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摘 要

本文对贵州碳酸盐岩发育土壤的磁化率
、

磁化率频率系数和等温剩磁等磁学参数的系

统测定以及磁性矿物研究表明
,

碳酸盐岩发育土壤磁学性质及其变化特征主要受成土地球

化学作用和环境影响
,

具有十分重要的环境指示意义
。

本文在采用高梯度磁性分离土壤中

氧化铁矿物基础上
,

综合运用 X 射线衍射分析
、

电子探针分析
、

透射电镜和穆斯堡尔谱等方

法
,

讨论了碳酸盐岩发育土壤中磁性矿物的形成机理
。

关键词 碳酸盐岩土壤
,

磁学性质
,

磁赤铁矿
,

氧化铁矿物

土壤磁学性质测定作为认识土壤发生和环境研究的重要手段之一
,

已在国内外土壤

科学研究中得到广泛应用和迅速发展
。

我国学者俞劲炎和尧德中等曾对我国南方玄武岩

和花岗岩等岩石发育土壤的磁学性质及其发生机理有过论述和较深人的工作11一]o

碳酸盐岩一般不含磁性矿物
,

由碳酸盐岩发育土壤中的磁性矿物大多是碳酸盐岩风

化成土过程中的新生矿物
,

这对了解土壤磁学性质及其发生机理具有更为直接的意义
。

但迄今对碳酸盐岩发育土壤磁学性质及其发生机理尚无系统的研究报道
。

本文通过对具

有典型亚热带岩溶环境特征的贵州碳酸盐岩发育土壤磁学性质的系统测定
,

结合矿物学

研究
,

探讨了碳酸盐岩发育土壤磁学性质发生机理
。

特别是采用高梯度磁性分离技术
,

成功地从碳酸盐岩发育土壤中提取到较纯的磁赤铁矿微结核
,

为土壤磁学性质发生机理

及其应用研究提供了直接证据
。

1 样品与方法

.l 样品

国家自然科学基金资助(的肠刃11 )
。

本文得到华东师范大学俞立中教授(磁参数测定)
,

中国科学院地质研究

所李哲教授(穆斯堡尔谱)
、

北京大学汪裕萍高工(透射电镜)和贵州农学院黎成厚副教授(土壤性质测定 )等帮

助
,

谨此一并致谢
。
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样品采自贵州岩溶地区具有不同地貌
、

水文和生态环境特征
,

且发育程度不同的 12 个碳酸盐岩发

育的土壤剖面
。

剖面发育完整
,

样品均为等间距采样
,

表层土壤样品间距为 1肠1 1
。

12 方法

(l) 对 12 个土壤剖面进行了系统的矿物学和地球化学研究阳
] ,

有关样品分离
、

制样和矿物学研究

方法及测试仪器见图 1所示

碳酸盆岩红土剖面

4 X 4 X 4 c 皿木制样品

盒采集原状样品 现场采样并密封处理
现场人工选氧化铁矿物
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电子探针分析

中国科学院地化所
JC X A 一 73 3 电子探针

斯托克沉降原理分离不同较

度暇化铁矿物
,

自然风干

电子显徽镜研究
JE M 一 2 0 0C X 型透

北京大学电镜室

射 电债

穆斯堡尔谱学研究

北京师范大学 M 一B00

M 6 一sb a u e r谱仪

x 射线衍射分析

贵州铝厂 n lm a e -

IllA 型 X 射线衍射仪

红外光谱研究

中国科学院地化所
P E 6 2 1型

红外分光光度计

图 1 土壤样品提取方法和分析技术

Fi g
.
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爬thod an d an al yt i因 teC hn lq ues

(2) 供磁性测试的土样均用木质工具采集
,

自然风干
,

轻压粉碎过 140 目尼龙筛网
,

取 109 均匀

样品置于 10n ll容量圆柱状聚乙烯样盒中进行磁测
。

磁化率为 M sZ 磁化率仪(英国 山团n gt o 公司制)测

定
,

剩磁由M o
lsP in 公司制造的旋转磁力仪测定

。

2 碳酸盐岩发育土壤磁学性质

2. 1 供试土样的磁学性质特征

贵州碳酸盐岩发育土壤剖面磁学参数测定结果表明
,

土壤磁学性质及其变化特征主

要受成土地球化学作用和环境控制
。

根据对贵州碳酸盐岩发育土壤系统的矿物学和地球

化学研究侨 ’】
,

碳酸盐岩风化成土过程主要经历了三个成土地球化学阶段 : 富硅铝脱钙

镁阶段
、

富铁锰阶段和富铝脱硅阶段
。

处于不同的成土地球化学阶段的碳酸盐岩土壤剖

面相应具有不同的垂直分带结构
、

矿物共生组合和元素地球化学特征的递变规律
,

从而
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构成了处于不同成土地球化学阶段的碳酸盐岩土壤剖面的矿物学和地球化学标态
,

并与

碳酸盐岩土壤剖面磁学参数的变化特征有着密切的联系
。

限于篇幅
,

本文主要选择二个

较典型的碳酸盐岩发育土壤剖面为代表
,

讨论其磁学性质特征(表 1)
,

它们分别是风化

程度较低
,

处于富铁锰地球化学阶段的黔北遵义碳酸盐岩土壤剖面 (剖面代号 : ZC );

表 1 二个红土剖面部分样品的磁学参数
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续表 3
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·
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Q
·
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·
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·
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赤铁矿的室温穆斯堡尔参数特征Il0]
,

其内磁场的降低主要是由于碳酸盐岩发育土壤中广

泛存在的氧化铁矿物中铝的类质同象替代所致171
。

样品中磁赤铁矿的穆斯堡尔谱峰面积

百分比为 6一 10 %
,

定量地反映了样品中磁赤铁矿的含量
。

3 碳酸盐岩发育土壤磁学性质发生机理

土壤磁学性质的发生机理
,

实际上是作为土壤磁性载体的磁性矿物的发生和演化问

题
。

磁赤铁矿作为贵州碳酸盐岩发育土壤中唯一的磁性矿物
,

是岩溶环境中碳酸盐岩风

化成土作用的产物
。

碳酸盐岩土壤中磁赤铁矿微结核的成功提取
,

为碳酸盐岩土壤中磁

性矿物的辨析和成因机理研究提供了最直接的证据
。

贵州碳酸盐岩土壤的形成和演化大

致可以划分出脱钙镁富硅铝
、

富铁锰和脱硅富铝三个成土地球化学阶段 [6 一 7]
,

而普遍存

在的表层土壤磁性增强现象在风化程度高和处于富铝脱硅阶段的富铝化表层土壤(如安

顺土壤剖面 )中表现得更为明显
,

磁性增强幅度也更大
,

这说明作为碳酸盐岩发育土壤

磁学性质主要贡献因子的磁赤铁矿的发生和演化与碳酸盐岩土壤富铝化作用有着直接联

系
。

磁赤铁矿微结核也仅在富铝化程度高的安顺碳酸盐岩表层黄红壤(该剖面表层土壤

样品三个含量最高的元素氧化物平均含量为: 用八
: 35 %

,

Si q : 31 %
,

F乌0 3 : 12 %
,

si q /川
20 3 : 0. 88 lel) 中发现

。

因此
,

贵州碳酸盐岩发育土壤中磁赤铁矿主要是在湿热

条件下
,

由高度风化的富铝化土壤中的次生氧化铁矿物转化形成
。

由透射电镜观察到的

磁赤铁矿常具有与纤铁矿相似的形貌特征
,

其形成可能经历了纤铁矿脱水结晶的转化过

程
。
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