
扶风古土壤中的铁和锰
`
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( 中国科学院西韭水土保持研究 所 )

黄土 中埋藏古土壤
,

以其鲜明的不 同颜色
,

粘化现象
、 `

碳酸盐淋溶淀积等与黄上毋质相

区别
。

朱显漠督把它分为三个分化明显的发生层段 〔 l 〕 :

质地比较粘重的枯化层
,

富含碳酸盐

新生体的钙积层和比较纯质均匀的母质层
。

虽然黄土的化学成份基本相似
,

但在区域分布上
,

未间时期沉积的黄土
,

不同的发生层段中也有某些具规律性的变化〔 2 〕 。

土壤中氧化铁和氧化

锰含量的变化〔 2一 4〕 ,

它表征土壤的发育过程和程度
,

反映生物气候等因素的作用
,

近年来尤为

人们所注视
。

一些学者曾指出用活性铁和游离铁等的含量
,

作为划分土壤层次
,

土壤分类和

推侧土壤年龄的指标〔 5一 7〕
。

而黄土的古土壤中
,

见有光亮的褐色胶膜 〔’ , “ 〕 ,

铁
、

铝等相对积

累自
,

的
,

以及铁铝有移动现象〔 8, 1。〕 ,

说明古土壤的形成条件和发育程度与今不相一致
。

本文

以扶风剖面为对象
,

主要讨论其铁
、

锰等化学组份的分布变化趋势
。

一
、

材料和分析方法

该剖面位于映西省扶风县新集村
,

系渭河河谷超河漫滩三级阶地
。

整个剖面厚约 40 米
。

除上部的晚更新世马兰黄土外
,

下伏的中更新世离石黄土上部 ( Q 委)
,

包括五条大的古 土 壤
层段

。

沿剖面采集土样 ( Q呈)共 2。层
,

其币古王壤 13层
,

用常规分析方法
〔 1 1〕 ,

测定了每层土

休和小于 1 ( “ )微米的胶体的矿质组份
,

并与洛川剖面的资料作比较
,

采用过 60 目筛孔的风

午土1
.

00 克
,

用 J
a o k s o n

法 〔7〕 ,

加连二亚硫酸钠一柠檬酸钠
,

在 80 ℃水溶上浸提两次〔。〕 ,

测

定清滋中的铁之锰
,

分别称为游离铁和游离锰
。

另外称取 1
.

。。克土样
,

用 T a m m法 〔 2〕 ,

加入

酸性章证按授提
,

测定清液中的铁
、

锰
,

分别叫做活性铁和活性锰
。

按下式计算活化度 (% )

和游离度 (% )
。

铁 (或锰 )的活化度 二 活性铁 (或锰 )的含量 %

游离铁 (或锰 )的含量 %
x 1 0 0%

铁 (或锰 )的游离度 = 游离铁 (或锰 )的含量 %

土体总铁 (或锰 )的含量%
x 1 0 0%

二
、

结果讨论

一
’

(一 )土休和胶体的铁
、

住等矿质组分含 t 的变化 (图 1和表 1 ) 在整个剖面小于 l 微米

的胶体中
,

iS
、

A l
、

F
e
含量的变化不大

,

变异系数都低于 6 %
。

古土壤层的硅铝铁比与褐土

( 2
.

4一 2
.

5) 的相近是 2
.

50 一 2
.

82
,

均值为2
.

68
。

土体部分
,

除钙外
,

变化略大于胶体部分
,

但

变异系数也未超过 12 %
。

同洛川黄土相比
,

除含钙量低外
,

iS
、

A l
、

F e 的含量都高 于洛川

剖面
,
变异也较大

,

且硅铂铁比低
。

整个剖面中氧化钙的变异系数最大 79 %
。

古土壤中iS
、

A I
、

F e 的含量比黄土有所增高
,

朱显模等把之归结为碳酸盐淋溶淀积变化

* 本工作曾得 到店克丽 副研究 员
,

张 淑光同志的指导帮助
,

金兆森作多元回归分析
,

特此致谢
。
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过大而造成的 lt,
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无疑是很有道理的
。

但

是
,

黄土与古土壤在颜色上的明显差别就无

法解释了
。

而且唐克丽通过微形态等方面 的

研究〔` , “ ,
,

发现古生坡制面中铁和铝有移动

现象
。

可见从意
.

量上的夔化来反映成土过程

中的微观变化
,

有一定解局限性
,

因此研究

成土过程中的活性物质是非常必要的
。

( 二 )游离铁
、

盆和活性铁
、

钮含且 黄

土中暗红色条带是古土壤最触目的标志
。

一

般认为土壤呈红色或棕倒与铁有关
,

而暗揭

色与有机质和含锰有关
_

, 已有资料证实古土

壤含有机质较高
。

从上述看出
,

土体和胶体

的铁
、

锰总量虽然
一

略高于母质层
,

但与母质

层相比它们的变异系数侧
。

土体游离铁
、

锰艰储性铁
、

锰的变化及

活化度和游离度见图 2 和表 2
。

结果表明
,

无论游离铁
、

锰
,

还是活性

铁
、

锰以及活化度和游离度
,

在暗红色的古

土壤条带中都高于章棕色的黄上母质层本身

所固有的含量
。

五个高含量的峰值点恰好是

五个古土壤条带
,

而黄土层恰好是含量低的

谷位点
。

在整个剖面 中各平均值是
:
活性铁

O
,

2 0 %
,

游离铁 1
.

76 %
,

各占总铁的 3
.

52 %

和 3 ]
.

10% ; 活 性 锰 。、 0 5 5 6%
,

游 离 锰

0
.

0 6 7 8%
,

各占总锰的 6 0 `3 0%和 7 3
.

5 4%
。

游离锰和活性钱的比例大
,

游离铁和活性铁

的含量高
。

它仍的变异系数大 ( 20 一 3 0% )
,

极值范围宽
,

相对变化比总铁
、

锰大 2一 3倍
。

古土壤总铁的平均值相对地比黄 土 母 质 高
’ .

17
.

3%
,

面 游 离 铁 高 4 6
.

2 7%
.

活 性铁高

缺 e s
.

2息% ;

监锰仅高 1 0
.

15 %
.

而游离 枯 高

3 5
.

7 0%
,

活性锰高 6 1
.

7 1%
。

不难看出
,

这

两大层段中的游离和活性的铁
、

锰之 间的差

异正如其颜色的差异那样明显
。

A r i e h S i n -

g o r
曾引证资料说 明相当高量的游离氧化铁

使得棕壤呈红色
,

并指出其中铁
、

钮的行为

类同〔 1“ 〕 ,

并且随土壤年龄的增加而下降〔 5 〕
。

在母质层中
,

随整个剖面深度的增加
,

活性

铁有所下降
,

而游离和 活性锰有升高的趋势
。

在古土壤层中
,

游离和活性锰随深度增加而
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表 2 扶 风 剖 面 中 铁
、

锰 含 盆 的 变 异

铁 ( F e: 0 3多̀ ) 锰 (M
, :
0 % )

样 品

总 t 活性 的 游离的 活化 度
,

游离度 总 t 活性的 游离的 活化度 游离度

叮整个剖面

平均含 最
,

古了土丁坡

黄土母质

:;{
5

。
0 9

0
。

1 9 9 2

0
。
2 3 82

0
。
12 8 0

江.. 7 6

1
。

9弓

1
。

3 4

1 1
,
习2

1 2
。

1乐

9
。
5压

3 1
.

0 9
’

0
.

0 9 2 2 1 0
。
0 5 5 6 0

。
0 6 7 8 } 82

.

0 0

3 2
.

8 3
.

0
·
0 9 55

.

0
.

0 6 4 2 0
.

0 7 4 5 ] 83
.

7 5

2 0
.

3 2 0
,

0 5 6了
{
0

.

0 3 07 0刃 5` , 72
.

3 2

7 3
。

5 3

7 8
。

0 1

6 3
。
3 2

整 个剖面
4

。

8 5

6
。

5 9

O
。

O
。

10 70

2 9 7 3

1
。

2 6

2
。

4 0

7 ,

子8
,

1 4
。
6诊

`

9
。
1 5

卜
1 4

.

6十

仑5
。
40

4 8
。
2 9

0 8 13

1 1 80

变化范 困

6 1
。
5 5

9 5
。

34

5 4
。
3 2

9 6
。
4 2

曰才ùó11noō了O甘目七OU

古 土 坡
5

.

12 “
`

O
。

6
.

5 9 0
.

16 1 9

艺9了3

2 7
。

0 7

t

4 8
。
2 9

0 8 6 7

11 8 0

0
·
0 3“ 9

一

o书` 6 5

0
.

0 82 6 0
,
0 8 8 9

0
。

0 4 9 0 0盆0 5 6 5

0
。
0 82 9 0

。

0 8 9 9

。

5 0

。
3 4

6 2
。

4 3

9 6
。
4 2

5 4
。

3 2

7 ]
。

1 3

1 4
。

7 8

1 2
。
3 4

9
。

2 7

、 ,产小大极极了̀、

4 0

0 7

0
。
0 8 13

0
。
0 9 8 4

0 3 0 9

0 5 6 9

0 4 6 5

0 6 6 0

。

5 5

。

2 1

9 9

2 1

3 9

9
。
1 9

。
7 9

。
9 7

2 7
。
7 9

1 7
。

3 7

2 0
。

0 8

1 9
。
70

1 4
。

34

1弓
·

37

1 1
。

5 0

6
。

2 9

10
。
7 6

..

…
亡J, .ó.0工b内D0̀内Q,1,1

黄土母质 4
.

85 。

00
一
850942
、品JO入,曰nùJù 212

心目ùU九bófl甘叮̀J任6乙斑七叭.2于亡

。
1 0 7 0

。

16 3 8

7
。
2 8

OC,孟J.工O巴 口JCJǐ”甘月,
.

…
ō勺O丹口O通
ù

平均值的

变异系数

整 个剖面

古 土 簇

黄土母质

3 1
。
9 3

1 7
。

2 8

1 4
。
7 3

1 8
。

2 8

9
。
2 8

孚
、
7 6

古土城层 与黄土母
,

从

质 的平 均相对差 %
, : 1 5

。
9 1 5 9

。
7 6 3 7

。

5 8 2 3
。
5 5 2 2

。
0 1

口

仑
一
6 6

.

4 7
.

1 6 3 0
一

2 9 1弓
.

6 6 2 0
.

7 9

明显升高
。

特别是第一
、

五层古土壤的游离和活性部分食髯最高
,

说明其风化成壤作用进行最

强烈
,

发育最好
。

.

这与有关资料推论
,

这两层古土琢的成城作用最完全是相吻合的
。

用陕北

的黄绵土与之相比
,

其各类铁
、

锰都低
。

用关中懊土的粘化层— 马兰黄土 中古土壤层相比
,

游离氧化铁的量同含量最低的第二古土壤条带接近
,

为 1
.

8飞%
,

但它的洁性铁含 量 最 高 为

” , “ “ “ %
。

同陕南的黄棕壤相比
,

游离铁
、

锰和 活性铁
、

锰接近于或稍高 f 第一 五层古土壤

条带
。

这说明古土壤形成时的生物气候条件以及对土壤发育的影响是接近于黄棕壤地区的
。

(三 )活性铁
、

锰和游离铁
、

锰与其他因子的相关分粉 分析结果表明
,

各种形态的铁之

间及其与总铁量之 间
,

以及活性锰与总锰量及
秒

形态的锰之间的相关关系是显著的 ( “ `

0
.

10
,

下同 )
,

甚至是很显著的 ( 以 ` 0
.

05
,

下伺 )
,

这不仅表明所选取的方法是有用 的
,

而且

也说明了各种形态的化合物之间的相互 关系
。

更值得注意的是游离铁
、

活性铁
、

锰都与 p H值

的高低和有 机质含量之问存庄有显著相关关系
,

这再进一步说明了
`

其游离和活性部分是成土

过程的产物
。

这与无定形铁和有机质含量呈正相关
,

它反映某些成土环境对土壤性质的影响
;

游离氧化铁的含量与年雨星呈 良好的正相关〔“ , 峨〕是相符的
。

在温暖湿润的条件下
,

岩石矿物

不断发生分解
,

c a c o
。

淋裕
, p H下降

,

生物容易生良橄衍
,

土壤发育
。

同时
,

黄土颗粒 中的

铁
、

锰被活化释放
,

以至老化
、

结晶
、

增加游离部分
。

汽退越高
,

雨量越充沛
,
C a C 0

3

淋溶

越甚
,

生物活动也越旺盛
,

,

被活石的铁
、

锰就越多
,

浦会有更多的游离铁
、

锰粘附在土粒
_

L
,

外观上 的暗红褐色就很明显
,

( 四 )古土旅胶膜的铁
、

锰

的含量不可能在矿质全量分析中准确地反映出来

四条带 ( 5
4 ,

) 和第五条带 ( S
。 * ) 古土壤中的块状

、

棱块状结构面上的亮褐色胶膜刮下
,

分析结果见表 3
。

资料表明
,

胶膜中活性的和游离的铁
、

锰

含量及总量都比非胶膜部分的
_

上壤裔
,

特别是锰增加的相对比例更大
,

进一步证明前述论点
。

三
、

结 论

本文分析了扶风黄土剖面 中矿质组分和不同形态的铁
、

锰变化趋势
。

土体和 胶体的矿质

组分中
,

除 C a 以外
,

变异系数均低 r l l写
,

古 L壤层的硅铝铁比 2 ,

68
,

与褐土相近
。

用 J o c 一



表 3 胶 膜 中 的 铁
、

锰 含 最

佚 ( I
’

e :
0

3 公石) 锰 (入I n
0 % )

样 品

总

5 10 : F c : 0 3 入I n 0 活性 的 游离 的 活性的 游离的

ùó.组ǹ八U口é一名qU
.五̀

.

…
官1曲.1,l叮口

,úQù,曰比」月̀,l八Uùē“ō
.

…
no内O丹011

月.二

5 5 一 3胶 I匕艺 6 4
。

6 1

S 。 一 3 非胶膜 6 4
。

7 3

S 卜 3全土坡 6 6
.

3 4

胶腆 与全 上的相对差 (% )

0
。
6 4

0
。

8 4

1
。
12

M g ( )

2
。

5 3

2
。

5 8

2
。

35

0
。

2 2 88

0
.

0 95 8

0
.

10 2

7 6
。

6 6

0
。 3 1 9

0
。

2 2 0

0
。

2 32

3 1
。

7 9

0
。
1 9 3 3

0
。
0 7 1 3

0
。

0 7 7 7

8 5
。
8 1

0
。
19 5 5

0
。
0 7 7 5

0
。
0 8 15

8 2
。
3 1

S
弓^ 胶 膜

S
4 A 全土壤

6 1
。
9 2

5 9
。

1 7

2
。

3 7

7
。

1 3

1
。

9 9

2
。

5 5

0
.

2 7 8 6

0
。

2 4 7 6

2
。

0 4

2
。
0 1

0
。

0 9 9 1

0
。

0 6 4 5

砚号!编11卜

胶膜 与全土的相对差( % )

6
。

7 6

5 。 12

1 1 。
7 6

0
.

1 3 8 2

0
.

0 8 6 7

4 5
。

80

t ~ .

~
.甲 . . . . ~ ~ 竺

一
习 气` 一 ~ . J ` 二 ~ ` ` 一

~ 一

1 1
。

7 8 1
。

8 1 42
。
3 9

0
。
0 9 9 4

0
。
0 7 1 2

8 3
。
0 6

k s o n和 T a in m法测定了土壤的游离铁
、

锰和活性铁
、

锰
,

变异系数为 20 一 30 %
,

比总量的变

化大得多
。

五个古土壤条带的游离铁平均值 1
.

96 %
,

活性铁 。
.

2选%
,

分别 占总铁的 3 2
·
8 3%

和 3
.

99 %
,

比黄土母质平均值高 4 .6 27 %和 8 5
.

2 3%
,

游离锰平均值 0
.

0 7 4 5%
,

活性锰 0
.

0 6 4 2 %
,

分别占总锰的 7 8
.

01 %和 67
.

23 %
,

比黄土母质层高 3 5
.

70 %和 6 1
.

7 1%
。

活动锰和游离锰的比

例大
,

说明它更容易变动
; 活性铁和游离铁的绝对量高

,

说明它对土壤呈色等特性的影响大
。

它们的消长变化规律恰好与黄土中古土壤系列组合迭覆
、

红黄颜色的交替相“ 致
,

含量高的

峰值点正是红褐色的舌土
「

壤条带
。

随着风化成壤作用 的进行
,

铁
、

锰不断活化释放
、

老化
、

结

晶成为游离状态
,

染色上粒
,

也为进一步的转化移动提供来源和物质基础
。

相关分析表明
,

除

游离锰外
,

活性铁
、

锰
、

游离铁都与 p H和有机质含量之间存显著的相关关系
,

这表明它们是

土壤形成过程的产物
。

因此
,

活性的和游离的铁
、

锰将是区别黄土母质层和古土壤层
,

反映

土壤颜色
,

指示成坡作用的气候条件和土壤发育程度 的重要指标
。

发育得最好的第一
、 `

五层古土壤条带的游离铁
、

锰和活性铁
、

锰含量很高
,

接近于北亚

热带的地带性土壤一一黄棕壤
,

说明古气候条件是 比较接近于黄棕噢地区的
。

,
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(上接第1 06 页 ) 评价方法更具有优越性和实用价值
。

当然本工作还只是首次尝试
,

数学方法也还只是采用引用文献中的模式
,

有待在应用中

找到更合适的处理方法
。

为了适应这一方法的应用
,

土壤侵蚀研究
,

也还应根据这一方法的

笋求加以推进
。

例如
,

各侵蚀因子强度的野外鉴别手段和指标
,

还应抓紧研究和解决
。

但可

以肯定
,

通过实践
,

这一方法将应用更广并不断完善
。


