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摘 要 通过对长为 523 m 的柴达木盆地察尔汗盐湖 CH0310 钻孔沉积物岩性、磁性特征、高频质量磁化率、低频质

量磁化率、频率磁化率和总有机碳( TOC) 的实验分析，结果表明: CH0310 钻孔中磁铁矿是沉积物磁化率的主要贡献

者; 由于受气候和环境的影响与控制，以弱氧化环境为主 CH0310 钻孔中沉积物的磁化率与粗砂粒级含量成正相关与

粘土级含量反相关关系; 进一步对磁化率和 TOC 的相关性分析发现，在不同的沉积层磁化率和 TOC 的相关性表现出

正负差异，这反映了磁化率对气候与环境的响应模式在 CH0310 钻孔不同层位并不完全相同，揭示出湖泊磁化率影响

因素的复杂性和它作为气候代用指标的不确定性，因此认为对于地处高原干旱区沉积速率快、沉积层特别厚的湖泊

来说，如果用单一的磁化率指标来反映或恢复古气候和古环境的变化需要特别慎重。
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磁化率为我们提供了有关环境物质的矿物学和

地球化学信息，从矿物组成我们往往能推知物质的来

源或其环境化学等信息，而物质来源又进一步给出了

矿物生成的环境条件等信息，环境条件千差万别，从

而生成各种各样的矿物，其磁化率测值极为迥异。自

从 20 世纪 70 年代 Thompson 和 Oldfield 创立环境磁

学以来，磁化率作为一个重要的环境指标，已经在不

同类型沉积物如: 黄土、冲积物、湖积物、风沙堆积和

南方红土等古气候、古环境研究领域得到了广泛的应

用［1］。
在我国，人们对不同地域、不同类型及不同时间

尺度的湖泊沉积物磁化率的磁性特征、影响因素及其

所反映的区域古气候古环境变化也进行了较深入的

分析研究，研究显示出湖泊沉积物的磁化率记录可以

反映气候的变化，磁化率可以作为恢复气候和环境变

化的重要环境代用指标［2 ～ 8］。但是由于湖泊沉积物

磁化率、频率磁化率的影响因素比较复杂，湖泊流域

物质的磁性特征及沉积环境对湖泊中的磁性矿物的

富集、保存、自生生成或反磁性矿物作用等均对磁化

率会产生影响［2，9］，使得地域、类型和尺度不同的湖

泊其沉积物磁化率形成机制亦不相同，进而对气候的

指示意义也有差别，因此用湖泊沉积物磁化率来解释

气候和环境变化时，对湖泊沉积物磁化率特点和影响

因素做研究就显得很有必要。
通过对柴达木盆地察尔汗盐湖 CH0310 钻孔的

沉积物质量磁化率、频率磁化率、磁性矿物以及 TOC
等指标分析，探讨了察尔汗盐湖沉积物中主要的磁性

载体、磁化率特点以及磁化率、沉积物岩性和 TOC 的

关系，明确了影响察尔汗盐湖沉积物磁化率的物质来

源及磁化率形成的沉积环境和气候条件等。

1 研究区地质地理概况

察尔汗盐湖发育于柴达木盆地东南部古老构造

基底的中、新生代中央凹陷带上。湖区北侧为涩北、
盐湖、哑叭尔等背斜构造，形成丘陵地带; 西北为平缓

隆起; 东北为埃姆尼克山山前洪积、冲积扇; 东、南、西
三面为昆仑山山前洪积、冲积平原，这样的构造使得

察尔汗盐湖成为柴达木盆地最大的汇水中心［10］。根

据区域地址调查和钻探结果显示，察尔汗盐湖区是第

四纪期间柴达木盆地沉降最强烈、沉积地层发育的地

区，堆积的沉积层厚达 2 000 ～ 3 000 m［11，12］。
察尔汗盐湖西北为阿尔金山，东北为祁连山，南
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为昆仑山，地理坐标为东经 94。15 ˊ 56 〞 ～ 95。51 ˊ

45 〞，北纬 36。42 ˊ 09 〞 ～ 37。12 ˊ 26 〞，东西长

168 km，南北宽 20 ～ 40 km，总面积 4704． 8km2，由西

向东分为别勒滩、达布逊、察尔汗和霍布逊四个区段。
察尔汗盐湖区属高原温带极度干旱气候区，冬长夏

短，多风少雨，蒸发强烈。根据察尔汗气象站资料，多

年平均 气 温 为 5． 33℃，多 年 平 均 降 水 量 为 24． 24
mm，多年平均蒸发量可达 3 564． 4 mm，极度干燥。

图 1 CHO310 钻孔位置示意图

Fig． 1 Sampling location of sediments in the CH0310 core

CH0310 孔打钻于 2003 年 10 月，该孔位于察尔

汗盐湖的南部( 图 1) ，地理坐标为北纬 36°37'59″，东

经 95°01'45″，海拔高度 2 703 m，钻孔深度 523 m。剖

面自上而下地层连续沉积，沉积速率快，沉积厚度大，

是研究第四纪以来的古气候、古环境变化的良好的信

息载体。整个钻孔从钻孔底部开始，基本是细砂 /粉
砂与粘土 /粉砂质粘土互层。粉砂、粘土层的厚度变

化很大，从十几米、几米到几十厘米不等，这些细颗粒

沉积层主要以土黄色和青灰色为主，整个钻孔中青灰

色的湖相沉积厚度一般从数厘米到二十多厘米很不

连续，其中最厚的一段出现在 393． 47 ～ 400． 63 m 处。

2 实验

CH0310 孔 磁 化 率 的 测 量 采 用 英 国 Bartington
MS2 型双频磁化率仪进行。样品室温下自然风干，

在不损坏自然颗粒前提下捣碎磨细，装入 2 cm × 2
cm ×2 cm 见方的无磁塑料盒中，压实后称重，在远离

干扰 磁 场 的 情 况 下 对 低 频 ( 0． 47kHz ) 和 高 频

( 4． 7kHz) 磁化率各测试三次，取其平均值。分别算

出所需的低频质量磁化率、高频质量磁化率和频率磁

化率。共测试样品 1643 个。本文后面提到的磁化率

均指低频质量磁化率。
古地磁实验主要的实验仪器为岩石超导磁力仪

( 2G—755R Magnetometer ) 和热退磁仪 ( MMTD60 ) 。
测试前先将样品在零磁空间静置 15 天，经过 13 步的

热退磁法进行逐步退磁，共测试样品 217 个。
总有机碳( TOC) : ①将样品磨细，风干称重( 其

值在 0． 2 ～ 0． 5 g 之间，精确到 0． 0001) ，装入试管中，

加入 0． 8000N 重铬酸钾标准溶液 5 mL，再注入 5 mL
浓硫酸 摇 匀; ②将 试 管 放 入 预 先 温 度 升 到 185 ～
190℃石蜡油浴锅中加热，温度控制在 170 ～ 180℃，

溶液沸腾再煮 5 分钟后取出; ③冷却后将试管内溶液

洗入 250 mL 三角瓶中，加邻苯氨基苯甲酸指示剂 5
滴，用 0． 2 mol /L 硫酸亚铁溶液滴定，溶液由棕红色

经过紫色突变到绿色即为终点; ④在测定样品的同时

做 2 个空白试验，取其平均值。最后计算出 TOC 的

百分含量，共测试样品 1643 个。CH0310 钻孔的以上

实验均在兰州大学西部环境教育部重点实验室完成。

3 实验结果

低频质量磁化率、高频质量磁化率具有相同的变

化趋势( 图 2) 。低频质量磁化率的变化范围是 4． 74
× 10 －8 ～ 107． 8 × 10 －8 m3 kg －1，平均值为 18． 91 ×
10 －8 m3kg －1。高频质量磁化率的变化范围是 4． 43 ×
10 －8 ～ 107． 47 × 10 －8 m3 kg －1，平均值为 18． 75 × 10 －8

m3kg －1。低频质量磁化率值比高频质量磁化率值略

高。质量磁化率最高值 107． 8 × 10 －8 m3kg －1，最低值

4． 74 × 10 －8 m3 kg －1。CH0310 钻孔的质量磁化率的

量值较低，但是开始的 14 ～ 31 m 是整个钻孔磁化率

平均值较高的一段。
察尔汗 CH0310 钻孔沉积物频率磁化率在整体

矿物磁化率含量中比值最高为 11． 03% ，最低值为

－ 1． 64%，平均值仅为 0． 91%，表明其频率磁化率量

值较低。
热退磁实验表明，有样品在加热到 120℃ 时，剩

磁显著减小，在 300 ～ 400℃ 间有样品失去大部分磁

性，380℃时完全解阻，继续加热到 500℃大部分样品

失去 80% ～90%的磁性，到 580℃时所测大部分样品

完全解阻。
CH0310 钻孔 TOC 含量最高达到 2． 65%，最少的

趋于 0，平均含量仅为 0． 41%，说明整个剖面 TOC 含

量很低。其中 56． 3 ～ 59． 5 m 处、123 ～ 124． 9 m 处、
389． 5 ～ 399． 5 m 等以粘土和湖相沉积为主的沉积层

中 TOC 含量较高。几个极高值均出现在湖相沉积物

中，整体上青灰色湖相沉积物的 TOC 含量普遍比其

它沉积物高。
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图 2 CH0310 钻孔岩芯与低频质量磁化率、高频质量磁化率、TOC 对比图

Fig． 2 The sedimentary fearures and comparison of lithology，magnetic susceptibility and TOC in the CH0310 core

4 实验结果分析讨论

4． 1 磁化率与岩性

在分析 CH0310 钻孔沉积物的岩性时，发现岩性

与磁化率存在一些变化特点。从岩性与磁化率的对

应关系来看( 图 2) ，砂质沉积物如: 中砂 /细砂甚至粉

砂、粘土质粉砂的磁化率值整体相对较高，变化范围

从 12． 01 × 10 －8 ～ 107 × 10 －8 m3 kg －1，最大值达到了

107 × 10 －8 m3kg －1，最大值与最小值的跨度范围特别

大，将近一个数量级，主要数值段集中在 20 × 10 －8 ～
30 × 10 －8 m3 kg －1。而细粒级沉积物如粉砂质粘土、
粘土以及湖相沉积物的磁化率较低，磁化率值在4． 74
～ 38． 31 × 10 －8 m3 kg －1，尤其粘土和湖相沉积物的磁

化率值明显低于其它，最低值 4． 74 × 10 －8 m3 kg －1 的

岩性是典型的湖相沉积物。中砂 /细砂的磁化率平均

值为 23． 98 × 10 －8 m3 kg －1，粉砂 /粘土质粉砂的平均

值为 20． 77 × 10 －8 m3 kg －1，粉砂质粘土 /粘土的平均

值为 15． 74 × 10 －8 m3kg －1，而湖相沉积物的平均值仅

为 13． 13 × 10 －8 m3 kg －1。因此，似乎颗粒越粗，磁化

率值越大，颗粒越细，磁化率值越小。这和匈牙利

Pannnonian 盆地两个 500 m 钻 孔 研 究 结 果 极 为 相

似［13］。
由于湖泊沉积物成因十分复杂，来源也并非单

一，既有外源的，也有自生的，外源磁性矿物和沉积后

的自生磁性矿物是一般湖泊沉积物中磁化率的主要

物质载体。不同的物源，有不同的矿物组成，不同来
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源的沉积物磁性大小也会不相同，而且不同来源之间

沉积物的相对贡献的变化也会导致磁化率发生变化，

CH0310 钻孔中粗粒和细粒物质的来源也是有差别

的，柴达木盆地南部是高高的昆仑山，北边是祁连山，

构成一个狭长地带，风向是以西风为主，根据 TM 遥

感地质解译研究和察尔汗盐湖区碎屑物研究证明，盐

湖中沉积的粉砂物质来源于风力从西部的搬运物，特

别是粒度为 10 ～ 50 μm 的粗粉砂可能主要来源于风

力搬运物［14，15］。察尔汗盐湖区粘土矿物是经风化、
侵蚀、搬运到达湖盆沉积，沉积物中粘土矿物以伊利

石为 主，其 次 为 绿 泥 石，蒙 脱 石 和 髙 岭 石 含 量 较

少［16］。通过上面分析可以认为 CH0310 钻孔的沉积

物主要以外源性为主。粗颗粒物质的搬运一般受到

气候、风化和风力强弱等的影响，相对而言，气候干旱

风力强盛的时期这些粗颗粒物质才有可能从柴达木

盆地的西部通过大气携带而来，相对于粗颗粒沉积物

形成的气候条件而言，粘土矿物生成的气候应该是比

较暖和湿润的，所以粘土矿物含量较高的沉积阶段反

映当时的气候条件是较湿润的。湖泊内部的自身磁

性矿物的产生主要是在还原条件下［17，18］，在水体较

浅、处于弱氧化环境的海拔较高察尔汗盐湖很难生成

和保存，所以物源以外源为主的 CH0310 钻孔沉积物

就产生了磁化率与粗砂粒级的含量成正相关与粘土

级的含量反相关的现象。
4． 2 磁化率与磁性矿物

铁磁性矿物含量是控制沉积物磁化率高低的主

导因素。磁性矿物的鉴定可以根据磁性矿物随温度

或磁场强度变化的性质来推断沉积物中所赋存的磁

性矿物的种类及其颗粒的大小［19 － 20］，逐步热退磁法

则是判别磁性矿物种类的有效方法之一。文中选取

123 m 和 433 m 处岩性分别为粘土和粉砂质粘土的

样品退磁曲线( 图 3，4) ，通过热退磁实验分析认为:

CH0310 沉积物中最主要的磁性矿物是磁铁矿，磁铁

矿在 350 ～ 580℃ 之间所载的剩磁约占全部剩磁的

20%，在 580℃附近解阻( 如图 3，4 ) 。另外，样品在

加热到 120℃时，剩磁显著减小，指示达到了针铁矿

的居里点( 120℃ ) ; 在 300 ～ 380℃温度范围内有样品

完全解阻，证明沉积物可能含有有磁黄铁矿和胶黄铁

矿。磁黄铁矿存在于部分变质岩和基性岩中，对于察

尔汗盐湖来说，盆地周边基岩及各时代的侵入岩、变
质岩、沉积岩遭受强烈的剥蚀，碎屑物随着河水和洪

水迁移至盆地，这些碎屑物成为察尔汗盐湖的沉积

物［21 － 22］，这证明有磁黄铁矿存在的可能。但是胶黄

铁矿常存在于高有机质产率的淡水湖泊中［23］或富含

有机质及硫酸盐的还原沉积中［24］，察尔汗盐湖是咸

水湖，整个湖泊的深水湖相沉积很少，仅有一些滨浅

湖相沉积，而且很不连续，整个剖面平均 TOC 含量仅

为 0． 41%，有机质含量很低，说明湖泊生态系统的生

产力应该很低，所以基本可以排除自生的胶黄铁矿的

存在的可能。通过分析初步认为: 在 CH0310 钻孔中

沉积物不可能仅含有一种磁性矿物，应该是几种不同

类型磁性矿物的自然混合体，磁铁矿、针铁矿、磁黄铁

矿，可能还有赤铁矿的存在。磁铁矿几乎存在于整个

剖面的泥性和砂性样品中，它是整个剖面磁化率的主

要贡献者。磁化率值的高低变化则主要原因可能是

因为磁性矿物的种类或含量不同而导致的，高值可能

主要以磁铁矿的含量相对多一些，而低值样品中可能

针铁矿和磁黄铁矿的含量则要稍多一些。
4． 3 质量磁化率与频率磁化率

察尔汗 CH0310 钻孔沉积物质量磁化率与频率

磁化率曲线进行对比( 图 2) ，可以看出两者的相关性

较为复杂。察尔汗 CH0310 钻孔沉积物频率磁化率

在整个剖面矿物磁化率含量中比值最高占 11． 03% ，

最低值为 － 1． 64%，平均值仅为 0． 91%，有少量样品

图 3 代表性样品的热退磁曲线

Fig． 3 Thermal demagnetization curves of the typical samples
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的频率磁化率表现为负值，其原因除测量误差外，最

主要的可能与样品所含的超顺磁性颗粒少有关。由

于超细( ＜ 0． 03um) 超顺磁性颗粒只对低频磁化率有

贡献，所以频率磁化率可以用来鉴别超细超顺磁性亚

磁铁矿物，作为超顺磁性颗粒含量多少的一种近似估

算方法［25］，所以平均值仅为 0． 91% 的含量可以表明

CH0310 钻孔中超顺磁性矿物很少，对沉积物磁化率

的贡献很小。
4． 4 磁化率与 TOC 的关系

沉积物中影响磁化率值的另外一个因素是 TOC
的含量，而 TOC 对湖泊沉积物磁化率的影响表现为

两方面。首先，高产率的 TOC 在沉积过程中，因为氧

化作用而消耗大量的氧气，这种还原环境有利于自生

磁性矿物的生成; 其次，大量的 TOC 的混入，可以使

因物源碎屑中带来的磁性矿物的相对含量降低，从而

使磁化率降低［26］。CH0310 钻孔剖面沉积物 TOC 含

量在沉积的不同阶段有明显的高低变化( 图 2) ，钻孔

TOC 平均含量仅为 0． 41%，显示了整个剖面 TOC 含

量很 低、湖 泊 自 身 生 产 力 很 弱 的 特 点，所 以 认 为

CH0310 剖面所处环境变化以弱氧化环境为主，而湖

泊内部的自生磁性矿物的生成主要是在还原条件下，

在 CH0310 孔 中 比 较 难 以 生 成，这 与 前 面 认 为

CH0310 钻孔中磁性矿物沉积主要以外源为主的结

论是一致的。而且根据对察尔汗盐湖的贝壳堤分子

化石研究结果，证明察尔汗盐湖 TOC 主要为湖泊自

身微生物的贡献［27］，这对进一步研究柴达木盆地区

域的古气候意义重大。通过岩心和 TOC 的比较发现

( 图 2) ，除去几种岩性混合复杂的沉积层外，岩性相

对单一的沉积层整体上 TOC 与岩性对应关系良好，

这种现象可能说明两种不同的沉积环境导致 TOC 和

岩性的变化: 当细粒沉积物堆积时，由于气候相对湿

润，流域有一定植被覆盖，减少了粗碎屑物质供给，此

时湖水处于相对还原的条件，适合水生生物生长，造

成 TOC 含量偏高; 另一方面该区所处气候带当受到

强的西风影响时，气候干燥，不利于植物的生长，水生

生物也极其贫乏，所以 TOC 比较难以生成和保存下

来，致使沉积物中 TOC 值偏低。一般认为在 TOC 含

量较高的湖泊中，TOC 的沉积会稀释磁性物质［26］，从

而表 现 为 磁 化 率 与 TOC 呈 负 相 关 变 化，但 是 在

CH0310 钻孔中，整个剖面的 TOC 平均含量很低，所

以似乎不能将磁化率低全部归结为有机质稀释作用

的结果，但是反过来，由于该剖面沉积速率大，TOC
由于陆源物质的稀释也会降低，导致 TOC 低的部位

磁化率值要高一些，而 TOC 值高的沉积部位磁化率

值则低一些。
通过对整个剖面 TOC 和磁化率做相关性分析发

现，其相关性仅为 － 0． 20，这可能与剖面沉积速率大，

不同沉积阶段岩性变化大，沉积环境相对复杂等都有

关系，也可能与样品总数量太多有关。每个阶段的沉

积岩性不同，表明沉积环境和气候条件的差异，某一

湖泊沉积物磁学信号对于环境变化的响应模式往往

不能直 接 用 于 其 它 湖 泊，甚 至 同 一 湖 泊 的 不 同 部

位［28］，所以对 CH0310 整个剖面的磁化率和 TOC 做

相关性分析并不能准确反映出各时期磁化率与 TOC
的关系。通过对 CH0310 钻孔不同层位的磁化率与

TOC 分层进行相关性分析发现: 在不同沉积层，磁化

率和 TOC 表现出的相关性是有差别的( 表 1) 。

表 1 察尔汗 CH0310 钻孔不同沉积层的磁化率与 TOC 的相关系数

Table 1 Correlation between magnetic susceptibility and TOC in different horizons in the CH0310 core
深度 / cm 岩性 相关系数 样本数 深度 / cm 岩性 相关系数 样本数

1403 ～ 1638 砂土 － 0． 57 10 17050 ～ 17512 粘砂 /粉砂 0． 57 15
1638 ～ 1859 细砂 /粘土 － 0． 62 12 18777 ～ 19135 粘土 － 0． 67 11
1850 ～ 2185 细砂 － 0． 61 14 23551 ～ 24204 砂土 /细砂 0． 54 19
2467 ～ 3078 粘砂 － 0． 70 29 24204 ～ 24541 粉砂 0． 86 12
3078 ～ 3372 粉砂 0． 61 14 30968 ～ 32169 砂土 /粘土 － 0． 56 35
4442 ～ 4994 粘土 /粉砂 － 0． 57 29 32169 ～ 33280 砂土 /粘土 － 0． 57 22
4994 ～ 5606 砂土 /粘土 － 0． 58 32 35122 ～ 35863 砂土 － 0． 57 25
5606 ～ 6257 粘土 － 0． 60 29 35863 ～ 36365 粘土 － 0． 63 15
6850 ～ 7088 粉砂 － 0． 62 10 36815 ～ 37430 粘土 － 0． 62 15
7088 ～ 7422 砂土 /粘土 － 0． 55 13 37430 ～ 38042 砂土 /细砂 － 0． 56 16
9416 ～ 9756 细砂 /砂土 － 0． 65 13 40828 ～ 41286 砂土 /粉砂 － 0． 57 13
9756 ～ 10410 细砂 /砂土 － 0． 55 28 41286 ～ 41685 中砂 0． 76 11
12920 ～ 13266 砂土 － 0． 59 15 43931 ～ 45009 砂土 /粉砂 － 0． 54 34
13266 ～ 13593 粉砂 － 0． 55 19 48448 ～ 48885 粘土 － 0． 55 13
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总的说来，磁化率和 TOC 呈现良好负相关沉积

层占很大比例，有少量沉积层磁化率与 TOC 有良好

的正相关，但是还有些层位的相关性则不显著，高含

量 TOC，且 TOC 与磁化率呈负相关性的沉积层所对

应的沉积物岩性以细粒沉积物和粘土为主，其原因可

能由于湖泊整体处于弱氧化环境，不利于磁性矿物的

生成，而且还可能导致部分外源性磁性矿物会被溶

解，所以磁化率会降低; 而粗颗粒沉积物一般 TOC 值

较低且 TOC 与磁化率呈正相关，其原因可能与沉积

物主要以外源性粗粒物质为主导致磁化率偏高有一

定关系。同时，磁化率、TOC 和岩性的相关关系表明

磁化率与沉积物的粒度有关，表明沉积环境、沉积物

来源 对 TOC 和 磁 化 率 的 影 响 是 不 能 忽 视 的。
CH0310 钻孔中磁化率和 TOC 在不同沉积层相关性

的差异也说明在 CH0310 钻孔中磁化率指标对气候

和环境的响应模式在不同沉积层位并不完全相同，这

与黄土［29 ～ 32］甚至其他地域和类型的一些湖泊中磁化

率对气候的指示意义是有区别的，进一步表明湖泊磁

化率作为气候代用指标的复杂性，所以对地处高原干

旱区这种沉积速率快、沉积层特别厚的湖泊来说，如

果用单一的磁化率指标来反映或恢复古气候和古环

境的变化需慎重，而结合其它物理、化学、生物等多种

指标则似乎可靠，更准确。

5 结论

( 1 ) CH0310 钻孔磁性沉积物主要以外源性为

主，主要的磁性矿物有磁铁矿、针铁矿和磁黄铁矿，磁

化率的变化主要是由于磁性矿物的种类和含量差别

所导致的。
( 2) 磁化率与岩性表现出良好的相关性，磁化率

与粗砂粒级的含量成正相关与粘土级的含量反相关

的现象，主要原因是物源和沉积环境对 CH0310 钻孔

的磁化率变化有一定影响和控制作用，沉积物外源性

为主，自生磁性矿物很难在弱氧化环境的察尔汗盐湖

中生成，而细颗粒指示当时相对湿润的环境，粗颗粒

表明环境比较干燥。
( 3) 频率磁化率含量仅为 0． 91%，表明 CH0310

钻孔中超细超顺磁性矿物含量很少，对沉积物磁化率

的贡献很小。
( 4) 对沉积物分层讨论其磁化率与 TOC 的关系

发现: 在不同沉积层，TOC 和磁化率的相关性是不同

的，TOC 和磁化率呈负相关关系的沉积层以细颗粒

沉积物为主，反之 TOC 和磁化率呈正相关关系的沉

积层以粗颗粒沉积物为主，表明在 CH0310 钻孔中磁

化率对环境的响应模式在湖泊不同沉积层位并不完

全相同，这与黄土甚至其他地域和类型的一些湖泊中

磁化率对气候的指示意义是有区别的，进一步揭示出

湖泊磁化率影响因素的复杂性和它作为气候代用指

标的不确定性，因此对地处高原干旱区沉积速率快、
沉积层特别厚的湖泊来说，如果用单一的磁化率指标

来反映或恢复古气候和古环境的变化需要特别慎重，

结合其它物理、化学、生物等多种指标则似乎可靠，更

准确。
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Analysis on the Magnetic Susceptibility and Its Influence Factors of the
Lake Sediments in the CH0310 Core of Qarhan Paleolake，Qaidam Basin

ZHANG Jun-hui1，2 YANG Tai-bao1 LI Yong-guo3 ZHANG Shu-xin1

( 1． College of Resources and Environment，Key Laboratory of West China＇s Environmental

Systems with the Ministry of Education，Lanzhou University，Lanzhou 730000;

2． Geography Department，Baoji University of Arts and Sciences，Baoji，Shaanxi 721007;
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Abstract By analyzing lithology，magnetic features，the high-frequency and the low-frequency quality magnetic sus-
ceptibility，frequency magnetic susceptibility and total organic matter ( TOC) of the sediments of the 523m CH0310
core in Qarhan paleolake，Qaidam Basin，the conclusion shows that magnetite is the main contributor to the magnetic
susceptibility in the CH0310 core． Due to the impact and control of the climate and environment，magnetic suscepti-
bility is positively correlated with coarse sand content and negatively correlated with the clay content in sediments from
the weak oxidation environment-dominated CH0310 core． Based on the further analysis on the relevance of magnetic
susceptibility and TOC，the results present that the relevance of magnetic susceptibility and TOC in the different sedi-
ment layers show the positive and negative differences，reflecting the different corresponding model of magnetic sus-
ceptibility to climate and environment in CH0310 different layers，revealing the complexity of the factors as well as the
uncertainty of the lake magnetic susceptibility as a proxy indicator of climate． Therefore，for the lake which is located
in the plateau and arid area and has the rapid sedimentation rate and thicker sediment layers，special care should be
taken if using magnetic susceptibility as a single indicator to reflect and reconstruct the paleoclimatic and paleoenvir-
onmental changes．
Key words magnetic susceptibility; TOC; lithology; depositional environment; Qarhan paleolake
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