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我国初唐时期 公元 年前后 西藏拉萨大昭寺

古砖的考古地磁学研究

中国科学院地质研究所古地磁学实脸室

一
、

引 言

古地磁学的研究成果为大陆漂移说的复

活以及板块构造说的创建发 挥了积极作用

此外
,

追溯人类历史时期和史前时期的地磁

场强度及方向的变化特征
,

是古地磁学的一
一

分支—考古地 磁学 研究的主要任务
,

它对认识地磁场的演化特点
、

解答地磁场起

源问题
,

以及考古学诸方面的研究
,

有着相当

重要的意义 本文简要报道我们 实验室于

年对拉萨大昭寺古砖的测定结果
,

提供

考古地磁学的一些实际资料

编号为 一 、 一 、 一 、 一 、 一 ,
、 一

号和 号古砖各切成 块样品
,

编号为
一 、 一 一 、 一

二
、

标 本

根据历史记载
,

早在公元 年 贞观 ,

年
,

唐太宗以宗室女文成公主与松赞干布联

婚
,

拉萨大昭寺就是公元 年即文成公主

从长安到达拉萨后第二年动工兴建的
,

砌墙

所用的砖头系以拉萨地区红层做原料就地建

窑烧成 大昭寺建成后
,

于公元 年曾做

过修整
,

只是用砖砌墙把里屋东西两侧扩建

加宽成往外凸出的小屋
,

后在元
、

明
、

清时又

作修建
,

并对其外围做了扩建
,

但都是土坯砌

墙 西藏解放后
,

党和政府采取了有效的保

护文物的措施
,

年对大昭寺进行了精细

的复修 本次工作所用标本就是这次修建时

从里屋南侧换下的三块唐代古砖
,

其中
, 号

砖是一整块
,

号
、

号砖都只有半块大小 ,

用这些古砖总共加工成 块 斗 厘

米见方的立方体标本
,

号砖切成 块样品
,

三
、

测 定 方 法

根据我们现有 实验条 件
,

采 用传统的

法侧定古强度 , ,

其原理如下

把含铁磁性矿物的标本加热到居里点

并在磁场 下缓慢冷却到室温
,

此时获得热

剩磁 丁 邢
,

这里
。

代表室温
, 。

代

表居里温度
,

代表标本冷却时的外磁场

倘使标本在居 里 点 以下某个温度区间

一 其中 丁
。

加热并在磁场

中冷却
,

该标本也会获得一个热剩磁
,

但它

比从居里点冷却到室温所获得的热剩磁在强

度上要小些
,

叫做标本在该温度区间获得的

部分热剩磁 歌 〕为防止混淆
,

特

着重指出
,

升【 所代表的是这样
一个部分热剩磁 在其生成过程中

,

当温度

在
, 时外磁场为 在

‘

和 时外磁场皆为零

热剩磁不仅十分稳定
,

还具有下述一些

特征

当外磁场 比较弱 小于 , 奥斯特

时
,

热剩磁以及部分热剩磁与外磁场成比例

死
。 , 。 ,

本文 年 斗月 日收到
本文研究标本是本文笔者 中刘椿

、

林金录同志于

年参加中国科学院 青 藏高原科学考察队时搜
集的

。

在截工作时
,

得到拉萨文物管理处屠思华
、

程

竹敏和考察队林报跃等同志的大力协助
,

特此致谢
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手
, ‘ ,

式中 是一个依赖于温度区间以及铁磁性矿

物的矫顽力 等的函数
,

通俗地说
,

函数

反映标本获得热剩磁的能力

部分热剩磁有可加性

手 一名 尸 导
‘

一
‘

其中
。

部分热剩磁有独立性
,

即对部分热

剩磁 升 来说
,

当在无磁场空间

加热到 后冷却到
,

它就会完

全被清除掉

测古强度的 血 法就是基于热剩磁

的上述特征 此法研究对象一般限于火山岩

或被其强烈烘烤的粘土
,

经过焙烧制成的文

物如砖瓦陶器等 它们 具有 的 天 然 剩 磁

对 主要就是热剩磁
,

稳定性较高
,

一般

可简化成下式表示 介
,

是地磁场的古强度

本工作采用二次加热法氏
,

其特点是让

标本直接在地磁场中冷却而不必建立无磁场

空间 具体实验步骤如下

标本放在加热炉内缓慢加热到
, ,

并使其在 停留大约一小时
,

然后取出放在

地磁场中
,

使标本座标系的 轴指向磁北
,

轴垂直向下 图
,

让它自然地冷却到室温

对标本测量
,

其结果为 川 显然

川 邢
升

。 ,

式中
。

代表实验过程中地磁场的强度

再次把标本加热到
,

使其在
,

停

留约一小时
,

然后取出沿着与地磁场相反方

向放置
,

使标本座标系的 轴指向磁南
,

轴

垂直向上 图
,

让它自然冷却到室温
。

对标本侧量
,

结果为 川 显然

圣 升
一 要告〔

,

由此可见
,

、,了、
︸

肠
矛了、了‘、,。〔 , 一合 , , ,

,

““ , 〔“
。

,一合
“ ,一 。

·

注意 川
,

圣皆为矢量
,

故其加减是矢

量加减

显然
,

对温度 乙
、

乙
、

⋯
。

熟

⋯ 几
,

通过以上四个步骤可分别求得

次
,

介
,

手万
,

介
一

。 ,

,,一

丫丫丫

魏
,

不了
。

因对每一个温度 标本都 先 后加热 两

次
,

故称二次加热法 根据热剩磁的可加性原

理 代 升
一 不了

,

以及热剩磁与其形成时的外磁场成比例的特

性

升 于
。 、 。 月

。 ,

劲
。 一

。 、 。

代
将

、

式代入 式中得

汽 戊 介
一

壳
丁““ ’‘舒【“ 。’

一扛卜犷一一
一一

图 二次加热法标本加热后
,

在
地磁场中冷却时所放置的方向

标本 方向与现今地磁场 向一致
标本 方向与现今地磁场 向相反

由此可见
,

死 与

介
。

成简单的直线关系
,

它所对应的直线

的斜率 绝对值 季即为地 磁场的古强度与’

一 一
。

’

一
‘

一 一一
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现今强度之比 取 尸 为纵轴
,

。 为横轴
,

把对不同温度的 和

尸 。

点划到图上
,

不仅可推 断出冬
户

的大小
,

还能从其线性好坏判断出每个数据

的可靠性
,

分析误差较大的数据图点产生的

原因而决定其取舍
,

定出适宜于计算古强度

的温度区间

拉萨地区在公元 年前后的古强度

奥斯特 为了比较世界各个地区测定
的古强度值

,

脸 提出若 在 古代地磁场
也具偶极子场特征

,

则可按 式把各地区

古强度测值 统一折算到 “
“

等倾 线上的强

度值

表 标本的
。

值和选定的温度区间

标本号码 温度区间 ℃

四
、

结 果

前已述及
,

用 决 法测定古强度
,

标

本应该满足三个最基本的条件 一是属于热

剩磁 二是这种热剩磁自形成后能稳定地保

存到现在 三是在实验过程中铁磁性矿物不

发生变化 其实
,

血 法逐步加热
、

冷

却的过程就可把标本中剩磁粘滞衰减和粘滞

剩磁的影响消除掉 , ‘ 本工作结果绘制的

一 图线 图 表明
,

为求得可

靠结果
,

略去可能是受粘滞衰减和粘滞剩磁

影响较大而有明显偏离的室温端侧点
,

即不

高于 ℃的温度范围 此外
,

℃或其以

上测点也表现较大偏离
,

可能是随温度升高

而物质成分发生显著化学变化所致 自然
,

在这种情况下
, 、

两式 中对 应的 两

个函数 声
, 、

因 改变而不再相

等
,

式关系也不存在 事实上
,

这类测

点已不满足 法基本要求
,

在计算时

也应略去

每次测量前
,

我们都用 一 型磁化率

仪测定了标本的磁化率
,

发现 ℃以前磁

化率大致保持不变
,

表明加热过程中标本的

物质成分无大变化
,

实验表明
,

在 ℃

℃ 的温度范围内
,

所用 古 砖满足古

强度研究的必备条件 所以
,

我们 选 定适

于 血 法的温度区间按最小 二 乘法求出

里 的斜率 表
,

即拉萨地区的古强度与北

京地区现代地磁场强度之比一若取北京地区

现代地磁场平均强度
。 奥斯特

,

则

一

一

一

一

。

斗

。

一

一 一

一

一
。

一

—
。

峪

平平 均均 士

护 。 一‘月

。 了 一内

。 ,了 ‘”

护 “ 内

等 指出
,

如果地磁场在古

代具有偶极子磁场特征
,

而且地磁极基本上

固定于现今的位置
,

那么采用 式把各地

测得的古强度值换算到 同一个 地理参考点

上 例如 ,
、 “

‘ ,左

·
一 ,

气

其中 是采集标本地点和 磁极 之间的角距

离
,

是参考点与磁极之间的角距离
, ’

是

换算后的古强度

也有人如永田武等用咨来表示测得的
。

古强度
,

其中 户是古强度
, 。是标本产地的

现今地磁场强度
,

然而方便
、

适用的是 而 ”

计算地球等效磁偶极矩 饰
,

即 若地球古代磁场也像今
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天这样类似于一个轴向地心偶极子磁场
,

尽

管由世界不同地区同一时代的岩石测出剩磁

方向彼此并不相同
,

但是按照这些方向算出

的古地极位置却应是相同的 同样
,

由世界不

同地区同时代的标本测定出的古强度虽然一

般也不相同
,

但由此算出的磁偶极矩却应是

相同的 由于

一
杀
‘ ‘价‘ ,

’” ,

可以根据结果的 内部一 致性 来评定
,

故从
尸 一尸 较好的 线性 关系肯定本工
作所选用的古砖标本是适用于 脸 法研
究地磁场古强度的

,

其结果具有较高的可靠

性

本工作结果证明
,

大约公元 年前后
拉萨地区的地磁场古强度为 奥斯特

,

与

现今地磁场强度相比
,

说明近千年来地磁场
强度是逐渐减小的

根据测得拉萨地 区初唐时期古砖
值为 ”高斯

·

厘米
, ,

与
, 编篡的世界各地区考古地磁学测得

的 数据表对比均指明
,

公元 。年前

后的 值几乎都在 乃 高斯
·

厘

米 以上
,

这可能意味着公元 。年前后是地

球基本磁场变化过程中的一个峰值期
,

或许

这种情况可能是地磁偶极子 的 章动造成的
,

还值得今后进一步研究

这次测得公元 年前后的地球约
化偶极矩 值为 , ,

高斯
·

厘米
, ,

已知现今地球磁偶极矩为 朴

高斯
·

厘米
,

据此可以看出最近 年以

来地球磁偶极矩每一百 年 的 平 均 衰减率为

沁
,

对比最近一个世纪 来 的地磁 测量结

果
,

表明地球磁偶极矩是以每百年大约 务

速率一直在单调地衰减着

刀 , 刀 ,

打。 夕

厂吵
, , ,

一
, 二 夕 丑 吕七

,

忿
,

一
, , ”乙。 林 眯 忍 才 , 今

, ,

一
, , 。功 , 口 饥 妙 碑动

口 乙召忿
, , , ‘该

小嫣德
、

小嫣美都子
,

岩石磁凭学
,

共立出版株式
会社

, , ,

一洲

,,,工曰介︸勺‘‘︸

所以
, 又 一珑 ,

式中
。
是地球半径 公里 ,

厘米
,

是地球磁偶极矩
, 又是标本产地古纬

度
,

是测定出的标本产地的地磁场古强度

自然可从 式得知古纬度 孟与古倾角 关

系 了 几

当测定标本古强度的同时
,

如果也能测

出古倾角
,

也就可以求出地球的等效偶极矩

这种方法优点是基本磁场的颤动

不会使算出的 出现离散性
,

因为这里测定出的古磁纬度与地磁极同地球

转动轴的相对位置无关
,

计算出的 所

出现的离散性主要是由实验误差和非偶极子

磁场的变化造成的

但是
,

如果不能同时从标本测定出倾角
,

显然也就不能按照上述方法计算出等效偶极

矩值 在这种情况下
,

如果是最近几千年以

来的标本
,

那么可以用标本产地现今磁纬度

代替标本产地古纬度来计算
,

这样计算出的

磁矩就称为约化偶极矩 记 吻
。

,

即 我们取地磁北极座标为
“ 、 “

甲
,

求出拉萨 地 区地磁纬度

为
“ ’

,

代入 式则得 出约化偶极矩
巧 高斯

·

厘米 ,

五
、

结 束 语

因 法所得强度值的可靠性

参 考 资 料


