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第四纪红土的磁性与氧化铁矿物学特征

及其古环境意义
’

卢 升 高
(浙 江大学环境与资源学院

,

杭州 3 10 0 2 9)

摘 要 应用矿物磁测
、

X , 衍射和电镜技术对浙江省第四纪红土的磁性与氧化铁矿物

学特征进行了研究
。

结果表明
,

均质层和网纹层的磁化率 (x)
、

频率磁化率(x 。)
、

软剩磁 (s o ft

IR M )
、

非滞后剩磁 (A R M )
、

饱和等温剩磁 (sIR M)和剩磁矫顽力 ((B o) cK )等磁性参数存在明

显差异
,

均质层的磁化率和饱和等温剩磁分别是网纹层的 6 倍和 4 倍 ;第四纪红土的磁化率主

要由风化成土作用产生的超顺磁性颗粒 (SP) 和稳定单畴颗粒 (S SD) 贡献
,

它们的磁化率值与

频率磁化率和非滞后剩磁呈显著正相关 ; 均质层中 DC B 处理后的磁化率和 x fd 损失量明显高

于 网纹层
,

其 E〔!B 处理损失的磁性主要是次生的 S P和 S SD 颗粒
,

】X !B 处理后损失的磁化率

与频率磁化率呈指数正相关 ; 根据均质层的 IR M 获得曲线
、

剩磁矫顽力
、

X - 衍射和透射电镜

观察证明红土中的氧化铁矿物组成主要是圆片状的赤铁矿
、

鱼鳞状的磁赤铁矿和针状的针铁

矿
。

对红土磁性成因的物理机制进行了讨论
,

初步认为第四纪红土中磁性矿物的数量
、

粒度
、

类型等特征的变异指示了红土化作用的变异
,

可作为研究第四纪环境变化的手段之一
。

关键词 第四纪红土
,

磁化率
,

频率磁化率
,
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,

环境变迁

中图分类号 5 152
,

P3

应用 土壤和沉积物的磁性来了解和恢复它们所记载的环境变化和气候变迁等问题是

环境磁学研究 的重要方 面
,

已在 中国北方
、

欧洲和南美等地 的黄土 【, 一 ’2]
、

以及湖泊
、

河 口

等 [1 ’一 ’6] 近代沉积物上得到应用
,

并作为研究第四纪环境变迁和近代环境变化的重要手段
.

红土作为古湿热气候下风化作用的产物
,

在热带亚热带地区分布很广
,

是第四纪以来

中国南方环境变化与气候变迁的最详细记录之一
,

被认为是研究古地理古气候环境变迁

的最佳信息载体[l ’
,
’81

。

关于第四纪红土的研究在土壤发生分类
、

改 良利用方面已有深人研

究
,

在红土与第四纪环境变迁方面的研究也逐渐受到重视
。

但由于第四纪红土本身的复

杂性和研究方法的限制
,

有许多 问题值得深人研究
,

本文应用八十年代出现的环境磁学方

法对第四纪红土的磁性与氧化铁矿物特征进行了研究
,

试图应用环境磁学的手段对第四

纪红土与第四纪环境变迁的关系进行探讨
.

.
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1 样品与方法

L l 土坡样品

长江中下游的第四纪红土由上至下依次为红壤层
、

均质层
、

网纹层
、

砾石层和基岩层
,

其剖面层次的

多少
、

厚度
、

出露情况等由于地形
、

新构造运动
、

侵蚀等原因各地有所不同
。

本研究的第四纪红土样品取

自浙江长兴
、

杭州
、

兰溪
、

衙州和龙游
,

分别采集第四纪红土均质层和网纹层样品
,

共计 47 个
。

1 .2 研究方法

土样 自然风干
,

过 1
~ 筛供磁测

,

测定的环境磁学参数包括 (l) 低频磁化率 (x
:f
)和高频磁化率

(x 沪
,

应用 B翻ng to n 公司产MS Z 型磁化率仪测定
。

(2) 频率磁化率 (x 砂
,

按公式
:

x韶% ) = (xl
。 -

劫 / x :。 X 100 计算
。

(3 )等温剩磁 (IRM)获得过程和饱和等温剩磁 (sI RM )
,

应用 M of sPi n 脉冲磁力仪

(o一 30omT 和 IT )磁化
,

Mo ls pin 旋转磁力仪测定等温剩磁
。

(4 )剩磁矫顽力 ((B o )
C K
)

,

应用 Mo lsPi n 脉冲

磁力仪退磁
,

Mo lsP in 旋转磁力仪测定
.

(5 )非滞后剩磁 (A R M )
,

应用 M of sPi n

AF 退磁仪退磁
,

所用的交

变磁场峰值为 10 0 m T
,

稳定磁场为 0 .0 4 m T
,

M o lsPi n 磁力仪测定
。

应用连二亚硫酸钠一柠檬酸钠一重碳酸钠溶液 (E 〔!B )提取土壤的游离氧化铁
,

测定去除游离氧化铁

后土壤的磁性参数
,

包括xl 和x hf’软剩磁 (I R M {om T)
、

sI
RM 和 A

RM
。

应用高梯度磁分离技术分离第 四纪红土的磁性部分供氧化铁矿物鉴定
。

JE N I-- 12 00 E X 透射电镜和

D / Max 一In B多晶衍射仪分析磁颗粒的氧化铁矿物组成
。

2 结果与讨论

2. 1 第四纪红土的环境磁学性质

表 1是第 四纪红土中均质层和网纹层磁性参数的比较
,

可见均质层和网纹层在磁性

特征上存在 明显 的差异
。

数据表 明均质层 的x在 (98 .8 士 36
.

5) x 10
一 ’m , / kg

,

S IR M 在

(5 6 6 9
.

4 士 1 5 1 7
.

8 ) x 10
一 ‘A m Z / kg

,

网纹层 的x 在 (15
.

7 士 8
.

7) x 10
一 sm , / kg

,

S IR M 在

表 1 均质层和网纹层的磁性参教比较 (平均值 土标准误)

T ab le 1 C o m 钾 ri s o n of m 昭ne ti c 详时叻e te rs be tw
e en ho m o g e ne ous ho ri z o n an d re ti eul ar

ho ri z
on

of re d e ad h (me an 土s加旧d aJ 月 de
v iati

o ns )

磁性参数

M ag ne ti c

p a r田 n e te rs

AR M

(10
一6 A m Zzkg )

So ft IR M SIRM

(1 0一m
, zk g )

X rd

(% ) (10
一‘

枷
, zk g ) (10

一6 A n 1 2 zkg )

均质层 (n = 3 0 )

原土

I兀二B处理后

L减二B处理损失量

网纹层 (n = 1 7)

原土

IX :B处理后

】X )B 处理损失量

9 8
.

8土 3 6
.

5

4 0
.

4士 17
.

7

6 9 3 士 2 6
.

9

10
.

8士 1
.

6

4
.

9 士 2
.

1

5
.

8 士 1
.

0

1 1 7
.

1土 84
.

0

4 6
.

5士 5 5
.

0

69
.

2 士 6 9
.

5

17 9 1
.

3士 4 5 3 2

1 16 1
.

5士 5 7 1
.

6

9 6 3
.

5士 5 16 3

5 66 9
.

4 士 1 5 17名

32 5 7乡士9 32
.

9

2 50 6
.

1士 1244 石

15
.

7土 8 7

8 4土 3石

6
.

8士 4
.

0

4 2 士 3
.

5

1
.

1士 1
.

8

3
.

3 士2
.

5

1 6
.

9 土 1 1
.

7

1 1
.

3土 7
.

2

3 2 6 3 士 2 6 7 0

3 0 0万土 2 7 1
.

9

3
.

7 土 2冲 5 1
.

3士 4 1
.

1

14 52乃 士 77 4 2

88 6
.

2 土4 18
.

5

6 6 0
.

4 士 5 6 5 2
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.

5 士 77 4. 2) x 10
“ “
A m , / kg

,

两者的z差异达 6 倍
,

sI R M 差异达 4 倍
,

表明它们的铁

磁性矿物数量存在明显差异
。

软剩磁 (s 。ft IR M)是指在 20 m T 磁场下获得的剩磁
,

它是样

品中亚铁磁性矿物 (磁铁矿和磁赤铁矿 )含量的近似度量
。

均质层和网纹层的 So ft IRM 分

别是 (17 9 1
.

3 士 4 5 3
.

2 ) x 10
一 6
A m Z / kg 和 (3 2 6

.

3 士 2 6 7
.

0 ) x 1 0
一 6A 」112 / k g

,

表明两者的亚

铁磁性矿物数量存在明显差异
。

频率磁化率 (x
二)是反映土壤中超顺磁性 (s P

,

粒径 < 0
.

0 0 2协m )颗粒存在的指标
,

可

作为土壤 中 SP 颗粒浓度 的量度 [2, ‘
,
’2, ‘3]

。

从表 1 可见
,

均质层的x fd
为 (10

.

8 士 1
.

6) %
,

网纹

层的x fd在 (4
.

2 土 3
.

5 )%
。

根据 R ne 等ll9.
’0j提出的x 沪% 一 6% 作为 SP颗粒存在与否的临界

指标
,

表明网纹层中基本不存在 SP 颗粒
,

均质层 中有相当数量的 SP颗粒
。

图 1 表明红土

的磁化率与频率磁化率呈指数正相关 (r
’ 二 0

.

7 6 7 3)
,

表明红土中超顺磁性颗粒愈多嘴愈

大
,

反映了超顺磁性颗粒对红土磁性的贡献愈大
。

超顺磁性颗粒是风化成土作用的产物
,

其数量反映了风化成土作用的强度
,

基岩中不存在 SP颗粒
,

因此
,

x 。的高低反映了红土化

作用的强弱
,

有比较明确的环境意义
.

A R M 值对样品中磁性矿物数量和颗粒大小都很敏

感
,

尤其是对细晶粒的稳定单畴磁性矿物 (S sD’,’粒径 坟04 一 0
.

06 协m )最为敏感
,

一般反映

了 ssD 磁性矿物的含量
。

均质层 A R M 在 (l 17
.

1 士 84 .0 ) x lo
’ 6A m Z / 吨

,

网纹层 (16
.

9 士

H
.

7) x 10
一 6

A m
Z

/ kg
,

表明两者在 S SD 颗粒数量上存在明显差异
,

网纹层中基本不存在

S SD 颗粒
.

图 2 是 红土的磁化率与 A R M 的关系
,

从 图可见
,

两者呈直线正相关 (r 2 =

0. 79 16)
,

表明红土中 ssD 颗粒含量愈高
,

其脑大
.

图 1 和图 2 的结果表 明 sP和 ssD 颗粒

构成了红土磁性的主要贡献者
。

厂5
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图 1 红土的磁化率与频率磁化率的关系

R g
.

l 甩la ti ons hi P be tw
e e n m 昭ne ti e sus e e Pti bi li ty an d fre que nc y d e

pe
n de n t sus c e

西 hi lity fo r re d e a找五

红土经 DC B 处理后的 x
、

x fd
、

A R M
、

so ft IR M 和 S IR M 的变化见表 1
,

从表 l 可见
,

红

土经 lx :B 处理后均质层的不 S o ft IR M 和 S I RM 都明显降低
,

均质层的成失量为 (69
.

3 土

2 6
.

9 ) x 10
一 ‘m , / kg

、

网纹层的痴失量在 (6
.

5 士 4
.

0 ) x 10
一 ‘m , / kg

。

红土中 s o rt I RM 和

SI RM 的 IX {B 处理损失量表现为同样 的趋势
,

均质层 的 IX 二B 处理损失量最大
,

网纹层的

E ( !B 处理损失量极低
。

R ne 等 [l9 ,j0] 认为 I ) CB 溶解的磁性部分是成 土过程 中产生的次生

SP 和 S S D 颗粒
,

DC B 不溶的磁畴状态是多畴态磁性颗粒 (MD
,

粒径 > 15“m )
.

因此
,

可
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将 E〔B 处理的溯失量作为成壤化过程产生的 SP 和 S SD 态磁性矿物数量的度量
。

上述

结果说明
,

均质层的磁性矿物组分大部分来 自于成壤化过程
,

而均质层的成壤化过程强度

较大
,

网纹层的次生磁性矿物数量极少
。

经 DC B 处理后
,

均质层 的x 。在 (4. 9 士 2
.

1 )% 之

间
,

网纹层在 (l
.

1 士 1
.

8) % 之间
。

均质层中高的x fd 和 DC B 处理的声失量表明它们中磁性

矿物以次生的 SP 矿物相为主
。

红土的 DC B 处理磁化率损失量与x fd的相关分析 (图 3) 表

明
,

两者呈正指数关系
,

即红土的x fd
愈大

,

DC B 处理的磁化率损失量愈大
,

表明 DC
B 处理

损失的磁化率主要是 由 SP颗粒贡献的
。

因此
,

LK二B 处理的磁化率损失量表示了红土化过

程中产生的 SP 颗粒的数量差异
,

有明确的环境意义
。
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图3 红土中IX :B处理的磁化率损失量与频率磁化率的关系
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.

2 第四纪红土的氧化铁矿物学特征

图 4 是第四纪红土的等温剩磁获得曲线
,

结果表 明均质层样品的等温剩磁获得曲线

在低磁场下快速上升
,

然后趋于饱和
,

在 loo m T 磁场中已基本饱和
,

饱和度达 81 %一 87 %
,
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在 30 0 m T 磁场下
,

饱和度大于 94 % 一%%
,

反映样品中铁磁性矿物的特征
。

网纹层的 IRM

获得曲线
,

表现为在低磁场下极难磁化
,

曲线上升很慢
,

直到 3 0 0 m T 也远未达饱和
,

饱和度

约 6 8%一 7 4%
,

反映为反铁磁性矿物的特征
.

图 5 是第四纪红土的退磁曲线
,

由图可见
,

均

质层的剩磁矫顽力 (BO)
C R
为 20 mT 附近

,

网纹层为 100 mT 左右
,

表 明均质层的 (B 。)C R与磁

性矿物的极为吻合
,

土壤 中存在磁性矿物
,

而网纹层 的 (a0 )cR 与磁性矿物的理论 (B0 )。R相

差很大
,

不存在磁性矿物
.

““
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,

b 网纹层)
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,

b 网纹层)
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均质层经高梯度磁分离
,

提取 出了球粒状磁颗粒
,

但是应用相同的方法在网纹层中未

能提取到磁颗粒
。

均质层磁分离物的 X 一衍射图谱见图 6
,

磁分离物的 X 一衍射图谱中由
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14 5nm 衍射峰 可判 断有赤铁矿存在
,

由 0
.

14 5
、

0
.

15 0
、

0
.

16 0
、

0
.

16 5
、

0
.

16 9
、

0
.

2 19
、

0
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、

0
.
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、
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.

4 18nm 衍射峰 表 明有 针 铁矿 存在
,

由 0
.

2 5 1
、

0
.

14 5
、

0
.

17 0lim 衍射峰判断有磁赤铁矿存在
.

因此
,

均质层的氧化铁矿物组成为赤铁矿
、
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磁赤铁矿和针铁矿
,

其中赤铁矿和磁赤铁矿 的含量略高
。

均质层氧化铁矿物的透射电子

显微镜观察到赤铁矿呈 圆片状
,

颗粒直径约 1一 2
.

5 协m
,

数量最多
,

鳞片状的磁赤铁矿也较

多
,

其颗粒大小 比赤铁矿小 1一 2 个数量级
,

针铁矿数量较少
,

呈板条状
、

针状
,

颗粒大小约

在长 0
.

5 一 2 卜m
,

宽 0
.

2 5 一 0
.

5卜m (图 7 )
。

2. 3 第四纪红土磁性的古环境意义

磁化率作为气候变迁环境变化的指标已有许多研究
,

磁化率值在中国
、

北欧的黄土一

古土壤研究 中作为记录古气候变迁和古季风环流变化的代用指标 已得到广泛的承认和引

用 11 一 ” ]
。

至于磁化率能否作为中国南方红土环境变迁等方面的代用指标
,

有必要探讨土壤

磁性的物理机制
。

广泛的研究证明
,

古土壤磁性增强的基本原 因有二
,

一是外源因素
,

指

各种外部因素 (如火山灰
、

宇宙尘
、

风尘堆积等 )下产生的
。

二是风化成 土过程产生的
,

认

为土壤化过程 中形成 了许多次生的磁性矿物
,

导致古土壤的磁化率增大
,

磁化率值的高低

反映了成壤作用的强弱 [5, ‘
,
‘’

,
‘2

,
’9一 ’3]

。

欧洲
、

美国
、

中国和前苏联广泛的磁测都表明土壤化

作用导致磁性增强是一普遍现象 [21 一 23]
,

对我国南方红壤 区现代红壤 的广泛磁性研究亦证

实
,

各种母质上发育的土壤其磁化率随着红壤化 (富铁铝化)强度的增加
,

土壤发生磁赤铁

矿化
、

磁铁矿化和赤铁矿化作用
,

土壤磁化率表现为增大的趋势[23]
.

R n e
等[20] 进一步总结
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中普遍 认为更新世某些 间冰期气温 比现在更高些的看法一致
。

至于网纹层所代表的环

境
,

则极为复杂
,

网纹层在我国长江中下游红土剖面中是重要标志层
,

初步认为网纹层在

地层学上属于中更新世后期大姑一庐 山间冰期的产物
,

是形成后经过多种过程形成的
,

主

要有水分形成
、

生物形成和冰川形成三种成 因
,

也有一种观点认为是长期湿热条件下发生

的网纹化作用所致
。

从网纹层的磁性分析看
,

它与均质层和现代红壤层有巨大的差异
,

从

网纹层的氧化铁含量和硅铝铁等指标
,

它们与均质层并没有 明显差异 [24]
,

而从网纹层的形

态角度看
,

似乎也难以用水分形成的观点解释网纹层的形成
。

因此
,

应用磁性特征探讨网

纹层的发生机制及其代表的环境变迁是一个十分有意义的方法
。

可以认为应用磁性研究

来恢复我国南方红壤地区第 四纪环境变迁特征
,

进行地层对比研究是十分有意义 的尝试
。

致 谢 华东师范大学河 口海岸国家重点实验室俞立中教授
、

张卫国博士
,

浙江大学吕光烈教授在

磁测和矿物分析中给予了帮助
,

在此一并致谢
。

参 考 文 献

1
.

朱日样
,

李春景
,

呈汉宁等
.

中国黄土磁学性质与古气候意义
.

中国科学 (B )
,

19 9 4
,

24
:
9 92 ~ 9 97

2
.

刘秀铭
,

刘东生
,

He lle
r E 中国黄土磁颗粒分析及其古气候意义

.

中国科学 (B)
,

19 91
,

21
:
6 39 一 644

3
.

安芷生
,

Po rte
r S

,

K u ki a G 等
.

最近 13 万年黄土高原季风变迁的磁化率证据
.

科学通报
,

19 90
,

3 5 (7)
:

5 2 9 ~ 5 3 2

4
.

刘秀铭
,

刘东生
,

She w J 等
.

中国黄土磁性矿物特征及其古气候意义
.

第四纪研究
,

19 93
,

3
:
2 81 一 2 87

5
.

Bane 巧
ee 5 K. H u n t C P, Li u X M

.

Se Para ti o n o f loc al sign al s

fro m the re g io nal Pal ae om
o ns o n n re e o记 o f

the C加ine se loc s s Plate au
: a

roc km ag ne ti c a PPr o a‘h
.

仓叩hy
.

称
5

.

玫tte rs ,

19 9 3
,

2 0 : 84 3一 8 4 6

6
.

H u s J J
,

欣
e

rae rts R Pal ae om ag ne ti e a n d roc k m 昭ne ti C inv
esti g ati

o n o f La te Pl eistoc
ene l沈5 5 de po

sits in

B e ig ium
.

Ph ys
.

B 川】1 Pl ane
t In te r. ,

19 86
,

4 4 : 2 1一 4 0

7
.

Kuk la G, 比lle r F, Li u X M et al
.

Pl eistoc
e ne e lim ate

s in C五ina d a te d by m 眼ne ti e sus e e Ptibi lity
.

余
o log y

,

19 8 8
,

16 : 8 1 1一 8 14

8
.

Mah er B A. Tb o m ps on R 珑ne 阁 m a g n eti e re e o ld o f the Chi ne s e l优5 5 an d Pal ae os o l
.

仪
0 1咫y

,

19 9 1
,

19 :

3ee 6

9
.

N台be l P. Pal ae oc n v ir o n n le llt in fo rm ati
o n

Ob tai ne d fi o m m 鳃n eti e m e as峨m e n ts in Paj n pe an loe ss a n d sof ls
.

】N QU A 掩w sle讹r, 1 9 9 6
,

1 2 : 2 2 一 2 3

10
.

2七e
昭 坟 0 1面

e ld F, Y u L e t al
.

Th
e m ag ne ti c Pro详rti e s o f Parti

e le一 iz e d s

am Pl
e s fr o m th e L u o Chu a n

loe ss se eti o n : e v ide nc
e fo r pe do g ene sis

.

Phys
.

E冶找h Pl ane
L In te r

. ,

1 99 1
,

6 8 : 2 5 0 一 2 5 8

1 1
·

Ey re J 长 sha o J
·

M ag ne ti c e
nh an c e

me
n t o f 伽

n e se loc ss一山e ro le of 丫一民
2 0 3

二
o phy

s
·

J
·

hi L
,

19 9 4
,

1 77 :

2 6 5 ee 2 7 4

12
.

Zh ou L P, Ol dfi
e ld F, Wi

n ti e A G e t al
.

P田月y pe dog
e ni e o ri gin o f m ag ne ti e v

ari ati
o ns in C hi n e se l孟祀 5 5

.

N 台t切re
,

19 9 0
,

3 4 6 : 7 3 7一 7 3 9

13
.

昊瑞金
.

湖泊沉积物的磁化率
、

频率磁化率及其古气候意义
.

湖泊科学
,

19 93
,

5 (2)
:
128 ~ 135

14
.

胡守云
,

王苏民
,

AP pe l E 等
.

呼伦湖湖泊沉积物磁化率变化的环境磁学机制
.

中国科学 (D)
,

19 98
,

2 8:

3 3 4 ~ 3 3 9

15
.

V ero su b K L, Ro be rts A P
.

En v iro nm
ent m 咫ne tis m: Pas七 p re se nt an d fu tu re

.

J
.

仪叩hys
.

砒
5

.

,

19 95
,

10 0:

2 17 5 一 2 19 2

16
.

王健
,

刘泽纯
,

姜文英等
.

磁化率与粒度
、

矿物的关系及其古环境意义
.

地理学报
,

19 %
,

5 1 (2)
:
1 55 一 16 3

17
.

朱景郊
.

网纹红土的成因及其环境意义
.

地理研究
,

19 86
,

7 (4)
:

12 一 19

18
.

黄镇国
,

张伟强
,

陈俊鸿等
.

中国南方红色风化壳
.

北京
:

海洋出版社
,

1 99 6



1 90 土 凝 字 报 37 卷土 壤 学 报 卷

2 0
.

2 2
.

2 3
.

2 4
.

Fl ne P, Sin g e r M J
,

V e ro su b K L
.

U se o f m 眼 n eti e s u s c e p ti bility m eas u re m e n ts in as se s sin g 50 11 u ni fo rm ity

in ehro n o se q ue n ee stu d ie s
.

5 0 一1 S c i
.

Soc A m
.

J
o

1 99 2
,

5 6 : 1 19 5一 11 99

R n e P, Sin g e r M J
,

V e ro su b K L e t a l
.

N ew e v id enc e fo r

the
o ri g in o f fe 币 m an e ti e su sc e Pti bility In Loc ss

介。m Chin a
.

5 0 11 Sc i
.

S oc
.

A n l
.

J
.

,

19 9 3
,

5 7 : 15 3 7 ~ 15 4 2

R n e P
,

S in g er M J
,

助 V en R et a l
,

Ro le o f pe d o ge n eis in d istri b u ti o n o f m ag ne ti e sus e ePti bility in tw o

Ca lifo rm
a e hro n o seq u e nc es

.

段 od
e
rm

a
,

19 8 9
,

4 4 : 2 8 7 一 3 0 6

M u llin s C E
.

Mag n e ti e su sc e Pti b ility an d its s ig ni fi e
an

e e in 5 0 11 se ien e e
一 re v iew

.

J 5 0 11 S e i
,

19 7 7
,

2 8 :

2 2 3一 24 6

俞劲炎
,

卢升高编著
.

土壤磁学
.

南昌
:

江西科学技术出版社
,

19 91

袁国栋
,

龚子同
.

第四纪红 土的土壤发生及其古地理意义
.

上壤学报
,

19 90
,

27
:

54 一 62

CH A R A C T E R IZ A T IO N O F MA G N E T ISM A N D IR O N O X ID E

M IN E R A LS O F QU A T E R N A R Y R E D E A R T H A N D IT S

PA L E O E N V IR O N M E N T A L IMP L IC A T IO N S

L u S he n g 一 g ao

(Co l抢g e
of Na 扭r a l 掩

s o u r c e a n d 勘
vir o n 川e n ta l 及 ie n e e ,

及ej ia n g 乙今, iv e r si印
,

Ha
n g功o u 3 10 0 2 9 )

Su m m a r y

Ch a

rac te ri z a ti o n o f m ag n e ti sm an d iro n o x id e m ine ral s fo r Q u a te m a ry re d ea
rth

w as in v e sti g ate d 勿 m in e
ral m ag n e ti c m e a su re m en ts

,

X -

ray po w d e r di ffr ae ti o n a n d

tra
n sm issio n elee tro

n m ie ro se o Py
.

Th
e d ata in d ie ate d th at the re w e re sig ni fi c a n t

d iffe re n c e s in m ag n e ti c su sc e p ti bi lity (力
,

fre q u e nc y d e拌 n d e n t su sc ep ti bility (x 砂
,

an hyste re ti e re m a n e n t m ag n e ti z a ti o n , satu ra ti o n iso th e
rm al re m a n e n t m ag n eti z ati o n

(S IR叫 an d de m ag
n e ti z a ti o n P

~
e te rs be tw ee n hom

o g ene o u s h o ri z o n
an d re ti c u lar

h o ri z o n fo r re d ea
rth

.

It w as fo u n d tha t X a n d S IRM o f hom
o g e n o us ho ri z o n w e re

six an d fo u r tim e s m o re tha n tha t o f re ti e u la r ho ri z o n ,

re spe e ti v e ly
.

Mag n e ti e

su se ePti bi lity o f re d e arth m o sdy e o m e

fro m th e e o n tri bu ti o n o f pe d o g en e ti e

fe rri m ag n e ti c m in e ra ls th at w ere su pe rp a

ram
ag n e ti e (SP) an d sta ble一sin g le d o m ai n (SSD)

g rai
n s

.

It w as fo u n d th at x o f re d e
art h w as hi g hly sig n ifi e a n tiy c o rre la te d w ith x 臼

a n d A R M v a lu e s
.

Fo llo w in g d ithi
o n ite 一c itra te bi ea r饮)n a te (E ( !B) tI’e

a
tIn

en气 2 10 55

am
o u n t fo r ho m o g en e o u s h o ri z o n w a s sig ni fi ea n tl y g re a te r th a n th a t fo r re ti c u lar

ho ri z o n
.

M a g n e ti e su see Pti bility re m o v e d by l:X 二B has be en a
ttri bo te d to Pre se n e e o f

th e see o n d a ry SP a n d SS D g rai
n s

.

B as e d o n the ac qu isiti o n e u rv es o f IRM
,

d e m ag n e ti z
ati

o n eu rv e s ,

X 一d ill’rae ti o n Pat te m an d m o rp h o lo g y o bse rv ati o n ,

iro n o x id e

m in e ra ls fo r re d earth w ere e o m Pri se d o f he m a ti te
,

m ag hm ati te an d / g oe 而te
.

W e

su g g e st th at e o n c e n
tra ti o n ,

g rai
n s siz e a n d m in era l as se m bl ag e o f fe 币m ag n e ti e Phas e

be re fl ee ti o n a n d sig n a tu re o f the Q
u ate m a ry e n v iro nm

en tal c ha n g e s
.

It ean be



2 期 卢升高
:

第四纪红土的磁性与氧化铁矿物学特征及其古环境意义 19 1

c o nc lu d e d th at x, Xfd
,

x an d Xfd re m o v e d 勿 L( B tre atm e n t W e re inc re as ed W ith

inc re as in g re d e a八h e ni ng
.

Th us
,

the
se di ffe re nc e s

are
e
on

side re d effe e ti v e in di e a to rs

fo r

the qua n ti tati
v e stu dy o f th e e

nv iro nm
e n
tal fluc tu a ti o n s re e o rd e d 勿 the Qus te m ary

re d ea rt h
.

K e y w o r d s

Qu
ate rn ary re d e a

rth
,

M a g n e ti e sus eePti bi lity
,

Fl℃que
n t d epe n d e n t

sus c e
Pti bi lity

,

M ag ne ti e 而ne 阁 s
,

En
v iro n了n e n

tal e ha n g e s


