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前  言 

本标准的附录 A、附录 B、附录 C、附录 D为资料性附录。 
本标准由中国地质调查局提出。 
本标准由中国地质调查局归口。 
本标准起草单位：成都地质矿产研究所 
本标准主要起草人：潘忠习、杜谷、冉敬 
本标准由中国地质调查局负责解释。 
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引  言 

在古地磁学研究领域中，古地磁仪器测试分析技术在近几十年来有了突飞猛进的发

展，在地质、大地构造、石油勘探、生态环境等诸多领域得到了广泛的应用。目前国内的古

地磁实验室绝大多数拥有数字旋转磁力仪和超导磁力仪。本标准的制定和实施对规范古地磁

测试工作，提高古地磁仪器测试数据的可靠性，发展古地磁学科，都会起到重要的作用。 
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古地磁测试技术要求 

 

1 范围 

本标准规定了古地磁测试的标本采集与定向、样品制备与送样、测试方法选择与过程、

数据分析与处理、测试结果审核与报出、质量监控等技术要求。 
本标准适用于 DSM－2型数字旋转磁力仪、超导磁力仪、DSM－1型数字旋转磁力仪及

SSM－1A、SSM－2A型磁通门旋转磁力仪及相同类型的古地磁仪器对样品的测试，其它古
地磁仪器的测试可参照使用。 

2 术语和定义 

下列术语和定义适用于本技术要求。 
2.1 标本 Samples 
野外采集、未制备的独立定向的手标本或钻孔岩芯。 

2.2 样品 Specimens 
    由标本制备成一定规格可供直接测试的样块。 
2.3 标定样 Labelled Specimens   
    确定古地磁测试仪器工作状态是否正常的样品。 
2.4 标定 Labelling 
    用标定样对古地磁仪器进行测试。 
2.5 标定线圈 Labelled coil 
用线圈和控制器系统组成的电子线圈作为标定样。 

3 主要仪器 

古地磁测试使用的主要仪器有：数字旋转磁力仪、超导磁力仪、退磁仪等。 
3.1 数字旋转磁力仪 
3.1.1 数字旋转磁力仪工作原理 
当待测样品在数字旋转磁力仪的磁屏蔽筒中靠近磁通门传感器进行旋转时，在磁通门

传感器上产生一个 5.7Hz的信号，这个信号经磁力仪电路放大后在计算机上转换成相应的数
值，并可存贮起来。当样品经过六次旋转之后，计算机自动计算出样品的磁偏角、磁倾角及

磁矩的各项平均值。在旋转过程中，计算机可自动控制电路的最佳电增益和最合适的旋转时

间以达到所要求的测试精度。 
3.1.2 数字旋转磁力仪结构和性能 
3.1.2.1 DSM－2型数字旋转磁力仪的电子线路基本组成方框图如图 1。 
3.1.2.2 DSM－2型数字旋转磁力仪主要组成部分 
3.1.2.2.1 磁力仪激励电路和受感器：激励电路对磁通门受感器产生一足够大的电流来驱动
它，要求频率稳定，振幅恒定，二次谐波含量低。 
3.1.2.2.2 磁力仪信号放大器：它将旋转的测试样品产生的 5.7Hz 信号结果加以放大，并提供
整个仪器所需的三个不同的增益级（×30、×300、×3000）。 
3.1.2.2.3 带通放大器：将磁力仪上输出的信号通过带有运算放大器的有源带通滤波电路传送
到中央处理机上。 
3.1.2.2.4 绝对值电路：首先它将带通滤波器的输出转换成均为正值的信号，这是下一个电压
平均值为零的双极信号，其次还输出下一个数字信号，以指示信号的极性，用于绝对值电路。 
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图 1 DSM－2型数字旋转磁力仪的电子线路基本组成方框图 
3.1.2.2.5 电压－频率转换器：由绝对值电路的单极式模拟输出加到电压转变成频率的转换器
上，该转换器将产生 TTL 形式的输出脉冲。 
3.1.2.2.6 向上向下计数器：它接受电压－频率转换器输出的脉冲，向上还是向下由绝对值电
路上产生的极性获得。 
3.1.2.2.7 参考脉冲电路：用于计算结果的计时参考脉冲由滑动架光信号装置发出，并输送到
计算机上。 
3.1.2.2.8 滑动架挡位指示电路：滑动架挡位锁定的二进制数字信息将输到向上向下计数器的
输入上。 
3.1.2.2.9 电子计算机系统：配有能满足古地磁样品测试数据采集和分析所必需的软、硬件，
并最终输出计算结果。 
3.1.2.3 DSM－2型数字旋转磁力仪的灵敏度为 10－11Am2。 
3.2 超导磁力仪 
3.2.1 超导磁力仪工作原理 
当样品在超导量子干涉装置（SQUID）的超导环轴向上存在外磁场时，其微弱变化会

使环中感应出一环形电流。通过样品中外场的变化造成的环形电流的变化测得样品产生的外

磁场。这一信号是由磁通量转换器的超导环直接测得后耦合到超导环，超导环中的信号再输

入室温下工作的处理电路中进行放大、滤波和对比，然后通过微处理机将信号换算成所需的

磁矩（三个正交分量）和磁倾角、磁偏角。 
3.2.2 超导磁力仪结构和性能 
3.2.2.1 超导磁力仪结构为接收线圈、超导环、磁通量转换器、20MHz 参考振荡器、40kHz
参考振荡器、相位差分等放大器、反馈控制、滤波器。基本组成方框图如图 2。 

X
SQUID

接收线圈

低温区间

参考振荡器
20MHz

参考振荡器
40KHz

放大器
相位差分
放大器

反馈控制
放大器

滤波器

Vout & Vin  
图 2 超导磁力仪工作方框图 
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3.2.2.2 超导磁力仪灵敏度为（1～2）×10-12Am2。 
3.3 退磁仪 
古地磁测试使用的退磁仪主要是热退磁仪和交变退磁仪。 

3.3.1 热退磁仪：要求最高温度值达到 800℃；加热时设定温度值与仪器表头显示温度值相
同；热退磁仪加热室内交变磁场≤2×10-6T（均方根），直流磁场≤10-7T（东西向）；长屏蔽
筒内的磁场强度≤5×10-9T；冷却室屏蔽筒内的磁场强度≤5×10-9 T。 
3.3.2 交变退磁仪：要求最高值至少达到 100mT；长屏蔽筒内的磁场强度≤5×10-9T；三轴
旋转均匀。 

4 标本和样品要求 

4.1 采样区的选择 
根据不同的古地磁测试目的，对不同地质背景区进行采样区选择。 

4.1.1 研究区域构造，应选择地质背景清楚、连续沉积的稳定地层、构造简单、岩石未经变
质或浅变质、后期岩浆作用影响较小、有可靠地质年代资料的地区采样。对地块缝合带、大

断裂或褶皱，应在两侧稳定地块上的地层采样。 
4.1.2 研究地层年代和地层对比，应选择地质背景清楚、构造简单、岩石未经变质或浅变质、
后期岩浆作用影响较小、连续沉积的稳定地层剖面采样。 
4.1.3 研究矿床成因，应选择在矿床内各矿体的各部位和矿床顶、底板及围岩中采样。 
4.2 标本采集 
4.2.1 所采标本应是新鲜、未风化、未经挪动的岩石，地层产状清楚。 
4.2.2 采样点、采样标本的分布应注意地层年代上的均匀性，磁性地层研究按 103～106年的

沉积详细采样，新生代不超过 105年；同一地层单元采样点数应≥6个，每个采样点的标本
块数应≥6块。 
4.2.3 采样方法 
采样方法有下列两种： 
a）块手标本法：在采样岩石露头上取任意面为标志面，并在标志面上量画出走向线、
倾向线和倾角，量出区域产状，采集 15cm×7cm×7cm或 10cm×10cm×4 cm的手标本，
每个采样点采集 4～8块手标本。 

b）钻取岩芯法：先用手提式轻便取样机在采样岩石露头上沿任意方向钻入岩石，直至
要求的深度，钻取岩芯时应保证岩芯连根不断，然后进行定向和取样。若岩芯已断应在确保

岩芯恢复原位的情况下定向和采用，严禁将岩芯上下颠倒。采取标本的直径为 2.5cm，长度
为 3～10cm。每个采样点采集的岩芯标本不少于 6块。 
4.3 标本定向 
采集的标本应是定向标本，标志面为层面或任意面。采样时野外标本定向准确，同时在

标本上标明定向标志线。标本定向方法有：自然方位法、产状要素法、任意面产状要素法。

定向器有磁罗盘和太阳罗盘，磁性强的采样地区应使用太阳罗盘。野外定向时应将定向器水

平度盘上的零度放在与待测定的方向（标志线方向）相一致的方向上。 
4.3.1 定向标志线的划法 

DSM－2型数字旋转磁力仪、超导磁力仪测试样品都以岩芯横截面的反倾向线作为标志
线。在取样标本的侧面上、以标本横截面反倾向方向画线，此线平行于标本轴线，以向上的

箭头标记。 
4.3.2 自然方位法定向 
用于层理不清的沉积岩和无层理的火成岩。修凿出一个 20×20cm2的水平面，在水平

面上量划出多条东西方向线和南北方向线，以北向为标志线，同时用磁罗盘或太阳罗盘定

向器测出岩层的区域层面产状，在标本上面写上层面产状的右手走向（测量者面向倾斜面）
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和倾角。 
4.3.3 产状要素法定向 
在层理面清楚的沉积岩石露头上或节理面上用用磁罗盘或太阳罗盘定向器测出右走向、

倾向与倾角，并在层面或节面上划出它们的走向线，用直角尺划出与走向线垂直的倾向线，

以此倾向线为基准线。同时测出并标上岩层的层面产状：右走向和倾角。 
4.3.4 任意面产状要素法定向 
用轻便式取样钻机对野外岩石露头任意面钻取岩芯标本，岩芯钻好后（未折断前），插

入定向器并转动使定向平台水平，定向器管壁上的刻槽口（垂直于定向器平台活动轴）指向

岩芯反倾斜方向，用细黄铜丝顺定向器刻槽在岩芯柱的侧面上刻划一条线，用磁罗盘或太阳

罗盘定向器测出并记录岩芯任意面产状：右走向和倾角。折断取出岩芯后，用防水笔沿岩芯

柱侧面的铜痕迹线划向上的箭头折线，作为岩芯标本的标志线。同时测出并记录岩芯所在岩

层的层面产状：右走向和倾角。 
4.3.5 磁罗盘定向器 
用磁罗盘进行定向测量前应根据采样地区的磁偏角对磁罗盘进行校正。严禁磁性物质靠

近磁罗盘。读数的精确度为±1o。 
4.3.6 太阳罗盘定向器 
测量时调整平台至水平测出岩芯标本截面的倾角值，同时记下针影相对于插管刻槽方向

（标志线）的读数、测量时间、日期和工作地点，用 GPS 测出采样点的经纬度，量度方向
的精确度为±1o。计算针影的方位及标本线方位依据下列公式： 

Q＝Γ─α     γ＝tg-1[sinH＇/(cosλF×tgδ＋sinλF×cosH′)]    H′＝ΦF－Φ2＋

T/4＋η/4，其中当Γ＜δ时，Γ＝γ＋180°，Γ＞δ时，Γ＝γ。Q为待测方向，Γ为太
阳影子与真北的夹角，α为太阳影子在度盘上的读数，γ为太阳相对于真北的真实度数，

λF为野外采点的纬度，ΦF为野外采点的经度，Φ2为采点所在时区的经度，δ为太阳赤纬

度，T 为采样时的时间，用分表示，η 为时差，是由真太阳时求平太阳时所需要加上的改
正量，H＇为地方时角。 
4.4 标本标记及包装 
在野外用防水笔描清标本定向线，并划清楚岩芯侧面标志线或手标本面上标志线的方向

箭头，手标本应写上产状，在标本侧面写上标本编号。用标本纸将野外标本包好并注明标本

编号，然后放入无铁磁性标本箱中。 
4.5 野外记录 
野外记录本应详细记录每块标本的编号、岩性、标本产状、地层产状、采样位置和

GPS坐标、采样地质背景，定向方法和定向测量数据，磁性地层采样应记录标本间的采
样间距。 
4.6 样品制备及要求 
4.6.1 将野外定向标本用专用设备制备成适于装入仪器所用样品盒内的尺寸，样品大小为高
25mm×直径 25mm的园柱体或 20mm×20mm×20mm的立方体，允许误差±0.5～2mm。 
4.6.2 每块手标本加工 4块样品，岩芯标本加工 2～3块样品。制样时所切的截面垂直于标志
面，保证岩芯上下截面均垂直于轴线。保护定向标志线，当失去标志线时，应及时转移，划

上标志线，写上样品编号。用耐高温的颜色笔描清楚定向标志线和样品编号。 
4.6.3 制样以及将定向标志线转移到各个样品的误差应在±1o。 
4.6.4 样品表面用水清洗干净，去掉一切外来污染物。样品自然凉干后在样品顶面用专用划
线器顺样品侧面标志线划倾向延伸线和箭头，写上样品编号。 
4.6.5 严禁将样品靠近磁性物质，远离热源。 
4.6.6 样品在测试前、后及测试过程中均置于磁屏蔽系统中。 
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4.7 送样要求 
4.7.1 按 4.6.1要求制备好样品，标志线和编号清楚（见 4.6.2）。 
4.7.2 填写送样单，包括：采样点和样品编号、地层和标志面产状及定向方法、岩性、地质
时代、采样地质背景即标本所在的具体构造位置、同位素年龄（有测年的地层）、样品数、

采样点地理位置（GPS）、测试目的和要求（见表 1）。 
4.7.3 送样时，同时提供所送样品和所采地层的野外定向测量数据及地质背景资料。 

5 标定样和仪器标定 

使用标定样对仪器进行标定，以此确定仪器的工作状态是否正常。 
5.1 标定样选择原则 
可按下列方法对标定样进行选择： 
a）选择国家标准化行政主管部门批准颁发的国家级标准物质； 
b）由仪器生产公司（商家）提供的标定样； 
c）无国家标准物质时，应选用多家仪器比测后的物质自制标定样。 

5.2 标定样 
标定样有如下三种： 
a) 天然岩石样品标定样：用天然岩石制成的标定样存放于实验室屏蔽系统中，在仪器
每次进行待测样品测试前，对其进行校验性测试，如有变化，则要作修正或更换。 

b) 合成材料样品标定样：用合成材料制成的标定样也存放于实验室屏蔽系统中，按生
产厂家规定的使用时限及时返回厂家重新进行标定。 

c) 标定线圈：用标定线圈制成的标定样在使用期满三年后，在不少于六台同类仪
器上进行比测，如不符合规定的误差要求，则由生产商家（或单位）重新进行修正或

更换。 
5.3 仪器标定 
5.3.1 岩石样品标定样 
岩石样品标定样适用于标定旋转磁力仪和超导磁力仪。仪器测试标定样后，所测结果与

长期测试的平均值进行对比，测试结果应满足允许误差和噪声水平允许误差；测试 10次，
测试结果应满足园标准偏差；重复性好。 
5.3.2 标定线圈标定 
标定线圈适用于标定旋转磁力仪。按下列顺序进行： 
a） 将滑动小车置于第四档位（距屏蔽筒内探头最近的档位），用随仪器配备的 0.3048mm

的塞片检查探头与标定线圈之间的间隔。将滑动小车推入屏蔽筒，将电流值调至 0.0602mA，
将信噪比（N）置于 99。启动测试，仪器开始旋转，然后屏幕上将显示测试结果 0.10000000E
－2（±5％）。将滑动小车拉到第三档位（距探头第二个最近位置），电流调至 0.602mA，开
始测试，最终屏幕上显示测试结果为 0.10000000E－1（±5％）。将滑动小车置于第二档位
（距探头第三个最近位置）。电流调至 6.02mA，开始测试，最终屏幕上显示测试结果为
0.10000000E 0（±5％）。将滑动小车置于第一档位（距探头最远位置），电流调至 60.2mA，
开始测试，最终屏幕上显示测试结果为 0.10000000E＋1（±5％）。上述过程就完成了对滑
动小车位置和磁力仪 A＝30增益档的标定。 

b）标定磁力仪剩下的二个增益档，即 A＝300和 A＝3000，将电流降调至 0.602mA，
而滑动小车仍留在第一档位，开始测试，旋转测试时间应在大于 10s和小于 30s内给出测
试结果。如果测试时间少于 10s，逐步降低标定电流直至测试时间达到 10s，其增值取决于
0.602mA与最终标定电流值之比。如果测试时间大于 30s，则按下计算机键盘上的 A键，
停止测试。最终屏幕上显示的测试结果为 0.10000000E－1（±5％）。至此，就完成了磁力
仪 A＝300增益档的标定。 
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c）将电流源电流降至 0.0602mA，滑动小车仍留在第一档位，开始测试，测试时间应
大于 1min，如果少于 1min，则逐步降低标定电流直至测试时间达到 1min，其增值取决于
0.0602mA 与最终标定电流值之比。如果在 10min 时仪器还未停止旋转，则按下计算机键
盘上的 A 键。最终屏幕上显示的测试结果应为 0.10000000E－2（±5％）。这样完成磁力
仪 A＝3000增益档的标定。 

6 测试步骤 

6.1 测试前准备 
6.1.1 清洗样品盒和样品夹。超导磁力仪空样品架（底值）强度＜3.0×10－12T。 
6.1.2 除去屏蔽筒内的尘埃，并用 SW－1型屏蔽退磁仪或同类退磁仪进行磁清洗，以确保屏
蔽筒内的磁场强度≤5×10－9T。 
6.1.3 仪器使用条件 
6.1.3.1 DSM磁力仪使用电源是 110V：外界电源 220V需经过仪器配备的变压器转换为单相
电源 115V±5%。 
6.1.3.2 超导磁力仪的致冷系统工作是否正常。 
6.1.3.3 实验室的环境温度控制在 20℃±（2－5）℃。 
6.1.4 开机并自检 
6.1.4.1 仪器开机前预热 5～10min。 
6.1.4.2 DSM－2 旋转磁力仪开机后将自动进行自检（约旋转 40s），如果自检不能通过，计
算机屏幕上将显示出相应的故障信息，排除故障后重新自检。超导磁力仪开机后观察并调节

外磁场跟踪仪，使其三个分量值小于 10－8T。 
6.1.5 标定 
6.1.5.1 若仪器通过了自检，则用标定样或标定线圈进行标定。 
6.1.5.2 标定允许误差： 
6.1.5.2.1 标定样测试的允许误差（与先前存贮在计算机数据库中的历次测试结果相比较）是：
磁偏角和磁倾角≤1o，总磁矩平均值≤5%。 
6.1.5.2.2 标定线圈测试允许误差：在同一恒定电流值，同一档位上的测试结果（X方向）为
±5%；将恒定电流值增大或减小 10倍，而小车架档位则远离或靠近磁通门受感器 1个档位，
其测试结果也为±5%。 
6.1.6 仪器噪声水平检定 
6.1.6.1 噪声水平是影响重复测试精度的主要因素，DSM－2旋转磁力仪检定方法如下： 

a) 将小车放在样品架最靠近磁通门探头的挡位，样品体积使用直方值（即不输入数据），
不装样品按测试样品的步骤连续测试 6个读数，如 30s后不出结果，按 A键得到 x及 y方
向分量值：x1，y1；x2，y2；⋯⋯x6，y6。取 x1、x2、－x3、x4、－x5、－x6、y1、－y2、－y3、

－y4、y5、y6。 
b) 分别求 x、y的标准偏差δn。其中标准偏差最大的数值作为仪器噪声水平估计值： 

                     n 

Σxi
2－( xΣ i)

2／n 
δn＝ i=1 

n 
6.1.6.2 噪声水平允许误差≤5×10－4A／m 
6.1.7 不同信噪比的园标准偏差 
测量前输入信噪比值，将标定样测试十次，计算得出费舍尔统计平均磁化方向的精度参

数 K，园标准偏差θ 63＝81 K ，园标准偏差应满足下列要求： 
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给定的信噪比 园标准偏差θ 63 

82 ≤0.5o 

32 ≤1o 

13 ≤2o 

5 ≤4o 

6.1.8 退磁 
6.l.8.l 所有样品在测试天然剩磁后均需进行退磁。依岩石磁性特性选择热退磁、交变退磁、
化学退磁。通常以热退磁最佳，或辅以交变退磁。 
6.l.8.2 选用适当的退磁方式，使样品磁性大幅度衰减（≤l0%）；同一采样点或同一岩性应
有一组代表性样品经详细的逐步退磁，以便其余样品选择合适的退磁方式，去揭露出特征剩

余磁性。 
6.l.8.3 经过退磁的样品应置于屏蔽筒或无磁空间中。样品的标志线和编号保持清楚，否则再
用耐高温的记号笔描清。 
6.2 仪器操作 
6.2.1 旋转磁力仪 
6.2.1.1 当仪器通过自检，且标定样或标定线圈的测试数据达到上述 6.1.5、6.1.6、6.1.7的要
求后，则进入样品测试。每个样品首先测试其天然剩磁，然后进行退磁及测试。 
6.2.1.2 按屏幕提示，分别输入样品号及退磁值（退磁温度值或交变退磁场强度值）。 
6.2.1.3 将待测样品装入样品盒内，样品顶面标志线尾端或圆柱状样品侧面标志线对准样品
盒标志线（见图 3），固定后置于样品夹中（样品盒放置的方法如图 4所示），并推入靠近磁
通门受感器的屏蔽筒内。 

 

图 3 样品放入样品盒位置图 
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图 4 样品盒放入样品架位置图 

6.2.1.4 启动开关按钮，仪器开始旋转，当信噪比值达到或超过预先选定的值，使测试结果
达到预期的精度，则仪器会自动停止旋转，计算机也将自动存贮本次测试结果。 
6.2.1.5 如果样品磁性太强，则仪器旋转数圈后，屏幕上会自动显示出“MOVE THE CART 
OUT”（将小车拉出去），这时操作员需将滑动架系统往外拉到第二个档位，然后继续测试。
相反，如果样品磁性太弱，则仪器会一直旋转下去，直到达到信噪比值要求。为防止每次测

试旋转时间过长，小车马达发烫，导致线圈烧坏，操作员可在每次旋转 30s或 60s后在键盘
上打 A，则仪器自动停止旋转，计算机自动存贮打下 A 时所积累的数据，然后进行下一步
测试。 
6.2.1.6 通常每块样品需进行 6个不同位置的旋转测试（样品盒放置的 6个位置见图 4），一
旦完成 6 次旋转测试，计算机会自动计算出样品的平均磁化分量值（X、Y、Z）、D（平均
磁偏角）、I（平均磁倾角）和 M（总磁矩平均值）并存贮。 
6.2.1.7 如果样品本身磁化均匀或磁性较强，则操作员也可选择 2 个或 4 个位置的测试，这
时只需在键盘上打下 Y，仪器就终止测试，同样计算机会自动计算出平均磁化分量值（X、
Y、Z）、磁偏角 D、磁倾角 I 和总磁矩 M并存贮。 
6.2.1.8 根据需要可以输入样品标志面和层面的产状（倾角和右走向），计算出现在地理座标
和倾斜改正后的磁偏角、磁倾角。需要计算样品的剩余磁化强度时，测试前输入样品的体积

（cm3）。 
6.2.2 超导磁力仪 
6.2.2.1 开机后观察并调节外磁场跟踪仪三个分量值（东西向、南北向、垂直向），使其小于
10－8T。 
6.2.2.2 将程序设定为空样架测试状态，按标志线方位将塑料膜制成的园柱形样品架装入推
拉杆的一端。 
6.2.2.3 进行六个位置的测试：分别将样品架推进屏蔽筒内三分之二的位置、完全推进且样
品架旋转至 0o、90o、180o、270o的位置、旋转至 360o且拉出样架的位置。 
6.2.2.4 完成上述 6 次测试后计算机将自动计算和存贮测试结果。若空样品架（底值）强度
＜3.0×10－12T 则仪器正常，否则用酒精清洗样品架，重新测试直到达到要求。然后用标定
样进行标定测试，标定样测试达到要求后再进行样品测试。 
6.2.2.5 样品测试时将程序设为样品测试状态，分别输入样品号及退磁值（退磁温度值或交
变退磁场强度值），将待测样品装入载样品的塑料管时，样品侧面标志线对准塑料管标志线，

样品顶面朝向样品架内插入，底端露出样品架 1mm，按照 6.2.2.3的六个位置测试样品，但
样品架推进屏蔽筒内三分之二的位置和旋转至 360o且拉出样品架的位置为测试空样品架。
6.2.2.6 测试完成后，将自动计算和存贮六个位置测试的平均磁化分量值（X、Y、Z）、磁偏
角 D、磁倾角 I 和总磁矩 M。 
6.2.3 TSD－1型热退磁仪 
6.2.3.1 启动电源控制器上的电源开关，预热 5min。 
6.2.3.2 将一组待加热样品（最多 10块）按顺序号放入石英舟，标志线方向一致，样品之间
的距离以相互不接触为宜。 
6.2.3.3 将装有样品的石英舟（部分实验室的退磁仪还带有放置石英舟的专用导轨）推入加
热炉的正中间，关紧加热门。 
6.2.3.4 通过温度控制器上的数字开关，将温度调至期待的工作温度值，然后按下加热开关。 
6.2.3.5 当炉内温度升到所需温度值并达到热平衡后，记录这时的起始时间。每组样品需保
持热平衡（恒温）的时间一般为 30min，以使每块样品中心完全达到加热温度。 
6.2.3.6 先断开加热开关，再打开加热室门，迅速将石英舟（或连同导轨）匀速推入冷却室。 
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6.2.3.7 将装有另一组样品的石英舟（导轨）推入加热室，关紧加热室门，同时按下加热和
冷却开关。 
6.2.3.8 当炉内温度又达到热平衡时，同样记下该组样品加热的起始时间。 
6.2.3.9 当冷却室内的样品降至室温时，断开冷却开关，取出石英舟（导轨），并迅速放入磁
屏蔽筒内，以待测试。 
6.2.3.10 如此循环，但每组样品在进行下一温度档加热时，其顺序号不变，标志线方向颠倒
180°，以抵消炉内微弱磁场对样品剩磁的影响。 
6.2.4 GSD－5型交变退磁仪 
6.2.4.1 按下电源控制器面板上的电源开关，预热 10min。将电源控制面板上的双极开关拨
到“ON”位置，预热 5min。 
6.2.4.2 将电源控制面板上的交变峰值场旋钮调到期待的数值上。 
6.2.4.3 将电源控制面板上的半周衰减速率档调至相应的格值。半周衰减速率档位的选择与
交变峰值场的对应关系如下：                             

交变峰值场(mT) 衰减速率档(mT) 

≤10 5×10-4 

20 1×10-3 

30～50 2.5×10-3 

＞50 5×10-3 
6.2.4.4 拉出滑动架，将样品放入样品夹头内，然后将其推入螺线管内。 
6.2.4.5 启动电源控制面板上的工作开关，退磁开始，直到选择的交变退磁峰值场逐步衰减
到零，旋转自动停止。 
6.2.4.6 拉出滑动架，迅速取下样品并放入屏蔽筒内，以待测试。 

7 数据分析与处理 

7.1 每个样品测试完毕得到的剩磁方向：磁倾角和磁偏角数据，须进行坐标变换即产状改正
以恢复成岩时期的原始状态的剩磁方向：磁倾角和磁偏角（见附录 A、附录 B）。 
7.2 产状改正后作出每个样品的矢量分析图、磁化强度衰减曲线图、立体投影图。 
7.3 对样品进行剩磁分离的主要方法有下列三种： 

a) 矢量分析投影图法是一种直观的分析方法，以曲线轨迹开始成直线向原点收缩处为最
佳退磁场值，其方向为特征剩磁方向。 

b) 差矢量法是具有微分的性质的矢量减法。 
c) 主成分分析法是通过对坐标轴的线性变换，对退磁直线或退磁平面进行最小二乘方拟
合，从而确定剩磁成分的个数及特征剩磁方向。 
7.4 剩磁分离方法分离出的样品各剩磁成分的参数值由下列组成： 
——地理坐标下（倾斜改正前）的特征剩磁方向：磁偏角 Dg、磁倾角 Ig； 
——层面坐标下（倾斜改正后）的特征剩磁方向：磁偏角 Ds、磁倾角 Is； 
——精度参数 K及置信园半顶角α95 

7.5 每个样品的数据经过分析后，再进行数据统计整理，首先用费舍尔统计方法进行采样点
内样品剩磁方向的平均，然后计算采样点的古纬度和古地磁极位置、古地磁方向的精度和离

散度的估计；判别岩石磁化方向的正反向或地磁场极性。得到的结果数据有：地理和层面坐

标下的平均剩余磁化方向（偏角 D 和倾角 I）、合成矢量长度 R、精度参数 K、置信园半顶
角α95；古地磁极位置：经度和纬度、极点误差δp和δm及古纬度；地磁场极性（见附录 C）。 
7.6 “统”一级的地层单元参加统计的测试样品数应≥36，精度参数 K≥10，95%置信圆角
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半径α95≤16°。 
7.7 同一采样区域的同一地层单元内应揭示出呈对蹠分布的特征剩磁矢量。 
7.8 根据数据统计分析结果做出古地磁视极移曲线和古纬度图。 
7.9 判别是否重磁化：将所得到古地磁极位置与同一地块上后期及现代地磁极位置相比较判
别是否重磁化。 

8 测试结果 

测试结果应包括： 
a) 每个样品每次测试的原始数据：样品编号、测试方法、分量值、标准偏差、噪声、样
品坐标系的磁偏角 D和磁倾角 I、磁矩 M。 

b) 每个样品测试的原始数据经过产状改正后的数据和分析数据。 
c) 每个样品的测试数据倾斜改正前、后的矢量分析投影图、磁化强度衰减曲线图、立体
投影图。 

d) 依不同研究目的，所计算出的采样点或地层单元的平均参数，包括： 
──平均剩余磁化方向：倾斜改正前和后的磁偏角 Dg 和 Ds、磁倾角 Ig 和 Is、合成矢
量长度 R、精度参数 K、置信园半顶角α95； 
──古地磁极位置：经度、纬度和极点误差δp、δm； 
──古纬度。 
e) 测试结果报告格式见表 2。 

9 质量监控 

9.1 送样时，送样人、收样人、收样单位负责人应在送样单上签字。按 4.4～4.7要求验收样
品。 
9.2 样品测试人员应对测试仪器进行标定，达到要求时才能开始样品测试。应记录标定情况，
对标定结果签字。 
9.3 样品测试人员应保证样品测试的方向和位置正确无误。样品测试完后观察测试数据的噪
声和标准偏差等。发现问题及时重测。 
9.4 样品测试人员应对仪器使用情况和样品测试情况进行登记说明并签字。 
9.5 数据分析人员应对测试原始数据做全面分析，按用户要求对数据进行统计分析、整理，
填写古地磁结果报告并签字。 
9.6 古地磁结果审核人员应对样品收取、测试、分析处理等全过程进行跟踪，并对测试结果
数据按 8a）～e)要求进行审核，审核验收合格后签字予以发布。 
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表 1 古地磁测试样品送样单 
送样单位：                          送样单编号：        送样日期： 

产       状 采样点地

理位置 

采

样

点

号 

样

品

号 
地层

产状 

标志面

产状 

定向

方法 

岩

性 

地

质

时

代 

采样

地质

背景 

同位

素年

龄

Ma 

样

品

数 
经

度 

纬

度 

测试目的

和要求 

备

注 

            

            

            

            

            

            

            

  

送样人：           收样人：          收样单位负责人：       收样日期： 

 
 

表 2 古地磁测试结果报告 
  送样单位： 送样单编号： 

采样点

位置 
地质 
岩

石 
平均剩余磁化方向 古地磁极位置 

倾斜改正前 倾斜改正后 

采

样

点

号 

经

度 

(o) 

纬

度 

(o) 

时代 
类

型 

采

样

点

数 

标

本

数 

样

品

数 Dg 

(o) 

Ig 

(o) 

D 

(o) 

Is 

(o) 

R K 
α95 

(o) 

极

性

判

别 

经

度 

(o) 

纬

度 

(o) 

δp δm 

古

纬

度 

(o) 

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

分析处理： 审核：  技术负责：  制表：   年    月    日 
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附 录 A 
（资料性附录） 

岩石剩余磁性的平均方向、精度和离散度 

A.1 岩石剩余磁性的平均方向（费舍尔统计） 

在直角坐标系中，岩石剩余磁性单位矢量在每个轴（X，Y，Z）上的方向余弦为： 

X＝cosDcosI 

Y＝sinDcosI 
Z＝sinI 
合成矢量长度 R ：R2＝(ΣX)2＋(ΣY)2＋(ΣZ)2 

平均剩余磁化矢量分量： X ＝
R
XΣ

     Y ＝
R
YΣ

     Z ＝
R
ZΣ

 

平均剩余磁化方向：Dm＝tg -1

X
Y

    Im＝sin-1 Z   

A.2 岩石剩余磁性平均方向精度和离散度估计：精度参数 K、置信园半顶角α95 

K＝
RN

N
−
−1

     

α95＝
NK ×

140
 

X、Y、Z 为直角坐标系中每个样品剩余磁性方向单位矢量在每个轴上的分量； 
D、I 为直角坐标系中每个样品剩余磁性方向的磁偏角和磁倾角；N是样品数量。 
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附 录 B 
（资料性附录） 
标本定向的倾斜改正公式 

B.1 设产状坐标中的 X′方向为倾向 

B.1.1 把现在地理坐标下的磁化方向换算到层面坐标上即倾斜改正，公式为： 
    X′＝Zsinθ＋Ysinϕcosθ＋Xcosϕcosθ 
    Y′＝Ycosϕ－Xsinϕ                             （1） 
    Z′＝Zcosθ－Ysinϕsinθ－Xcosϕsinθ 
    X、Y、Z 为现在地理坐标下的磁化矢量在三个坐标轴上的分量；X′、Y′、Z′为磁
化矢量在层面坐标三个坐标轴上的分量；X′为层面倾向方向；Y′层面走向方向；ϕ为层面
倾向方位角，θ为层面倾角。 
B.1.2 把层面坐标下的磁化矢量转换成地理坐标下的磁化矢量，公式为： 

X＝X′cosϕ－Y′sinϕ－Z′cosϕsinϕ 
Y＝X′sinϕcosθ＋Y′cosϕ－Z′sinϕsinθ         （2） 
Z＝X′cosθ＋ Z′cosθ 
式中符号意义同（1）。 

B.1.3 把任意面坐标转换到层面坐标上，需先转换到现在地理坐标上，然后再转换到层面坐
标上。 
B.1.3.1 把任意面坐标转换到地理坐标上： 

X＝X″cosϕ′cosθ′－Y″sinϕ′－Z″cosϕ′sinθ′ 
Y＝X″sinϕ′cosθ′＋Y″cosϕ′－Z″sinϕ′sinθ′       （3） 
Z＝X″cosθ′＋ Z″cosθ′ 
X、Y、Z 为现在地理坐标下的磁化矢量在三个坐标轴上的分量；X″、Y″、Z″为任

意面坐标下的磁化矢量在三个坐标轴上的分量；ϕ′为任意面的倾向方位角，θ′为任意面
的倾角。 
B.1.3.2 再把地理坐标转换到层面地理坐标上： 
公式同（1）。 

B.1.4 层面坐标下的磁化矢量 
 

    Jr′＝ 222 ZY ′+′+′X  

D＝tg-1 
X
Y

′
′
＋A       (0°≤D≤360°)                        （4） 

I＝tg-1 
22 YX

Z

′+′

′
＝sin-1

rJ
Z

′
′

       (－90°≤I≤90°) 

 
式中 Jr′为磁化矢量强度；D为层面坐标下磁化矢量偏角；I 为层面坐标下磁化矢量倾

角；X′、Y′、Z′为层面坐标下磁化矢量在三个坐标轴上的分量；A为倾向（或走向）方
位角。 
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B.2 设产状（层面）坐标中的 X′方向为走向 

B.2.1 把现在地理坐标下的磁化方向换算到层面坐标上，公式为： 
    X′＝Ysinϕ＋Xcosϕ  
    Y′＝Zsinθ＋Ycosϕ cosθ－Xsinϕ cosθ         (5) 
    Z′＝Zcosθ－Ycosϕsinθ＋Xsinϕ sinθ 
    式中 X′、Y′、Z′为层面坐标下磁化矢量分量；X′的方向为层面走向；ϕ为走向方
位角，θ为倾角。X、Y、Z 为现在地理坐标下的磁化矢量在三个坐标轴上的分量。 
B.2.2 把任意面坐标下的磁化矢量转换到层面坐标上 
B.2.2.1 先把任意面坐标转换到地理坐标上： 

X＝X″cosϕ′－Y″sinϕ′cosθ′＋Z″sinϕ′sinθ′ 
Y＝X″sinϕ′＋Y″cosϕ′cosθ′－Z″sinϕ′sinθ′       （6） 
Z＝Y″cosθ′＋ Z″cosθ′ 
X、Y、Z 为现在地理坐标下的磁化矢量在三个坐标轴上的分量；X″、Y″、Z″为任

意面坐标下的磁化矢量在三个坐标轴上的分量；ϕ′为任意面走向方位角，θ′为任意面的
倾角。X″方向为走向。 
B.2.2.2 再由地理坐标转换到层面地理坐标上：公式同（5）。 
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附 录 C 
（资料性附录） 

古地磁极和古纬度的计算公式 

C.1 古纬度 

P＝tg-1(tgIm/2) 
θ＝90°－P 
P 为标本产地的古纬度；θ为标本产地的古余纬度；Im、Dm为岩石剩余磁性的平均磁
倾角、磁偏角。 

C.2 古 地磁极位置及误差  

    λ′＝sin-1(sinλcosθ＋cosλsinθcosDm)        （－90°<λ<＋90°） 
    ϕ′＝ϕ＋β              （当 cosθ≥sinλ′sinλ时） 
    或  ϕ′＝ϕ＋180°－β      （当 cosθ<sinλ′sinλ时）   
β＝sin－1（sinθcosDm/cosλ′）       （－90°≤β≤＋90°） 

δm＝α95
Icos

sin ϕ
     δp＝α95(1＋3cos2ϕ)/2 

λ、ϕ为标本产地(采样点)的地理坐标位置：纬度和经度；λ′ϕ′为古地磁极位置：纬
度和经度；δm、δp为古地磁极位置置信椭园误差。 
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附 录 D 
（资料性附录） 

古地磁仪器标定线圈比测结果 
 

电流值

(mA) 

小

车

档

位 

南京 

地矿所 

天津 

地矿所 

地质 

力学所 

中国地大

（武汉） 

中国地大

（北京） 
吉林大学 

成都 

地矿所 

1.009E-03 1.008E-03 1.013E-03 9.944E-04 1.082E-03 9.620E-04 1.030E-03 

1.011E-03 1.010E-03 1.008E-03 9.909E-04 1.064E-03 9.440E-04 1.028E-03 

1.010E-03 1.010E-03 1.005E-03 9.915E-04 1.063E-03 9.410E-04 1.027E-03 

1.009E-03 1.010E-03 1.005E-03 9.909E-04 1.070E-03 9.680E-04 1.025E-03 

1.011E-03 1.010E-03 1.005E-03 9.886E-04 1.079E-03 9.450E-04 1.021E-03 

0.0602 4 

1.010E-03 1.011E-03 1.004E-03 9.993E-04 1.079E-03 9.450E-04 1.020E-03 

1.020E-02 1.019E-02 1.052E-02 9.479E-03 1.047E-02 1.040E-02 1.084E-02 

1.016E-02 1.016E-02 1.052E-02 9.459E-03 1.049E-02 1.040E-02 1.102E-02 

1.017E-02 1.015E-02 1.052E-02 9.476E-03 1.048E-02 1.040E-02 1.088E-02 

1.019E-02 1.010E-02 1.053E-02 9.451E-03 1.049E-02 1.030E-02 1.098E-02 

1.018E-02 1.018E-02 1.053E-02 9.461E-03 9.659E-03 1.030E-02 1.088E-02 

0.602 3 

1.018E-02 1.018E-02 1.053E-02 9.453E-03 1.051E-02 1.040E-02 1.102E-02 

1.008E-01 1.009E-01 1.006E-01 8.849E-02 1.027E-01 9.830E-02 1.063E-01 

1.008E-01 1.008E-01 1.007E-01 8.854E-02 1.010E-01 9.830E-02 1.052E-01 

1.007E-01 1.008E-01 1.006E-01 8.886E-02 1.024E-01 9.830E-02 1.056E-01 

1.007E-01 1.007E-01 1.005E-01 8.836E-02 1.030E-01 9.820E-02 1.041E-01 

1.007E-01 1.007E-01 1.005E-01 8.849E-02 1.021E-01 9.860E-02 1.059E-01 

6.02 2 

1.007E-01 1.007E-01 1.006E-01 8.860E-02 1.033E-01 9.800E-02 1.059E-01 

1.009E+00 1.009E+00 9.464E-01 8.158E-01 1.045E+00 9.630E-01 9.843E-01 

1.004E+00 1.004E+00 9.212E-01 8.112E-01 1.047E+00 9.730E-01 9.813E-01 

1.010E+00 1.009E+00 9.469E-01 8.150E-01 1.049E+00 9.750E-01 9.820E-01 

1.008E+00 1.009E+00 9.148E-01 8.183E-01 1.046E+00 9.750E-01 9.820E-01 

1.009E+00 1.010E+00 9.149E-01 8.176E-01 1.046E+00 9.760E-01 9.936E-01 

60.2 1 

1.008E+00 1.008E+00 9.182E-01 8.196E-01 1.046E+00 9.740E-01 9.905E-01 
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