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摘 要

本文 研究了化学定 敬法和全址换算 法用 于红
、

黄壤的粘土矿物定皿的可行性及 其存在 的间题
。

长期以来
,

研究土壤粘土矿物虽然仍停留在定性阶段
,

然而它对于土壤分类却有很大的

参考价值
。

但是
,

在区分相近的土类时
,

如各种富铝化土壤
,

仅仅依据粘土矿物的定性资料

是难以进行土壤分类的
,

而必须从粘土矿物数量上寻找差异
。

早在本世纪初
,

有人应用 X 一
射

线衍射分析进行粘土矿物定量的尝试
。

随后
,

又有人相继提出了粘土矿物的各种定量方法
,

如分离提纯直接称重法 ; 化学和物理化学系统定量法 ; 以及全量分析结果换算法等〔卜 “ 〕 ,

但

是
,

至今尚无一个令人满意的方法
。

因而
,

土壤粘土矿物的定量研究至今在国内外都不普遍
。

为了对我国红壤和黄壤的粘土矿物进行定量研究
,

从而更好地认识红壤与黄壤之间的区

别
,

本文用化学定量法和全量换算法对红
、

黄壤粘土矿物定量进行了尝试
。

一
、

定量方法

木文所用的土坟粘土矿物定量方法列于表 1
。

方法分两类 , 一是化学定堡 法
,

另 一为全

封换算法
。

(一 )化学定量法 将粘粒样品 ( < uZ m )用 D C B法提取
,

提取液用以测定游离氧化铁含量
;

提取后的残渣用 。
.

SN N a O H 溶液煮沸 2
.

5分钟
,

提取测定 51 0 2
和 A l : 0

3 ,

将测出的 5 10
2

和

A I
:

0
3
按比例差减法计算出三水铝石的含 量 ( 〔A l

:

O
: 一 ( 5 10

: + 1
.

1 5 ) 〕 x 1
.

5 3 x l
.

9 4 )① ;

物矿土枯各类
法量

算
换全

经上述N a O H处理后的残渣在52 5℃灼烧 4小

时
,

再用 0
.

SN N
a
O H溶液煮沸2

.

5分钟
,

提取

测定 5 10
2

和 A 1
2 0 3 ,

根据两次用 o
.

SN N a 0 H

溶解 的 51 0
2

和 A 1
2

O
。

的 差数 计 算 出高

岭类矿物的含全 〔 3〕
。

晶 质 氧 化铁的含量按

游离氧化铁减去活性氧化铁所得 差 数 估 计

闭 ; 水云母的含量按 粘 粒 K Z
O % x n 计

算 t6 〕 ; 14 入过渡矿物的含量按差减

表 1 用于红
、

黄壤粘土矿物定皿的

几种方法

方 法种类 定见对象 } 定 址 依 据

,

晶质暇化铁 {游离氧化铁 % 一 活性氧化 铁%

`
,

三水铝石
: 碱 溶51 0 2和 A坛0

3 比 例差减法
化 学

’

一小用
`
曰 ,

糊 推“ `

~ 乙 , H “
`
名~

汤
山

p 场

起烟
’ “

高岭类矿物 N a
O H差 溶法

定量法
_ . ,

, ,
, 、卜

, v n
。 , 、 , , ,

~ 也
’八 } 水 云 母 粘 粒K 名O % x n

.

1认 过渡矿物 ! 差减法

根据土坡拈 粒的全 皿分析
结果进行换算

① 王振 权
、

朱韵芬
,

三水侣石 的侧定及其在 富侣 化土坡分类诊断中的初步应用 (资料 )
,
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表乏 红
、

黄 壤 拈 土 矿 物 的 定 量 结 果 (化学定虽法 )
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* 由于该样品有较 多袋脱石存在
,

蒙脱石 的量未测
,

故14 A 矿物的址 无法计算
。

法求得 〔 1 0 0% 一 (非晶物质 % + 高岭类矿物% 十水云母 % + 蒙皂石% )〕
。

上述各提取液中的

铁
、

铝
、

硅等均用等离子光谱法测定
。

(二 )全量换算法 根据粘粒样品 ( > itZ m )的全量测定结果
,

按 L V an D er lP as 等人提出

的换算法进行计算
,

得出各种粘土矿物的百分含量〔幻
。

粘粒的全量分 析 用 L CI O
3 一

H
3 B O

3

熔样
,

等离子光谱法测定
。

为了检验上述定量方法得出结果的可靠性
,

我们对土样还进行了粘粒样品 的 X射线衍射

分析和透射电镜分析
。

1
.

X 一
射线衍射分析

:

粘粒去铁
,

镁一甘油饱和处理
,

制成定向薄膜
,

以 C
u 一 K d 辐射在

D / m
a x 3 C型 X 一

射线衍射仪上测定
。

2
.

透射电镜分析
:
粘粒悬浮液超声波分散点样

,

在 D X A 3 一 8 型透射电镜下 (加速电压

6 0K V )鉴定
。

脚
二

、

定量结果

用上述方法
,

对我国东南山地不同生物气候条件下花岗岩发育的红壤和黄壤的 8个剖面

刁万石



表 3

土 维

红
、

黄 壤 粘 土 矿 物 的 定 性 组 成 ( X
一

射线分析和透射电镜分析 )

一 }
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一
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}一巍
r
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红 壤
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ABC一ABC一ABC

黄 红 壤 武 夷 山

赤 红 壤 罗 浮 山

砖 红 坡 吊 罗 山

主要 矿物

K al 为主

K al 为主

K al 为主

K al 为主

K al 为 主

K al 为主

K l a为主

K al 为主

K al 为主

K al 为主

K al 为主

K al 为主

14 A 为主

14A 为主

G ib 为主

K al
、
I为主

K al
、
I为主

K al
、
I为主

K al 为主

K al 为主

次 要 矿 物

I较多
,

1遵A
、

xn 一定蚤
,
G i b很 少

I较 多
,

i 4 A一定址
,
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I一定皿

14 A
、
I较多

,

G山一定众

1 4 A
、
工较多

,

G ib 一定址

1 4 A
、
I较多

,

G ib一定贷

i一定 量
,

e sb
、

24人少皿

I一定量
,

G ib
、
1 4 A 少虽

I一定 皿

I~ 定 址
,

G ib 很少量

I一定量
,

G ib 很少 且

I n 少址
,

G i b很少皿

K al
、
I较多

,

M m l一定及
,

G ib 少址

K a l
、

G ib
、
I较多

,

M m l少址

i 4 A
、

K a l
、
I一定虽

1 4 A较 多
,

G ib 一定址
,
I n 很少皿

z 4 A较 多
,

G i b一定 址
,
I n很 少皿

14 A较多
,

G ib 一定址

为主

G ib 为主

K a
l

、

G 万b为主

K a l
、

G ib为主

I较多
,

G i b
、
i 4 A一定址

,
I n 少及

I
、

G i b较多
,

M m l一定及
,
1 4A

、
I n少 皿

I较多
,

G ib少全

K al 较多
,

14 A 一定量

I少皿

1 4 A
、
I n少址

续

1) 表中各代号所代表 的矿物
:

K al 一高岭石及 多水 高岭石
,

G ib 一三水铝石
,

I一水 云母 (伊 利石 )
,

14 A一 1魂A过

渡矿物
,

M m l一蒙脱石
,

I n一水化黑云母 (为混层矿物 )
。

2) 定性描述中对各矿物 的相对含址分出五级
:

为主
、

较 多
、

一定公
、

少皿或很少见
、

无
。

的24 个土样进行了定量测定
,

结果如下
:

(一 )化学定量法 用化学定量法得到的红
、

黄壤粘土矿物的定量结果 列于表 2 ;
用 X 一

射线

分析和透射电镜鉴定得出的定性给果列于表 3
。

比较两表的结果
,

不难看出
,

化学 定 量结果

与定性结果是基本一致的
。

表明化学定量法具有一定的可靠性
。

从表 2的定量结果可见
,

我国东南山地花岗岩发育的红壤与黄壤的粘土矿物 组 成具有如
一

下特征
:

( 1) 黄壤的三水铝石含量变化于。一 60 %
,

平均 17 % ; 红壤的三水铝石含量除过渡类型的

黄红壤为 3一 5%外
,

其它均为零
。

由于武夷山的黄壤有向红壤过渡的性质
,

因 此其 三 水 铝

石含量较低
,

但其它黄壤的三水铝石含量基本在 10 % 以上 ;

( 2) 黄壤的高岭类矿物含量变化于 1 3一 29 1%
,

平均 20 % ; 红壤的高岭类矿物含 量 则为

24 一 37 %
,

平均 32 %
,

其中除过渡类型的黄红壤为 25 %左右外
,

其余均 > 30 % ;

(3 ) 黄壤中的 14 入过渡矿物含量高于红壤
,

黄壤为 14 一 35 %
,

平均…21 %
,

红壤为 0
.

5一

2 0 %
,

平均仅 14 % ;

仲

2 5 6



表4 红
、

黄 壤 粘 土 矿 物 的 定 量 结 果 (全 量 换 算 法 )
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( 4) 黄壤的水云母含量为 6一27 %
,

晶质氧化铁含量为 2
.

3一 7
.

1%
,

红壤分别 为 4
.

5一

18 %和 2
.

3一 10 %
,

这两类粘土矿物在黄壤与红壤之间的差异不明显
。

(二 )全量换算法 用该法得到的红
、

黄壤粘土矿物的定量结果列于表 4
。

将该结果与前述

的化学定量法的结果相比较
,

即可得知全量换算法所得的结果有如下特征
:

( 1 ) 三水铝石的含量与化学定量法的结果部分较接近
,

部分则相差较大
。

但在反映土壤

中三水铝石的有无以及含量多少上
,

二者的效果大体相似
,

( 2) 高岭类矿物的含量高达 60 一 70 %
。

这与化学定量法的结果相差很大
。

究其原因
,

很可

能是该法将化学定量法中的非晶物质包括到高岭类矿物中了 ,

( 3) 水云母和晶质氧化铁的含量与化学定量法的结果基本接近
。

不过
,

水云母含量一般

偏低 2一 4%左右
,

而晶质氧化铁含量一般偏高 2一 4%左右
。

为了进一步检验全量换算法所得结果的有效性
,

本文将该法得到的结果与化学定量法得

到的结果进行了相关分析
。

结果表明
,

两种方法所得的各种粘土矿物的含量之间均具有极显

著的相关` 相关系数的大小分别为
:
三水铝石是 0

.

9 7。* *

(
n = 24

,

下同 )
,

高岭类 矿 物 是

.0 7 6。* ,

水云母是。
.

9 9 9 * * ,

晶质氧化铁是。 ,
9 1 3

, * 。

可见
,

用全量换算法得到的土壤私土矿
.

物含量有一定的参考性
。
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三
、

方法评价

根据上述分析结果
,

拟就红
、

黄壤的三水铝石和高岭类矿物的化学定量法以及全量换算

法的有关问题讨论如下
:

(一 )关于三水铝石的碱溶硅铝比例差减法 通过本文的尝试应用
,

结果表明
,

该法得到

的结果与X 一
射线分析的结果较吻合 (表 2与表 3 )

,

此法具有一定的可行性
。

但此法得到的三水铝石含量有偏低倾向
。

因此
,

对于三水铝石含量少的 样 品来说
,

用此

法测定的结果往往接近于零
。

例如
,

表2中的武夷山黄壤的 A
、

C层土壤
,

它们的三水铝石含

量按此法测定的结果为零
,

但实际上
,

该两层土壤的X 一
射线分析和电镜鉴定的结果都表明

,

它们是含有一定量的三水铝石 (表 3 )
。

因此
,

对于此法所得的三水铝石含量的结 果
,

尚需借

助于 X 一
射线分析等才能作出正确判断

。

此法结果偏低的原因
,

主要有以下两点
:

1
.

0
.

SN N a O H提取出来的 5 10
2

和 A 1
2
O 。
统称为

“

非晶物质
” 。

它大致包括
:
大部分的水铝

英石和三水铝石
、

无定形氧化硅和部分层状铝硅酸盐
。

其中碱溶出来的 5 10
2 ,

部分来 自于高

岭石
,

部分则来自于无定形氧化硅等 (尽管该法事先用 D C B处理过样品 )
,

但来 自于这两部分

的 5 10
2
各占多少无法知道

。

按该法处理
,

碱溶出来的 5 10
2

首先归源于高岭石
,

过 剩 的5 10
2

才归于蚀变石英
,

这样就使得算出的碱溶高岭量偏高
,

而三水铝石和蚀变石英量偏低 ;

2
.

该法以碱溶51 0
2
/ A l : O

:
的重量比等于 1

.

18 (高岭石中51 0
:
与 A 12

O
。
重量比的理论值 )

作为判断标准
,

认为 51 0
2

/ A l
: 0 3
重量比 < 1

.

18 时才有三水 铝 石
。

而 实 际 上
,

高 岭 石 的

5 10
:
/ A 12

0
3
重量比可变化于 1

.

0 9一 1
.

7 3 (分子比 1
.

5 5一 2
.

9 4以〕 )
。

所以
,

将 1
.

1 5作为截然判断界

线是不完善的
。

例如
,

武夷山黄壤的A
、

C层土壤
,

它们 的碱溶 51 0
:
/ A 1

2
O

3
重 量比分别为

1
.

24 和 1
.

50
,

但 X 一
射线分析和电镜鉴定结果都表明它们有三水铝 石 的 存在

。

(二 )关于高岭类矿物的N a O H 差溶法 国内外有关学者的研究已表明
,

此法所得结果是可

信的 1t 3 〕 ,

本文的研究也证实了这一点
。

同时
,

我们认为
,

此法得到的高岭类矿物含量也有偏低

的趋势
。

其原 因在于
,

样品在 1 05 ℃加热后用 0
.

SN N a
O H提取时

,

有部分高岭类被溶解
,

后再在

52 5 ℃加热
,

其测得的高岭含量自然就偏少
。

蒋梅菌等 ( 1 9 8幻的研究结果也 表 明
,

N
a
O H 差

济法对高岭含量高的土壤 (如富铝化土壤 )
,

其测得值与 N H `
lC 层间吸持法测得结果相 比是

偏低的〔s〕
。

(三 )关于全量换算法 初步结果表明
,

此法用于对红
、

黄壤粘土矿物进行定量的结果是具

有一定的参考性的
。

但是
,

此法还有不少地方有待改进
。

因为这个方法是由岩石化学中的
“

标

准矿物分子法
”

加以适当改进而引用于土壤的 (
“

标准矿物分子法
”

是一种将岩石的化学成份

分析结果换算成稍带理想化但又接近实际的矿物成份的方法 )
。

但由于土壤与岩石 有 很大的

差别
,

因此测得结果必然有所偏差
。

我们在此提出如下几点改进意见
:

1
.

将 F s
(铁硅酸盐 )换算成G t( 针铁矿 )时

,

如果最后所得过剩水为负值
,

则应将一部分

sF 换算成赤铁矿 ( H m )
。

因为将 F s
换算成H m并不需要耗水 ( 3F

s` ZH 。 十 I Q )
。

转 换
_

成H m

量的多少取决于过剩水负值的大小 ;

2
.

由于土壤中并不存在刚玉 (无水氧化铝 )
,

因此
,

应将过剩的刚玉换算成三水铝石
,

即

Z C + 3W , ZG i b ;

3
.

用此法换算出的次生粘土矿物不包括 14 人过渡矿物
,

但在红
、

黄壤中
,

14 人过渡矿物

是值得注意的矿物
。

因此
,

应设法将其单独计算出来
。

<下转封 3 )
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四
、

结 论

我国东南 山地由花岗岩发育的红
、

黄壤的粘土矿物组成特征是
:

红壤的三水铝石含址儿

乎为零
,

高岭类矿物含量在 31 一 38 %
,

14 久过渡矿物含量在 0
.

5一 21 %
,

而黄壤的三水铝石含

址大多 > 10 %
,

高岭类矿物含量为 13 一 30 %
,

14 入过渡矿物含量为 15 一 35 % ;
过渡类型的黄红

壤则介于上述两者之间
。

至于水云母和晶质氧化铁的含量
,

红壤与黄壤之间无明显差异
。

用化学定量法定量红
、

黄壤粘土矿物是具有一定的可靠性的
。

不过
,

对三水铝石来说
,

碱溶硅铝 比例差减法有偏低的倾向 ; 对高岭类矿物来说
,

N a O H 差溶法也有偏低之势
。

全量

换算法用于红
、

黄壤粘土矿物的定量虽具有一定的参考性
,

但该法仍有需改进之处
。
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