙应彼此离得很近
。

我介弓知道
,

地史学家早就 (自修士 1 8 70 年 ) 确定

这些地区舍是一个扰一的整体
,

形成速棉 一片古生代

大陆一尚瓦钠古陆
。

大西洋和印度洋海盆地的形成和

扩大显然都与地壳的眼力作用有关
,

桔果尚瓦袖大陆

由于相互距离渐远而形成歌多 “ 小块
, , 。

古地磁学提琳的大陆位移的桔渝
,

在水平移动的

时朋
、

方向
、

规模 (距离 ) E都完 全符合地臀学家

— 魏格扔
、

多依特
、

李奇柯夫等— 提川的橇迭理

渝— 活动渝
。

因此
,
几乎所有研究过古地磁学的地

磁学家都支持这个学税
。

1 9 52 ~ 58 年以俄文禺版的李四光教投的厄本氰
我已很仔栩地菠过

,

知道他也韶为地亮的决肤水平位

移起很大的作用
,

井把它看作是各种丰茜造错动的原因
。

在加里福尼亚
、

苏格蔺和苏联 (苏联吉尔吉斯塔

拉斯
一

费尔干大断裂 ) 道接研究了扭碎豁动
,

知道地

壳的水平位移确有不小的意义
。

这些位移的规模大撤

达 100 、 200 公里
。

不久以前
,

著名的地球物理学家古

登别尔格在其 19 56年发表的一篇渝大陆水平位移的文

章里
,
已对这种情况加以注意

。

八
、

我个人忽为
,
如果刻凹坚持大地箭造学上的

固定渝
,

也就是否定水平运动和只承韶地壳和复盖物

臀的垂直运动
,
正象 glJ 格扁案夫和王一别梅莲发挥的

学能韶为的那样
,

那末将不能解释乖爵造结动的现象
。

比较正确地概念江是苏联奥布鲁契夫和扁案夫院士提

出的脉动禽
。

这个学豁暇没地球的收缩期和扩展期是

相互交替的
,
因此 : 地亮 (硅叙层 ) 是发生块肚水平

位移的
,

也就是由畏期为强力占优势的地区向收桅力

为主的地带移动
。

我在 1948 年举行的第一届全苏楼造学会裁上作的

报告中以及 19 48~ 1 9 56 年圈发表的文章内
,

都提川了

地球物理的和地鬓的渝靓支持这个脉动能
。

在张力带形成携褶
、

断层
、

地堑
,
因此所稍是硅

叙层厚度诚小
。
与地壳的伸张和变薄的狄窄地带相适

应的是发展初期阶段的地腆均陷
,

以及地台和摺撇区

边界的边椽均陷
。

这样
,

伸强的最竟渊的地区变成海

洋盆地
,

地亮变得很薄 (只 3 ~ 8公 里 ) 浚有所稍花岗

岩层
。

在另一些地区则相反
,

这里在豁多次地球收批作

用的过程中郡集中了水平收精力
,

因此造成褶撇山脉
,

形成摺撇
、

逆掩断层
、

大冲掩断层
,

地壳及花尚岩层

lHJ 加厚
。
显然地壳这种加厚

,

一方 面是由于褶撇和逆

掩断层的重叠和水平作用力把地壳的下部压扁
,
另一

方面 lHJ 是由于岩桨侵入地壳 (花尚岩侵入体等 )和火山

岩溢流到地表
。

使得地壳变厚和大量的岩篆由地壳深

处基层上升
,

好象就是受到这些压应力被挤上来的
。

从上文所述已很清楚
,

古地磁 学 对于研究地层

学
、

岩石学和大地丰搏造学的理渝性尚题
,

对于古地磁

对比方法的实际应用
,

都具极大的意义
。


