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摘 要 通过青藏高原腹地可可西里边缘地区 BDQ0608 钻孔岩芯分析，表明其岩性主要为浅绿色湖相沉积物，其中

夹杂部分较薄的氧化色层段。热退磁表明: BDQ0608 钻孔中磁性矿物主要有磁铁矿、磁赤铁矿、针铁矿和胶黄铁矿，

赤铁矿表现不太明显，其组分含量直接控制磁化率值的大小; 并且对样品进行了磁化率、粒度、总有机碳及色度的测

定。磁化率的大小与黏土含量呈正相关，可能是由于沉积物后期形成的胶黄铁矿及砂性沉积物中磁性矿物被破坏的

缘故。并且将磁化率值与总有机碳及色度 a* 值对比，发现它们都呈正相关，但内部出现不同的波动形式，说明磁化率

值的高低变化并不是与其它指标有完全一一对应的关系，而受沉积时期的环境条件所影响。因此，我们认为磁化率

作为环境代用指标能很好的反映环境的变化，但在恢复古环境古气候的过程中要慎重使用，并且要结合其它高精度

的环境指标使用，以提高对过去环境恢复的精度。
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近几十年来，地磁学在地球科学和环境科学研究

中的广泛应用，形成一个独立的新的研究领域，即环

境地磁学，它的潜在作用，已引起越来越多的注意和

重视。在中国黄土沉积记录的研究中，磁化率是一个

被广泛用来反映夏季风强度变化的气候代用指标，反

映了受东南季风控制的成壤强度和降水量的变化。
由于湖泊特有的区域性，对湖泊沉积物磁化率的环境

磁学机制的认识还比较困难。目前在不同地质岩性、
不同气候类型带的几十个湖泊的数百孔沉积物岩芯

的研究中成功地得到了应用。虽然国内学者对太湖、
呼伦湖、滇池等湖泊沉积物的磁性特征及其反映的区

域古气候古环境变迁进行了较深入的研究［1 ～ 4］，但其

结果存在着很大的差异，甚至得出相反的结论。因此

利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及其影响因素的理解是必不

可少的。笔者选取青海可可西里作为研究区，通过对

古湖泊沉积钻孔 BDQ0608 磁化率的研究，结合粒度、
TOC、色度等环境指标，探讨了湖泊沉积物磁化率的

环境意义，并初步分析了该区湖泊沉积物磁化率变化

的影响因素。

1 研究区概况

青海可可西里地区处于青藏高原腹地，其南北边

缘分属于唐古拉山脉和昆仑山脉，东至青藏公路沿

线，西抵省界，中部广大地区为可可西里山等山地及

其相间的宽谷盆地。可可西里地区面积约达 8． 2 ×

105 km2，平均海拔 4 800 ～ 5 000 m，大气含养量约为

170 g /m3 ( 仅为海平面含氧量的 60% 左右) ，年均气

温 － 4°C，年大风日数大于 100 d。可可西里地区水

系补给来源主要依靠冰雪融水，其次为泉水。在降水

量较大的年份，也可能造成季节性洪水泛滥。

课题组于 2006 年 8 月在可可西里东部边缘区古

湖泊体上( 35°13'05″N，93°55'52． 2″E) 取得一沉积岩

芯，编号为 BDQ0608，岩芯长 106 m，取芯率在 90%以

上。该钻孔距青藏公路约 30 km，紧靠昆仑山垭口盆

地( 图 1) 。岩芯在野外用塑料布进行密封，然后运回

实验室按 2 cm 间距分样，以备进行实验分析。岩芯

深度均为校正到钻孔的地层深度，岩性主要为浅绿色

湖相沉积，其中夹杂部分较薄的氧化色层段。沉积岩

芯的颜色变化主要为: 浅绿色( 灰绿色、青绿色) 沉

积—黄色( 褐色、铁锈色、黑色和灰色) —浅绿色( 灰

绿色、青绿色) 沉积，即浅色沉积与深色沉积交替出

现，各段沉积深度均不相同，浅色沉积层厚度明显大

于深色沉积层厚度。
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图 1 BDQ0608 钻孔位置示意图

Fig． 1 Location of Core BDQ0608

2 实验方法

样品干燥后按 10 cm 间距进行磁化率、粒度、总
有机碳和色度的测定，并以 10 ～ 20 cm 间距进行古地

磁测试。
磁化率 测试样品 1 003 个，样品在室温条件下

自然风干，在不损坏自然颗粒结构前提下捣碎磨细，

装入 2 cm ×2 cm × 2 cm 见方的无磁塑料盒中，压实

后称重。使用英国 Bartington 公司生产的 MS2 型便

携式双频磁化率仪进行测试。该仪器产生的交变磁

场强度约为 80 A /m。在远离干扰磁场的情况下对低

频( 0． 47 kHz) 和高频( 4． 7 kHz) 磁化率各测试三次，

取其平均值。
粒度 粒度分析利用英国 Malvern Instruments 公

司生产的 Mastersizer2000 激光粒度仪完成。首先对

样品进行前期处理，利用 10% 的过氧化氢去除样品

中的有机质，10%的盐酸去除无机碳( 主要是钙质胶

结物) ，然后进行分散、测定。Mastersizer2000 激光粒

度仪测量粒径范围为 0． 02 ～ 2 000 μm，可以保证获

得完整的粒度分布曲线。
总有机碳 总有机碳( TOC) 的测试采用重铬酸

钾容量法—外加热法分析［5］。
色度 样品在常温下自然风干、研磨( 保持样品

颗粒在固结成团前的原始大小) 。取经过预处理的

样品 2 ～ 3 g 放于白色参照板上，压实、压平后，随机

选取三个区域用 X—Rite948 型分光光度计进行测

量，测试参数为 CIE D65标准光源( 色温为 6 500 K) ，

观察视野为 10°，孔径为 8 mm。仪器自动求出三次

测量的 L* ，a* 和 b* 的平均值。
古地磁 古地磁实验主要的实验仪器为 2G 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 d，

根据样品的磁性状况，经过 10 ～ 13 步的热退磁进行

逐步退磁，共测试样品 453 个。

3 实验结果

经实验分析，BDQ0608 钻孔样品的质量磁化率

的量值较低( 图 2) ，在 n × 10 －8 ～ 10n × 10 －8m3kg －1之

间。当质量磁化率( χ) 小于 20 × 10 －8m3kg －1时，频率

磁化率主要反映的是测试误差，这种情况下给出的频

率磁化率通常是不可信的［6］。因此，下面仅讨论低

频质量磁化率( 简称磁化率 χ) 。
通过对整个岩芯磁化率值分析发现，磁化率峰值

多出现在沉积颜色较深多为黄色、浅褐色、红褐色等

氧化色的层段。并且磁化率高值一般与高 a* 值相对

应( 在色度中予以讨论) 。从图 2 中可以看出，磁化

率值的波动曲线和 ＜ 4 μm 粒级组分的百分含量之间

有很好的对应关系，尤其是经过 Log 以 10 为底的函

数转换后对应关系更加明显，只是在波动幅度上有一

定的差异。钻孔岩芯的总有机碳含量都比较低，只有

在几个层位出现峰值。最高值为 66． 98 g·kg －1，最

低值为 0． 79 g·kg －1，平均值为 6． 67 g·kg －1。从整

个岩芯色度曲线来看，色度 a* 值峰谷变化比较小，在

－ 2． 11 到 13． 01 之间变化，平均值为 0． 52，总体在一

个较低的水平上变化。且岩芯中高 a* 值大都对应于

颜色发红( 铁锈色、褐色和黄色) 的沉积物。
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图 2 BDQ0608 钻孔各环境指标随深度的变化
Fig． 2 Comparisons of all environmental proxies from Core BDQ0608

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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表 1 环境代用指标的相关性分析

Table 1 Correlation analyses on environmental proxies from Core BDQ0608

χ ＜ 4 μm 4 ～ 63 μm ＞63 μm TOC SCR a*

χ 1 0． 211 /0． 03 0． 019 /0． 10 － 0． 124 /0． 10 0． 477 /0． 001 0． 644 /0． 001
＜ 4 μm 1 － 0． 052 /0． 01 － 0． 503 /0． 001 0． 308 /0． 001 0． 335 /0． 001

4 ～ 63 μm 1 － 0． 757 /0． 001 － 0． 017 /0． 10 － 0． 109 /0． 10
＞ 63 μm 1 － 0． 161 /0． 10 － 0． 116 /0． 10
TOC 1 0． 525 /0． 001

SCR a* 1

注: 表中“/”后数字为置信水平。相关分析样本数在文中括号内标出。

热退磁分析可知，磁铁矿解阻主要在两个温度段

略高于 300°C 和 580°C 左右。大部分泥质样品在略

高于 300°C 附近解阻( 图 3d、e、f) ，砂质样品大都在

580°C 附近解阻( 图 3a、b、c) ，图 2 中标出所选代表

性的退磁样品的位置。

4 分析与讨论

为了解影响磁化率与其它环境指标之间的关系，

对磁化率( χ) 、＜ 4 μm 粒级组分、4 ～ 63 μm 粒级组

分、＞ 63 μm 粒级组分、总有机碳( TOC) 、色度( SCR
a* ) 进行相关分析( 表 1) 。相关分析结果表明: 磁化

率同 ＜ 4 μm 粒级组分、总有机碳和色度 a* 值呈正相

关关系，与后两个相关性较好。同时 ＜ 4 μm 粒级组

分与总有机碳和色度 a* 值均呈正相关关系。下面将

它们之间的关系进行简单讨论。
4． 1 磁化率与磁性矿物

铁磁性矿物含量和种类是控制沉积物磁化率高

低的主要因素。因此，我们在研究磁化率的过程中有

必要对沉积物所含的磁性矿物做出鉴定。BDQ0608
钻孔位置紧靠昆仑山垭口盆地，位于垭口的东侧。葛

道凯等研究表明垭口盆地物源于北北东方向的三叠

系变质岩系。据此可推测本湖泊沉积物与垭口盆地

的沉积物相同或相近。宋春晖［6，7］等人认为垭口盆

地沉积物携带特征剩磁的矿物可能主要有磁赤铁矿、
磁铁矿和赤铁矿。而本钻孔是否含有这些磁性矿物

还有待进一步鉴定。比如，可以用磁性矿物随温度或

者磁场强度的变化性质来推断沉积物所赋存的磁性

矿物种类及其颗粒的大小［8，9］。胡守云等人认为逐

步热退磁方法则有助于识别磁性矿物的种类［10］。由

热退磁分析可知( 图 3) ，样品磁性矿物的解阻主要在

两个温度段略高于 300°C 和 580°C 附近。由此我们

可以认为一种磁性矿物的贡献者，显然是磁铁矿，它

在 580°C 附近解阻，主要集中在砂质样品。在退磁过

程中另外一种表现明显的磁性矿物可能是铁磁性硫

化物铁矿( 胶黄铁矿、或磁黄铁矿) 。该成分在略高

于 300°C 的温度中解阻［11］，这部分样品主要为泥质

样品。Snowballhe 和 Thompson 认为，在富含有机质

及硫酸盐的还原条件下，胶黄铁矿通过原地自生作用

所形成，载有次生化学剩磁，且滞后于沉积物的沉积

时间［12］。从图 2 中我们可以看出本岩芯中有一定含

量的总有机碳，这就为铁磁性硫化铁的生成提供了条

件。并且磁化率与总有机碳呈正相关变化，引起它们

呈正相关变化的最有可能就是在富含有机质的还原

环境中生成的铁磁性的硫化铁。在 300°C 解阻的磁

性矿物还有磁赤铁矿，根据其物源的分析认为该磁性

矿物存在于沉积物中。但磁赤铁矿与有机质没有直

接的关系，由此说明引起磁化率与总有机碳同步变化

的最有可能就是铁磁性的硫化铁。另外，样品在加热

到 100℃时，剩磁显著减小，指示达到了针铁矿的居

里点( 120℃ ) ; 岩芯部分层位出现氧化的铁锈色，说

明磁性矿物中可能含有赤铁矿，可能因其含量较少而

在退磁过程中表现不太明显。赤铁矿可能来自流域

的碎屑，也有可能是在后期的氧化环境中生成的。岩

芯部分层位出现氧化的铁锈色是由赤铁矿染色的缘

故。而且由于赤铁矿的存在还引起了色度 a* 值高低

的变化( 在色度中予以讨论) 。
综上所述，我们认为 BDQ0608 钻孔沉积物磁性

矿物主要有磁铁矿、磁赤铁矿、针铁矿、铁磁性硫化物

铁矿和赤铁矿。磁铁矿和磁赤铁矿广泛存在于所有

砂质及泥质样品中，认为来源于流域的碎屑矿物，它

是整个岩芯磁化率的主要贡献者。而赤铁矿和针铁

矿是在后期氧化和氧化还原条件下生成的低磁性矿

物，对磁化率贡献较小［13］。在泥质样品中另外还存

在着占主导磁性地位的铁磁性硫化铁，它导致了泥质

样品的磁化率远远高于砂质样品的磁化率。砂质沉

积物一般都属于滨岸带和靠近滨岸带的水体较小的

环境，水和空气介质的反复改造和分选，促使磁铁矿

和磁赤铁矿被机械破碎和化学分解。因此，本钻孔中
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砂质样品中磁化率低的原因可能是由于磁铁矿和磁

赤铁矿在搬运和分选过程中被分解和破坏。
4． 2 磁化率与粒度特征关系

磁化率与沉积物粒度参数的关系非常密切，通过

对泥河湾研究发现，磁化率值与较粗物质呈正相关关

系［14］。青海湖的磁化率研究表明由集水盆地侵蚀所

得的碎屑物质比细粒更加富含磁性矿物［15］。崔建新

等［16研究河北任丘剖面发现，磁化率记录了与降水和

湖面相关的水文变化信息，对于以外源碎屑输入为主

的湖泊，磁化率值往往与粒度成正比。据此可以认为

在以外源碎屑输入为主的湖泊中，沉积物磁化率变化

主要受控于外源铁磁性矿物，它反映了湖水面的升

降，蕴含着一定的古气候信息。而本文研究结果来看

BDQ0608 钻孔与此正好相反，从图 2 中可以看出，

BDQ0608 磁化率的深度曲线和 ＜ 4 μm 粒级组分的

百分含量之间呈正相关关系( 相关系数 r = 0． 211，n
= 702) ( 表 1) ，尤其是经过 Log 以 10 为底的函数转

换后对应关系更加明显，只是在波动幅度上有一定的

差异，而且磁化率与 4 ～ 63 μm 粒级组分的百分含量

基本上不相关( 相关系数 r = 0． 019，n = 702) ，与 ＞ 63
μm 粒级组分的百分含量成弱的负相关( 相关系数 r
= － 0． 124，n = 702) ，说明磁化率值的变化主要受细

颗粒沉积物的影响。虽然，它们之间的相关系数较

小，但它们的波动趋势较为一致。吴瑞金 ［17］指出对

湖泊沉积物来说，磁化率与频率磁化率的意义不在于

其绝对量值的大小，而主要在于其相对变化( 幅度、
周期、频率等) 所反映的古气候、古环境信息。磁化

率高值对应细粒沉积物( 粉砂质泥、泥质粉砂) ，这与

呼伦湖研究一致，当气候干旱时，沉积物较粗，主要为

细砂，此时湖泊水位较低，磁化率值亦低; 而当气候湿

润时，沉积物相对较细，主要为粉砂质泥，或泥质粉

砂，此时湖泊水位较高，相应磁化率值亦升高［18 ～ 20］。
王心源等［21］对安徽巢湖的研究也发现低频磁化率值

与黏土含量呈正相关，相关系数 r = 0． 782，而与粉砂

组分 百 分 比 含 量 成 负 相 关 ( r = 0． 785 ) 。俞 立 中

等［3，22］曾对云南滇池钻孔( 草 2 孔) 据推测，砂质样

品磁性低，是由于受近岸带水和空气介质的反复分解

和破坏，磁性矿物被机械破碎和化学分解，或分选出

去; 而形成于开阔湖的泥质沉积物，处于较稳定环境，

磁性矿物易于保存。由以上分析认为，BDQ0608 钻

孔沉积物磁化率与粒度呈反相关关系，相关系数较小

( 表 1) ，说明磁化率不仅受沉积过程中水动力大小的

影响，而在沉积后受后期的沉积环境( 温度、水分等)

影响较大。粗颗粒磁化率较小，可能是由于其所含磁

性矿物被机械破碎和化学分解，或分选出去，从而使

沉积物粗颗粒磁化率为低值。而黏土沉积物磁化率

含量较高，一方面由于黏土沉积为气候湿润湖泊水体

较大，磁性矿物受到较小的破坏保存较好，另一方面

还有可能由于湖泊水体较大形成相对还原的环境有

利于铁磁性硫化物铁矿生成的缘故。
4． 3 沉积物磁化率与总有机碳( TOC) 关系

青藏高原现代遥感影像与气候数据的分析结果

表明，整个高原近 20 年植被净初级生产力( NPP) 变

化趋势与年均温的变化趋势比较一致，其相关性达到

显著性水平［23］。因此，高海拔湖泊沉积中有机碳含

量的变 化 更 能 敏 感 地 反 映 水 体 和 环 境 的 冷 暖 变

化［24 ～ 26］。黄麒等［27］通过对察尔汗盐湖近 750 ka 气

候演化研究表明，沉积剖面有机碳高值段对应暖期，

低值段对应冷期。青藏高原 RH 孔的研究也得出相

同的结论［28］。当气候温暖湿润时，陆生植物和水生

生物较繁盛，导致总有机碳含量增大; 当气候寒冷时

陆生植物减少，湖泊原始生产力降低，使总有机碳含

量下降。而且 TOC 与色度 a* 值呈正相关关系，相关

性较好( 表 1) ，表明在高有机质段温度可能较高。前

人研究结果显示，大量的有机质混入，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［29］。通过对整个岩芯总有机碳含量的分析来

看( 图 2) ，我们认为本岩芯中总有机碳对磁化率的冲

淡作用较小或者不存在冲淡作用。只是在某些层位

沉积了较高的总有机碳可能会对磁化率有一定的稀

释作用，分别出现在 28． 5 ～ 30 m、82 ～ 86 m 和 94 ～
96 m。从图 2 中我们可以看出，磁化率与总有机碳含

量呈正相关关系( 相关系数为 r = 0． 477，n = 972 ) 。
磁化率升高可能是由于温度大幅升高时，湖泊水体增

加，湖面增高，湖泊中大量的微生物活动，高湖面使湖

泊还原面积扩大，有利于自生的铁细菌产生具有较强

磁性的莓球状黄铁矿［31］。胡守云等［10］认为，磁铁矿

系来自湖泊流域的碎屑矿物，次生的铁磁性硫化铁是

在相对还原、富有机质环境中自生生成。热退磁分析

中我们也认为铁磁性矿物中有铁磁性硫化铁的存在。
因此我们认为总有机碳含量高值段磁化率值也

较高，其原因可能因为在高有机质段有利于铁磁性硫

化物铁矿生成的缘故。还有可能高的总有机碳一般

都对应气候温暖湿润的高湖面，使磁性矿物易于保

存，使它不至被分解和破坏。但从图 2 中可以看出，

它们的波动幅度又有一定的差异，说明它们在沉积过
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程中还受到其它不同因素的影响。进一步表明湖泊

沉积物磁化率作为气候代用指标的复杂性。在应用

过程中不能简单的套用已有的结论，要充分考虑区域

气候的特征及湖泊的沉积环境。
4． 4 沉积物磁化率与色度关系

20 世纪 90 年代后，在 ODP 对大西洋的海洋沉积

物研究中，逐渐引入了 CIE / L* a* b* 表色系，用于研

究千年尺度的气候环境变化［31，32］，在 CIE 表色系中，

L* 表示亮度，受控于沉积物的碳酸盐和有机质含量

变化; a* 为红—绿彩度，主要受控于碳酸镁含量及二

价与三价铁矿物的组成; b* 为黄—蓝彩度，主要受控

于不 同 价 态 的 铁 的 氢 氧 化 物 的 含 量［31］。Scheffer
等［33］人发现只需 1． 7% 的赤铁矿就可使土壤变成红

色。通过对整个岩芯研究发现，整个岩芯中色度 a*

值都比较低，最大值为 13． 01。平均值为 0． 52。并且

高 a* 值大都对应于颜色发红( 铁锈色、褐色和黄色)

的层位，由磁性矿物的物源分析可知磁性矿物中可能

含有赤铁矿，也有部分可能是后期的氧化环境中生成

的。但从色度的值来看不论赤铁矿是后期氧化生成

的还是通过各种应力从流域带来的其含量都比较低

致使在热退磁过程中该成分表现不明显。李才林

等［34］也认为彩度( a* 和 b* ) 代表了当时环境下的氧

化—还原程度，铁的氧化物可能为其颜色的主要贡献

者。岩芯的颜色发红( 铁锈色、褐色和黄色) 可能由

于赤铁矿的染色的缘故。由此我们认为本岩芯磁性

矿物中含有赤铁矿，色度 a* 值主要受赤铁矿含量的

控制，高 a* 值指示相对较强氧化环境，温度较高。色

度 a* 值与磁化率呈很好的正相关关系( 相关系数 r
= 0． 644，n = 972) ( 表 1 ) ，赤铁矿含量的多少可以对

磁化率值高低的变化起到一定的贡献，但它主要是控

制沉积物红度( 色度 a* 值) 的变化，而色度 a* 值与磁

化率曲线的变化呈良好的正相关关系，说明它们的变

化受相同的环境因素控制

5 结论

本文对青藏高原腹地可可西里地区 BDQ0608 钻

孔进行了磁化率的测量，同时分析了粒度、总有机碳

和色度。并且对样品进行了热退磁分析。得出如下

几点结论:

( 1) 通过热退磁及岩性分析表明，影响磁化率高

低的磁性矿物主要有磁铁矿、磁赤铁矿、针铁矿和铁

磁性硫化物，赤铁矿表现不太明显。它们的含量多少

直接影响磁化率的高低变化。

( 2) 沉积物磁化率与沉积物黏土的含量呈正相

关关系。磁性矿物在粉砂—黏土质沉积物中较为富

集。其形成原因主要是与湖泊保存条件有关。
( 3) 磁化率的大小与总有机碳含量呈正相关关

系，可能主要受温度和湿度的控制，一方面高的总有

机碳一般都对应气候温暖湿润的高湖面，使磁性矿物

易于保存，使它不至被分解和破坏。，另一方面又由于

高有机碳的湖泊可以有利于铁磁性硫化物的生成。
( 4) 沉积物色度 a* 值与磁化率呈明显的正相关

关系，色度 a* 值主要受赤铁矿含量控制，其高低主要

反映当时氧化作用的强弱。
文章只是简单从环境代用指标与磁化率之间的

关系进行了简单的分析，至于它们对磁化率影响的贡

献究竟有多大，还有待磁性矿物含量多少的测定和结

合其它物理、化学、生物等多种指标的辅助研究。
致谢 鄂崇毅参加野外打钻工作，在成文过程中

课题组的其他同学提出宝贵的意见，在此深表谢意。
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Magnetic Susceptibility and Its Environmental Significance of
Lake Sediments in Tibet Plateau

TIAN Qing-chun YANG Tai-bao ZHANG Shu-xin SHI Pei-hong ZHANG Jun-hui FAN Zhe
( College of Resources and Environment，Key Laboratory of West China＇s Environmental

Systems，Ministry of Education，Lanzhou University，Lanzhou 730000)

Abstract A 106 m long sediment core named BDQ0608 was drilled from the Hohxil area in hinterland of the Tibet
Plateau，and the lithology is mostly reseda lake sediments with part of a thin oxide color layer． The thermal demagnet-
ization indicates that magnetic mineral in BDQ0608 core mainly includes magnetite，maghemite，goethite，melniko-
vite，and trace hematite． Magnetic susceptibility was directly related to the composition of magnetic mineral． Magne-
tite，which abounds in sandy and argillaceous samples，was considered to derive from the detrital minerals in the basin
and be a major contributor to magnetic susceptibility of the whole core． The hematite and goethite generated under
post-oxidation and oxidation-reduction conditions are both low-magnetic minerals，so they have relatively little contri-
butions to the magnetic susceptibility． Furthermore，it should be specially pointed out that ferromagnetic iron sulfide
which dominates magnetism of sediments in the argillaceous sediments would induce much higher magnetic susceptibil-
ity than the others． In addition，magnetic susceptibility，grain size，TOC and color reflectance were analyzed at 10 cm
intervals． The positive correlation between magnetic susceptibility and clay content is attributed to the destruction of
the mucus pyrite formed late and magnetic minerals from sand sediments． Meanwhile，comparing magnetic susceptibil-
ity with TOC and color reflectance a* separately，the results indicated that there are both positive correlation between
them，which may be mainly affected by temperature and humidity． On the one hand，high TOC content implied that
the climate during this period was warm and humid corresponding to high lake water level，which could avoid destro-
ying magnetic minerals in the sediments． On the other hand，it was beneficial to the generation of ferromagnetic sul-
fide in the lakes with high TOC content． The amount of hematite could have a certain contribution to the change of
magnetic susceptibility，but it mainly dominated red degrees value( color reflectance a* values) of sediments． So，low
color reflectance values of the sediments show less hematite content，but it may also be the reason for the poor per-
formance of the thermal demagnetization process of hematite． The good positive correlation between color reflectance
a* values and the changes in magnetic susceptibility curve showed that the varieties of them were subjected to the
same environmental factors． Nevertheless，the fluctuation of magnetic susceptibility is not in line with other proxies，
and influenced by ambient environment condition during the period of sediment formation． Although as an environ-
mental proxy magnetic susceptibility can reflect environmental changes well，we must combine with other high accu-
rate environmental proxies to improve the accuracy of paleoenvironmental reconstruction．
Key words magnetic susceptibility; lake deposit; Hohxil area
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