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江西泰和第四纪红色粘土的矿物特征

蒋梅茵
( 中国科学院南京土欲研究所 )

第四纪红色粘土在我国南方分布很广
,

最典型的分布在华中岗地上
.

,

土层较厚
,

上

部土质均匀
,

下部具有红白网纹并含砾石
,

大都是中更新世的洪积一冲积或残积一坡积

物
,

笔者认为可能是间冰期比较暖热气候条件
一

「的产物
。

熊毅早就指出
:

各 地 环 境 殊

异
,

地形复杂
,

母岩不同
,

其理化特征将随之而异
。

第四纪红色粘土来 自不 同 的堆积

相
,

和经受不 同的风化和成土过程
,

这将在矿物组成方面反映出来
。

土壤普查的结果表

明
,

第四纪红色粘土按其分布的地形部位
,

成因和物质来源
,

可分成两类
:

一类是残积

坡积相
,

为中更新世较早的暗红色沉积物
,

即Q
: ; 另一类是冲积相

,

为中更新 世 较晚

的红化程度较轻的淡红色沉积物
。

它们都经历了 中更新世至今的成土过程
” 。

为 了查明

它们的差异
,

并有助于第四纪沉积物的研究
,

笔者用部分标本进行矿物分析
,

并对初步

结果进行讨论
。

一
、

试验样品

泰和县位于赣中吉 (安 ) 泰 ( 和 ) 盆地的 中部
,

年平均气温 1 8
.

6 ℃
,

年平均降雨量

1 3 7 8
.

5毫米
,

具典型的中亚热带生物气候特征
。

干湿季节明显
,

冬季温凉干旱
,

夏季炎

热潮湿
,

这种高温多雨
,

湿热同季的气候
,

有利于铝硅酸盐矿物强烈风化
、

分解和生物

质的快速循环
。

研究样品分属四个剖面 (表 1 )
,

音」面 1
、

2 属于残积坡积相的暗红色沉积物质
,

主要分布在低丘陵地带
。

剖面 1 为砾石质红壤
,

砾石的大小
,

形状和岩性都不同
。

剖面

2 中网纹较为发达
,

以管状网纹为主
。

剖面 3 和 4 系冲积相淡红色沉积物质
,

分布于赣

江边二级阶地及岗地上
,

表土层较薄
,

心底土为均一的橙色粘实土层
,

棱块状或小块状

结构
,

在剖面不同深度内有黄红及灰 白色交织的蠕虫状网纹层
。

白然植被为稀疏马尾松

和茅草
。

野外有时可见冲积相的第四纪红粘土直接盖覆于残积
一
坡积相红粘土上

。

二
、

研究方法

试样用o
.

SN N a O H将 p H调节至7
.

4 ,

经超声波分散
,

用沉降法分离出小 于 2 微米

的细粒
,

并进行以下各种测定
:

阳离子交换量用醋酸按法
,

比表面用乙 二 醇 乙 醚吸附

1) 江西省泰和县土壤普查办公室
:

1 9 8 1
,

泰和县上壤 ( 初稿 )
。
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法
,

游离氧化铁用柠檬酸钠
一
碳酸氢钠

一连二亚硫酸钠提取
,

提取液中的铁用邻菲呷琳比

色法测定
。

X 一
射线分析制样采用镁饱和的甘油水溶液和钾饱和的水溶液薄膜法

。

差 热
、

热重分析用 日本岛津D T 一 3 oB热分析仪测定
。

表 1 第四纪红色粘土的理化性质
’

二
、
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粘土矿物的定量用 A le抓 a d e和Ja c k S。 n
提出的系统定量法

。

其中非晶物质用0
.

SN N

a 0 H 煮沸2
.

5分钟
,

测定提取 液中的51 0
2

和A 1 2 0
。

的量
, 14 入过渡矿物的定量用 4 00 ℃加

热脱拜纂
,

然 后用o
.

S N N 、0 日提取层间招
,

再计算成理论绿泥石 当量
。

高岭石的 定量

是先在 5 5 0 ℃加热脱赴基
,

再用o
.

SN N a 0 H 溶解的方法
。

水云母的定量 以K
:
O含量取参

数为 9 %来计 算
。

原生矿物鉴定的样品取 自各层的 10 一50 微米部分
,

用三嗅 甲烷 ( 比重 2
.

9) 分离出轻

重矿物两部分
,

在偏光 显微镜下鉴定
。

三
、

原生矿物的成分及含量

很抓土坟和沉积初中原生矿物的重矿物分析可 以推论沉积物的米源
。

为认识吉泰盆

地的两种沉积物是否 同一母质米源
,

提取出试样中的轻
、

重矿物
,

分别 以重量百分数表

示
,

而每一部分中的各种矿物含量则 以这部分的颗粒百分数表示 ( 表 2 )
。

分析结果表

明
:

轻矿物 占9 7
.

1一。8
.

6 旦百
,

绝大部分为石英
,

只有极微量的正长石
,

说明土壤的风化

程度较高
。

重矿物含呈鼓小
,

但种类颇杂
,

主要是不透明矿物
,

其次是铁镁矿物及 电气
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表 2 第四纪红色粘土中10 一50 橄米部分的原生矿物组成
’ )
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1 ) 罗家贤同志分析 2 ) 重矿物风化指数 ”
铬英石 + 电气石

角闪石 十辉石
3 ) 以 认铁矿为主

. 石和错英石等
。

从两种沉积物中重矿物的主要种类相同这一点来看
,

可 以推断它们的物

质来源基本相 同
。

易风化的角闪石和难风化的电气石的含量有差别
。

在残积
一
坡 积 的暗

红色沉积物 ( 剖面 1
、

2 ) 中
,

角闪石只 占 7 一 10 %
,

电气石 占17 一20 % ; 而在冲积成

因的淡红色沉积物 (剖面 3
、

4 ) 中则相反
,

角闪石和 电气石的含量分别是 17 一22 %和

9 一14 %
。

因而
,

重矿物风化指数也 不 一 样
,

剖 面 1
、

2 为2
.

0一2
.

7 ,

剖面 3
、

4 为

0
.

8一 1
.

1
。

由此可见
,

残积一坡积相的暗红色沉积物似乎比冲积相的淡 红 色沉积物风化

程度深
。

四
、

粘粒矿物组成

两种沉积物中< 2 微米粒级的粘粒矿物皆由高岭石
、

14 人过渡矿物
、

水云母及铁铝

氧化物组成
。

但暗红色沉积物中的高岭石含量稍高
。

剖面 1 表层粘粒中高岭 石 含量 为

3 2 %
,

剖面 2 为33 %
,

剖面 3 和 4 的淡红色沉积物则含量较低
,

分别为27 %和肠% (图 1 、
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表 3 表层粘拉的矿物组成 ( % )
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表 3 )
。

根据几个样品的电镜照片 中未发现有管状矿物
,

初步认为图 1 中的 7
.

1

入衍射峰是高岭石
。

四个剖面 各层土壤的p H 为 5 一 4 ,

硅铝率为 2
.

2一 2
.

4 ( 表 4 )
,

粘粒部分未见三

水铝石
,

仅见 层间铝的14 入过渡矿物
,

因而这两种沉积物的富铝化作用不如赤红壤高
。

14 人过渡矿物可看作绿泥石化蛙石
,

广泛分布于酸性土壤中
,

它的性质介于绿泥石与蛙

石之间
。

在衍射图谱中具有 1 4入的衍射峰
,

在加热和用钾饱和时
,

抗 收 缩 能 力比蛙石

强
,

但比绿 泥石弱
。

从图 2 中可看出
,

这种矿物虽经钾饱和并加热至3 0 0 ℃
,

晶 层 往往

只能收缩到10
.

4一10
.

6 人
,

因层间有非交换性的带正 电荷的经基铝离子存在
。

此外
,

可

用化学方法去除层间物质
,

当粘粒用0
.

S N N a O H 去除非晶质后
,

阳离子交换 量 明显地

增加
,

可能是由于 14 入过渡矿物的层间羚基铝离子也同时被提取
.

而释放 出负 电荷点
。

粘粒阳离子交换量的提高似与 1 4 入过渡矿物和非晶质含量有关
。

淡红色沉积物中非晶质

和 14 人过渡矿物的含量都较多
,

N a O H 处理后 阳离子交换量增加幅度亦大
,

比暗红色沉

积物高 (表 5 )
。

可见
,

这两种沉积物在粘粒矿物组成上也有差异
。

剖面 1 , 2 的高岭石稍多及 14 人

过渡矿物含量似比剖面 3
、

4 略少
,

或可说明暗红色沉积物的风化作 )JJ 较淡红色沉积物

为深
。

四个剖面网纹层的 < 2 微米粘粒去铁处理后的X 一
射线衍射图谱 ( 图 1 ) 说 明 网 纹

层的粘土矿物组成与其上覆层的土壤相似
,

网纹颜色的不 同只反映氧化铁含量的变化
。

五
、

游离氧化铁的研究

第四纪红色粘土的粘粒中含有较多的游离氧化铁
。

剖面 1 一 1 的表层粘粒 ( < 2 微

米 ) 分别含游离氧化铁 7
.

9 %
、

9
.

7 %
、

6
.

9 %及 6
.

9 %
。

暗红色沉积物的游离氧化铁占全

部氧化铁69 一77 % ; 淡红色沉积物的游离氧化铁占全部氧化铁 59 一7烈百( 表 4 )
。

此外
,

还测定了各个粒级中的游离氧化铁含量
。

土壤粒级依次为
: 1 00 一孙

、

50 一 10
、

10 一 2 和

< 2 微米
,

其游离F e :
O

。

%依次为
: 0

.

3 土 0
.

1
、

0
.

8 士 0
.

6
、

1
.

0 土 0
.

3和 8
.

3 士 1
.

1 % ( 12
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圈 1
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第四纪红色钻土粘粒 ( < 2 徽米 )部分的X一射线衍射图谱

F 1 9
.

I X 一 r a 了 d iff r a e tio n p a t t e r n s o f e la y fr a e t i o n s ( < 2 黔 ) in 士h 。

Q u a t e r n a r y r e d e la y s



1 0 0 沉 积 学 报 3 卷

图 2 表层粘较的X 一射线衍射图谁

F 1 9
.

Z X 一 r a 了 d iff r a e t i o n p a t t e r n s o f e la y fr a e t io n s i n th e s u Pe r f ie ia l la )
,

“ r
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表 4 粘粒 ( < 2 微米 ) 的截化铁和阳离子交换t
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l ) 引自周明撤同 志的未发表数 操

表 5 表层粘较的阳离子交换里 ( 每百克的克当皿 )

T o b工e 5 C a t io n e x e ha n g e a p a e i士y o f e la 手
·

i n th e s u P e r f ic ia l

Ia J
一

e r ( m
.

。/ 1 0 0 9 )

沉沉 积 物 剖面号号号号号号 p H 5 1
p H ggg 未去非 晶物质质 去非品物质质

一一一 未 去铁 一奋 ⋯ :
去

、、、、

111 6
。

333 2 5
.

888

公〔 积 物 6
。

5 ] 2
。

9 1 8
。

2 ] 4
。

2 1 5
。

8 2 4
。

3

18.4
一一

一
一一

淡 江 色 1 9 1 魂
.

1 2 9
。

6

一
!!
l一

一
。·

一

沉 积 物 9
。

7 1 4
。

5 1 8
。

1 3 0
。

0

个标本的平均值 士标准策 )
。

第四纪红色粘土中的游离氧化铁主要集 中在 ( 2 微米粒级

中
,

约占全部游离氧化铁的90 %左右
。

( 2 微米粒 级的阳离子交换量似与矿物的组成有关
。

剖面 1 和 2 表层粘粒的阳离子

交换量分别为每百克 16
.

3和 15
.

8毫克当量
,

而剖面 3 和 4 略高
,

为每百克 1 8
·

4和 1 8
.

]毫



3 期 蒋梅茵
:

江西泰和第四纪红色粘土的矿物特征 10 3

克当量
。

p H 二 5 和p H = 9 时的阳离子交换量都有这样的趋势
,

可能说明暗红色沉积物

的负电荷比谈红色沉积物稍低
。

从表 5 可以看出
,

粘粒阳离子交换量随p H 的升 高 而略

有增加
。

但在p H 二 5 和 9 时
,

去除游离氧化铁后
,

粘粒的负电荷都降低
,

可 能 是去除

游离氧化铁时使胶体表面遭受一定的破坏所致
。

游离氧化铁 以胶膜状包裹在矿物颗粒的外表
,

并影响胶体的表面性质
。

从表 6 可看

出
,

剖面 1 , 2 表层粘粒的比表面为 ]7 3和 1 7 0米
“

/ 克
,

而剖面 3 , 4 为 1 94 和 19 2米
“

/克
,

去除游离氧化铁后
,

两种沉积物的比表面都减小
,

特别是淡红色沉积物的比表面减少得

更多
。

根据胶体中游离氧化铁的含量和去除氧化铁后表面积的减少量
,

可换算出游离氧

化铁的表观比表面
。

剖面 1
、

2 表层粘粒的游离氧化铁的表观比表面为 1 46 和 1 80 米
么

/克
,

游离氧化铁可能以胶膜状包裹在粘土矿物的外表
,

其比表面似与其所掩盖的粘土部分差

不多
。

剖面 3
、

4 的游离氧化铁的表观比表面为 3 74 和 4 00 米
“
/克

,

较其掩盖的比表面为

大
。

看来
,

淡红色沉积物中的游离氧化铁活性较大
,

颗粒分散程度也较高
。

从老化程度

来说
,

暗红色沉积物可能要高于淡红色沉积物
。

综上所述
,

泰和地区的第四纪红色粘土
。

分成残积
一
坡积相的暗红色沉积物

,

冲积相

的淡红色沉积物
。

前者的矿物风化程度较深
,

后者则相反
,

角闪石含量比前者高
,

而 电

气石高岭石和游离氧化铁的含量都较低
,

淡红色沉积物中游离氧化铁的活性
,

分散度和

比表面都较高
。

裹 6 衰层枯较的比裹面 ( 米
“

/ 克 )

T a b le 6 S p e e if ie s u r fa e e l a r e a o f e la y in th e s u p e r fie ia l la y e r ( m “
/ g )

沉 积 物

音lJ面·

⋯⋯ ⋯
·

铁 } 游离氧化铁的表观比表面

暗红 色沉积物

淡红色沉积物
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此项工作在熊毅教授和许冀泉 副教授指导下进行
。

野外工作 中得到周明机等同志的

邦助
,

特此致谢
。

(收稿 日期 19 8 3年 习月 9 日 )
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