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水稻土中针铁矿的铝同晶替代作用

及其在分类上的意义
‘

‘

邢世和 吴金奖 林景亮
(福建农学院土化系)

在水耕条件下
,

针铁矿的铝同晶替代城弱和导致水稻土巾针铁矿的铭同晶替代量的明显

降低
,

且随水稻土发育度的提高而降低
。

水稻土发育过程中这一变化
,

不仅反映了水稻土特殊

的成土条件 ;而且反映了水稻土成土过程的特点
。

一

因此
,

水稻土诊断层中针铁矿的铝同晶替代

量可作为划分亚类的重要诊断指标之一 据本研究结果
·

暂拟本区参育型水稻土渗育层中针

铁矿的铝同晶替代量为 9一 18 ‘ol % ; 而姑育型水稻土漪育层中针铁矿的铝向晶替代量则小于

9 _

ol%
。

针铁矿
一

结构中存在着招的同晶替代作用是 co o en s
和 E 二g lhav dt (1 94 1) 发现的

〔
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土壤 p H 值用雷磁 2 , 型酸度计测定(土液比为 1 : 1 )

针铁矿的铝同晶替代量的计
一

算 : 从 X 射线衍射谱上判读针铁矿的 d (1 1 1 )
、
d (1 1 0 )的峰值 (入)

,

根

据 F it z p a r o r ie k 等(1 9 5 2 )提出的公式 d(1 1 1 ) = 2
.

呼, 2 一 0
.

0 0 1 3 7 7(A I m o l% ) 和 s e h u lz e

(1 9 5 牛) 提出

的关系式 : A , 。ol % 一 17 30 一 5 72
.

0c 其中
: 一 「1 / d

:

(l 1 1) 一 1 / d叹11 。)」
一
畏分别计算针铁矿 的 锡

同晶替代量
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一) 水稻土发育与针铁矿铝同晶替代量的变化

土壤中针铁矿的铝同晶替代程度与成 土环境 条 件 密 切 相 关叫
。

Fi t z p a rt r iCI 等

(19 8劝 在研究南非不同成土条件下的土壤中针铁矿的铝同晶替代作用时发现
,

高盐基
、

中性和水成条件下不利于铝的同晶替代作用
,

故中性至微碱性士壤和水成土中针铁矿的

铝同晶替代量 (0 一 1 sm
O I多 , 小于强酸性

·

高岭石化的非水成土及高度脱硅的土壤 (15一

32 m 。1多)〔1]
。

从表 1 的分析结果可以看出
,

由(l)
、

(2 )两种方法计算的水稻土淀积层中针

铁矿的铝同晶替代量均明显地低于同母质 自然土壤心土层的铝同晶替代量
。

不同水分类

型和木同发育度下水稻土的淀积层中
,

针铁矿的铝同晶替代量也明显不同
,

一般以漪育层

(w ) 的铝同晶替代量最低
,

表现出随发育度的提高水稻土淀积层中针铁矿的铝同晶替代

量降低的趋势
。

例如
,

由二长花 岗岩发育的赤红壤 (N
O 呼) 心土层 〔B ) 中针铁矿的铝同

晶替代量的平均值(两种计算方法
,

下同)为 3 0 m 0 1并
,

明显高于同母质水稻土 (N 。
,

5 和

N o
.

6 ) 的 P 层和w 层中的铝同晶替代量
,

而渗育型水稻土 (N o
.

5) P 层中针铁矿的铝

同晶替代量的平均值 (1 1
.

16 二 。l并) > 沸育型水稻土 (N
。

·

6 ) w 层的铝同晶替代量平均

值 (3
.

28 二。 1外)
。

由此可见
,

在水耕条件下的水稻土形成发育过程中
,

针铁矿的铝同晶替

代作用的减弱
,

是与频繁的氧化还原交替条件下
,

土壤 中氧化铁还原活化和氧化再结晶作

用的过程及其条件密切 相关的
。

z旅ur ul (1 9 8斗)研究指出
,

水稻土中铝代针铁矿的形成经历了下列过程
:

(l) 自然

土壤中原高铝同晶替代量的针铁矿在淹水条件下还原为 Fe ++ ; (2) Fe
十十 与土壤溶液中

的硅和铝发生共沉淀 ; (
、

3 ) 这些混合沉淀物在干燥条件下发生氧化重结晶而 形 成 针 铁

矿
。

显然
,

土壤中针铁矿的钳同晶替代作用的程度与土壤溶液中铝的浓度密切相关Ll0j
,

故

凡是影响土壤中铝活性的因素
,

均会影响针铁矿的铝同晶替代作用
。

表 1 中(l)
、

(2 )两种

方法计算的土壤中针铁矿的铝同晶替代量的摩尔 多 与 p H (H刀 ) 的负相关系数分别为

一 0. 6 6 7 和 一 0. “ 3 (P < : 。
.

01 )
,

而与 p H (K cl )的负相关性则更为显著
,

相关系数分别为

一 0
.

7邱 和 一 0
.

8 12 印 < : 0
.

0 1 )
。

这是因为酸性土壤的 p H (H
: 0 )

,

特别是 p H (K cl ) 与交

换性铝密切相关
。

说 明在供试土壤的碑 值范围内
,

土壤 p H 值越高
,

土壤中铝的活性越

低
,

则经还原活化和氧化重结晶而形成的针铁矿
,

其铝同晶替代量就越低
。

其次
,

在合成
.

针铁矿的研究中发现
,

针铁矿中的铝同晶替代量随着溶液中硅浓度的提高而降低吻
,

但在

淹水条件下由于水合氧化铁的还原和二氧化碳对铝硅酸盐的溶解作用而释放出 Si( 0 H )
今

而增加了土壤溶液中硅的浓度
〔6] ,

因而使水稻土中形成的针铁矿的铝同晶替代量低 于 同

母质的自然土壤
。

此外
,

针铁矿的铝同晶替代作用的强弱还与针铁矿结晶的晶核与铝原
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一

之间的距离有关 (Fi t
zP ar tr io k

,

198 2; Sch ul ze
。

1 9 8 4 )
。

而在水耕条件下
,

土壤啊沟针铁

矿多形成于氧分压较高的大孔隙中
,

即针铁矿是在远离铝源和比较纯净 (相对铝来说 )的

环境中形成的
,

因而其铝的同晶替代量也较低
汇, is] 。

(二) 针铁矿的铝同晶替代量在水稻土发生分类上的意义

近年来
,

国外在土壤针铁矿的铝同晶替代作用方面做了大量的研究
,

但该问题在国内

却尚未引起广大学者的重视
。

国外的研究表明
:
土壤中针铁矿的铝同晶替代量不仅可以

反映土壤的近代成土条件 ;而且可以反映古成土条件的特点
,

因而
,

土壤针铁矿的铝同晶

替代量可以作为成土和其它风化环境的指示者田 ; 可以作为土壤的一项发生指标
『幻。 本研

究结果表明 :
水稻土淀积层中针铁矿的铝同晶替代量明显低于起源土壤

,

且随发育度的

提高而降低
。

这说明在水稻土形成和发育过程中
,

原自然土壤中高铝同晶替代量的针铁

矿 以及赤铁犷等氧化铁矿物发生活化
,

由于成土环境条件的改变 (水耕
、

复盐基
、

p H 值升

高等 )
,

土壤溶液中铝的浓度降低
,

而硅的浓度提高
,

氧化铁矿物的铝同晶替代作用减弱
,

因而水稻
.

土中淋淀的氧化铁重新氧化和结晶化后
,

形成了低铝同晶替代量的针铁矿
。

显

然
,

水稻土淀积层中针铁矿的铝同晶替代量的变化
,

不仅反映了水稻土不同于起源土壤

的
、

特殊的水耕熟化的成 上条件 ;而且在一定程度上反映了水稻土成土过程的特点
,

即氧

化铁矿物的还原活化淋溶
、

氧化淀积重结晶
,

亦即氧化铁的淋淀和形态转化
。

从表 1 的分

析结果
,

我们发现本区起源土壤
,

渗育型水稻土和储育型水稻土的诊断层中针铁矿的铝同

晶替代量差异很明显
,

表现出不同水分状况下水稻土不 同发育阶段的特点
。

按 (i) 方法

计算
,

本地区起源土壤中针铁矿的铝同晶替代量为 18
.

1 6一26
.

14 m ol 务 ; 渗育型水稻土为

10
·

17 一 15
·

2 , m o l务 ; 而沸育型水 稻土中针铁矿的铝同晶替代量则明显低 于 前 者
,

仅 为

心
.

73 一9
.

44 二ol 多
。

按 (2 ) 方法计算
,

本区起源土壤中针铁矿的铝 同晶替代量为 21
.

7 7一

3 3
.

8 6 m o l务 ; 渗育型水稻土为 8
.

6 5一 18
.

0 om o l呱 ; 而涝育型水稻土为 。
.

3 9一 7
.

2 1m
o l多

。

美国《系统分类学》明 指出
: 作为高级分类单元依据的最重要的特性

,

有可能是由土

壤发生过程产生的特性或那些影响土壤发生的特性
,

这些特性具有最大的辅助特征
。

所

以水稻土较高级分类单元的诊断分类指标应该是选择那些能反映水稻土成土 过 程 特 点

的
、

较稳定且可定量化的
、

并可能有较多辅助特征的属性
,

而水稻土诊断层中针铁矿的铝

同晶替代量具备了上述的特点
,

因此
,

我们认为水稻土诊断层中针铁矿的铝 同晶替代量可

作为水稻土亚类划分的数量化诊断指标之一
。

综合 (l) 和(2 )两种方法计算结果
,

暂试拟

本区范围渗育型水稻土渗育层中针铁矿的铝 同晶替代量为 9一 18 m o l关 ; 而沸育型水 稻

土赌育层中针铁矿的铝同晶替代量则小于 9 m 0 1多
。

由于我们研究的土壤样品数量有限
,

上述数量指标范围尚不够成熟
,

适宜的诊断指标范围还有待于进一步的研究确定
。

三
、

结 语

土壤中针铁矿等氧化铁矿物的铝同晶替代作用是 60 年代后才引起人们重视的 研 究

课题
,

但至今尚未引起国内广大学者的重视
。

本研究的结果表明土壤中针铁矿的铝 同晶

替代作用与成土条件
,

乃至成土过程和土壤属性有着密切的关系
,

它对土壤的诊断发生分

类
,

尤其是水稻土的诊断发生分类具有重要的意义
。

因此
,

我们建议今后在研究水稻土等
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