
主要的方程
,

它既能描述引力场的本性
,

也能描述静

电场和磁场的本性
。

做为不可压缩的流体连续方程也

不外用这个方程来恰当地描述出来
。

所以可 以用以上

两个方程统一论证土坡孔隙空间是一 个势场
。

(待 续 )

土 壤 普 查 中 的 航 空 象 片 判 读

戴 昌 达 卜 兆 宏

( 中国科学院 南京土坡研究所 )

刀今飞

所谓航空象片 (以下简称航片 )土壤判读
,

就是根

据在研究地区上空拍摄的象片所提供的丰富影象
,

进

行全面分析
,

判读出所需要的土壤资料
,

并配合必要的

野外工作
,

绘制成反映客观土壤分布
、

性态
、

利用现状
、

利用潜力等内容的专业图件和相应的文字报告
。

其具

体任务和要求包括以下 三方面
:

1
.

确定各种土壤 (或土壤复区
、

土壤组合 )的分布

范围
,

在象片上勾绘土壤界线
,

了解土壤分布变化规

律
。

2
.

揭示划分出来的每个图斑轮廊内的土壤 类 型

与性状
。

3
.

对土壤形成条件
、

土壤和其他景观要素之间的

相关性
、

土壤肥力水平
、

利用现状
、

利用潜力
、

今后合理

利用改良方向等问题做出判断与评价
。

第 1 项要求是区界判读 (或称轮廓判读 )
,

往往在

室内就能基本完成的任务
,

不需配合很多的野外工作
。

第 2
、

3 项要求是内容判读 (或称诊断判读 )
,

则必须进

行一定的野外工作
,

采土样分析
。

这只有在对研究地 区

土壤地理规律性有较深刻了解以后
,

才能顺利完成
。

认 今

O

告

画酬闷思茸葺奋胆附牛卜忍粉资苹
、

介命工

象片倾斜方向

一
、

航片的几何特性和光化学特性

航片的几何特性是指影象点位的成象规律
。

地物

的空间几何位置与航片影象的点位
,

是按中心投影规

律建立起来的
。

据此
,

影象的位置
、

大小
、

形状及相互

关系都按中心投影规律反映地物的几何关系
。

当地面

是一个平面时
,
如果航片水平

,

则航片上的影象与地物

形状完全相似
,

只是比例尺缩小了j/ H (航高 /航摄机

焦距 )倍
。

但是
,

由于飞机在 飞行过程中不可 能使航摄

机保持完全水平
,

往往各航片的航高不等存在航高高

羞 (△万 )
、

每张航片都有一定的倾角 ( a)
。

同时
,

地面

也不可能完全是平面
,

有山丘
、

树木和人为建筑
。

这样
,

航片上影象与地物的形状就不可能相似
,

而是有变形
。

图 1 同一高度的树在倾斜象片上的成象特点图

往往地面上同一形状和大小的物体在不同象片上的形

状和比例尺不同 (航高大的比例尺小 )
,

甚至同一象片

上由于所处地形高差不同或象片位置不同也产生形状

和比例尺的不一致
。

例如
,

具有同一 高度和 同一形状大

小的树
,

在象片的不 同部位上就产生很不一样的影象

形状和比例尺 (见图 1 )
。

象片倾角 (司
,

使象点产 生位

移乙
。 ( = 不r Z s 她卿T

, r 为象点至象片中心
,

又称主点

的距离 )
。

地形或树的高差 h也使象点产 生位移 己h ( =

hr / H )
,

其在地图面上则产生投影差 △以
二 R h /月

; h
,

R 为图上主点至地物点的距离 )
。

因此
,

存在因 航 高

差
、

倾角
、

地形影响而变形的单张航片
,

不可能简单地

拼接成一张大图而使用
,

必须经过纠正转 绘 技 术 处

理
* 。

然而
,

这些变形并不影响单张航片的土壤判读

工作
,

航片的光化学特性是指影象色调的成因规律
。

地

物影象的色调
,

是由于地物在摄影时反射 了 太 阳 光

0
.

4一 。
.

7 微米的光谱能量 ( E劝
,

使全色感 光 乳 荆

A g B r 活化
,

经摄影化学处理后还原成银粒子
,

反射光

力 卜兆宏 等: 土墩普查 中航空象片 的胡正转绘成图
。
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能量强的还原出的银粒子多
,

弱的则少
,

因而在底片上

形成黑度不一的影象
。

底片影象黑度可以一个函数式

来描述
: D = f l

。 : E 人 ,

( D
。
) = f ( 1。 : r * .

E h O
,

D
。

)
。

这

表明航片 (由底片晒印成
,

色调与底片相反 ) 影 象 色

调主要由太阳光照能量 ( E 五 O )
、

地物光谱反射特性

(几 )
、

感光乳剂类型和摄影化学处理技术 ( D
。

)三因素

决定
。

太 阳光照 能量 ( E五 0 )
,

主要取决于太阳高度角和

天气云量状况
。

而太阳高度角与摄影的季节
、

时间和

纬度有关〔 1〕 。

航片上的时表影象将帮助我们分析摄

影时的光照能量
。

感光乳剂类型和摄影化学处理技术因素对色调起

很大作用
。

不同乳剂类型对不 同光谱段能量的敏感程

度不同
。

如全色片对 0
.

4一 0
.

7协 的可见光全部敏感
,

尤对橙黄光谱较敏感
,

而对绿光则较弱
。

正色片则对橙

理技术的低劣往往红光谱无敏感性
。

一般航片都是全

色片
。

摄影化学处会使影象增加或减少灰度 ( oD )
,

造

成色调失真
。

这是在判读时要注意排除的干扰因素
。

地物光谱反射特性 (r 砂对地物影象的色调起着决

定性作用
.

因为在同一次摄影中 (特别是同一航片上 )
,

E岌 O
.

D
。

都是相同的
。

描述底片黑度的函数式可 简化

为 D = f (r 户
。

几 越大
,

底片黑度就越大
,

航片色调

就浅 , r A
越小

,

航片色调就暗
。

如干土
、

沙土 r A
大

,

航

片色调明亮 ; 而沼泽土
、

马肝土 几 较小
,

航片色调就

较暗
。

地物光谱反射特性 r ^ 之所以有差异
,

完全是由

于地物表面的化学组成和物理性状有差异产生的
。

因

此
,

在土壤判读时要收集调查摄影时植物的生长情况

和人为活动对地表土壤景观的 r 人 的影响资料
。

r A
的测定

,

有野外仪器测定法和 目视测定法
,

也

可采集原状土做成土壤景观模似标本在室内分光光度

计上测定
* 。

如果我们在土壤普查中能建立一套 我 国

土壤光谱反射特性资料
,

那末在下一次土壤普查时我

们将会更快更好地完成任务
。

总之
,

航片的几何特性决定了影象的位置
,

并使我

们能重建地区几何模型和纠正转绘成图
。

航片的光化

学特性决定了影象的色调
,

而色调主要由地物的光谱

反射特性决定
。

二
、

航片立体观浦的原理与方法

用单眼或双眼观察平面影象的效果往往比双眼立

体观察航片差犷百倍
,

所以通常都要利用双眼的立体

视觉和航片影象的几何特性来观察地区的几何立体模

型
,

以分析研究地物和景观要素之间的相互关系
,

推断

土壤的成土条件
,

并进行必要的立体量测
。

因此
,

航片

的立体观察是土壤判读的基本功
。

立体观察航片的原理
,

是基于人的双眼具有天然

立体视觉和 人造立体视觉的功能
。

我们人的双眼实际

上是两架 自动聚焦对光的摄影机
。

当我们看远近两个

物体时
,

由于左右眼视线交会远近两物体的角度不等

产生交会角差
,

两物体在左右眼底上成象的距离不等

产生生理视差 a (或称视差较 )
,

这信号为视神经接受

就出现远近 的立体感
。

这就是人的天然立体视觉
。

如

果此时在左右眼前明视距离处放两块玻璃
,

并分别把

左右眼看两物体的视线与玻璃的交点 (即象点 )记录在

玻璃上
,

然后将物体挡住或将玻璃拿到室内继续左眼

看左玻璃片
、

右眼看右玻璃片
,

我们仍能照样看出两物

体的远近立体感来
。

因为左右玻璃上两物体的象点照

样会使双 眼产生同样的生理视差 。 。

这样看出的立体

称为人造立体视觉
。

航空摄影时
,

同一航线前后两处摄取的两相邻航

片至少有 5 3 %的重迭
,

相邻航线至少有 15 %的重迭
。

这

些按中心投影规律成象的具有重迭影象的两张航片
,

实际上就相当于人的左右眼前放置的两块玻璃
,

因此

用这有重迭影象的航片可 以建立人造立体视觉
。

不过
,

航片的焦距 ( f k = 7 0
,

1 0 0
,

2 0 0 m 也 )不等于明视距 ( P 二

2 5 Om m )
,

所 记录的影象视差较 ( △ P )与生理视差 a( )

之 比为
,

25 0 f/
,

故航片观察立体时垂直向比水平 向的

比例尺夸大 2 5 0 / f倍
,

这对判读来说是好事
。

人造立体视觉或航片观察立体必须满 足 如 下 条

件
: ( l) 同一物体的两张象片必须由两处摄取 , ( 2)

观察立体时左眼看左片
,

右眼看右片 ; ( 3) 两眼的视觉

影象必须重合后才能出立体感
。

航片看立体时
,

重迭

影象向内观察出的立体为正立体 (即与实地相符 ) , 重

迭影象向外观察出的立体为反立体 (即与实地相反
,

高

处变低
,

低处变高 ) ; 当两航片各转 90
“

时观察出的为零

立体 (即各处皆像平地一样 )
。

立体观察的方法有光学投影的补色法 (如立体电

影 )
、

偏光法和仪器法等
。

仪器法有精密与简易之分
。

通常观察立体的简易仪器有袖珍立体镜和 反 光 立 体

镜
。

袖珍立体镜携带方便
,

适用野外
,

但只能看局部立

体
。

反光立体镜比较大
,

能看全局立体
,

也能量测
。

局部看立体比较简单
,

只 要用手指法或单眼闪闭

法训练到一眼看一片
,

通过转动移动一航片达到两 眼

视觉影象重合
,

就可 以出现立体感
。

用反光立体镜观察全局立体
,

尤其要测高差时
,

须

较严格地进行象片定向
,

达到两条基线 (即两片主点与

其在邻片主点影象的连线 ) 与仪器 X 轴和眼基线共一

平面
。

对于初学者来说
,

可按下述步骤进行象片定向

. 卜兆宏
: 地物光谱反射特性侧试及其应用的研究

。
( 未刊稿 》 。



和观测立体
:

() 1刺出象主点 (即上下和左右框 标 连

线交点 )
,

并转刺在邻航片上 , ( 2) 在航片上用玻璃红

铅笔划出羞线
,

并延长至两边缘 , (3 ) 在立体镜下视

场中部划一条与仪器 X轴平行共面的长直线
。

以重 迭

影象向内在左右镜片下分别按放两航片
,

使左
、

右片的

两条基线都在直线上 , ( 4) 双眼靠近观侧位置观察航片

影象
,

沿直线方向移动一航片直到两眼视觉影象重合

且眼感觉舒服时为止
, `

即出现了立体感
。

当掌握看立

体要领后
,

可不必划出基线
。

象片定好向后用压铁将

象片压紧
,

则可观察全局的几何立体模型
。

在仪器观测

位里装上双筒望远镜则可观察细部的放大立体 模 型
。

如果要立体 t 侧高差
,

则需放上视差杆立体量测左右

视差 ( P )
。

当视差杆右测标固定时
,

先将右测标对准

右片所盆测的象点
,

然后转动螺旋使左测标立体对准

左片象点
,

这时的立体感就好像测标正好切于地表一

样
,

否则
,

就会出现测标或沉于地下或浮于空 中的感

觉
。

切好象点后读数为V p
。

如此
,

量测出左右 主 点

的 V p 。 : 、

V p
。 。
及所欲量测高差象点的 V IP

。

同时
,

用标准分划的直尺 t 出左右片的基线长 度 b o b n 。

然

后
,

按式 M o p = 以 b
二一V p o n ) + `b 。 一 V p o : )〕 / 2计算出

视差杆的零位里数
。

最后以 式 P , 二 V p , + M o p 计 算

出各点的左右视差来
。

计算高差的公式为
: h = △ P一 。 : ·

H o 二

/ P , = H o o .

△ P j 一 J/ b(
n + △ P `一

)J 式中 H 。 :
为左航片地面主点至飞

机的高度
,

单位为米
。

b n

为右片基线长
,

△P为高处点 i

相对于左主点O 或低处点 i 的左右视 差 较 (△P卜。 : 二

p广 b : : ,

△p 卜 , = p`一 p s )
。

b 。
和△ p 的单位均为毫米

。

公

式计算 高差的精度取决于航高值 ( H o) 的精度
。

若航

高值依象点距 d( 象 )与相应地形图上的点距 ( D图 ) 之

比乘上焦距值 ( f:l) 来计算
,

则可得较精确的高差值
。

至土城表面在航片上没有直接反映
,

但其许多景观要

素如植物
、

地形
、

水系
、

岩石等都常常能够清楚而详尽

地表现在象片上
。

同时
,

立体观察航片
,

可以比置身于

实地观察更鲜明
、

更概括
,

可以更准确分析各景观要素

与土坡的关系
。

这种通过在象片上判读景观类型
,

分

析各种景观要素特点
,

然后根据一定土坡和一定景观

类型相联系的普遍规律来推断土壤情况
,

掌握土坡资

料的伺接判读方法
,

可 以认为是土壤判读的最基本方

法
。

对于 自然植被没有受破坏
,

人为影响表现不很强

烈的地区尤为可靠
。

在航片上直接判读土壤的可能性也是存在的
。

根

据土壤发生学的理论
,

全部土层在自己的生成发育过

程中是相互联系的 ; 或者说共生的土壤剖面是一个整

体
。

不同类型的土壤一般具有不同的剖面结构和表土

性态
。

表土特性是该种土壤属性的组成部分
,

在某种

程度上可以指示整个土坡剖面的性态
。

当地面没有砚

盖茂密植被时
,

表土反映在象片上的影象轮廓就随土

壤类型的不 同而有不同的特性
。

首先
,

因表土成份不

同而有不同的色调特点
。

表土有机质
、

水分
、

盐分
、

砂

粒
、

粘粒含量的不 同
,

沼泽化
、

盐化
、

灰化
、

砂化的程度

不同
,

直接影响色调或暗或浅地变化
。

其次
,

因表土

结构不同而有不同的图型特点
。

例如结构良好的土壤

为弹匀的棉奴状暗色图型 , 片层状结构的土壤为单调

均一的浅色图型 , 块状结构的土壤则为不均匀的细花

斑状图型
。

除根据影象轮廊特点判断出上壤的成份和

结构性状外
,

还要考虑所处的生物气候带和地形部位

及与其它地物的关系
,

由表及里由此及彼地论证或否

定 已判的结论
,

最后在航片上确定出土壤的类型来
。

三
、

航片土峨判读的理论依据

在航片上判读有关土壤的内容
,

是一项比较复杂

的专门判读
,

因为土壤不同于一般地物
,

它是地壳的疏

松表层
,

一般说来无所谓固定的几何形状
,

而且它上

面常常生长着植物
。

茂盛的植被会遮住土城
,

在航片

上不能有直接反映
。

即使没有毅盖植被
,

一般也只能

反映土城的表面
,

很难表现土城的垂直剖面
。

然而 自

然界的事物总是相互联系相互制约的
。

土坡就是在地

形
、

母质
、

气候
、

生物
、

时间
、

人为活动等成土因素的综

合影响下发生
、

发展
、

演化的
。

其中只要有某些因素发

生变化
,

一般说来必将导致土壤也发生相应的 变 化
。

土镶既是地理景观的组成部分
,

又是地理景观的一面

镜子
。

根据土壤剖面可以从理论上预言该地区的景观

特点
。

反过来
,

仔细研究了该地区的景观特点之后
,

也

能推断土城剖面的性态
。

所 以尽管土集剖面
,

有时甚

四
、

不同土滚的判读标志
、

方法与荟本原到

为了便于较具体地讨论一些土镶类型的判读标志

和方法
,

现分三种情况叙述
:

( 1) 裸露土壤的判读
。

裸露上壤系指收获后或作

物尚在幼苗期的农 田
,

及植被生长极其稀疏的荒漠土

壤
、

盐渍化土壤
,

或其它裸地
。

这 些土壤没有茂密植被

遮盖
,

可以直接反映在象片上而获得具有不同特点的

影象
。

例如有机质含量高的土壤获得暗色影象
。

有机

质含量越高
,

影象色调将越暗
。

土壤湿度对色调发生

相同的影响
,

湿度越大
,

色调越暗
。

盐化土壤
、

灰化土

壤和石灰性强
、

硅质粉粒含量高的土壤则相反
,

一般形

成色调很淡的影象
。

据此
,

并考虑所处的生物一气候

带和地形部位
、

周围母质的不同
,

就能有把握地识别 沼

泽土
、

黑土
、

盐土
、

灰化土
、

石灰性土
,

及受漂洗作用的

白浆土等
,

同时还可依据色调 深浅程度来确定土壤沼

泽化
、

灰化
、

盐演化强度
,

推论腐殖质含量多寡等等
。



表土结构状况的差异
,

相当显著地形响到影象图

型 (也可称图案 )的特点
。

例如在较大比例尺航片上
,

其

有 良好结构的土壤常常表现为弹匀的棉絮状图型 , 板

结的沉板田
、

白浆土及碱化土壤必形成单调均一的浅

色影象
。

表土结块
、

土堡很大的硬泥田
、

黄泥土等则会

获得色调不匀的细花斑状图型
。

土壤质地也会影响影

象特点
。

从土壤光谱反射特性的研究结果来看
,

质地

粘重土壤
,

土粒细
,

反射面多
,

应在象片上获得浅色影

象
。

但枯质土壤一 般通透性差
,

常含较多的水分和有

机质
,

使影象色调偏暗
。

砂质土坡疏松
,

有机质分解

快
,

持水性较差
,

且常含较多的白云母
、

石英
、

长石等

矿物
,

故常获得较明亮的影象
。

由于砂地地表易受风

蚀
,

高低不平
,

产生微阴影
,

造成不规则的色调变化
,

以致影象显得发脏
。

各种类型的砂丘则形成形状不一

的影象
。

从砂丘形状和排列状况
,

可判断主风向
。

这样
,

根据表土影象特点
,

不仅能确定某些土壤类

型的存在
,

而且有时还推断土壤的质地
、

结构状况
、

有

机质含量
、

湿度大小及是否遭受侵蚀等性状
。

铭 ) 覆盖有 自然植被土壤的判读
。

这类土壤的表

面为 自然植被遮盖
,

在象片上得不到土壤的直接反映
。

但土壤和 自然植被间往往存在着密切的依存关系
,

可

通过 自然植被的判读来推断土壤类型和性状
。

首先
,

我们能确切区别森林土壤与非森林土壤
。

因

为森林一 般都构成特殊的粒点状图型 (粒点是树冠的

反映 )
,

而草本植物则构成致密状图型
。

根据森林判读

的知识
,

还能进一步区分针叶林 (粒点呈三角形 )
、

阔叶

林 (粒点呈圆形 )
,

及由不同林木组成的各种林型
。

在

确定了林型之后就能根据林型和土壤条件之间的相关

性来确定土壤区界
、

类型性状
。

草本植物的成份较难判读
。

但对 于土壤判读来说
,

主要是识别出或区分开不同群落的界线
,

不必要鉴别

出具体属种
。

例如
,

判读 出草原
、

草甸和沼泽三类群

落
,

我们就能区分开草本植被下发育的三大土壤类型
,

即各种草原土
、

草甸土和沼泽土
。

一般说来
,

这三大类

草本群落
,

在航片上常构成很不相同的影象轮廊
,

容

易识别
。

如沼泽群落都生长在潮湿多水的封闭洼地或

湖缤低河漫滩
,

植被茂密
,

在可见光域的光谱反射率很

低
,

形成暗色致密影象
,

有时呈现出
“

乌云状
”

或
“

墨水

斑迹
”
状图型 ,草原群落则相反

,

都是生长在排水通杨
、

地下水位较深的干早
、

半干早的开阔平原丘陵上
,

土体

千燥
,

植物种属较多
,

且长势差异大
,

水分状况较好的

微域地形部位植被茂盛
,

水分状况较差或者有不 同程

度盐化的微域地形部位则植被生长稀疏
,

甚至有较大

面积的表土裸露出来
,

从而使影象轮廊内部的色调变

化趋于复杂
,

易形成花斑状图型 , 草甸群落的影象与

沼泽比较接近
,

但色调一般稍浅
,

常分布在高河漫滩及

低阶地等地形部位
,

其水分状况界于沼泽与草原之间
。

(3 ) 覆盖作物的耕种土城的判读
。

当播种的作物

接近封行时
,

作物本身及其投影基本上遮盖了表土
,

使

它在航片上得不到反映
,

象片上见到的主要是作物的

影象
。

在这种情况下
,

我们主要依靠广大农民在长期

生产实践中积累起来的因地制宜
、

看土种植的丰富经

验
,

通过作物种类与土城利用方式的判读来推论土城
。

例如在华北地区
,

高粱一般种于较低湿易捞的沼泽化

土壤上 ,玉米种于 肥水条件较好的草甸性土壤 ,花生种

于砂性土 , 小米
、

小豆之类种于高燥舟薄地
。

南方红

壤丘陵区的泥质型水稻土 (如乌泥田
、

二泥 田
、

泥肉田

等 )
,

水肥条件较好
,

多种植双季稻 , 处于丘间 沟壑 (当

地称垄或冲 ) 中上部有冷泉滋出
,

或河
、

湖洼地开垦

的冷浆烂泥型水稻土宜种单季晚稻 , 分布在远离居 民

点的
“

坪
” 、 “

岗
”

或频临丘陵坡地的
“

垮
”

上的红壤性板

结型水稻土 (如沉板田
、

硬泥 田等 )
,

水肥条件较差
,

一

般只种一季早稻或中稻
。

因此
,

首先根据影象判断出

作物种类
,

然后依据作物种类的土宜关 系来推论耕作

土壤
,

最后通过各景观要素关系的分析确定出耕作土

壤的类型和性状来
。

航片上识别水田
、

早地
、

菜园
、

果林一般是不困难

的
。

水 田影象的最大特点是田块分割得较小且四周为

粗细均匀
、

边缘光滑
、

交角明的暗色线条 (即田块 )所

封闭
,

呈网格状 (平原区 )或笋节状 (丘间沟壑区 )
。

在立

体镜下还可看出田埂高出田面
,

而早地地埂形成的线

条边缘一般总比较毛糙
,

看不出明显高差
,

影象色调也

相对较浅淡
。

因此
,

水田与早地一般是不会混淆的
。

高

度熟化的菜园土大多呈明暗相间的栅栏状图型
。

果园

则呈行列整齐的圆点状图型
。

另外
,

一些发育在不同母质或遭受不同浸蚀程度

的土壤
,

如南方石灰岩风化发育的石灰性土壤
、

第四

纪红色粘土发育的侵蚀红壤
,

也可 以通过它特有的影

象特点或植物种类
、

地貌形态等而判别出来〔 2〕 。

总之
,

在航片上判读土壤都是根据影象轮廊的色

调
、

形状
、

大小
、

图型
、

结构
、

阴影这些最重要的影象特

点来实现的
。

有时是通过这些影象特点直接确定土壤

区界 和内容
,

这称直接判读
。

这些影象特点就称为直

接判读标志
。

有时则通过这些标志判读出地貌
、

植被
、

水文
、

母质
、

地质构造
、

作物种类
、

土地利用方式等等与

土壤形成分布有关的要素
,

然后再推论土壤条件
.

这称

间接判读
。

那些与土坡形成分布有关的要素就称为间

接判读标志
。

然而 自然界的情况是复杂的
,

有些相互

依存的关系也不是绝对的
。

特别是人为活动的影响
,

往

往使原来较单纯的相关性复杂化
。

为了提高土攘判埃

水平
,

防止产生重大差错
,

必须坚持以下几条原则
:

(1 ) 全面分析象片所反映的丰富影象
,

充分利用各种



判读标志
,

相互补充
,

相互验证
,

切忌仅仅根据一
、

二个

标志就轻率地下结论 , ( 2 ) 裸礴土坡除了直接判读表

土影象外
,

也应力求判读出与土壤密切有关的各种地

理景观要素
。

这样才能更深刻了解土城形成条件
,

对

土城性状
、

肥力水平和改良利用方向傲出较正确
、

深刻

的分析 , (3) 室内判读中一般会出现一些把握不大甚

至很难判读的情况 (特别是新手或在新区 )
,

应带着象

片去实地进行补充调查和校核采样
。

这样
,

把航片的

室内判读与野外判读结合起来
,

直接判读与间 接判读

结合起来
,

各种判读标志都充分利用起来
,

相互补充
,

相互验证
,

才可能较顺利地完成土壤判读任务
。

在实

践中
,

我们初步摸索到贯彻上述综合判读原则解决某

些疑难轮廊判读的两种具体方法
,

暂称之为逻辑筛证

法和逻辑检验法
。

所谓逻辑检验法
,

就是根据上述判

读原理
、

原则和方法
,

初步断定疑难轮廓的某种可能

性
,

然后运用各种判读标志相互补充和验证
,

如果都能

解释
,

没有矛盾
,

说明初步判读的可能性就是正确的结

论
。

所谓逻辑筛证法
,

就是罗列出某些疑难轮廓的所

有可能性
,

然后用逻辑检验法逐一排除掉其它各种可

能性
,

最后剩下一种即是正确的结论
。
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土 壤 磁 学

俞劲炎 童永忠 唐家演 陈通权

(浙 江 农 业 大 学 )

近年来
,

在土坡科学的领域中出现了一个新的分

支— 土坡磁学
。

它应用现代磁学理论
、

方法和技术

手段研究土壤
,

阐明土壤磁学性质在成土过程中变化

的规律
,

探讨土坡磁学改良和 土壤— 植物磁学诊断

的技术
。

磁学向地学和生物学的渗透
,

取得了不少成果
,

并

且为土壤磁学提供着 日益丰富的资料
。

例如
,

古地磁

法研究地球 自转
、

地壳板块移动 (大陆漂移与海 底 扩

张 )
、

地震
、

考古和陨石
,

磁法探矿和磁法选矿等
,

充实

了关于地层
、

岩石和矿物的磁学性质及其变迁的知识 ,

而磁学在遗传学和生理学理论研究中的应用
,

在植物

育种和栽培试验中采用磁处理等
,

则提供了磁场对植

物和土壤微生物影响的资料
。

由于土壤磁学是正在形成与发展的学科
,

它的研

究范围及在理论研究和实践应用方面的意义
,

待进一

步明确
。

就现有材料可归纳为
: ( 1) 土壤中各种成份

(尤其是矿物 )的磁学性质 , ( 2) 土壤各级粒组 (砂粒
、

粉粒和粘粒等 )的磁学性质 , (3 ) 土壤磁学性质的影响

因素和变化规律 ; ( 4) 土壤磁学性质与其它性质和肥

力特征的关系 , ( 5 ) 土坡磁处理
、

磁处理水灌溉等对土

镶
、

微生物和植物根系的影响 , ( 6) 土壤一植物的磁

学状况及其诊断和调节等
。

下面
,

就几个问题作一简

要介绍
。

一
、

矿物的磁学性质

物质的磁学性质
,

有磁化率
、

磁导率
、

饱和磁化强

度
、

剩余磁化强度
、

矫顽力等
。

在岩石磁学和土壤磁学

研究中
,

以磁化率为最常用
,

它的测定方法较简便
,

而

且可在野外现场测定
。

在地学各部门中常测定自然剩

磁和矫顽力等
,

也已引用到土壤学的研究中来
。

土壤的磁学性质
,

是由各种组成份 (尤其是矿物 )

的磁学性质来的
。

如土壤磁化率的数值
,

几乎是其全

部成分的磁化率的代数和
。

要了解土壤组成的磁学性

质
,

这要从物质的磁性起源谈起
。

物质的磁性来源于 电子运动
。

电子绕原子核作轨

道运动和自旋
,

都有磁效应而产 生磁矩
。

只是
,

许多原

子中的电子 自旋是成对的
,

一个正 向旋转
,

另一个反向

旋转
,

因而其磁矩恰巧抵消
。

在这类原子中
,

实际上只

有电子轨道运动的磁矩才可能显示 出来
,

但一个物体

内无数电子运动产生的磁矩方向不一
,

相互抵消
。

如果

把它们放到一个外加磁场中
,

所有原子的电子轨道运

动磁矩趋向整齐地排列
,

而与外磁场的方向相反
,

好象

是在反抗后者的作用
,

这类物质就是反磁质
。

如果物质

的分子和原子中有几个未成对自旋的电子
,

它们的磁

矩方向与外磁场相同
,

而且在数值上比反方向的电子

轨道运动磁矩更大
,

这种物质叫傲顺磁质
。


