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摘 要

本文研究了玄武岩发育的红壤
,

花岗岩发育的红壤和山地黄壤中的轻
、

重矿物
。

轻矿物的

主要成份是石英和长石
,
石英 长石的比率是玄武岩发育的红壤 花岗岩发育的红壤 花岗岩

发育的山地黄壤
。
重矿物的主要成份是各种含铁矿物及铁氧化物裹着的石英拉

,

此外还有少

盆的角闪石
、

错石
、

云母和电气石等
。
错石与土壤的风化强度变化有密切关系

,

作为土壤风化

演变过程的指示矿物是很合适的
。

每

在土壤的形成和演变过程中
,

土壤矿物至少起着下面几方面的作用 作为土壤的

骨架部份
,

对土壤质地有重要影响 控制和支配土壤物质的许多化学行为
,

如离子交

换
,

比表面性质
,

电荷性质
,

吸附和解吸性能
,

专性吸附特点等  影响着土壤的生物化学

特性 明显地影响着植物营养元素的有效性 , 土壤矿物的分解和演变使土壤组成发

生变化
。

对土壤矿物的研究
,

自 年代始由于 射线衍射技术的应用
,

使粘土矿物的研

究一直不衰
,

而对土壤轻
、

重矿物的研究
,

从 一 年代
,

在
 和  

等

人氏
”
的推动下

,

开始活跃起来
,

后来由于对粘土矿物的研究手段不断改进和发展
,

而对原

生矿物的研究仍停留在岩石显微镜的观察阶段
,

所以土壤轻
、

重矿物的研究有所冷落
。

从

 
‘ 的研究表明

,

研究土壤 重矿物对认识土壤的发生演变及与土壤肥力的关系都有

重要意义
。

轻矿物在土壤中大量存在
,

是构成土壤骨架的主要成份
,

对土壤的物理性状有

直接和间接影响
。

本文就我国一些红黄壤的轻
、

重矿物研究结果介绍如下
。

一
、

研究材料及方法

分析的样本是玄武岩
、

花岗岩发育的红坡和花岗岩发育的山地黄壤
。
以相对比较而言

,

从下列地区

采集风化强
、

中
、

弱的红壤和山地黄壤 玄武岩发育的红壤采自广东徐闻
、

福建漳浦和浙江嫌县 花岗岩

发育的红壤采自广东广州
、

福建崇安
、

江西铅山和安徽黄山 花岗岩发育的山地黄壤采自广东阳春
、

江西

铅山和安徽黄山
。

样本经稀 去钙
、

肠 夕 去除有机质后分离出粘粒
。
用 的沸 去

除非粘粒部份的颗粒铁包膜
,

然后用沉降法分离出粉砂以上的各粒级
。
用比重 的三澳甲烷分离出

轻重矿物
。

石英和长石等矿物由焦硫酸钠溶液法’’

测定
。
重矿物用磁选法分离及偏光显微镜鉴定

,

其

含盆以颗拉百分数表示
。

母
本文是国家自然科学基金课题的研究成果之一

,
在整个研究过程中得到国家自然科学基金委 员 会的 大 力 资

助
,
在此谨表致谢
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二
、

结 果 与 讨 论

土坡中的原生扩物有石英
、

长石
、

角闪石
、

辉石
、

石榴石
、

绿帘石
、

电气石
、

铬石
、

金红

石
、

云母及各种铁矿物等数十种之多阎
。

本研究的土壤含原生矿物不太复杂
,

除石英和长

石外
,

有相当全的铁矿物和很少量的错石
、

电气石
、

角闪石和云母等
,

而且它们的出现与母

质来源有密切关系
,

也明显地受到土壤风化的影响
。

土坡原生矿物有轻
、

重矿物之分
,

把

它们分离开来
,

并测定其在土壤中的分布
,

可以反映其所在土坡的特性
。

农 玄武岩发育的红城的轻
、

皿矿物含
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按比重 的重液分离出土壤中的轻
、

重矿物
,

结果表明 表
,

玄武岩发育的红城

中
,

福建漳浦和浙江嗓县的轻矿物
,

无论在哪一个粒级都占主要地位
,

但随着颗粒的增大
,

重矿物的比例增加 广东徐闻的砖红壤在 一 微米的拉级中
,

重矿物的含且大大超过

轻矿物
,

一 微米的拉级中
,

表层的重矿物仍高于轻矿物
,

底层的重矿物则低于轻矿

物
,

而中间各层的轻
、

重矿物几乎对等
。

这种土壤中的重矿物经过 光粉末薄片鉴定
,

证

明有相当 的石英存在
,

所以它们实际上是以细粒石英为核心
、

外包厚层氧化铁的包裹

体
,

或者是由氧化铁胶结着的石英连体
,

而这种包体或连体的铁不能用 关的沸 去

除
,

使石英粒的比重增大
,

当比重超过 时
,

便增加了土壤的重矿物部份的比例
。

事实

上
,

这种重矿物是假重矿物
。

从不同粒级的重矿物含最变化看
,

徐闻砖红壤的重矿物分配

是
,

一 微米的粒级含 拓 左右
,

一 微米的粒级含 一 多
,

一 微米

的粒级含 一 多
。

在漳浦赤红壤和裸县红壤中
,

重矿物主要分布在 一 微米的拉

级中
,

含 一 多 之间
。

因为重矿物的含童变化
,

在一定程度上受氧化铁对石英的包裹

和胶结的影响
,

所以各个粒级的重矿物分布与氧化铁和石英含量也有关系
。
徐闻砖红壤
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1
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,

在漳浦赤红壤中
,

全铁最为 14
.
”汤

,

游离铁 9
.
78 拓

,

石英含量在 10 一50 微米 中为 2拓
,

50 一 100 微米为 , 拓
,

1
00 一250 微米为 11

.
2拓

,

裸县红

壤中
,

全铁量为 ,
.
1拓

,

游离铁 4
.
1关

,

石英含量在 10 一50 微米为 3务
,

50 一 100 微米为 6多
,

1 0 0 一250 微米为 14
.
7多

。

由此可看出
,

在成土较早的玄武岩发育土壤中
,

氧化铁和石英

含量较多时
,

因有可能造成较多的假重矿物
,

从而使整个重矿物的比例增加
。

从表 2 可见
,

花岗岩发育的红壤中
,

轻矿物占绝对优势
。
在颗粒较粗部份

,

重矿物含

量增加
,

但广州赤红壤增加不太明显
,

铅山红壤增加较明显
,

黄山红壤增加极明显
,

表明受

气候风化因素的影响
。

花岗岩发育的黄壤含轻
、

重矿物的量与花岗岩发育的红壤基本相

似
,

但轻矿物的含量更高
,

尤其细的粒级和风化较强的阳春黄壤
,

轻矿物几乎是 100 务
。

石英和长石的比重在 2
.
65 以下

,

土壤中的轻矿物实际上是以它们为主
。

石英
、

钾长

石和钠长石是抗风化能力强的矿物
,

有人曾用它们来作指示矿物
,

计算土壤剖面中的粘拉

形成和移动国
。

土壤中石英和长石的含量受成土母质的影响很深
,

由表 3 可见
,

在 < 2
、
2

一 10 和 10 一50 微米的三个粒级中
,

玄武岩发育的红壤含石英/长石比率高于花岗岩发育

的红壤和黄壤
。

除铁镁矿物外
,

玄武岩主要由钙长石
、

培长石和部份石英组成
,

花岗岩主

要由石英
、

钾长石
、

钠长石和奥长石组成
。

各种长石的抗风化能力是很不同的
,

钙长石和
·

培长石等基性长石是较易风化的矿物
,

而钾长石
、

钠长石和奥长石等是较难风化的矿物
,
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表 3 土城中石英和长石的含t (% )
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采采集地地 土坡坡 < 2 微米 (拜))) 2一 10 微米 (尸))) 10一50 微米 (拜)))

LLL o e a l ityyy 5 0 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 石石石石英英 爸石石 石英/// 石英英 长石石 石英/// 石英英 爹石石 石英///
QQQQQQQ rrr F elll 长石石 Q rrr F elll 长石石 Q rrr F elll 长石石

QQQQQQQQQQQ r/F elllllll Q r/F
e lllllll Q r lF elll

广广东徐闻闻 玄武岩发发 0
。

0 1 一一 0
。

0 3 一一 8
。

555 ,
。

8 一一 O 。

2 一一 6
.
222 4 。

7 一一 O 。

2 一一 ,
。

lll

福福建摊浦浦 育的红坡坡 4
。

lll 0

.

77777
1
6

。

666 9

。

88888 2 0

。

呜呜 1 3
。

33333

浙浙江橄县县县 (1
.
7))) (0

.
2))))) (12

.4))) ( 2
.
0 ))))) (15

.
9))) (3

.
1)))))

广广东广州州 花岗岩发发 O
。

l 一一 0
.03一一 4

。

000 7

。

8 一一 0 。

1 一一 4
。

000 6

.

, 一一 O
。

l 一一 3
.
666

福福建崇安安 育的红壤壤 5
。

222
l

。

22222
4 0

。

888
1
6

。

22222
4

8

.

999 2 4

。

77777

江江西铅山山山 ( 2
.
0 ))) ( 0

.
5))))) (22

.
6 ))) ( 5

.
7 ))))) (26

.
1))) ( 7

.
2)))))

安安徽黄山山山山山山山山山山山山

花花岗岩发发 4
.
8一一 0

。

lll 3

。

333
1

3

。

8 一一 5
。

3 一一 3
.
333 6

。

8 一一 ,
.
, 一一

育育的山地地 7
。

000 2

。

33333 6 0

。

999
1

8

。

99999 5 8

。

222 2 峪
。

999

黄黄坡坡 (‘
.
0 ))) ( 1

.
8 ))))) ( 3

4
.
6 ))) ( 10

·

5
))))) (

3 8

.

3
))) (

1 7

.

3
)))

Q

r
:

Q

u . r
t
z

; F
e

l
:

F
e

l d
s

P
a r

o

括号内的数字为平均值
。

衰 4 玄武岩发育的红族的铁矿物含t (弧
. ,
”一 100 微米)

T abl e 4 T he eontents of iron m inerals in red 50115 derived from basal: (% ,
5 0 一10 0拼)

采采集地地 土 坟坟 深 度度 磁铁矿矿 赤铁矿矿 揭铁矿矿 各铁矿占盆盆
LLL ocalityyy 5 01111 D ePthhh M ag neriteee H em atiteee L im on it亡亡 矿物的%%%

(((((((
em ))) 磁赤铁矿矿 牡铁矿矿矿 %

of ironnn

MMMMMMMMM agh e田 iteee 1lm e n iteeeee m i n e r a l一 i
nnn

磁磁磁磁磁钦铁矿矿矿矿 h eav yyy

MMMMMMMMM ag ilm en iteeeeeee m in eralll

广广东徐闻闻 砖红坡坡 0一 1000 l ,
.
888 2 5

。

666 1 3

.

666 8 5

.

000

1111111
0 一2000 13

。

333 1 8

。

555 1 6

。

888 8 呜
.
222

2222222 5一 峪,, 8
。

222 1 6

。

222 1 ,
。

‘‘ 8 4
.
000

6666666 0一 8000 11
,

555 1 5

.

666 1 8

。

111 8 5

.

888

1111111 1 0 一12000 ‘
。

,, 10
。

555 1 0

.

666 7 9

。

lll

福福建津浦浦 赤红坡坡 0一2111 呼
。

333 3

。

000 1

。

222 9
4

。

444

2222222 1 一 , ,, 4
。

222 l

。

888 0

。

呼呼 9 0
。

lll

5555555 , 一 , 写写 n 。

‘‘ 0
。

333 0

。

lll 8 3

。

333

浙浙江裸县县 红 坡坡 0一1111

{
:
::: :

:
::: :

:
::: :;

:
:::1111111 1一 3 66666666666

井

* 颐拉%
。

所以在上述各个粒级中
,

玄武岩发育的红壤含石英量虽然较花岗岩发育的红壤和山地黄

壤明显低
,

但由于基性长石风化更严重
,

石英/长石的比率便高于花岗岩发育的土壤
。

表

3 中所示的花岗岩发育的红壤含石英/长石率高于花岗岩发育的黄坡
,

表明这些山地黄坡

的风化程度较红壤弱
。

发育于不同母质的土坡
,

含不同种的重矿物t 也有明显差异
。
在本研究中

,

因考虑到

各种重矿物的分布情况又顾及到用显微镜鉴定的可行性
,

便选取 50 一100 微米的粒级进

行测定
。

从表 斗看出
,

在玄武岩发育的红壤中
,

各种铁矿的含最占重矿物的 79 一94 多
,

余

今
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下的 6一21 拓 则是由氧化铁包裹或胶结着的石英粒构成的假重矿物以及含盘极少的其它

重矿物组成
。

各种铁矿物在三个地区的土壤分布很不同
,

徐闻砖红壤含赤铁矿
、

钦铁矿和

褐铁矿较多
,

在 11 一26 多之间
,
含强磁性的磁铁矿等矿物相对较少

,

约 7一 16 并
,

漳浦赤

红壤含褐铁矿很低
,

在 1% 以下
,

其它铁矿在 0
.
3一4% 之间

,

嗓县红壤含各种铁矿都很

低
,

褐铁矿 0
.
1拓

,

其它铁矿也在 1拓以下
。

从气象资料可知
,

徐闻的年降雨量为 1986m m
,

年均温”
.
3℃

,

津浦的年降雨童为 1350m m
,

年均温 21
.
0℃

,

嗓县的年降雨孟为 12巧m 。
,

年均温 16
.
6℃

。

由此可见
,

这三种土壤的铁矿含量与气候因素有明显关系
,

高温多雨地

区
,

玄武岩发育土壤的铁矿物含量较高
,

随着温度和雨量的下降
,

含量也减少
。

褐铁矿本

身是一种不稳定的氧化铁矿集合体
,

受土壤的温度和湿度影响很大
,

因此在徐闻砖红壤特

别多
,

而在其它土壤显著减少
。

赤铁矿和钦铁矿的含量有随剖面深度增加而减少的趋向
,

这可能是剖面上部温度较高且疏水
,

下部温度降低而潮湿
,

造成它们形成的有利条件
。

从表 5 可见
,

花岗岩发育的红壤中
,

铁矿物含最 占 78 一% 多
,

这些铁矿物主要是钦铁

矿
、

赤铁矿和磁铁矿
。

其它重矿物有角闪石
、

云母
、

错石和电气石等
。

在这些重矿物中
,

错

石的含量变化很有趣
,

风化强烈的广州赤红壤
,

含错石比风化较弱的崇安和铅山红壤高得

多
,

并且除在铅山剖面各层变化不明显外
,

其它两个剖面各层的错石含量变化是从剖面上

层向下层减少
。

错石是一种很难风化的原生矿物
,

常用来作为土壤风化的见证者
,

即指示

矿物叨
。

广州赤红壤中
,

因较易风化的物质迁移
,

而难风化的错石残留于土中的最就相对
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变高
,

崇安红壤因风化较广州赤红壤弱
,

有些风化物在广州赤红壤可 以风化和迁移
,

而在

崇安红壤中则可不风化并留在土壤中
,

作为土壤物质一部份的错石
,

占的比率相应下降
。

铅山红壤比崇安红壤的风化程度又弱些
,

所以同样道理
,

错石含量较崇安红坡低
。

在同一

剖面中
,

上层土壤较下层风化强
,

受淋溶也强
,

因此错石含量是随剖面的深度增加而减少
。

铅山红壤剖面中各层的错石含量变化不明显
,

可能是风化和淋溶都较弱所致
。
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三
、

结 论

根据上述研究结果
,

可得出下列结论: (l) 玄武岩发育的红坡含重矿物比花岗岩发育

的红坡和山地黄坡高得多
。

玄武岩发育的红坡中
,

有相当部份的重矿物是不能被 10 拓沸

H a 去除的氧化铁包裹或胶结普的细石英粒
,

成了假重矿物
。

( z) 在玄武岩发育的红壤

中
,

风化强烈的砖红壤含重矿物主要集中在 10 一50 和 50 一100 微米的粒级中
,

达 35 一

92 另
,

风化较弱的红坡含重矿物主要在 100 一250 微米的拉级中
,

达 10 一20 另
。

( 3) 在

< 50 微米的粒级中
,

玄武岩发育的红壤含长石比花岗岩发育的红坡和山地黄城低
,

前者

为5
.
3务

,

后二者为 13
.
4苏和 29

.
6务

。

( 4) 石英/长石的比率是
:
玄武岩发育的红城> 花

岗岩发育的红城和山地黄坡
,

这是因为玄武岩发育的红壤主要含较易风化的钙长石和培

长石
,

而花岗岩发育的土坡主要含较难风化的钾长石
、

钠长石和奥长石等所造成
。

( 5) 合

铁矿物在玄武岩和花岗岩发育的红坡中占重矿物的比率很高
,

在 78 并以上
。

但各种铁矿

物的分布不同
,

在高温多雨的徐闻地区
,

赤铁矿
、

针铁矿和褐铁矿等含量较高
,

在津浦和嗓

县地区
,

因年降雨量和年均温分别下降
,

各种铁矿物也随之减少
,

尤其褐铁矿
,

减少到不足

l多
。

赤铁矿和针铁矿在玄武岩发育的红坡中有随剖面的深度增加而减少的趋向
,

这与部

面上下的温度和湿度不同有关
。

(
6
) 铅石的含量在风化较强的花岗岩发育的红坡较高

,

在

风化较弱的土壤降低
,

并且在剖面内也反映出与风化强度的密切关系
,

说明利用它作指

示矿物来分析土壤的风化过程是合适的
。
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