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亚热带和热带土壤的磁化率
*
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吴劳生 朱祖祥

冬

(浙 江 农 业 大 学)

摘 要

亚热带和热带土壤的磁化率 x 变化大
,

高的达 2 0 0 0一6 0。。单位 (昆明玄武岩红壤)
,
低的

只几个单位(沼泽土
、

强还原性水稻土
、

磷质石灰土)
。
大体 上是 : 自型土 > 潮土 > 水稻土 >

沼泽土
。

在自型土中
,
砖红壤

、

红墩的 X 值大于石灰岩土和紫色土
。

红坡的磁性受母岩和发育度的影响大
。

各地的玄武岩红壤的 x 值为 3 x 1 0
,

一6 x 1 0
’

单

位
,

其他红坡多为 1 00 一40 单位 (中性和酸性岩浆岩
,

多数沉积岩)
,

或 4。一10 单位(一部分石

灰岩
、

凝灰岩)o

灼烧土壤而得到的 X 一‘曲线和“转化率” E
,

可粗略地反映磁赤铁矿生成的相对程度
,
进而

估计红坡化的程度
,

似可在红壤的诊断
、

鉴定中试用
。

t 卜

关于亚热带和热带土壤磁性的研究不多
,

早年有夏威夷砖红壤
‘” ,

近十年来有格鲁吉

亚红壤[9] 、

西孟加拉砖红壤t8] 以及印尼
、

非洲
、

拉美个别地区热带土壤和地中海土壤等
〔
aJo

在我国
,

报道了南方几种红壤和水稻土的磁化率
[3 一 61 。

对于广大低纬度带各类土壤的磁

性
,

尚无系统的研究报道
,

本文是这方面的初次尝试
。

专

一
、

红壤磁化率及其影响因素

土壤磁性随母质
、

成土特点和发育度的不同而变化甚大
。

玄武岩红壤的磁化率(以 x

表示
,

单位为 10 一‘em u
/ g )可 > 6 0 0 0 单位

,

而有的水成土和钙质土的 x 值只在 5 单位左右
,

相差三个量级
。

各种红壤(广义的
,

包括红壤
、

赤红壤和砖红壤)的磁化率变幅也很大
。

(一 ) 不同岩石上红壤的磁化率剖面

玄武岩
、

安山岩等强磁性岩石上的红壤
, x 值为 3 00 一2 0 0 0 单位以上 (图 1)

。

其他岩

浆岩红壤的 x 为 100 一40 单位左右
,

沉积岩
、

凝灰岩发育的红壤 x 值只 40 一 10 单位 (图

2 )
。

第四纪红土的 x 值多为 60 一 20 单位
,

有的层段可达 1 00 一 12 0 单位 (图 3 )
。

(二 ) 红续发育度对磁性的影响

红壤磁化率 x 值随着富铁铝化而有增大的趋势
,

它的数值与全铁量呈极显著的正相

关 (图4 )
,

而在紫色土
、

潮土和水稻土中则未发现此种关系
。

从昆明
、

粤南(海南岛
、

雷州半岛)和浙东三地的玄武岩红壤来说
,

昆明红壤发育度高
,

粤南的次之
[1 一 ” ,

而浙东红壤发育度低 (其硅铁铝率为海南岛的 1 / 2 )
,

磁化率也依次递减
。

.
南京土坡所

、

云南农科院和西南农学院等提供土样
,
并承姚贤良

、

刘孝义同志提出修改愈见
,
深表感谢

。

** 现在宁夏农学院工作
。 么
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奉化安山岩红壤 ; 2
.

奉化玄武岩红壤 ; 3
.

徐闻玄武岩红壤 :

图 l
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昆明玄武岩红壤
。

玄武岩
、

安山岩红壤的磁化率剖面
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余姚花岗岩红壤 ; 7
.

广州花岗岩红壤 : 8
.

海南岛花岗岩赤

红壤 : 9
.

余姚流纹凝灰岩红坡 犷 10
.

武昌砂页岩红壤 : 1 1
.

衙
州砂页岩红坡 ; 12

.

南宁石灰岩红壤
。

图 2 酸性岩浆岩和沉积岩的磁化率剖面
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昆明红壤 x 值 > 2 0 0 0 单位
,

极大值 (该土层多点平均为 4 7 7 0 单位 )位于剖面下段
,

说明地

质史上红壤化一度比现代更强烈
,

与化学分析得到的结论 [2J 相符
。

海南岛澄迈砖红壤的 x

值约 “O单位
,

徐闻砖红壤为 , 7 0一67 0 单位
。

浙东玄武岩红壤的 x 值在 3 00 单位左右
。

玄武岩红壤的强磁性由磁性矿物 (磁铁矿
、

磁赤铁矿及其含钦系列
, x 值为 10

‘

一 10 ’

单位)生成和积聚所造成
。

从成土条件看
,

主要是磁赤铁矿
,

其在夏威夷砖红壤
‘刀和其它

红壤中已证实此点
。

玄武岩等的强磁性是磁铁矿造成的
,

但这种原生磁铁矿在红壤化过

程中往往已遭风化而损失掉
。

如海南岛玄武岩中有 4 外磁铁矿
,

而在所发育的砖红壤中

已无残留
Lll 。

在其它岩石发育的红壤中
,

也可见到红壤发育度高而磁化率增大的趋势
,

但不如玄武

岩红壤那样明显
。

鉴于各种铁
、

锰
、

钦矿物的 x 值均很小 ( < 100 单位 )
,

唯有次生磁赤铁矿的 x 值特别

大 (平均为 7 x 10 ‘单位 )
,

故而可以推想
,

红壤化过程中磁性的明显增强是生成了磁赤铁
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图 4 红壤磁化率与全铁量的关系
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自

矿之故
,

这说明富铁铝化与
“

磁赤铁矿化
”是平行地发展的

。

二
、

黄壤
、

钙成土和水成土的磁化率

(一) 黄滚

黄壤磁化率也随母岩种类不同而变化
,

但其 X 值往往比同种岩石发育的红壤为小
,

因

黄壤的富铁铝化较浅而氧化铁水化度较高
。

石灰岩黄壤
、

砂页岩黄壤的 x 值仅 巧一 10 单位
,

多数岩浆岩黄壤的 x 值在 120 一3 。

单位左右
,

而强磁性岩石(玄武岩
、

安山岩
、

熔凝灰岩等 )的黄壤 x 值可 > 2 00 单位 (图 5 )
。

(二 ) 钙质幼年土

它们的磁化率低
,

而且剖面中分异不明显
。

发生不同程度的红壤化后
,

土壤 x 值随之

增大
。

1
.

紫色土
: x 值多在 5一巧 单位左右

。

红紫泥 ( 开始红壤化 )的 x 值增至 20 单位
,

而

酸性紫红泥 (幼红壤 )的 x 值达 40 一 60 单位 ( 图 6 )
。

2
.

石灰岩土
:
广西的红色石灰土

、

贵州的黑色石灰土的 x 值分别为 20 一 40 和 4 0一 5 仆

单位
。

浙江各地零星分布的石灰岩土的磁化率也大体相同
。

3
.

滨海盐土和盐化潮土
:
盐土的 x 值与粘粒

、

有机质含量呈正相关
〔‘, 。

砂壤
、

轻壤为

2 0一 3 0 单位
,

粘壤
、

粘土为 40 一 60 单位
。

草甸化过程使 x 剖面分化
,

腐殖化层和淀积层
咬
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.
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.
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.

浙江泰顺熔凝灰岩 ; 23
.

四川蠢

陵江石灰岩 : 2斗
.
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。

图 5 黄壤的磁化率剖面
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砂页岩棕紫泥 (浙江嗓县 ) : 26
.

页岩紫红泥

( 浙江裸县 ): 27
.

砂岩紫泥 (重庆) ; 28
.

砂岩红

紫泥 (四川乐山) ; 29
.

磷质石灰土 (西沙群岛)
。

图 ‘ 钙质幼年土的磁化率剖面
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A
.

潮土 ( 30 ) 和潮土性水稻土 ( 3 1 )
, 嘉兴 ; B

.

紫色土 ( 3 2〕

和紫色水稻土 ( 3 3 )
,
自贡 : C

.

玄武岩红壤和玄武岩红壤性

水稻土 ( 3 5 )
, 奉化

。

图 7 水稻土及其同源早地土壤的磁化率剖面
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全

的 x 值增加
。

4
.

磷质石灰土
:
南海诸岛上的此种幼年土壤含铁极少 ( < 0

.

1多 )
, X 值只 2一4 单位

,

是磁性最弱的土壤 (图 6 ,

剖面 2 9 )
。

5
.

水成土和水稻土
:
就母质相同的土壤磁化率进行比较

,

一般为 : ( l) 自型土 > 半

水成土( 如潮土
、

滨海盐土 ) > 水成土 (沼泽土
、

泥炭土) ; ( 2) 旱地土壤 > 水稻土 ; ( 3 ) 爽

水型水稻土 > 囊水型 (潜育性 )水稻土 [. 一
,.,]

。

因为磁性矿物在溃水还原条件下遭到还原
、

水化而变为其他化合物
,

使土壤磁性降低
。

旱地土壤的 x 值愈大 (如玄武岩红壤 )
,

则开辟为水田后 x 值降低幅度也愈大 ( 图 7 )
。
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三
、

灼烧对土壤磁性的影响
辱

在 自然火灾或人工烧荒后土壤磁性往往急剧增强
,

因为灼烧过程中生成 了磁性矿物
。

在通气良好而土壤缺少有机质的条件下
,

灼烧生成了赤铁矿 (弱磁性) 和磁赤铁矿(强磁

性 )
。

这种机制
,

与红壤化过程中含铁矿物的转化十分相似
。

(一 ) 灼烧引起土壤磁化率的变化

将少量土样 (2 00 一 3 00 克 )放在马福炉中灼烧
,

逐段升温
,

测定不同温度灼烧后的土

壤磁化率数值
,

由此来粗略地估计磁赤铁矿生成量以及模拟的
“

红壤化程度,’o

由图 8 (2 号
、

101 号 )可见
,

大多数红壤在灼烧过程中得到的 x 一 ,
曲线

,

呈上升的双
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奉化玄武岩红壤 :

图 8
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杭州石灰

岩幼红坡
。

红壤的 义一 ,

曲线

义, r e u r 甲 e o f r e d e a r ths

峰型
。

第一个峰值在 30 0一 350 ℃ 左右显

示
,

这是亚铁化合物氧化和纤铁矿脱水
,

生

成少量磁赤铁矿比
s] 。

对于第二个峰值尚

缺少实验资料验证
,

但从极大的 X 值来看
,

唯一可能的是磁赤铁矿的进一步生 成 ( 因

为赤铁矿和其他氧化铁不可能造成如此的

高 X 值 )
。

两峰间的小凹谷的 出现
,

可能是

残留磁铁矿及含铁硅酸盐矿物的崩解
,

它

为随后的
“

磁赤铁矿化
”
准备了材料

。

有的红壤的 x 一 ,
曲线较为平缓 (如图

8 , 128 号 )
,

反映其全铁量低而在灼烧时氧

化铁形态转化不明显
。

(二 ) 红壤发育度与转化率

在红壤化中包含磁赤铁矿的生成
,

其

数量可从土壤 x 值的增长量 △x 来估算
,

即 献/ 7 x l少
,

分母是土壤次生磁赤铁矿

的 x 值
,

因为其它组分的 x 值小
,

故可忽略

之
。

我们试用
“
转化率

” E 表示
“

磁赤铁矿化
”

的程度
,

并采用灼烧试验得到的数据代表之 :

E ~ 戈/ x , ,

式中羌 为风干土 x 值 (灼烧前 ) ; x 。 为充分红壤化 ( 磁赤铁矿化) 土壤的 X

值
,

采用灼烧过程中得到的最大 x 值
。

表 1 是几种代表性红壤转化率的例子
。

昆明 5 号土样 的 x 值 是 6 18 0 单位
,

它 的

E ~ 1
.

。,

即 x
:

一 x , ,

说明土壤红壤化 (磁赤铁矿化 )程度最高
。

前述各地的几种玄武岩红壤
,

按照其发育度
,

昆明红壤 石值最大 ( 。
.

64 一 1
.

0)
,

其次是

粤南砖红壤 ( 0
.

68 一 0
.

4 2 )
,

浙东黄红壤的 E 值小 ( 0
.

2 4 )
。

杭州郊区的几种粘质红壤中
,

以

第四纪红土 E 值最大 ( 0
.

5 6 )
,

其次是页岩红壤 ( 0
.

4 9 )
、

隧石红壤 ( 0
.

34 ) 等
,

石灰岩幼红壤

最小 ( 0
.

15 )
。

红壤性水稻土的 E 值很小
,

说明在渍水条件 下
,

无磁性矿物生成
。

这种土壤灼烧后
, 应
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专

农 1 红城的转化率

T a
M

e 1 T h e , a ria tio n r a tio o f r e d e a r th s

NNN o
,,

土坡 So 让让 地点 LO
e a tio 。。 礼礼 X ,, E = 义

一

/ X
...

55555 玄武岩红坡坡 昆 明明 6 18 000 6 18 000 1
。

〔)000

111 0 777 玄武岩砖红壤壤 海 南 岛岛 6 8 333 10 4 000 0
.

6 888

111 1 555 玄武岩黄红墩墩 余 姚姚 5 2 000 2 17 000 0
.

2 444

111 3777 第四纪红土土 杭 州州 7 000 12 444 0
.

5 666

111 2888 石灰岩幼红壤壤 杭 州州 15 000 1 0 2 000 0
.

1555

工工1 333 红砂岩红壤性性 街 州州 斗斗 2 4 555 0
.

0 1 666

水水水稻土土土土土土

X 值比原来增大 60 倍
,

约有 0. 34 多 磁赤铁矿生成
。
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