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浙西石灰岩发育土壤中氧化铁矿物 

组成及特性的研究。 S · 
St铋．6l 

主盟查 塑垦些 
(浙江大学土化系 杭州市 31O029) (浙江省临安市农业局) 

撙  要 本戈对新西地区4十具不同簟 色的石灰岩置育土襄的t化长矿协组成和特性进行了研究。 

结果表呱，在亚热带生物气舞 用下．连壁土襄巳蛏厨了一定的风戤 从氯化长讨离庄来看：风化强度虹襄性土 

(袖扛泥)>棕色石灰土(袖扛黄泥、袖黄诧)>■色石灰土 (蕞质■油泥)。t化长矿协娄越与土色存在一定的 

关幕，油虹泥含较高的赤铁矿．土色以红色和椽红色为主；袖扛黄泥和袖黄泥主要以针长矿为主．赤长矿含量较 

低，土色以黄棕色为主；碳质黑袖泥无赤长矿．土色主要受有机质控制．以黑色为主 针铁矿的铝替代量约为赤 

长矿的 2--4倍．针长矿的铝替代量：油虹铌>袖红黄泥，袖黄诧>敢质黑油诧。石灰岩发育的 上土壤中氧化 

长平均晶粒较小．结晶较整。 

美t调 互葚量耋童： 薹；基± 垒颇色；忸同晶警代量；王垫苎苎查尘．i乏 

浙西山地丘陵广泛分布着各种石灰岩(包括普通石灰岩、自云岩、硅质灰岩、泥质灰岩和 

碳质灰岩)。由于受母岩的特殊影响．这些石灰岩母质发育的土壤与该区的红黄壤既有联 

系，又有区别。一方面，因石灰岩母质中舍大量的caC ，其上形成的土壤剖面中下部常具 

石灰性，另一方面，亚热带湿滑气候为母质中主要成份 caC 的淋洗提供 了条件．从而使母 

岩中的绝大部分 caC 淋溶损失．而残留于土体中的主要成土物质则为母岩中的副成分 

(铁锰铝及粘土)，由此形成的土壤与基岩的界线较为清晰。由于成土条件(包括岩性)的差 

异，石灰岩可发育为以黑、棕、黄、红等色为主的土壤，相应的土壤有黑色石灰土、棕色石灰 

土、黄色石灰土和红色石灰土“J。浙西地区主要是黑色石灰土、棕色石灰土和红壤性土(因 

该区由石灰岩形成的红色土壤性质已接近红壤，在浙江省土壤分类中把其归人红壤性土亚 

类【2 )。据郭魁士(1944)、顾新运等(1963)和韦启番等(1983)的研究[ 5l，亚热带地区的这 

些石灰岩发育的土壤已有一定的风化，土壤组成和粘粒矿物组成均有地带的烙印，由黑色石 

灰土、棕色石灰土、黄色石灰土至红色石灰土．风化强度由弱变强。 

氧化铁常被作为有用的指示物。可很好地反映成土过程和成土环境【6]，而红色和黄色 

常与土壤中的氧化铁矿物有关．那么，该区石灰岩发育土壤的差异性是否在氧化铁矿物中得 

到反映，为此．我们以浙西石灰岩发育土壤为材料，对几种具不同颜色的石灰岩发育土壤的 

氧化铁矿物性质进行了初步的研究。 

1 供试土壤和研究方法 

1．1 供试土壤 1995年7--8月采白浙江西部的杭州、临安和余杭等市，共计 4个剖面，成 

0 本研究撙到了英国麦考莱土地利用研究所 Dud',ieDML先生的支持和帮助．谨表谢意。 
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土母质为普通石灰岩、泥质灰岩和碳质灰岩．土壤类型按浙江省第二次土壤普查分类，可归 

人2个土类(红壤和石灰土)、4个土属(油红泥、油黄泥、油红黄泥和碳质黑油泥)，按中国土 

壤系统分类(修订方案)可归人普通钙质湿润淋溶土和普通黑色岩性均腐土2个亚类【 。供 

试土壤的基本情况见表 1、表 2和表 3。 

袁 l 供试土壤基本情况 

*与基岩交接处有石灰反应 

1．2 粘粒(<2 m】提取 用} O2去除有机质、用稀NaOH调悬液 pH至8．2后．用超声波 

分散．沉降法提取粘粒+在 40℃以下烘干，过 6o目土筛。 

1．3 土壤性质测定 全铁(Fet)用NaOH熔融_8】．游离氧化铁(F )用连二亚硫酸钠还原提 

取，活性铁(F∞)用酸性草酸铵在黑暗条件下提取【 ，用邻啡罗啉比色法铡定铁，颗粒组成、 

有机质、pH、阳离子交换置等均用常规法测定L1 。 

1．4 粘粒中氧化铁矿物的浓集和鉴定 粘粒中氧化铁用5moll NaOH溶液处理浓 

集L1 ，浓集处理后，粘粒中氧化铁台量在 182~416g／kg之间。经处理后的粘粒粉末直接压 

人衍射仪的样品板 中．用西门子 D500X射线衍射仪进行铁矿物的鉴定。Coka辐射，电压 

加kv，电流40mA，采用步扫描．回隔为0．02。2 10秒，扫描范围为 1o一52．2日，根据衍射图谱 

中针铁矿 Gt(1to)蜂和赤铁矿 Hm(O12)峰面积计算赤铁矿与针铁矿的台量比(Hm／Gt)= 

v~ (o12)峰面积 ×3．5Gt(1l0)峰面积 J，土壤中针铁矿和赤铁矿的含量根据以上 Hm／Gt 

比和晶态氧化铁(Fed—Foo)含量进行估算(因供试样品中仅针铁矿和赤铁矿．无其它晶态氧 
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化铁，赤铁矿与针铁矿之和即为Fed—Feo)[n}。针铁矿中的铝同晶替代量按式 Al(mole％) 

=2086—850．7d(111)估算 J．赤铁矿中的铝同晶替代量按式 Al(mole％)=3109—1234．2d 

(110)估算n ，衍射峰位置用 a—Al2 作 内标校正。针铁矿和赤铁矿的平均 晶粒大小 

(MCD)用 Seherv~公式估算Il5]，因仪器本身引起的半高峰宽度加宽误差用结晶良好的粗石 

英(5--20gm)衍射峰半高峰宽度值校正。奉研究的所有 x射线衍射数据(衍射蜂位置 d值、 

半高峰宽度和峰面积等)均利用西门子公司提供的计算机软件，在计算机上量测获得。 

1．5 红度计算 土壤颜 色用门塞尔比色卡确定．按红度(RR)=(1O—H)． V换算为红 

度【l 。红度值越大，颜色越红。 

2 结果与讨论 

2．1 土壤中氧化铁的化学形态 表 3所示，各剖面中氧化 铁含量存在一定的差 别，全铁 

(Fet)和游离氧化铁(F耐)含量：剖面 1(抽红泥)>剖面 2和剖面 3(油黄泥和油红黄泥>剖 

面4(碳质黑油泥)，各剖面中氧化铁的游离度(Fed／Fet，100％)均在 60％以上，由大而小依 

次为剖面 1>剖面2，剖面 3>剖面 4，即红壤性土>棕色石灰土>黑色石灰土。土壤活性铁 

(Feo)和氧化铁活化度(Feo／Fed，100％)一般是表土>心土，并基本上与有机质的剖面分布 

一 致，即有机质高，其铁的活化度也高。各剖面中氧化铁的活化度也存在差别，总的来说，黑 

色石灰土(剖面4)>棕色石灰土(剖面2，剖面3)>红壤性土(剖面1)，这在一定程度上体现 

了土壤分布区的湿度和风化强度的差别，即黑色石灰土分布区相对较湿润，其风化较弱 ；而 

红壤性土分布区湿度相对较小，其风化较强。 

表 3 土壤化学性质殛氧化铁形态 

2．2 氧化铁矿物类型爱其与土色的关系 X射线衍射分析表明(图1)．供试土壤中存在的 

晶态氧化铁矿物主要为针铁矿和赤铁矿，除个别土层外，剖面 1、剖面 2和剖面 3的土壤中 

均同时存在针铁矿和赤铁矿(表4)，而剖面4则仅针铁矿出现，赤铁矿含量剖面1>剖面2、 

剖面3，心土>表土．Iqm／(Hm+Gt)的变化趋势也与赤铁矿相似。土壤颜色与土壤中的氧 

化铁矿物的种类存在一定的关系，剞面1(油红泥)赤铁矿含量较高．土壤颜色多呈红色或红 

棕色，而剖面2和剖面3的土壤中主要为针铁矿，而赤铁矿含量较低，土色呈黄棕色．而剖面 

4无赤铁矿存在，土色主要受有机质控制．土色呈黑色。统计分析表明，表征红色程度的红 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2000年 第 1期 土 壤 ·41· 

度(RR)与土壤中的赤铁矿、Iqm／(Hm+Gt)呈显著的正相关，相关系数分别为 0．9284“ 和 

0．9342 (n=11)．表明土壤红化程度主要与赤铁矿含量有关。以上土壤中晶态氧化铁矿 

物组成的差异．很可能与这些土壤所处的环境有关，即红壤性土一般所处海拔相对较低，气 

温较高，湿度相对较低。有利于赤铁矿的形成，而黑色石灰土分布区海拔相对较高，气温较低 

湿度较大．有利于针铁矿的形成 6J。但母质的差别也可能影响赤铁矿和针铁矿的形成，因 

为母质差别可能会导致风化速度的差别，从而影响氧化铁矿物的形成_6J。 

4 ĉ屠 

3 B层 

z B层 

日层 

4o 45 面 2 

图 l 氢氧化钠处理浓，I后部分粘粒样品的X射线衍射图 

2．3 氧化铁中铝的同晶替代量 表4表明，供试土壤中针铁矿铝替代量(7~20mole％)明 

显高于赤铁矿(4～9rmle％)，同一土壤中针铁矿与赤铁矿的铝同晶替代量之比为 2～4，平 

均为 2．79。不同土壤剖面的针铁矿铝同晶替代量也存在较大的差别，剖面 1>剖面2，剖面 

3>剖面 4，即油红泥 >油红黄泥，油黄泥>碳质黑油泥。 

2．4 氧化铁的平均晶粒大小 石灰岩发育土壤中针铁矿和赤铁矿的平均晶粒大小(MCD) 
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也有一定的变化(表 4)，针铁矿 MCth10为 6．9-14．4rim．MCthl1为 8．3～墙．7rim，赤铁矿 

MCthl0为8．7-20．5rim．与 Schwertmann(1985)总结的世界土壤中针铁矿平均晶粒大小的 

范围相比【“，本研究土壤中针铁矿的平均晶粒大小属于较低的范围，也即它们的颗粒比一 

般土壤的耍小，说明供试土壤氧化铁矿物的结晶较差。另外，不同土壤之间的针铁矿平均晶 

粒大小也有差别，油红泥>油红黄泥，油黄泥>碳质黑油泥。 

衰4 土壤■化铁矿糖性质 

w删 为经仪器校正后的衍射峰半高峰竟匿；M口D为平均晶粒大小。 
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