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摘 要

本文采用 x 射线分析
、

差热分析及化学分析
,

研究了吉林省不同环境条件下的 四种主要耕

作土壤的粘粒矿物组成及其与土壤环境的关系
。

结果表明
,

在淋溶作用较强的酸性白浆土中
,

一 K 十 一 K 十

粘粒矿物的演变过程为 : 白云母
一

伊利石
一蛙石

,

粘粒矿物组成以蛙石和水云母为主 ;在

淋溶作用很弱的中性 ~ 强碱性土壤(黑土
、

黑钙土
、

苏打盐土)中
,

粘粒矿物的演变过程为 : 白

一 K 十 一 K +

云母
-

一伊利石一高电荷蒙脱石
,
粘粒矿物组成以蒙脱石和水云母为主

。

关键词 黑土
:,

苏打盐土
,
黑钙土

,
白浆土

,

粘粒矿物组成

白浆土
、

黑土
、

黑钙土及苏打盐土是吉林省的主要耕作土壤
,

也是重要的商品粮生产

基地
。

吉林省的白浆土主要分布在东部山区及半 山区
,

地势较高
,

气侯温暖多雨
,

土壤淋

熔作用较强
。

黑钙土及苏打盐土主要分布在西部平原地区
,

地势平坦
,

气侯干燥
,

蒸发大

于降水
,

土壤淋溶作用很弱
.。

黑土则主要分布在中部台地地区
,

气候介于上述二者之间
。

这几种土壤的成土母质主要为不同时期的堆积物
〔1] 。

目前
,

吉林省这几种土壤粘粒矿物组成方面的资料尚十分缺乏
。

据已有的资料记载
,

黑土表层中水云母含量较多
,

白浆土粘粒矿物以水云母为主
,

含少量高岭 石 和 非 晶质物

质 [1] 。

蒋梅菌等 [21 的研究表明
,

黑龙江省虎林黑土粘粒矿物组成中
,

以伊利石和蒙脱石为

主
。

作者认为
,

即使是相似母质发育起来的土壤
,

或是同一类型的土壤
,

因其所处环境不

同
,

粘粒矿物的组成也可能有较大差异
。

因此
,

本文以吉林省不同环境条件下的四种主要

耕作土壤作研究
,

企图能为其发生分类及改 良利用等提供较确切的粘粒矿物组成方面的

资料
。

一
、

材 料 和 方 法

供试土壤均为耕作土壤的表层
,
采样地点和化学性质见表 l

。
< 2”m 的粘粒用超声波法分散沉 降

法提取
,

其它粒级继续用沉降法和筛分法提取
,

并分别定量求出各粒级的百分数
,

绘制颗粒累积曲线
。

土壤及粘粒化学组成的测定 : 将样品测定灼热损失量 ;用 N 。
声 O

,

熔融样本后
,

按重量法测二氧化

硅含量
,

铝和铁用试铁灵比色法测定
〔‘〕,

钙和镁用原子吸收法定量
。

另取样品经 H F 一H
:
5 0

。

分解后用比

色法测钦 ; 铂酸按比色法测磷 ;锰
、

钾
、

钠用原子吸收法测定
。

x 射线分析 : 将部分 < 2脚
。
的粘粒经连二亚硫酸钠

一
柠檬酸钠

一
重碳酸钠法(简称 D c B 法)脱铁处
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理后
〔’。’,

分别制成钾
一
粘粒及镁

一
粘粒

,

制成定向试样用 日产 R A D 一 IA 型 x 射线衍射仪在 3 ok v
、

1 0 m A
、

C u K
。

条件下测定
。

差热分析 : 样品于相对湿度 50 肠
、

温度 25 ℃ 的干燥器中放置一周后使用
,

用 日本理学电机制造的

自动记录式差热分析仪 (M icr 。一D T A )
,

取样 20 0 9 ,

在感度 土 2 50 拜v
,

加热速度 20 ℃Zo ia
,

记录仪速

度 2 , m m / m in 的条件下进行侧定
。

表 重 土壤的化学组成及性质
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二
、

结 果 与 讨 论

(一) 士
.

壤的颗粒组成及粘粒的化学组成
-

由土壤的颗粒累积曲线 (图 l) 可以着出
,

< 21
‘
m 粘粒 含量 的 顺 序 为

: 白浆 土

(斗4 汤)> 黑土 (31
.

4 并)> 苏打盐土 (30
.

9多)> 黑钙土 (11
.

9 多)
。

而颗粒累积率达 , D 外

时
,

积对
一

应的粒径大小顺序则与上相反
,

即 : 白浆土 (3
·

1 纤 m ) < 黑上(1 3那 m ) < 苏打盐

土(2 5 ,‘。 ) < 黑钙土(6 8 , :
m )

。

从土壤粘粒的化学组成 (表 劝可看出
,

四种土壤粘粒的化学组成都是以 51 02
、

A1
2 0 ; 、

F
矛

, 为主
,

琳
O :

/赶
2 0 ,

为 3邓一拐 8 ,

与红
、

黄壤相比数值较高
仁3] ,

说明风化
、

脱硅作用

较弱
,

土壤巾 2 :1 型矿物 含量较高
。

另外
,

苏打盐土的土壤及粘粒部分的氧化钙含量和浇

失量都校高(见表 1
、

2 )
,

再根据其 x 射线衍射图谱甲 0
.

3 0 3n m 峰的出现(图略 )
,

证明有

方解石存在
。

对各土壤的枯粒先用 D o B 法及 2 多 的碳酸钠处理
,

再用酸性草酸盐处理 [8] ,

其结果
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粒 径 (召m )

D ia m e 〔cr 伽m )

l. 黑土
,

图 1

2 。

苏打盐土
,

3. 黑钙土 , 4. 白浆土

四种土壤的颗粒累积曲线

F i g
.

1 G r a i n a e c u m u la t i o n c u r y “s “ fo u r 5 0 11 5

列于表 3 。 其中
, D c B 一 2多碳酸钠的可溶成分主要是游离铁

,

铝氧化物及氢氧化物
,

酸性

草酸盐可溶成分相当于非晶质成分
,

而 D c B 一 2务 碳酸钠
一

酸性草酸盐处理后的不溶成分

相当于晶质成分
。

可以看出
,

四种上壤的粘粒部分都以晶质成分为主
,

非晶质成分很少
。

d (比m l

孙
.

K 一粘粒
一

风干 ; b
.

K ‘
粘粒

一30 0℃ ; 。
.

K 一
粘位

一
, 幼℃ ; d

.

M g
一

粘粒风干 ; 。
.

M g 一粘拉一甘油

图 2 粘粒 ( < 2拌m ) 的 x 射线衍射图谱

F19
.

Z X
一 r a y d i ff r a e t i o n p a t t七 r n s o f c la y ( ( 2胖In )
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(二 ) 土壤的粘粒矿物组成

从图 2 可以看出
,

,

四种土壤图谱 中 1
.

0 1
、

0
.

知 及 0
.

3 3 , n m 衍射峰都较强
,

说明都含有

较多的云母及伊利石
。

Fa rln ing 等 〔7] 研究表明
,

二八面体型白云母在 1 0 1
、

0
.

5 0
、

0
.

3 3为m

处均有较强的衍射峰
,

而三八面体型黑云母的 0
.

, on m 衍射峰非常弱
,

几乎检测不出
。

据

此
,

四种土壤粘粒中的云母均为白云母
。

如果假设粘粒中的 K Z O 均来 自白云母
,

并按白

云母中 K Z O 含量 11
.

8多 计
〔7] ,

则四种土壤粘粒中白云母含量为 20
.

7一 2 5
.

5多
,

占 1 / 4 左

右
。

黑土
、

黑钙土及苏打盐土的镁
一

粘粒(风千 )图谱中 L 4先m 衍射峰经甘油处理后
,

大

部分从 1
.

4 5n m 膨胀至 1
.

8 4一 ZI
.

6n m (见镁
一

粘粒甘油图谱)
,

表明这三种土壤粘拉中含

有大量蒙脱石
。

但是
,

这种蒙脱石在钾
一

粘粒(风干)图谱中不是收缩至 1
.

2 6n 二
,

而是收

缩至 1
.

00 n m
,

这种矿物被称为高电荷蒙脱石
,

往往由白云母形成
「
5,6]

。

另外
,

根据钾
一

拈

粒图谱中的 1
.

on m 及较弱的 L 4n m 衍射峰可以推断
,

甘油处理后不发生膨胀 的 1
.

4 九m

矿物
,

在黑土中为蛙石
,

而在黑钙土及苏打盐土中则为少量 2 : 1一 2 : 1 : l 中间过渡型矿物

及绿泥石
。

从图 2 还可看出
,

白浆土的镁
一

粘粒 (风干)图谱上的 1
.

4 , n m 衍射峰
,

经甘油处

理后不发生膨胀
,

而且在钾
一

粘粒 (风干)图谱中于 1
.

on m 处出现衍射峰
,

因此
,

推断白浆上

粘粒中 1
.

知 m 矿物以蛙石为主
。

据蒋梅菌等 fZ〕的研究
,

黑龙江虎林黑土粘粒中蒙脱石衍

射峰很弱
。

而从本试验的结果来看
,

供试黑土粘粒中的蒙脱石为结晶 良好的高电荷蒙脱

石
。

此外
,

图 2 还表明 , 四种土壤粘粒中都有少量绿泥石和高岭石
。

图 3 为土壤粘粒的差热曲线
,

四种土壤在 8 7一 1 18 ℃ 间有强的吸热峰
,

说明粘粒中吸

附了大量水分
,

暗示着蒙脱石或蛙石之类的膨胀性矿物的存在 ; 3 90 一 , 乃℃ 的吸热峰为

l : 1 及 2 : 1 型矿物结晶构造中的 O H 脱水所致 ; 苏打盐土的差热 曲 线 在 绍。℃ 及 , 咒℃

处各有一小的尖锐吸热峰
,

这可能是试样中游离盐分未洗干净所致
。

日u寸们一d‘名长
.

0O一已�。月�o曰国

苏打盐土

粼钙土

苏打盐上

白浆土
黑钙土

(愁瑞消

、!
续岛

白笨土

。lttl�。二loPti队

图 3

F i g
.

四种土壤 M g 粘粒的差热分析曲线

D i f fe r e n t i a l t h e r m a l e u r v e , o f

图 4 四种土壤 M g 粘粒的 ( o 6 0) x 射线衍射图瞥

F 19
.

4 T h e 0 6 0 s p a e i n g i n X
一 r a y d i ff r a e t i o 。

M g 一 e la y i n fo u r 乏; 0 115 p a t t e r n s o f r a n d o m ly o r i e n t e d M g 一 c l a y

(三 ) 粘粒矿物组成与土壤环境的关系

土壤粘粒矿物的组成
,

除
一

与母质特性有关外
,

与土壤环境也有密切关系
。

从云母向膨
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胀型粘粒矿物变化时常受云母中八面体类型
、

颗粒大小及风化环境的影响叨
。

一般在淋

溶强烈的酸性土壤条件下
,

风化序列按白云母、伊利右。蛙石的顺序进行
,

由二八面体型

白云母向二八面体型蛙石演变
〔气 在淋溶很弱的中性一强碱土壤条件下

,

伊利石则生成

蒙脱石 [91 。
一

认

为了证实四种 土壤粘粒中层伏硅酸盐矿物的八面体类型
,

对镁
一

粘粒用粉来法进行了
X 射线分析

。
已知二八面体型粘粒的(0 6 0 )反射在 0

.

巧 on m 处强
,

0
.

1 , 4n m 处虽也有一稍

弱的衍射峰
,

但由于粘粒中都含有少量石英
,

故 0
.

15 4n m 的衍射峰大部分由石英所弓l起
,

四 种土壤的粘粒大部分为二八面体型粘粒 (图 4 )
。

如前所述
,

四种土壤分布的地理位置不同
,

土壤
_

.

淋溶程度(水分状况 )及 p H 值差异

也较大(见表 1 )
,

这些环境因素影响着白云母的风化过程及其产物
,

其结果导致脱钾过程

形成高电荷蒙脱石和蛙石
。

致使土壤的阳离子交换也较高
,

如表 l 中的黑土阳离子交换

量高达 31
.

5c m 砚(十 )压 g
,

土壤的总体肥力水平 也相 当高
,

是吉林省的重要耕作土壤
。
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