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磁性特征采取不同的退磁阶步
。

古地磁测试数据采用法国巴黎地球物理研究所古地磁实验室 R
.

E nk i n
博士编制的古

地磁数据分析程序进行处理
。

对原生剩磁的判识
,

我们运用以下原则进行
:

①褶皱和倒转检验
,

对于褶皱或倒转地层
,

尽可能多采样品
,

进行原生剩磁检验
,

以 95 %以上的置信度通过检验的高温磁化分量可视

为原生剩磁
; ②经逐步退磁测试后

,

在中高温退磁阶段样品磁化强度要有一定幅度的衰减
,

经地层产状校正后
,

剩磁方向密集度和置信度明显提高
,

且不同于现代地磁场方 向
; ③每个

采样点或剖面相同时代样品的磁化方向
一

致性较好
,

采用不同方法所得分析结果应能相互

印证
。

从古地磁样品测试结果来看
,

不同时期
、

不同类型岩石的天然剩磁强度差别较大
。

D 中寒武世灰岩样 品的天 然剩磁强 度在 10
“ Z

A m
一 ’

数 量级
,

最大者为 9
.

41 x 10
一 ,

A m 一 ` ,

最小者为 2
.

10 又 1 0 一 Z
A m 一 ` ,

平均 6
.

0 0 x 10
一 Z

A m 一 ` ; 石英砂岩样品的天然剩 磁强度

在 1 0 一 “
A m 一 `

量级
,

最大为 5
.

7 3 X 1 0一 “
A m

一 ’ ,

最小为 2
.

0 7 x 1 0一 3
A m 一 ’ ,

平均 4
.

6 0 x 1 0一 3

A m 一 ` 。

磁化强度的变化反映出
,

中寒武世样品大 多为弱稳定一中等稳定型
,

一般在中低温退磁

阶段
,

其磁化强度均衰减至天然剩磁强度的 5%一 30 % (图 1 )
。
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次侧曦

垦竺二 。

. 度 (℃ )

A
·

Z 氏图 B
.

剩磁强度变化曲线

图 1 退磁曲线
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·
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该时期样 品中高温段磁化方向有两 种极性
,

正向极性占 70 %以上
,

而反 向极性不足

30 %
,

它们呈对披状态
,

与现代地磁场方向明显不同
,

可代表原生剩磁方向
。

鄂尔多斯盆地中寒武世平均磁化方向
:
D一 18

.

90
,

1一 25
.

40
,

叭 5
一 25

.

2①
。

2 )早奥陶世贺兰山区灰岩的天然剩磁强度多在 1 0
一 “

A m
一 ’
量级 (仅有 3 个样品为 10

一 3

A m 一 `

量级 )
,

最大为 2
.

5 1 X 1 0 一 Z
A m

一 ’ ,

最小为 2
.

6 5 X 1 0一 3
A m

一 ’ ,

平均 1
.

6 O X I O一 ’
A m 一 ` 。

吕

梁地 区灰岩的天然剩磁强度
一

般在 10 一 Z
A m

一 `

量级 (仅 l 个 样品偏大
,

在 10
一 `

A m
`
量级 )

,

① f卜
~ 一

磁偏角
,

I一磁倾角
,

a9 :

一置信角
。

下同
。
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最大为 2
.

51 x 10一 `
A m

一 ’ ,

最小为 2
.

30 x 10
一 艺

A m
一 ’ ,

平均 8
.

01 大 10
’
A m

一 ` 。

中阳~ 刘家坪

灰岩下部样品强度较大
,

在 10
`
A m

一 `
量级

,

上部样品强度骤减到 l o 3
A m

一 `
量级

,

它们强度

最大者为 5
.

30 x l o 一 ’
A m

一 ` ,

最小者为 2
.

68 x l0
“
A m

一 ’ ,

平均 1
.

20 x l o 一 ’
A m

一 ’ ;石英砂岩

天然剩磁强度较小
,

为 1 0
一 3

A m
一 `
量级

,

最大 10
.

7 x 10
3
A m

’ ,

最小 7
.

13 x l o
一 3

A m
一 ’ ,

平均

9
.

01 x lo 一 3
A m

一 ’ 。

三关 口灰岩总体来说天然剩磁强度普遍较小
,

在 1 0 一 3
A m

一 ’
量级 (仅 1个

样品略高
,

为 1
.

54 x l o 一 “
A m

一 ’
)

,

平均强度 5
.

40 x l o 一 3
A m

一 ’ 。

从磁化强度变化情况来看
,

大多数样品为稳定型 (图 2 )
,

在中低温退磁阶段下降不足天

然剩磁强度的 25 %
,

直到高温退磁阶段才骤然降低
。

次侧吸。

ù一 沮度 (℃ )

A
.

Z 氏图 B
.

剩磁强度变化曲线

图 2 退磁曲线

F ig
·
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磁化方向的变化揭示 出低温磁化分量和高温磁化分量两个总体方 向
,

高温磁化方 向不

仅密集度高
,

而且远不同 于现代地磁场 方向
;
由退磁曲线高温段所反映的早奥陶世磁极性特

征以正向为主
,

仅个别层段样品为反向极性
,

且能呈较好的对樵关系
。

这符合奥陶纪在全球

范围内以正向磁极性为主的研究结果 ( 黑尔伍德
,

上9 9 1 ) 〔
3〕 ,

从而也从另一方面说明我们得到

的古地磁资料是 可靠的
。

鄂尔多斯盆地早奥陶世平均磁化方向
:
D 一 34 6

.

70
,

I一 38
.

5
。 , 。 9 5

一 1 4
.

4
。

3) 晚石 炭世 柳林灰岩样 品 的天然 剩磁 强度 多在 10
2
A m

’
量级

,

最大 6
.

05 x l o ’ 2

A m
一 ` ,

最小 l
·

76 X 1 0 一 3
A m

一 ’ ,

平均 l
·

15 x l o 一 Z
A m

一 ’ ; 刘家坪
一

交 日灰岩样品的天然剩磁

强度在 10
一

Z
A m

`
量级

,

平均为 1
.

5 0只 l o Z
A m

’ 。

从强度变化特征来看
,

晚石炭世灰岩样品绝大多数为中等稳定一稳定型磁化
,

在 中低温

退磁阶段衰减其天然剩磁强度的 20 % 一 50 % ;磁化方 向的变化特点明显揭示出低温和高温

两种磁化分量
。

在 Z 氏图上高温磁化分量趋于坐标原点
,

且方向稳定
。

这表明
,

与现代地磁

场方向不同的高温磁化分量代表 了岩石沉积时的原生剩磁 (图 3 )
。

鄂尔多斯盆地晚石炭世平均磁化方向
:
D一 3 33

.

2
。 ,

I一 42
.

7
” ,

气 。
一 12

.

7
。

4) 早一中三叠世 的 占地 磁样品 主要 为红 色砂岩
、

砂 泥岩
,

它们的天然剩磁强度均在

10 一 ’
A m

一 `

量级
,

平均为 5
.

10 x 10
2
A m

’ 。



4 1 6沉 积 学 报 13卷

退磁强度变化特征反映出
,

早一中三叠世的样品大部分为中等稳定型磁化
,

在中低温退

磁阶段衰减其天然剩磁强度的 50 %左右 (图 4 )
。

在 Z 氏图上
,

磁化方向的变化显示出低温磁

化分量和高温磁化分量两部分
,

低温磁化分量与现代地磁场方 向接近
,

是后期重磁化的结

果
,

而高温磁化分遗则明显不同于现代地磁场方 向
,

且稳定地趋于坐标原点
。

可见
,

高温磁化

分量代表 了地层窗儿积时的原生磁化方 向
。

次侧斌。

训一 沮度 (℃ )

A
.

Z 氏图 B
.

图 3

剩磁强度变化曲线

退磁曲线

F ig
.

3 eD m a g n e t iz i n g p l o t s

鄂尔多斯盆地早一中三叠世的平均磁化方向为
: D 一 34 3

.

2
。 ,

I一 41
.

10
。

其余各时代古地磁特征数据采用彭作林
、

黄华芳等① 1 9 8 9 年的基础 资料
,

经重新整理

后与上述结果一同列 犷表 1
。

瓜
。

100次侧藏

E , UP

沮度 ℃ )

A
.

z 氏图 B
.

剩磁强度变化曲

图 4 退磁曲线

F ig
.
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古地磁数据的地质意义

前述古地磁结果 (表 1) 与其他学者在华北板块各地所取得的资料 (表 2) 自二叠纪以来

① 彭作林
,

黄华芳等
,

19 89
,

鄂尔多斯盆地大地构造演化的古地磁学证据
,

与长庆石油局合作成果
。
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基本一致
,

反映了鄂尔多斯盆地与华北板块其它构造单元在这一时期构造活动规律是相 同

的
,

而寒武一奥陶纪古地磁结果的差异可能预示着郑庐断裂以东地区在早古生代与鄂尔多

斯不属于一个统一的构造整体
,

这一点有待进一步研究
。

由表 1 可以看出
,

鄂尔多斯盆地寒武纪早期处于低纬度区域 ( 1o4 N 左右 )
,

且环境较为

稳定
,

没有明显的经向构造迁移
,

直到寒武纪晚期
,

它才向北运动约 6 o ok m ~ 7 o ok m
,

到达北

纬 2 00 左右地区
;至早中奥陶世

,

总体看鄂尔多斯盆地水平构造活动并不很活跃
,

始终在 20
。

N 地区徘徊
。

因此
,

盆地中沉积了稳定类型的碳酸盐岩和石英砂岩等岩石
。

中奥陶世晚末

期
,

构造环境发生了较大改变
,

虽然在鄂尔多斯盆地乃至整个华北板块的绝大部分地区缺乏

晚奥陶世一早石炭世的古地磁记录
,

但从甘肃河西走廊地区获得的志留纪
、

泥盆纪古地磁结

果 (孟 自芳等
,

1 9 9 2 ;
黄华芳等

,

1 99 3 ) 〔
g

· ’ ” , ` , ,
来看

,

它们可能经历 了反复的
、

规模较大的南北

向水平运动
,

这种运动的发生及板块内部的构造形变作用可能是导致其缺失晚奥陶世一早

石炭世沉积地层的原因
。

石炭纪晚期至早中三叠世
,

它基本处于 2 4o N 左右地区
,

构造环境

较为稳定
。

到晚三叠世
,

鄂尔多斯盆地运动至北纬大约 27
。 ;
侏罗纪晚期水平北向迁移至 3 1

“

N 左右
,

白奎纪以后 已基本处于与现代相近位置
。

鄂尔多斯盆地与华北板块其它地区在三

叠纪一侏罗纪时期古地磁结果的差异表明
,

它们之间此阶段曾发生过相对构造旋转作用
。

表 1 娜尔多斯盆地古地磁数据一览表

T a
b le 1 P

a l

eoma
g n e t ie d

a t a o f th e
E dr os aB

s i n

时时时 采 点 位 置置 样点点 磁化方向向 置信角角 古地磁极位置置 极 误 差差 古纬度度

代代代代代代代代代代代 数数数数数数数数数数
Q , 55555555555555555555555555555555555 NNN经经经度 EEE 纬度 NNNNN 偏角角 倾角角角 经度 EEE 纬度 NNN d mmm d PPPPP

RRRRR 10 5
。

777 3 8
.

999 lll 3 5 2
。

555 5 8
。

66666 2 1
。

999 8 4
.

0000000 3 9
。

222

KKK 111 10 7
。

999 36
.

0 222 555 8
.

444 5 5
。

999 15
。

222 1 9 1
.

888 8 3
.

222 2 1
.

888 15
.

666 3 6
.

444

JJJJJ 10 7
.

999 36
。

0 222 333 5 8
.

999 5 0
。

555 17
.

444 1 8 5
.

666 4 1
.

555 2 3
.

444 1 5
.

777 3 1
.

222

TTT 333 10 7
。

999 36
.

0 111 333 3 3 7
.

111 4 5
.

333 15
.

333 3 5 9
.

000 6 8
.

555 1 9
.

444 12
.

333 2 6
。

888

TTT 卜 222 10 7
.

999 3 6
.

0 111 222 3 4 3
.

222 4 1
.

11111 3 4 1
.

999 7 0
.

9999999 2 3
。

666

PPP 222 10 7
.

999 36 0 111 555 3 4 7
.

888 4 1
.

333 2 5
.

777 3 3 1
。

888 7 3
。

888 3 1
。

333 19
。

lll 2 3
。

777

PPP 111 10 7
.

999 36
.

0 111 222 3 2 1
。

555 3 5
。

44444 2
。

444 5 2
。

5555555 1 9
.

666

CCC卜 333 10 7 333 3 6
。

0 111 333 3 3 3
。

222 4 2
.

777 12
。

777 3 5 9
。

222 6 4
.

444 1 5
。

777 9
.

777 2 4
.

777

OOO zzz 10 7
.

999 3 6
。

0 111 666 3 4 6
。

777 3 8
。

555 14
。

444 3 3 0
.

555 7 1
.

666 1 7
.

111 10
.

222 2 1
.

777

任任 2一 333 1 1 1
.

222 3 7
.

000 555 3 5 0
。

333 3 5
.

44444 3 2 0
.

222 7 0
.

6666666 1 9
。

555

任任 222 1 1 1
.

333 3 7
.

222 1444 18
。

999 2 5
.

444 25
.

222 2 5 1
.

111 6 0
.

888 2 7
.

111 14
.

666 1 3
。

444

任任 lll 10 5
`

999 3 8
.

777 222 1 7 7
。

888 一 2 77777 2 9 1
.

333 6 5
.

5555555 1 4
.

000

总之
,

鄂尔多斯盆地在寒武纪至今的构造演化历史中
,

经历了大规模南北 向水平往复运

动
,

这种运动历程是曲折复杂的
,

有剧烈期
,

也有缓和期
;
有整体水平运动期

,

也有差异旋转

或错动期
。

这种相对的动
、

静构造活动历史的交替
,

使鄂尔多斯盆地经历了复杂的古地理
、

古

气候和古构造环境变迁
。
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表 2华北板块古地磁数据一览表

T
a b l e 2P

a l

m o e
a g netc id a ta

r f o
t h

e Nor tC h hi na
Pla t e

3盆地油气形成的构造环境

采采样样 时时 采点位置置 样品品 磁 化 方 向向 置信角角 古地磁极位置置 极 误 差差 作者者

地地区区 代代代代代代代代代代代 数数数数数数数数数数数
口 9 5555555555555555555555555555555555555

经经经经度 EEE纬度 NNNNN
·

偏角角 倾角角角 经度 EEE纬度 NNNd d mmm PPPPP

山山东东 Niii 1 1 8
。

555 3 6
。

3 l 888 222
。

5 3 222
。

444 5
。

555 3 1 2
.

6668 6
.

4444444X ha oX
.

X〔 4〕〕

NNNNNiii 1 1 8
。

3 888 6
。

444 333 1 1 8
.

777一 5 3
.

333 1 2
.

111 6 29
。

777 7 8
.

111 1 6
。

88811
.

77777

陕陕西西 K 111 1 09
。

0003 6
。

3 666555 3 5 7
。

5 111 0
。

999 4
.

2223 1 0
。

8 2224
。

5 3 777 666
。

888程国良等等

山山东东 K ---1 19
。

444 3 5
。

999 4 888 6 2
。

5 lll5
,

777 1 2
。

222 2 0 0
.

999 6 9
。

000 1 7
。

555 12
.

555 林金录 t5
·

的的

JJJJJ 333 1 1 9
。

444 3 5
。

999 7 222 2 0
.

666 4 7
.

888 7
.

999 熟5
.

::: 7 1
.

333 1 0
。

333 6
.

77777

JJJJJ
sss

_

1 1 7
.

555 3 5
.

888 2 333 18
。

666 5 1
.

555 4
.

000 2 15
.

666 7 4
.

222 5
.

444 3
.

777 程国 良等等

山山西西 J
222 1 1 2

。

000 3 8
。

66666 16
。

666 5 3
.

888 1 9
.

888 2 14
.

666 70
.

111 1 7
.

999 1 2
.

555 方大钧等等

陕陕西西 J 222 1 0 9
.

000 3 6
。

000 4 444 3
.

777 4 7
。

888 1 5
.

555 2 6 5
。

222 8 2
.

7777777 程国良等等

TTTTT 222 1 0 9
。

000 3 5
.

222 2 555 1 3 2
.

111 一 4 9
。

555 2 6
.

999 2 6
.

000 5 0
.

000000000

山山西西 T 222 1 1 2
。

000 3 8
.

66666 3 1 2
.

000 4 3
。

222 3
。

lll 1 8
.

333 4 7
.

666 3
。

999 2
.

444 方大钧等等

TTTTT --- 1 1 2
.

000
; 8

·

“““ 3 2 5
.

555 2 9
。

333 9
。

555 3 54
。

666 52
.

111 9
.

111 5
.

00000

TTTTT zzz 1 1 2
。

444 3 7
。

888 5 666 3 2 8
.

555 3 1
。

555 4
。

888 3 5 4
.

111 55
。

555 1
.

666 9
.

000 马醒华等等

山山东东 T --- 1 1 7
.

999 3 6
。

666 888 3 4 6
。

000 5 3
。

666 4
。

222 1 9
.

888 78
。

333 5
.

888 4
.

000 林金录
〔 5

,

`〕〕

TTTTT iii 1 1 7
。

999 3 6
.

666 999 3 3 6
。

333 5 3
。

444 4
。

lll 2 7
.

222 70
.

555 5
。

777 3
。

99999

辽辽宁宁 T lll 1 2 3
。

777 4 1
。

333 3 444 2 9 5
。

lll 4 4
.

555 1 7
。

666 3 9
.

333 3 5
。

333 2 2
。

222 1 4
。

00000

北北京京 P Z一 T zzz 1 1 6
.

000 4 0
。

000 1 000 12 8
。

333 一 1 8
.

888 1 6
。

666 7
.

000 3 5
。

222 1 7
.

333 9
。

000 程国良等等

陕陕西西 P Z一 T lll 1 0 9
。

000 3 5
.

000 2 666 12 8
.

888 一 3 5
。

111 9
.

111 1 3
.

777 4 2
。

333 1 0
.

555 6
.

00000

山山西西 P Z一 T lll 1 1 2
。

333 3 7
。

88888 3 10
.

333 2 4
.

222 1 9
。

000 6
。

333 3 9
.
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前 已述及
,

鄂尔多斯盆地的形成演化过程
,

经历了由低纬度区带向中高纬度区带的水平

迁移
。

在早古生代早期 (寒武纪至早中奥陶世 )
,

它处于北纬 140 ~ 20
“

左右的古纬度区内
,

虽

然古地理位置有所变迁
,

但总体讲仍不认勺内部构造较稳定的时期
。

该阶段
,

它气候温暖
、

潮

湿
,

海水浸漫整个大陆克拉通区域
,

鄂 尔多斯盆地大部分地区呈现陆表海
、

其南北边缘地带
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出现滨浅海环境
,

因此生物比较发育
,

在浅海区域沉积的灰岩及其它砂泥质碎屑岩类岩石中

应该有丰富的有机质
。

只是中奥陶世末的构造运动
,

不仅造成了晚奥陶世一早石炭世的沉积

缺失
,

而且还可能使部分早古生代早期浅海相碳酸盐岩等地层 出露地表
,

或部分遭受剥蚀
,

或部分受到氧化
,

使富含于其上部层段的有机质受到破坏
。

因此
,

就鄂尔多斯盆地寒武纪一早中奥陶世地层中的油气远景来说
,

应该在当时处于浅

海环境的南部和北部边缘地带
,

寻找未被破坏的下部层段
。

石炭纪一二叠纪
,

鄂尔多斯盆地处于较低纬度的温湿气候带 (北纬 20
。

士 )
。

此时期
,

其

南部秦岭和北部天山一兴蒙造山带的构造活动及华北板块各次级构造单元间的差异升降运

动
,

为盆地 (尤其是盆地内的低洼地带 )提供了良好的沉积物源
,

再加上温湿的气候条件和繁

盛的动植物发育
,

使鄂尔多斯盆地出现了大范围的湖沼环境
,

这种环境的出现促进了有机质

的埋藏和富集
。

因此
,

湿润气候条件下的石炭一二叠纪含煤湖沼相沉积是鄂尔多斯盆地煤成

油
、

气的主要源层
。

三叠纪至侏罗纪
,

鄂尔多斯盆地的构造活动方式发生了较大变化
,

在遭受南北向差异挤

压作用的同时
,

又受到了来自东部由于太平洋板块向欧亚大陆俯冲
、

推挤而产生的北西向挤

压力作用
,

这种构造动力学环境
,

使盆地同华北板块其它构造单元间发生了差异逆时针旋转

作用
。

此期间
,

在鄂尔多斯盆地的南部和北部地区
,

由于分别受秦岭和天山一兴蒙造山带边缘

冲断作用的影响
,

会形成相应的前陆沉降带
;
在盆地东西部

,

由于差异构造旋转
,

也会在走滑

挤压冲断带前缘形成小规模的沉降
。

从古地磁资料可以看出
,

鄂尔多斯盆地在三叠纪一侏罗纪整体是处于中低古纬度区带
,

虽然秦岭及天山一兴蒙造山带的形成和发展影响了盆地的古气候条件
,

使其出现干热
、

温湿

的交替变化
,

但是在盆地边缘沉降带 (尤其是南部和北部沉降带 )中仍会有富含有机质的湖

沼相地层沉积
。 .

这些边缘沉降带中沉积的三叠纪和部分侏罗纪地层可能是此时期油气的重

要来源
。

因此
,

寻找鄂尔多斯盆地中生代油气
,

应该注意盆地边缘沉降带的内部和外部斜坡

地带
,

尤其是有逆掩或逆冲断层封闭的构造部位
。
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