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应用扫描电镜对几种土壤

特征层的微形态观察
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近十年来
,

扫描电镜已在土壤微形态和矿物风化超微特征方面广泛应用
,

丰富了微土

壤学的研究内容
。 ·习。

本文应用 JE M 一 10 0B 电子显微镜二次电子扫描附属装置对东北地

区几种土壤 (表 l) 的特征层进行了观察
,

试图通过对土体中粘粒和其它细土物质部分的

表面形态
、

空间排列和它们在形成微孔隙中的结构特征观察
,

进一步认识土壤中粘粒和某

些细土物质的性状和作用
。

一
、

样 品 处 理

将风干土样置于干燥器中至少一昼夜
。

制样前先将土样放在 25 倍双筒立体镜下观

察
,

选择好典型土体 (网)
。

册开新鲜裂面
,

取横断面为 1一3 毫米
,

高为 1 毫米的水平和

垂直向的样品
,

平整放在直径为 12 毫米的铜垫中心
,

用导电胶使与铜垫胶接二
、

三点
,

以

免电子轰击时可能引起表面电荷阻塞
,

致使成像模糊
。

进行导电层喷涂前
,

先在反光显微

镜下观察并描绘供试样品面的轮廓特征
,

供扫描观察之参考
。

为避免样品在空气中吸水
,

啧涂后的样品最好立即观察
,

或放回干燥器待用
。

用于土壤矿物颗粒观察的样品
,

经粒级分离后再用四澳乙烷和酒精配制的比重液分

离
。

先在光学显微镜下用油浸法分析其矿物组成并观察其形态特征
。

二
、

观察结果和讨论

每一个样品经扫描电镜多视野观察和照相
。

根据我们所用仪器的观察实践
,

选择最

适宜的放大倍数是在 1 0 0 0一 10 0 0 0 倍 (超过 15 0 0 0 倍时对土壤微结构观察分辨率显著降

低)
。

仪器加速电压为 20 千伏
,

束电流为 100 毫安
。

现选择其代表性图象作一介绍和讨

论
。
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(一 ) 暗株色森林土
,

A 层(4一16 厄米 )

在双筒镜下观察其总体呈较均一的暗棕色 (由于腐殖质
、

游离 Fe 户
3

和棕色矿物的

存在)
,

疏松多孔
,

植物残根较多
,

矿物骨骼基本裸露
。

由图 1 (图版 l) 可见
,

土体裂面主

要是由 5一 , 0拼 大小和各种形状的矿物骨骼和植物残体组成
,

矿物骨骼表面被粘粒物质

等填充和部分包被
,

腐殖物质和无定形氧化物粘连
,

难以细分
,

微孔少
,

无一定形状
,

呈斑

晶状垒结
。

从 B 层 (24 一39 厘米)粉砂粒级中分离出来的比重 < 2
.

65 的长石风化物有明

显的溶蚀面 ; 比重为 2
.

65 一2
.

85 的黑云母经水化而边缘呈卷曲伏
。

(二 ) 草旬 白浆土
,

A w 层(30一4 0 厄米)

在双筒镜下为浅灰色均一体
,

呈疏松垒结
,

孔隙小
。

由扫描电镜垂直样品(图版 I 图

2 )可见
,

土体主要由 1一 3产 半滚圆形矿物骨骼组成
,

表面匀净光滑
,

棱面清晰
,

无包被
,

矿

物骨骼之间无粘粒等桥接物 (bri dg es )
,

形成疏松的漂粒状垒结
,

而平面样品(图版 I 图 3 )

则颗粒大小由 1一 15产 不等
,

小颗粒形状与前类同
,

垒益在片状粘粒集合体上
。

原生矿

物和片状粘粒集合体之间由各种形状 (近 , x s拼) 的微孔分开
。

从垂直和水平面样品综

观
,

土壤为水成类型
,

胶体和粘拉物质经垂直淋溶
,

因而在水平面上呈微孔多的疏松结

构
。

B 层(1 0 0一 12 0 厄米)

在双筒镜下为浅灰棕不均一体
,

同一样品中有较疏松的或较紧实的结构
,

紧实之处表

面有光滑棕色粘粒胶膜
。

由电子显微照片可见其结构面主要是包被着呈择优定向的迁移

性粘粒(图版 I 图 4 )
,

粘连较紧实
,

边缘卷曲的卵圆形英状物类似于伊利石在真空下变干

收缩的特征山
。

微颗粒 (0
.

3一0. 5拼)和无定形氧化铁胶膜在 B 层的淀积现象也很明显
。

(三) 草甸燕土
,

A 层(O一 10 厄米)

在双筒镜下为均匀的暗灰棕色
,

由 1 x l毫米团粒组成
,

呈疏松的微垒结
,

团粒间形成

0
.

2一0. 8毫米分枝状孔道
,

孔道中见有植物残体和根毛
。

由扫描电镜 (图版 n 图幻 可见
,

土体主要为粘粒和粉砂细土物质组成
。

矿物骨骼表面完全为腐殖质和细土物质所填充
、

包被
,

粘连成 5 0一 100 产 的微团粒
,

呈团块状垒结
。

同时形成宽 3 0一5 0产 的孔道
,

边缘柔

和
。

图 6 为图 5 (图版 11 )右下角微团粒表面形态放大
,

见有粘粒物质和腐殖质絮凝胶膜

物质构成柔和粘连的滨线 (
。tr an d line ) 和微颗拉突起

。

B 层(7 5一8 5 厦米 )

在双筒镜下为较均匀浅灰棕色
,

较紧密垒结
,

大孔隙很多
,

由交织状孔道相连
。

基

质主要为择优定向的片状粘粒集合体和其它细土物质 (图版 11 图 7 )
。

微孔 (1 0产) 和超

微孔 (< 5拜) 孔壁有胶凝成叶片状的滨线相连
。

从表面构形 (协卯g ra p冲) 可以看出明

显的峰峦溪谷
,

构成了深浅多变的超微孔道
,

它揭示了薄片观察中易被掩盖的超微孔特

征
。
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(四 ) 浅位柱状碱土
,

A
Z

层(3一8 厦米 )

在双筒镜下为较均一的浅灰棕色
,

呈细微片状垒结
。

表面致密
,

植物粗根较多
,

除大

孔隙外
,

见有垂直裂隙
。

图版 11 图 8 为柱状层水平面扫描
,

见有致密的连续粘粒胶膜包

被在鼓丘状骨骼颗粒表面
,

粘附紧密
,

这是层状矿物呈胶溶态的片状沉积所致
,

因而碱 土

柱伏层虽然粘粒含量并不高
,

粘粒之间的粘结力甚大
。

图版 m 图 9 为柱状层的垂直扫描

图象
,

基质致密
,

呈移动性的胶膜状
,

裂隙多
,

这是样品面在高真空下脱水干裂所致
。

这些

特征和土壤含有 N :
饱和的膨胀性矿物胶体成分是分不开的

。

(五) 红色枯土上的淋溶揭土
,

B 层(2S 一 3S 厦米)

双筒镜下呈均一的红棕色
,

疏松垒结
,

表面致密
,

微孔少
。

土壤基质主要为细土物质

和有脆性的片状含铁粘粒物质
。

据红外光谱分析
,

土体中除含有大量非磁性无定形氧化

铁外
,

并有少量结晶形磁性赤铁矿微粒
。

无定形氧化铁在超微孔边缘与细土物质呈同心

圆状分布
,

这是由于无定形氧化铁密集在微孔处
,

由连续的电子密集滨线形成比较光滑的

孔壁 (图版 m 图 1 0)
。

样品在电子轰击下极易裂解
,

可能与含有膨胀性高的漾脱石成分
、

以及水合度高的无定形水合氧化铁组成有关
。

(六 ) 紫色页岩上的碳酸盐揭土
,

B 层 (37 一了0 厦米 )

双筒镜下为紫褐色
,

较均一
,

紧实垒结
,

表面致密
,

微孔少
,

白色石灰结核为紧密的结

晶
。

由图版 111 图 11 可见
,

土壤基质主要为薄片状粘粒矿物
,

择优定向不明显
,

微孔 少
,

呈疏松垒结
,

是为结晶良好的钙质嚎脱石的特征
。

由浅白色石灰结核的扫描图象可见含

有大量 2 x 1 5产片状
、

棒状结晶体 (图版 m 图 1 2 )
。

经红外光谱分析
,

证明为方解石和曦

脱石所组成
,

根据晶体呈板条状垒叠
,

而不是呈脱水凝聚
,

收缩征状
,

是为非胶变物质
,

由

此可以判断
,

此碳酸钙是从母质沉积变质而来的原生矿物
。

同样可以说明此土壤受母质

的影响较大
。

由上可见
,

各种土壤在其特定的成土过程中所表现的性状是不同的
。

如草甸白浆土

B 层和柱状碱土 A :

层有明显的迁移性粘粒胶膜特征 ; 黑土的有机
一
粘粒胶膜和红土的铁

质
一
粘粒胶膜的桥接作用及其所形成的团聚性和微孔结构特征 ;碱土和红土都有脱水裂解

特征等
。

这些性状除了与粘粒矿物组成有关外
,

并与物理和化学环境条件(淋溶及氧化还

原过程
、

脱水作用
、

有机质和盐基组成
、

酸碱性)等有关
。

同时由 N a
质碱土的胶溶态和 C 。

质褐土的胶凝态更明显可见基质的胶凝或胶溶是土壤的重要性态
。

三
、

小 结

应用 JE M一 1 0 o B 电子显微镜扫描装置观察结果表明
,

本区暗棕色森林土
、

草甸 白浆

土
、

草甸黑土
、

浅位柱状碱土
、

红色粘土和紫色页岩上的褐土特征层所表现的性状各异
,

有斑晶状
、

漂粒状
、

团块状
、

瓦状
、

等垒结特征
,

基质的胶凝和胶溶是 土 壤 的重 要性

态
。



1 8 石 土 壤 学 报 1 7 卷

参 考 文 献

{;}
中国科学院林业土坡研究所 : 东北土坡

。

科学出版社(待出版)
。

B O h r
,

B
.

F
.
二

以 H u

gb
es ,

R
.

E 二 1 9 7 1 : sca n n in ‘ e lee tr o n m 沁
o se
oP r of ela 萝5 a n d ela , . i n er a ls

.

C la ys

Cl一y M in er
. ,

19 : 4 9 一5 4
.

瓦w ~
n ,

H
. ,

1 9 7 1 : E le e tr o n sca o n i呀
s tu d ie s o 〔 th e f r a e tu r e s u r fa亡e s

.

50 11 Sc i
。

Soc
.

A m e r
.

Proc
一 ,

3 5

(5)
: 7 5 7一7 9 0

.

G Ulo rt
,

J
.

E
·,

19 69 : Stu dy o f th e 无a b r ie o f fin e

心
. io ed sed油

e n ts w ith th o sca n o i明
e lee tr o n m iCr o-

‘c e P心
.

J
.

S树如
en t

.

P ett o l
. ,

39 , 9 0一1 0 5
.

�.Jf..J自,J,护.‘rt



谢萍若等
:
应用扫描电镜对几种土壤特征层的微形态观察 图版 I
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图 5 草甸黑土 0一 1 0c m
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图 11 紫色页岩上的碳酸盐揭土
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