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摘　要　　本文阐述了半干旱农牧交错带玄武岩和沙质沉积物上发育的栗钙土的剖面磁化率特征。 从

它与母质 、土壤剖面深度 、土壤容重、全铁含量 ,以及与砂粒含量之间的关系表明磁化率是沉积 、成土作用环境

和土壤发育的良好指示剂。
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土壤磁学性质的研究早在 20世纪 50年代就有报道 ,但它在土壤学中的应用却一度受

到测试技术的限制。随着测量技术和科学技术的发展 ,在 80 、90年代 ,它再一次引起土壤和

第四纪科学工作者的浓厚兴趣 ,并且着重于土壤磁学发生机理和影响因素的研究 ,以及磁化

率在环境中的应用〔1～ 6〕 。笔者在近年研究“半干旱农牧交错带栗钙土的历史发生 、退化和

环境变化”中应用了磁化率这个手段。研究表明 ,磁化率是栗钙土沉积 、成土作用环境和土

壤发育的一个良好指示剂 。

1　样品与方法
迄今为止 ,我国北方半干旱农牧交错带的典型草原土壤———栗钙土的磁化率特征尚未

见有报道 。为此 ,笔者选择内蒙古锡林浩特地区草地植被下玄武岩上发育的 2个栗钙土剖

面(B1和 B2),以及多伦地区发育在沙质沉积物母质上 ,放牧草地(S1)、放牧疏林草地

(S6)、,风沙覆盖劣质草地(S5)和耕地(S3 ,具有 20年耕种历史)等不同土地利用方式下的 4

个栗钙土剖面为研究对象 。并根据土壤发生层采集相应样品 ,进行有关土壤磁化率特征的

探讨 。

磁化率是运用英国 Barting ton公司生产的 MS2型磁化率仪测定。

2　结果与讨论
笔者将从土壤磁化率与母质 、土壤容重 、剖面深度 、全铁含量和砂粒含量之间的关系等

方面阐明栗钙土的剖面磁化率特征 。

2.1　母质与土壤磁化率

图1表明 ,栗钙土剖面的磁化率依其母质的不同而清楚地划分为两个区间 。鉴于玄武

岩是一个强磁性岩石 ,故而玄武岩所发育的栗钙土自然亦是强磁性土壤 。两个剖面的土体

磁化率变幅在 84 ～ 218×10-5SI 之间 ,为高磁化率区间。其中 B2剖面玄武岩半风化体的磁

化率高达 1705×10-5SI ,比土体的磁化率高出 7 ～ 20倍之多 。为了更好显示出其它诸剖面

的磁化率特征 ,图中 B2剖面的数值相应缩小了 5倍。相比之下 ,沙质沉积物发育的栗钙土 ,
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其磁化率就小得多 ,大约在 54个单位以下。放牧草地 、放牧疏林草地和耕地利用下的栗钙

土 ,以及风沙覆盖劣质草地下的栗钙土的剖面磁化率基本上可归于同一个范围 。显然 ,它们

属于低磁化率区间。其中又以后者的磁化率值更小 ,低于 24×10
-5
SI 。

需指出 ,土壤与母质磁化率之间呈现出这样一种关系 ,亦即 ,玄武岩母质的磁化率高于

它所发育的土壤 ,而沙质沉积物的磁化率却低于它所发育的土壤。这与强磁性玄武岩在风

化 、成土过程中 ,一部分强磁性的磁铁矿物转变为弱磁性的针铁矿和褐铁矿有关。反之 ,弱

磁性的沙质沉积物可能在成土过程中因氧化还原和有机质的作用使得部分弱磁性矿物变为

磁铁矿和磁赤铁矿 ,以及成土过程中形成新的自生磁颗粒主要集中在粘粒部分的缘故
〔1〕
。

图 1　栗钙土剖面磁化率曲线

2.2　土壤容重与磁化率

在玄武岩和沙质沉积物发育的 6个栗钙土剖面中 ,有 4 个亚表层的磁化率大于表土层

(图 1)。从容重测定数值可以看出它与土壤磁化率之间存在着某种程度关系。在沙质沉积

物发育的栗钙土剖面(SI)中 ,随着草地表层容重由 1.26g/cm
3
增加到亚表层 1.31g/cm

3
时 ,

磁化率由 70.3增至 73.7个单位。同样地 ,在耕地利用条件下 ,当剖面(S3)容重由 1.26增

加到 1.39g/cm3时 ,磁化率则相应地从 72.4增到 79.9×10-5SI 。很明显 ,在这些土壤剖面

中 ,磁化率随着单位体积容重的增加而使土壤磁颗粒有所增加。就风沙覆盖的劣质草地剖

面(S5)和玄武岩草地剖面(B2)的特殊情况将在有关部分予以说明。

2.3　剖面深度与磁化率

栗钙土剖面磁化率随着剖面深度的增加有明显减少的趋势 。上面已谈到 ,亚表层因容

重之故 ,磁化率高于表层 。所以这里的深度 ,严格说来应以亚表层为准。至于风沙覆盖的栗

钙土剖面 ,则从覆盖层(0 ～ 42cm)以下算起 。土壤磁化率从剖面上部到母质层呈减少的趋

势亦有特例 。如在 B2剖面中 ,玄武岩半风化体层(50 ～ 75cm)磁化率高达 1705×10-5SI 就

是一例。它的磁化率远远高于上面的腐殖质层和钙积层。

2.4　全铁含量与磁化率
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在沙质沉积物发育的 4个栗钙土剖面中 ,全铁含量介于 5.3 ～ 19.3g/kg 之间 。除了上

面叙述的亚表层较紧实和风沙覆盖层的沉积作用影响之外 ,所有剖面的全铁含量均随着深

度的增加而减少 ,且与磁化率的减少极为一致(图 2)。换言之 ,栗钙土剖面全铁含量与磁化

率呈正相关。至于玄武岩上所发育的栗钙土 ,剖面全铁含量虽未呈现出上述随深度而减少

的相关现象 ,但磁化率却随着全铁含量的变化而变化。当 B2剖面全铁含量由表层 32.9g/

kg 减少到亚表层 24.6g/kg 时 ,土壤磁化率则由 233个单位下降到 166个单位。这里全铁

含量成为影响磁化率的主要因素 ,而容重的影响看来则变为次要的了 。随着该剖面半化体

全铁含量增至 147.2g/kg ,磁化率则迅速增长到 1705×10-5S I。BI 剖面中 ,全铁含量与磁

化率之间的关系同样呈现出正相关性。

图 2　栗钙土剖面磁化率与全铁 、砂粒含量关系曲线

2.5　砂粒含量与磁化率

无论是玄武岩 ,还是沙质沉积物发育的栗钙土 ,其土壤质地均较轻 ,通常在砂壤土到砂

土范围内 。砂粒含量(2 ～ 0.005mm)前者可占到土壤颗粒重量的 45 ～ 85%,而后者可高达

70 ～ 90%。甚至 90%以上〔7〕。可见 ,栗钙土剖面中的粘粒含量相对要小得多。为此 ,我们

从砂粒含量的角度来看它与磁化率之间的关系。

在沙质沉积物发育的 4个栗钙土剖面中 ,除了上面叙述的亚表层和风沙覆盖层的影响

之外 ,磁化率随着砂粒含量的增加而减少(见图 2)。当土体中的砂粒含量介于 70 ～ 85%时 ,

磁化率在 20 —54个单位之间;一旦砂粒含量达到 85%以上 ,土壤磁化率则迅速降低到 20

个单位以下 。母质中的砂粒含量一般可达到 92—98%,这时磁化率则又降至 9 ～ 3×10-5

S I。不过 ,沙质沉积物母质的磁化率大小与风沙覆盖层的数值相当 。沙质沉积物及其所发

育的栗钙土中高砂粒含量为何磁化率这样低 ,则是因为成土过程中形成新的自生磁颗粒主

要集中在粘粒部分 ,从而使得土壤磁性与砂粒含量呈现负相关。
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3　结　　语
半个旱农牧交错带典型草原土壤 —栗钙土 6个剖面的磁化率振荡说明 ,高磁化率的玄

武岩在风化过程中 ,磁化率值有所减少 。但就其成土作用本身而言 ,磁化率值则随着土壤的

发育和人为活动影响程度的增加而增加 。至于沙质沉积发育的栗钙土 ,低磁化率区间的波

动则充分说明成土作用环境条件下磁化率值(14 ～ 54×10
-5
SI)远远高于沉积作用环境下的

磁化率数值(<9×10-5SI)。其中上覆风沙覆盖层的栗钙土磁化率振荡亦同样证明了这 一

点。风沙覆盖层的磁化率(<9×10-5S I)小于下伏土壤层(14 ～ 24×10-5SI),且与沙质沉积

母质的数值处于同一水平 。综上所述 ,磁化率是反映沉积 、成土作用环境和土壤发育程度的

一个良好指示剂 。它在土壤环境研究中有其一定的应用前景。
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