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孰 厦开展铁 的 还 原 系数 的甜渝

关于沉积地球化学相的指示标志一敛的还原系数

第三普查勘探大队实盼室 何志高

日前
,

在沉积地球化学相和生油层的研究

中
,

应用着为数甚多的指示标志
。

其中对沉积

环境和成岩过程物理化学特征的主要因素
—氧化一还原状况的研究

,

此较重视
。

在表明氧

化一还原状况方面
,

又以对铁的 自生矿物组合

系数 (一般均称为铁的还原系数)的研究最为重

视
,

尤其在郑爱珠等同志通过理输
一

E的探讨和

实践证明
,

改进了 A
.

H
.

齐诺维也失的 K F。系

数
,

从而提出
一

g 值系数以后
,

更加引起了国内

相当多的石油地质工作者的亘大兴趣
。

最近
,

又有同志提出对K 值系 数 中 的
“

0
.

2 3 6
”

改为

,’0
.

2 5
”

的意见
,

称之为 K l 系数
。

笔者认为
,

在铁的还原系数问题
_

卜很值得

探讨
,

对解决石油生成条件和指导油气勘探的

理希和实践都有着重要的意义
。

在铁的还原系数 K
F 。 、

K
、

K l
等系数 中

,

有的是完全错误的
,

有的则存在着严重错误
。

本着求知和推动我国石油地质事业 [8J 前发展的

愿望
,

抱着实事求是的态度
,

一方面批判这些

错误
; 另一方面提出较为合理的系数来

。

由于

地质业务陌生
,

基础理湍知识贫乏
,

提出来的

东西
,

可能错误
,

乃至完全荒谬
,

望多加指正
。

一
、

关于铁的还原系数 K l 值

按‘
1

司
K l 一

驻忐 x 0
.

2 5 + F e
拢

2

戈F e 、的。。作

者说
:

从理输意义上和实际显示规律性上来说
,

、 1
值完、和 、

碱
、 一地查立四劣誓

土卫噬
望

)
相似

,

但较K 值更为合理和易于推导
,

其理由

主要有下述二点
。

(1) 将菱铁矿 (F eCO 3 )缩小四倍
,

郎可相

当于黄铁矿 (PeS
Z )的耗碳量

,

这是一个当量折

算值
。

因为按化学反应式看来
,

一个克分子的

有机碳(CoP r)
,

可以还原一个克分子的Fe C0 3 ,

同样
,

一个克分子的 C o p 厂 却可还原四个克分

子的黄铁矿铁
。

也就是说
,

生成菱铁矿的耗碳

量大了四倍
。

(2) 0
.

25 的来原也可如此计算
:

0
.

2 5 =
0

.

0 5 3.
· ·

⋯生成一克 FeS
Z
之铁所消耗的 C c p 厂

0
.

2 1 5.
· ·

⋯生成一克 F e C O 3
所消耗的 C c p 厂

所以
,

应将 0
.

2 3 6 x F e
查言

,

改为 0
.

2 5 火 F e
青占

。

笔者认为
:

在这二条理由的 第一 条理 由

中
,

既然认为生成 F eC O 。的耗碳量大四倍于生

成 FeS
Z 的耗碳量

,

那么
,

为 什么不将 F eC O 3

乘四
,

或者将 F eS Z
一

乘四分之一
,

而反去缩小菱

铁矿之值
,

岂不是自相矛盾吗 ? 在理谕上来讲
,

更是与事实不符
、

错误明显
,

怎么会可能生成

F eC O 。的耗碳量大于生成 FeS
Z 的耗碳量

。

在第二条理由中
,

若将计算式与
“

0
.

2 3 6
”

的

汁算式相对照
,

从原则意义上来说
,

恰好是分

子分母的倒置
0

.

21 5.
· ·

⋯生成一克 F e C O 3
所消耗的有机碳的克数

U
。

‘ O U = —下哥一石百 - - 一-
.

只 玉一二I王一一二工丁 石福一 不犷一下二 石i屯丁石 几 二玉二 石二 二 石 二下
~
二 丁二石二石

- - 一

u
.

廿 1.
· ·

⋯王服一兄
卫 e饥 脚泪礼的有习L恢的充效

0
.

2 5 =
0

.

0 5 3.
· ·

⋯生成一克 FeS
Z
铁所消耗的有机碳的克数

0
.

2 1 5.
· ·

⋯生成一克 F e C 0 3
所消耗的有机碳的克数
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如果按照这条理由
,

从意 义上 来分析
,

,’0
.

2 5
”

需乘 Fe
蒜

2 ,

而不是乘 F姑占
。

这样的作

法
,

和 卜述一样
,

也是 自相矛盾的
,

也是错误

的
。

当然
,

在提出 K ;
值的时候

,

还说了一些
“FeC O 3

是指铁元素
,

F e S :
是指全部分子式

”

的理由
。

不过
,

这种理由
,

改变不了这一原则

性的错误
。

况 且
, “

0
.

2 3 6
”

的本身意义正反映

了 F eCO 3 的
“

全部分子式
” ,

也反映了 FeS
Z 的

“

全部 分子式
” ; J

哈恰相反
, “

0
.

2 5
”

才反映了

F eC O 3 的
“

全部分子式
” ,

而未将 FeS
: 的

“

全部

分子式
”

反映出来
。

“

0
.

25
”

和
“

0
.

2 3 6
”

其值相差不大
,

当然可

能在实际应用 中显示出的基本规律 相似 的 情

况
。

但是
,

意义上二者却有着原 则分歧
,

万
1
值

的理萧依据更是有本末倒置之错
。

无可置疑
,

不能将
“

0
.

2 3 6
”

改为
“

0
.

2 5
” 。

也就是这些反应方程式的继续发挥
。

齐诺维也夫按照F e : O 。向 FeS
Z的转变

,

从

而汁算出 C寻
。

值
:

(1) ZF e ZO 。十 C一 4F eo 十 C O Z ,
· · · · · ·

⋯⋯‘D

C

4F e
= 0

.

0 5 3

(2) 8 0 夏+ ZC一 8
’‘ + ZC O Z ,

· · · · · · · · ·

⋯⋯º

答
一 。

·

7“

己

二
、

关于 K 值中的
“

0
.

23 6
”

郑爱珠等同志改进了齐诺维也夫的 K ,
,。

值

F e
鑫击十 F e

拣
2

名F e )
,

在铁的还原系数中
,

尤
z..J、、

分别对待菱铁矿和黄铁矿的观点是正确的
,

这

二种形态的铁
,

在应用 中的确 不 应 该等量齐

观
。

但是
, K 值存在着相当严重的错误

。

本文

主要侧亚于从渝述 F eS Z 的生成及其中硫的性

质和 F e C O 。的生成等问题入手
,

以物理化学的

基本理榆作指导
,

来批判齐诺维也夫引用的儿

个化学反应方程式和
“ 0

.

236
” 。

(一 ) 黄铁矿 (F e S : )的形成及其硫的

性厦和
“

0
.

9 1
”

齐诺维也夫撰写了一篇为表明岩石中有机

碳和各种形式铁之问的关系的文章
,

其中引用

了几个化学反应方程式
,

这些反应方程式也广

泛地见之于 国内外有关石油地质学
、

地球化学

等文献 中
。

齐诺维也夫所提出的 C氛二 0
.

9 1 ,

就

是依据这些反应方程式推导 出来的
; “

0
.

236 ”

C矛
。 = 0

.

0 53 + 0
.

7 5 义 1
.

14

二 0
.

9 1
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯»

笔者认为
,

从这二个方程式本身来看
,

井

无异议
,

应该承认它们反应进行的可能性
。

特

别是第一个方程式 (郎方程式 ¹ ) ,

从理湍上来

推断
,

在客观实际的变化中是更为确切的
。

但

是
,

问题就在于将这二个方程式组合起来作为

形成 F eS : 的定量计算的依据
,

就是非常错误的

了
。

其所以错误
,

中心问题在于将 S “

与仁S
: 〕

-

混淆起来
,

两者都作为 H ZS 形态的硫来对待的

观点和作法的错误
。

综合各种资料
、

文献
,

推测 F eS Z 的形成有

以下几种可能方式
:

1
.

硫化氢道接与高铁氧化物反 应 生成
。

郎铁获得电子被还原
,

硫失去电子被氧化
:

F e + + 千 + e = F e + + ; 25 ”
一 Z e = LS Z ]“

反应式
: ZH ZS + F e ZO 3

一F e S : + F e O + ZH ZO

2
.

硫化氢 (或硫化物
、

H S 一 ) 和低铁氧化

物
,

在有游离氧参与下反应生成
。

郎硫失尖电

子被氧化
,

失去的电子为氧所获得
:

[ O 〕+ 2。= O ” ; 25 “
一 Z e = fS2 1-

反应式
: ZF e O + 4H 声 + O ‘亿F eS : 一

卜4H z o

3
.

一硫化铁被游离氧氧化
,

而生成 F e SZ 。

同上式一样
,

硫失去电子被氧化
,

失去的电子

为游离氧所获得
。

反应式
: ZFeS

一

卜 (O ) + H ZO一F e S Z

+ F e + 小 + ZO H -

4
.

一硫化铁与元素硫反应生成
。

其 电 子

结构相似于 5 20 3一 。

5
.

生物化学作用生成
;

从最近一些 资 料
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报导
,

在富含有机物质的沉积岩和现代沉积物

中
,

经常可以看到一些硫化矿物 (尤其是 FeS
Z )

的显微球粒
,

以幕状结构分布十分广泛
;

井通

过化学处理
、

显微鉴定或同位素的测定证实系

微生物成因
。

6
.

还有一些其他形成方式的可 能性
。

例

如
,

在一些责料上记载着
,

在成岩过程中
,

磁

铁矿经过溶蚀而转变为金红石
、

板钦矿
、

锐钦

矿和黄铁矿
,

有利于这种转化的条件可能是还

原环境
。

甚至有人认为
,

在常温常压的成岩作

用过程中
,

也能生成黄铁矿
。

总之
,

沉积岩中所 出现的 FeS
: ,

可以理解

为
:

从高氧化态的 8 0 夏(硫的氧化数为 + 6) 还

原到低氧化态 〔昌
:
〕
“

(硫的平均氧化数为 一 1 )
,

每个硫原子不是获得 8 个电子
,

而是获得 了个

电子
。

如果与还原剂
—

有机物质作用
,

那么
,

化学反应方程式
:

不应该为
:

8 0 才+ ZC一 8
“ 一

卜 ZC O : ;

而应该为
: 4 5 0 夏+ 了C 十 4H

+

一2S 鉴
+ 7C O : + ZH : O

或 4 5 0 夏+ 7c + 4M e +

一2 5签+ 了C O : + ZM e : O

(式中 Me+ 代表金属离子)

因此
:

由方程式 5 0 夏+ ZC一 Sl’
一

卜 ZC O : 来

求得
“

0
.

7 5
”

是错误的
; 由此相应求得的

“

0
.

9 1
”

也就是错误的
。

根据氧化一还原化学反应的理渝
,

元素的

变价与否是受着它本身原子的构造和介质的氧

化一还原 电位控制的
。

一般说来
,

离子的氧化

一还原顺序决定于氧化一还原电位的顺序性
;

而电极电位又决定于有关氧化剂和还原剂的相

对强弱
;
在有几种还原剂和氧化剂 同时存在的

塌合下
,

只有最强的还原剂或最强的氧化剂首

先发生氧化一还原反应
。

在反应方程式¼ 的反

应中
,

有机碳作为还原剂
,

高铁及游离氧作为

氧化剂
,

它们的标准氧化一还原电位分别为
:

ZH : O一 0 2 + 4H + + 4e + 1
.

229 V

F e + 千
一F e + 十千 + e 十 0

.

7了V

C一C 千‘十 4。一 0
.

I V 左右

当然
,

首先应该说明
,

这里所引用的电位

值是在标准状况下的相对值
。

特别是有机物质

氧化的半电位之值并非完全一致和确切
;
更重

要的是
,

在岩石中所进行的氧化一还原反应还

受下列因素的影响
:

工
.

沉积物或岩石中氧化剂或还原 剂量 的

多少
。

郎浓度对电位的影响
。

对金属离子来说

(包括 H 千 ) ,

离子浓度越大电位值越正
,

相反
,

离子浓度越小电位值越负
;
而对非金属元素来

说
,

离子浓度越大电位越负
,

离子浓度越小电

位越正
。

如大家所熟知的聂恩斯特公式
:

E 二 E O +
0

.

0 5 8
10 名 C

。

( == ) 菱数矿的形成和
“

0
.

215
”

齐诺维也夫的 C打 = 0
、

215 来源于化学反

应方程式
:

ZF e ZO 3
一

卜4C
一

卜 3仇
几

4F o e O 。
· · ·

⋯⋯¹

C
_ _

」 _ 二
, , 一

故 C打一后一二 0
.

215.
· ·

⋯⋯ 生成一个重
队 U 吮 一 F e “

‘

一
‘

一
]

~
’

一

量单位的 F eC O 3 的铁所消耗的有机碳的数量
。

我们分析一卜反应方程式¼
,

就可以发现
,

形成四个分子的 F e CO 。,

实际上只有一个碳消

耗在还原 F e ZO 。的铁上
,

其他三个碳为游离氧

所氧化
。

现在就要提出这个反应方程式是否合

理的问题
。

式中
: E O

为标准极电势
, C 为离子浓度

,

?、
为氧化一还原反应中 离子平 衡 的 电子 数

,

0
.

058 为随温度变化的常数
。

权据全卜算
,

当 p H = 了时
, ZH ZO = o : 十 4H 子

的半电位为 0
.

8 15 V ; F e + 千 二 Fe 千++ 之半电位植

在一般情况下都可能小于 。
,

7 7v
。

2
.

外部地质因素
、

温度
、

压力等的影响
。

如直接关系到离子在溶液中的运动速度
,

从而

出现所谓超电势等
。

3
.

氧化一还原的许多元素共存的 相 互影

响
。

4
.

受 p H 的影响
。

主要表现在几种铁矿物

形成时
, p H 的影响是相当大的

,

正如
,

克伦宾
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和加勒尔等人以 E h 和 p H 的关系来阐明黄铁

矿一菱铁矿一赤铁矿的稳定范围那样
。

更重要的是
,

我们还需要弄清楚
, F e C O 。

中的 C 应该如何对待的问题
。

对沉积岩来说
,

基本的
、

主要的能源 (抛开地球内能和太阳的

幅射能等而言 ) 是有机物质的作用
。

高氧化态

的元素还原到低氧化态是有机 物 质作 用 的 结

果
; 高价的铁还原到低价的铁 (包括菱铁矿在

内的各种形态的低铁 )
,

归根到底
,

都是有机物

直接或简接 (例如
,

5 0 丁被有机物还原为 H声

后
,
H ZS 再还原高铁到低铁 ) 作用的结果

。

这

是无可置疑的
。

.

但是
,

形成 F e O O 3
所需之 C 0 2

或 C O言的来源是多种多样的
。

除了反应方 程

式 ¹ 以外
,

归纳起来
,

有下列几种其他的主要

来源
。

1
.

沉积水体中溶解的 C仇
: O

‘

℃ 时
, C O Z

在水中的溶解度 (按体积计 )为 1
.

了1形
,

可见水

体中 C O Z 的含量是很
一

可观的
。

2
.

8 0 了和非铁的高氧化态的金属 元 素等

被有机物质还原所生成的 C O Z ,

为数也不会太

少
。

特别是 5 0 蓄等物质的含量甚高时
,

这个量

将会是非常大的
。

3
.

P扩
斗 千、

5 0 下还原之前的整个沉积
、

成

岩作用过程 中
,

由于有机物质和游离氧的氧化

作用直至造成还原环境所生成的 C O Z
量更是为

数甚多
。

对此
,

石油地质工作者曾评渝过
,

它

和 甲烷等一样是无法估计的
。

4
,

水体中和沉积物中其他 形 式 的 C O万
、

H C O J的分解 (或取代反应 ) 都会提供出形成

F e C 0 3
所需的 C O : 和 C O万 如沉积物下沉或

成岩时
,

可以直接为其他碳酸盐所交代
。

5
.

有机物的去竣基作用以及生物作 用 所

生成的 C O Z 也是不可忽视的
。

6
.

其他地点 (左右磷 区或先沉积物 ) 的高

氧化态的金属元素被有机物还原和 5 0 蓄的被有

机物还原所生成的 C O Z 自达平衡后所剩余的部

分游离而来
,

也将参与生成 F o e O 。

的反应
。

综合 上述种种来源
,

就 可 以 得 出结 谕
。

F e C O 。
形成时所需的 C O :

远远不是象反应方程

式¼ 那样由于大量游离氧参与下 同时消耗大量

的有机物质所生成的
。

这就是反应方程式¼ 和

C打 = 0. 215 存在着的严重错误的一个 重 要方

l可
。

同时
,

从氧化一还原反应的观点及其计算

方法来看
, C F e++ 的计算没有正确 反映 氧化 一

还原反应中的式量和当量之 间的头系
,

因而
,

也就无法反映出铁和有机碳之间的重量关系
。

显然
,

不能用这种不正确的关系来进行氧化一

还原反应的定量计算
。

另外
,

厉来在分析工作和成果的计算中
,

F :
料是以 6形H CI 可溶性的铁宠统地来应用

,

井将 F犷
+ 全部作为 F e C O 3 的形式存在来对待

的
。

实际上
,

沉积岩中
,

还广泛的和 F e CO 3
共

生有低铁型的氧化物和硅酸盐
。

如磁铁矿
、

氢

氧化亚铁
、

缘泥石等
。

对于这部分类型的低铁

化合物
,

如果同样以方程式¼ 来代替 (何况前

已述及
,

方程式¼ 实际上是不存在的 ) 就同样

存在着明显的片面性
。

因此
,

_

上述种种理由表明
,

不能应用反应

方程式 ¼ 来定量的妇算 C打 值
; 不应该采用

“ 0
.

215
”

这个系数
。

无须再述
,

既然
“

0
、

9 1”和
“

0
.

215
”

都是错

误的
,

那么
, “ 0

.

236
”

也就是错误的了
。

三
、

新的铁的还原系数 (肠
。

)

较为合理
_ _

E面批判了齐诺维也失所引用的儿个化学

反应方程式以及
“ 0

.

9 1” 、 “ 0
.

215 ”

和相应企1算出

来的
“ 0

.

236
” ,

那么
,

正确的反应方程式和合

理的系数是什么 ?

石油有机成因的近代理渝表明
,

富含氧的

原始有机物质转变为贫氧的石油是处在一种特

定的介质中
,

而显示出原始有机物质强烈地被

还原的结果
;
石油的生成

,

必须具备一个基本

的外部因素
—

还原环境
。

原始有机物质转变

为石油的一系列过程本身就是一种氧化一还原

的变化过程
;
环境的演变过程也就是一个氧化

一还原变化的过程
。
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众所周知
,

氧化一还原反应的实质是一种

元素或化合物失去电子而另一种元素或化合物

获得 (或吸引 )电子所组成的反应
。

因此
,

用 电

化学的理箫
,

用电子得失或转移
。

或电子之密

度的增大减小
、

或称之为极性 数的 改 变 的 方

法
,

来解决 F e C O 3 和 FeS
: 的形成及其相互关

系
,

从而把这种关系应用到铁的还原系数中去

就是最为合理的
。

这种矛盾的普逼性无疑寓于

这样的特殊性之 中
。

新的铁的还原系数就是在

这种理流和思想指导下推导出来的
。

下面用几

个方法来阐明
:

1
.

用 电子平衡的方法
:

¹ F e 干 平平
一F e 千 千一 。

º 2 5 + 6
一S签一 14e

在离子电子方程式中
:
三价铁获得一个电

子被还原呈二价
;
二个硫酸盐硫获得十四个电

子被还原为 〔5
2
〕
一2 。

在 F e s :
分子中

,

有一个铁

原子和二个硫原子
,

铁从三价还原到二价
,

硫

从正六价还原到
“

负一价
”

(平均数 ) ,

总共获得

十五个电子
。

而在 F e C O 3 中
,

仅有一个 铁原

子
,

就只获得一个电子
。

由此可见
,

形成 F eO Oa
1一15

和形成 F e S Z
所需的 电子数之比为 1 : 15 (或

= 0
.

0 6 6 7 )
。

2
.

用有机碳还原的平衡计算法
:

反应式
:

¹ 45 0 丁十 7C + 4M e 十

一25畜
一

卜 7C O 。+ 4M e O

º 4F e
料

千 十 C 一4F e+ + 十 C +4

该组反应式表明
,

一个 8落相当于 3
.

5 个

碳
,

一个铁相当于 0
.

25 个碳
。

所以
:

F e C O 3

F e S Z

0
.

25

一 0
.

2 5 十 3
.

5 一

澳
一一 0

,

”6 6 7
八

l a ~

0
.

2 5

3
.

7 5

3
.

用氧化剂氧化反推法
:

反应式
:

4F e SZ + 15 0 2
一 8 5 0 3 + ZF e ZO s

4F e C O s + O 。
一 4C O : + ZF e ZO 。

ZF e S : + SK ZC r : O , + 19H Z S O ‘一 SK Z S O ; + SC r Z(5 0 ; )3 + F e Z(5 0 4)。 + 19H 2O

6F e C O : + K ZC r ZO , + 13H Z SO ;
一K Z SO , 气

一 C r Z ( 5 0 ; ) 。 + 3F e Z (5 0 ‘) 3 + 13H 2 0 + 6C O Z

¹º

从第¹ 组反应式来看
,

四个分子的 F e S Z
需

十五个分子氧
;
而四个分子的 F e C O 3

仅需一个

分子氧
。

所以
,

其比值为 1 : 15 。

从第º组反应

式来看
,

一个分子的 F eS : 相当于二分之五个分

子的 K ZCr 20 : ; 而一个分子的 F e C O 3 相当于六

分之一个分子的 K : O r ZO , 。

其此值仍为 1: 15 ,

1

认厂之牡⋯一 F e S : } 备 注

样品重 g

加入 K ZC r ZO :
量 m l

实际消耗 K : Cr :O :

量 m l

0
.

1 克分子消耗量 m l

F e CO 3
未屯度

为7 4
.

15%
F e S

:

辛屯度
为 89

.

8%

比 ‘直
⋯

’

{
’4

·

6 吕

{

les
.卜.

es
J......................‘..................
.
.口匕....J.....,.

序才O自

IJ口‘几匕

:
n曰��

.

UeU

月”任O目

l

阳
les

汽
es

俪巨
.

F e C O 。

F e S Z

一

鲁
一

介
一 0

·

。6 6‘
。

2

35 76

4
.

用化学分析方法
:

试验
:

准确称取 F e C O 。和 F e S 。的单矿物

样品
,

分别用 K ZC r ZO 厂 H Z S O ;
溶液进行氧化

,

反应完全后
,

用莫氏盐溶液滴定之
。

由此消耗

的氧化剂
—

K刃
r Zo , 的量分别州

一

算出二种矿

物对 K ZC r ZO ,
消耗量的比植

,

其数据 列表 如

下
:

由表可以看出
:

对 0
.

1 个克分子的 F e C O 3

和F e S Z
来说

,

分别消耗K ZC r ZO , 的量为 2 4 3
.

4 m l

和 3 5 7 6 m l
,

其比值为 1 4
.

6 8

P e C O 。

F e S :

。

其所

以为 14
.

68
,

而不为 15
,

这是多方面原因所造

成的
,

主要是实验中的澳差 (可看出部分 F eS :
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未分介完全)
。

上述四种方法清楚地表 明
,

在 F e C仇 和

FeS
:
形成的氧化一还原变化中

,

以氧化一还原

理流作指导
,

井初步经化学分析得到验证
,

两

者之问量的关系是一定的
,

同样均为一与十五

之比

因此
,

新的铁的还原系数 (称之为 御
e

) 采

用的方程式则是
:

(, )4 5 0 丁+ 7C + 4M e “
’

二 S万+ 7C O : + ZM e O

(b )ZF e ZO 3 + C 二 F e C O 。 十 3 F e O

郎
:

形成 F e C O 。 的汁算采用反应式 (b) ;

形成 FeS
Z 的计算采用反应式(幼与 (b) 之和

。

其计算式则为
:

或者 心

F e

靛
: + F时东

x 15

艺F e

F e
鑫小

只 0
.

0 6 6 7 + F e扩范
2

艺F e

式中
: F峪击
—

稀抉酸溶解的低铁总含量

F e

敲
:

—Fe 氏 形态的铁的含量

客F e -

—稀盐酸溶解的高
、

低铁含量与
F e S :

形态的铁的含量的总和
。

肠
。

前一种形式和后一种形式在理流 上和

实质
_
L都没有区别

,

都可以应用
。

但是
,

在实

际应用 当中
,

前者可能比后者为好
,

主要表现

在二个方而
:

印 在地质 卜应用时
,

可以赂去不必要的多

余的有效数字位数
,

郎在大多数情况下
,

可以

勉去小数点前后的一个零或二个零
。

同时
,

在

刘
一

算时
,

乘 15 此乘 0
.

0 6 6了要方便一些
。

º 在化学分析
_
匕提出了对还原硫测定的

更高精度的要求
,

这也是有利于 指标 的应 用

的
。

四
、

评 论

K 植或者齐诺维也夫
、

古柳也娃等人仅仅

在形式
_

卜把铁的 自生矿物的形成视为氧化一还

原反应
,

而没有抓住氧化一还原反应的实质
。

当然
,

不可否认
,

随同沉积物的水体或介质中

游离氧一定也会消耗有机物质
,

其它变价元素

如M n 、

V 等也会与沉积介质发生电子得失
、

交

换
、

转移的反应
,

但是
,

他们除了已经阐述的

错误外
,

没有清楚的意识到
,

我们的指标是属

于铁的还原系数
,

是对铁的系统来说的
,

不同

的矛盾只有用不同的方法来解决
。

电子的得失
、

或电子高密度的增减
,

是氧

化一还原反应与其他化学反应的特殊性
,

对于

氧化一还原反应系统中的任何一个反应来说
,

则是具有的共同的普瘟的规律性
。

因此
,

我们

在研究氧化一还厦这一类型的反应时
,

就必须

用这种普湿的规律性来指导
,

拜遵循这一事物

发展的总的规律
。

在沉积作用 (实际 卜可以认为时间是很领

暂的 ) 和成岩作用这一个总的系统的物质运劲

发展长途中
,

我们还可以分析一下发展过程的

阶段性
,

就可以对 介
。

有更为深R[J 的了解
。

这

也是齐诺维也失等人所没有注意的问题
,

郎事

物发展的整个过程中
,

存在养阶段性
; 不同的

阶段有不同的特点
。

沉积作用和成岩作用这个

过程
,

对有机物质说来
,

根据氧化一还原反应
,

可以分为二个各具特点的阶段
:

1
.

有游离氧的氧化一还原反应阶段
,

也可

称为除游离氧的阶段
。

这个阶段的作用主要是

有机物质与游离氧的作用
。

2
.

无游离氧的氧化一还原反应阶段
,

也可

称为形成还原矿物的阶段
。

这个阶段的作用卞

要是有机物质
一

与高价金属元素化合物或
一

与 5 0 万

等直接或简接的作用
,

推测其中应该认为伴随

若有机物质转化的反应
。

如果第一阶段没有进行
,

或者没有进行完

毕
,

就不会有竿二阶段的反 应 发生
。

这就 是

说
,

游离氧不消耗掉就不会有还原矿物的生成

假如介质中游离氧十分丰富
,

将有机物全部氧

化完后还有剩余
;
或者沉积物中有机物含最很

少
,

全部消耗在第一阶段就不能进入第二阶段
,

那么
,

这种介质就是典型的氧化环境
。

消耗在

第一阶段的有机物质的数量
,

如果永不流动
,

或处于水体深处
,

波浪影响不到的区域
,

或兴

沉积物堆积非常迅速
,

沉积物处于
“

闭寒
”

状
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态
,

那么
,

所需要的有机物质的数量主要就是

与溶于水中游离氧氧化反应的数量
。

反之
,

如

果水休流动
,

沉积物不是处于
“

闭塞
”

状态
,

则

这种消耗就会随着水体活劫的增强而琳加
,

或

随着地质构造运劫的增弥而毋加
。

但是
,

事实

上
,

我们很难去估汁游离氧的数量
,

也不必要

去估计第一阶段所消耗的有机物质的数量
。

因此
,

第二阶段才 形 成 P eC O 3 ,

这时 的

F e C0 3
就不应该考虑有游离氧的参与了

。

据此

也可以进一步阐述前述的反应方程式¹ 由于时

间和地点差别的关系
,

而不应该运用这个方程

式的原因
。

对于 P e S Z
来说

,

虽然也可理解为分

二步进行
,

但它的形成则是处 在 同 一 阶段 之

中
。

当然
,

这是一般的规律
。

在个别特殊的情

况下
,

比如当 p H > 9
、

铁离子浓度很大时
,

就

有可能有机物先与铁反应
,

而后与游离氧反应
;

或者二者几乎同时进行
;
或者二者或先或后地

交换进行
。

但是
,

在有机物质较为丰富的情况

下
,

应该看到
,

由于它的氧化所形成的有机酸

和 C O :

都会大大降低介质的 pH 值
。

这也就是

石油地质工作者把 F eO O 3
这种指相矿物可作

氧化相
,

而在大多数情况下可作还 原相的矿物

来对待的理渝依据
。

总之
,

通过多方面的探讨
,

人们完全可以

清楚地看到
:
灭1
值 (郎

“ 0
.

25
”

) 错误明显
,

这

是无可非议的
;
对比 场

。

莱数与K 系数
,

无疑

听
。

系数具有更为完善的和坚实的理希基础
。

从

而可以认为 衡
。

是所有铁的还原系数中最为合

理的系数
。

认识了对于事物全貌认识的井非十分重要的一

半
,

还有更为重要的一牢没有得到解决
。
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