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7一 | 
HGMS技术与NaOH溶液浓缩土壤铁锰 ， 

氧化物的效果比较 弓 。 ／ 
(一／  

谭文峰 刘 凡 丁孺牛 贺纪正 

(华中农业戈孚i綦两注囊妄嚣写； 业部开放宴验宴 盏覆 4343O7O) 

． 

摘 要 以我国中南地区几种土壤和土囊譬结棱为材料。比较了高梯度破分进(HGMS)但与5m ’ ’ 

砌 溶藏对土囊铁链董化物的旅端教果。结果表明 {1) 1：1墨高崎石为主的土样．经5md·LaNaC)H藩馥 

l哩 后，其董化铁旅端倍数高于HGMS处理后的样品； 2：1墨层状硅酸盐矿物为主的土囊维端倍数剧相反。 

{2)HGMS处理旅靖土样锰结棱中的譬氧化物，其谁端倍熬比5mN·L-tNaC)H藩馥处理的低；但前者锂硬锰矿 

的X射线衍射峰却更强，这与它们的旅缩机制不同有关。 l，二
．  ／ ． ／ ． ， 

糕词咝 ； ； 馁 ，锹 钇 ， ’ ， ’ 
铁、锰氧化物是热带、亚热带地区土壤中常见的重要氧化物．也是土壤表面物理化学性质 

最为活跃的部分，它们的可变电荷表面对元素的吸附、固定，决定着元索在土壤中的浓度、形态 

和化学行为【0-2]。由于铁锰氧化物在土壤中的含量相对较低，在用X射线衍射鉴定这类矿物 

前，常采用5tool· NaOH溶液煮沸样品，以达到其浓缩的目的。但鉴于此方法对样品有较强 

的破坏作用，且在多数情况下只对舍高蛉较多的样品有教。因此。进入8O年代国内外学者开 

始采用物理方法一高梯度磁分选(HGMS)技术浓缩土壤中的铁锰氧化物I"3,4]。有关HGMS仪 

的最佳使用条件，HGMS浓缩处理前后的矿物组成的变化已有报道【 。但对于HGMS技术 

处理的浓缩教果、对不同土壤样品HGMS技术和Na0H溶液浓缩的优缺点等仍有待于深化。 

因此，车研究以我国中南地区几种土壤和土壤锰结核为材料．就上述问题作一些初步探讨，为 

HGMS技术在土壤学中的应用提供资料和依据。 

1 材料与方法 

1．1 实验材料 

供试样品分别采自海南的砖红壤、湖南长沙的红壤(水改早)、湖北成宁的棕红壤、湖北孝 

感的黄棕壤、湖北九宫山的山地黄棕壤、湖北幕阜山的山地黄棕壤以及湖北武汉第四纪母质发 

育土壤中的锰结核。 

1．2 实验方法 

(1)不同粒径样品的制备 

沉降法分离出<2 、2—5 btm、5—1O btm．离心法分离出<O．2 1。样品用1 mo]·L KCI 

絮凝，洗净，干燥后过6O目筛备用_6J。 
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注：性古量为用 6md- ‘Ha蠢靠提取的性量。 

(2)高梯度磁分选仪 

主要由铁蕊、载流导线、磁墼和电源组成。 

其原理主要是利用电磁铁通电产生磁场。作用 

于铁镍合金丝上，达到分离磁性物质。铁蕊为 

冷轧硅钢片，磁丝为铁镍台金丝．占空比为 

2．5---3，096，工作磁场为0．9---1．2特斯拉(T) 

可调f6·7I。 

(3)土壤铁、锰氧化物的化学分析 

囊2 供试土壤锰结棱基车性状 

注：蛟锰古■为用 6tool· Ha煮靠提取的量。 

6rad· HCI提取铁锰；用6rml· Hcl在沙浴上煮沸20rain方法提取铁、锰[BI。 

盐酸羟胺提取铁锰：按同液比 l：50，加入浓度为0．5tool·L HAHC,振荡 2小时．离心．测 

定上清液中铁、锰-6】。 

以上各溶液中铁用邻啡罗啉比色法测定．锰用原子吸收光谱法测定。 

(4)土壤铁、锰氧化物的浓缩 

物理浓缩：用HGMS仅处理．其浓缩处理时的条件为：以2％NaOH溶液为分散剂．磁场强 

度为0．9L双面塑料载丝盒，流速为400 ·min-1I 。 

化学浓缩；将样品用5rml· Na0H溶液在沙浴上煮沸1小时浓缩氧化铁[i 。 

连续浓缩：先用HGMS仪处理样品．浓缩后的磁性样品再用5 nd·L『 NaOH溶液浓缩。 

(5)矿物的鉴定与分析 

氧化铁矿物鉴定：将样品用粉末压片法进行X射线衍射分析( Ka辐射．管压40kV,管 

流20mA。扫描速度28 1／4’／ n)【 。 

氧化锰矿物鉴定：将不同处理前后的样品制成定向片进行X射线衍射分析(FeKa辐射， 

管压40kV,管流20mA)[TJ。 

2 结果与分析 

2．1 两种浓缩处理下土壤氧化铁的浓缩效累 
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用5tool·L-tNaOH溶液浓缩处理结果如表3所示．浓缩倍数以l号样最大(2．2—2．6)，再 

依次为3(1．5一1．73倍)、4(1．48一1．47)和5(1．47倍)号样。可见．NaOFI溶液对砖红壤的浓 

缩效果最好．而对黄棕壤的浓缩效果较差。换句话说，5rnol· NaOH溶液对以1：1型高岭为 

主的土壤的浓缩效果，比对2：1型层状硅酸盐矿物为主的土壤强。 

比较原胶中铁古量相近的样品(3—2，4—2，6和7号样)可以看出，经HGMS处理后．它 

们的氧化铁浓缩倍数差别较大(1_5"-2．1)，其浓缩倍数大小顺序为3—2号(2．07倍)．4—2号 

(2．07倍)>7号(1．67倍)>6号(1．57倍)。3—2,4—2号样分别是红壤和棕红壤．其矿物组 

合中1：1型的高岭占有较大比例，而6、7号样分别为山地黄棕壤．以2：l型的层状硅酸盐矿物 

为主。高岭为抗磁质矿物，2：1型的层状硅 囊3 物理和化学处理对■化铁的浓蕾培暴 

酸盐矿物为腰磁质矿物，它们都是弱磁性矿 

物．都不易磁化而被磁丝截获。但与顺磁质 

矿物相比．抗磁质矿物的磁性要更弱一些(顺 

磁质和抗磁质矿物的磁化事分别为 10-6一 

lff5和一l 一加~mskga)tl1]。可见．在铁古 

量相近的情况下．HGMS处理后土壤氧化铁 

的浓缩~]L-t以l：1塑层状硅酸盐矿物为主 

的土壤高于以2：1塑层状硅酸盐矿物为主的 

土壤。在这一点上。用HGMS浓缩土壤氧化 

铁与5mol· Na()H溶液浓缩是相似的。 

从表3还可看出．供试砖红壤经5n'd·L。NaOH溶液处理后氧化铁的浓缩倍数(2．2—2．6 

倍)明显高于经HGMS处理后的氧化铁浓缩倍数(1_3—1．6倍)；而对供试红壤(3号样)、棕红 

壤(4号样)和黄棕壤(5号样)。则用HGMS处理的浓缩倍数(1．6—2．1倍)比用Na()H溶液处 

理(1．5—1．7倍)的要高。供试砖红壤的矿物以高岭为主，2：1查层状硅酸盐矿物和过渡矿物 

"A-I很少．由于处理过程中NaOH溶液强烈破坏了砖红壤粘粒中的高岭．使样品中的氧化铁 

能有效地被浓缩，浓缩倍数要比高梯度磁分选处理的高；而供试红壤、棕红壤和黄棕壤中。2：1 

查层状硅酸盐矿物古量较多。高岭古量较少。NaOH溶液处理所造成的溶解破坏作用弱一些。 

氧化铁的浓嫡倍效弱显降低。与N{0H溶液处理的浓缩机崩不同。HGMS处理浓缩的仅只是 

土壤中的磁性部分(gt铁锰氧化物为主)．而不是通过对高岭溶解破坏来达到浓缩目的。因此， 

用I-1GMS技术浓缩土壤中的铁锰氧化物时，它受试样中层状硅酸盐矿物组成的影响没有受 

N硼 溶液处理受层状硅酸盐组成的影响那样明显。以致用HGMS技术处理以2：1型矿物为 

主的土壤的铁锰氧化物浓缩倍数，比用 榔 溶液处理这种土壤的要高。 

比较供试棕红壤(4—2号样)不同处理的x射线衍射粉晶压片圈谱可以看到(圈1)。未处 

理样的石荚衍射峰(d=0．42．5nm)强度大，针铁矿(d=0．418rim)和赤铁矿(d：0．368am)的衍 

射峰较小；5rrd· NaOH溶液处理样的石英衍射峰的强度壹化不大，针铁矿、赤铁矿衍射峰 

略有加强；但经HGMS处理后．石英衍射峰却弱显减弱。针铁矿、赤铁矿衍射峰强度也有所增 

加。这样现象与上述推论相符。 

在3-2、6号样的X射线衍射粉晶压片图谱上(圈1)。未处理样和HGMS处理过的土样 

均未能检测出纤铁矿(d=0．627ran)．但用5raol·L-tNa0H溶液处理过的样品却出现了较强的 
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纤铁矿特征衍射峰(d=0．627nm)。其可能 

的原因是：(1)纤铁矿结晶程度低，常以胶膜 

形态包被在其它矿物的表面。结构上为 

O0H．磁化率低(只有10"～lff7m3·kg"l， 

不易被坤0MS浓缩；(2)针铁矿和赤铁矿结 

晶程度高，结构上分别为r—F ∞H和r— 

Fb ，磁化率高(10"’～l0 ·l )【 ，较 

易于被磁丝截获。于是。浓缩后的磁性部分 

中的氧化铁以针铁矿和赤铁矿为主；(3)与 

HGMS处理相比， IH溶液却具有强的分 

散性和溶解破坏作用．使纤铁矿易于与其它 

矿物分离开Lt口l。 

2．2 几种处理对浓缩土壤锰结核中氯化锰 

的效果 

从表4中的数据可以看出，HGMS和 

5nzd·L．1 ∞H溶液处理对土壤锰结核中锰 

氧化物均有浓缩效果(1．2一1．5倍)，且二者 

同的差别不大(一般为2～5％左右)。连续 

浓缩的8-2和9—2号样的浓缩效果(1．59 
一 1．78倍)比单独浓缩的高。这意昧着，将 

HGMS与N扣H溶液结合起来使用可以提 

高铁锰氧化物的浓缩效果。 

锰氧化物属反铁磁质矿物。其晶体中的 

磁距为有序排列，其次点阵的磁距相互抵谤， 

对外不显磁性或宏观上显示顾磁性(图2)。 

然而，土壤中的锰氧化物在风化成土过程中， 

由于同晶替代、晶格缺陷或其他外来杂质(如 

Fe、Co、Ni等)的普遍引^．使晶体内的次点 

阵磁矩失去平衡。不再是刚好相互抵消，以致 

实际显示的是弱亚铁磁性【11 ；同时．土壤锰 

结核中的锰氧化物常常与铁氧化物相伴而生 

且结合紧密。于是供试土壤锰结核中的锰矿 

物经HGMS处理后能披浓缩。 

8-2号原样X射线衍射定向片图谱中 

(图3)，0．473nm处出现一个小的衍射峰， 

200℃加温处理后，该峰减弱，400"C加温处理 

或用 NH2OH·HCI溶液处理后，该峰消失；经 

O G 

—1 ———亩_． ——— ——— 2。，。 

3—2号样 

I 26 27 28 2 0，‘ 

6号样 

哥1 X射毒鼍衍射哥膏(FeK~J 

口—石英 0 叶羲r H一赤羲r L--奸羲r 

寰4 畅理 化学和莲壤妊理对氯化售浓靖的培果 

#号 点量IE：生：L 整望笪墼 
⋯ }l3旌 ； 枷 H+Na’ I-．IGM$ 砌 H+№ ’ 

8一l 69．B 72．7 1．2o l_25 

8—2 84．4 9"／．8 110．0 l_丑 1．札 1．，9 

9一l 45．4 韩．3 1．‘3 1．‘6 

9—2 49．9 49．3 58．0 l_ l，52 1．78 

-：寰示蔗壤琅螬．印先用HGMS赴理．维墙后的毫 

性样品再用5啪l- ‘ 硎 巷藏处理。 

· · - — · - · — - - — - - 一 ·-----—------一  

· · __ _ _ _ _ ·_ _ 。· 。 。一 _。_____·_____。_。一  

反羲毫性 亚羲破性 

田2 自发磁化的磁歪接剥 

HGMS处理后该峰加强。而同样的9一l号原样图谱中，0．473nm处投出现衍射峰。经HGMS 
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处理后却出现了此特征衍射峰。这些说明该衍射峰是锂硬锰矿的特征峰[7．12]。9—1号样品经 

HGMS处理后锂硬锰矿特征衍射峰由无到有，而8-2和9—2号样经HGMS处理后0、473nm 

处衍射峰比原样的衍射峰加强．这进一步说明样品在HGMS处理后锰氧化物得到了浓缩。 

HGMS 

HAHc 

4加 ℃ 

200℃ 

原样 

21 24 2】 24 21 2● 

s一 2号I羊 9一 l号样 9—2号I羊 

U一毪爱蕾矿 

田3 x射缝衍射田潜lFd 

经N H溶液浓鳙处理后以上试棒的锰含量比HGMS处理略高一点。但前者X射线衍 

射图谱上锂硬锰矿的衍射峰却不如HGMS处理过的强度大。其原因可能是。在HGMS浓缩 

过程中仅仅是锰结核中的铁锰氧化物得到浓缩。对矿物没有产生破坏作用；而在NaOH溶液 

浓嫡过程中。溶解高岭的两时对锰矿物也可能产生了一定的破坏作用。进行锰矿物鉴定就不如 

HGMS处理后的灵敏。说明用HGMS技术浓缩样品中的锰氧化物比用5rml·L NaOH溶液 

处理更好。 
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