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淇桂地区石亥岩发育的三种土壤

的粘土矿物粗成和演变
*

顾新运 苛冀泉
(中国科学院土奥研究所)

石灰岩在我国的分布相当广泛
。

由石灰岩所发育的土壤在不同成土条件下产生不同

的特性
。

欲阴明此类土壤的特性
,

必须依靠栩致的野外制查和精密的室 内分析
。

广西是

著名的喀斯特地区
,

石灰岩出露面占总面积的 60 呱 左右 ; 云南东南部的石灰岩地区也

占总面积的 50 拓 以上〔’、 对于这些地区的土壤发生
、

特性和利用等简题
,

已有不少研

究阳
, ‘1 ,

但在粘土矿物祖成及其演变规律方面还缺乏查料
,

故由淇桂地区石灰岩发育的土

壤中挑选少数土壤标本
,

分析其粘土矿物粗成
,

借以阴明不同成土条件对石灰岩发育土壤

的影响
。

研究标本及试脆方法

本文中所研究的标本只限于云南东南部和广西德保一带
。

现将所研究的土壤描述于

后 :

(l) 黑色石灰土
—

零散分布于岩隙和排水不锡的山麓低地
。

淇 36 号剖 面系采自

云南墨江双龙村石灰岩高丘上的局部低平地段
,

海拔 1, 5 00 米
,

剖面深厚
,

贯地粘重
,

表层

含碳酸盐
, p H 8

.

06
,

植被为余甘子
、

木蓝
、

狗脊等灌木
,

有机质分布深
,

剖面颜色灰黑
一
暗

棕
。

(2 ) 棕色石灰土
—

大多数发育于坡积
一
嫂积物

。

德保 6 号剖面系采自广西德保龙

烟山山脚
,

海找 6 60 米
,

剖面深厚
,

厦地粘重
,

呈中性反应
,

植被为香椿
、

核木
、

杠背山麻杆
、

云实等
,

土色黄棕带加黄棕
。

另选了下列三个标本作对比
:
(l) 龙烟山山膜以海拔 69 。

米 )有机盾含量较高的德保 5 号剖面表土
,

为暗灰棕色中粘土 ; (2 ) 云南砚 山附近石灰岩

孤山山腰的砚山 1 号剖面表土
,

为暗灰棕色重壤土 ; (3 ) 德保巴隆屯山麓(海执 7 40 米 )的

德保 9 号剖面底土
,

土色淡黄棕
。

(3 ) 杠色石灰土—
大多数分布于地形平援的石灰岩古凤化壳上

。

邱北 2 号剖面系

采自云南邱北城南
,

海拔 1尹60 米
,
土层深厚

,

盾地粘重
,

剖面颜色暗杠棕带灰到暗杠色
,

表土 p H 7
.

62
,

心土 p H 6. 03
,

植被为灌丛
。

为了与砚山 1 号棕色石灰土对比
,

又选了砚 111

3 号剖面的表土
,

歌剖面位于砚山 1 号之下
,

发育于坡麓古风化壳露头上
,

土色解叙
。

土壤标本用碳酸按法 [5J 分散
,

沉降分离出 < 1 微米的粘粒
,

加稀盐酸絮凝
,

用巴氏滤

.
象韦启玲同志热心帮助挑选标本

,

介招野外情况井提供一部分分析数据
,

作者在此深表榭意
。
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烛洗至无氛离子反应
,

在杠外核灯下低温烤干
,

研栩以供各填分析之用
。

除X 射核衍射分

析前曹用速二亚硫酸纳除去游离氧化铁并采用了乙二醇法I10J 外
,

其乍分析条件同以往一

样t81
。

由于乙二醇法对豪脱和蛙石的鉴定不如甘油法准确 [61
,

曹将黑色石灰土和棕色石

灰土粘粒用甘油薄膜法重作 x 射修衍射分析进行检查
。

少数拭样曾在 50 0 ℃ 烧 1 小时再

行粉末 X 射修衍射分析以鉴定徐泥石的存在6

二
、

研 究 桔 果

(一)黑色石灰土 黑色石灰土粘粒的硅绍率
、

阳 离子交换量和 K 蕊o 合量在三种土

壤中都是最 高(表 1 )
。

从分析数值来看
,

2: 1 型的粘土矿物应占优势 ; 从 X 射核分析枯果

O一

印一

图 1 黑色石灰土(泯 36 )粘粒的
x 射拔衍射藉

(图 l) 来看
,

应以伊利石 (10 入) 为主
,

其次为高岭

(7. 2 入)
,

此外尚有少量蜓石(1斗
.

1入)和漾脱(1 7入)

存在
。

如以伊利石平均含 凡0 6 另[1,1 爵算
,

那末
,

其

中伊利石豹占 1/ 2
。

差热曲核(图 2 )上 10 0一2 00 ℃

简的吸热反应大
,

亦表明有亲水性的伊利石
、

欲脱

和蛙石存在
。

50 0一6 00 ℃
. ,

简的吸热谷较宽
,

以及

90 0℃ 附近有小的吸热谷并随之而产生不高的放热

攀
,

亦表明粘土矿物以伊利石为主并有高 岭伴存
。

至于 3 0 0一4 00 ℃ 简微弱的吸热反应
,

可能是卦跌矿

和三水绍矿所致
,

因含量太低
,

又趣去除游离 F勺q
,

故未在 X 射核衍射藉中获得表现
。

班 1 土月及其粘杖的性熨
.

土土续名称称 剖面号号 采集深度度 土 奥奥 粘 粒 部 分 (< 1拜)))

(((((((厘米))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 有有有有有机质质 PHHH 粘粒含量量 K , 000 游离 Fe
, 0 ,, 5 10

,,

阳离子交换里里
(((((((((%))) (H

, o ))) (% ))) (% ))) (% ))) A I一0 :::

(毫当量 / 1 0 0克)))

黑黑色石灰士士 泯 3 666 丁。一‘555 4
。

9 666 8

里
‘‘ 5 6

.

5 000 3
.

1222 7
.

5 888 2
.

3 888 2 0
.

7 777

巧巧巧巧 0—6 000 3
。

斗11111 6 5
.

3 555 2
。

9 000 8
.

8 999 2
.

3 888 2 1
.

7 666

棕棕色石灰土土 德保 666 r o一1000 4
.

8 999 6
.

6 666 7 3
.

111 0
.

7 444 9
.

8 888 1
.

7 888 16
.

3 555

德德德保 555 几斗0一6 000 l
。

3 444 7
.

4 888 6 6
.

333 0
.

7 888 10
.

3 999 l
。

8 111 14
.

9 111

砚砚砚山 111 0一2 000 9
.

2 444 7
.

5 00000 0
.

呀999 10
。

1 999 1
.

8 000 19
.

8 777

德德德保 999 0一1 000 8
.

7 333 7
.

4 00000 0
.

8222 1 0
。

5斗斗 l
。

8 111 2 1
.

7 666

6666666 5一10 000 1
。

7 444 7
.

2 99999 2
。

1 111 1 3
.

8 555 1
.

7 888 1 5
.

, 555

赶赶色石灰土土 邱北 222
{

”一‘000 6
.

1666 7
.

6 222 2 7
。

333 0
.

3 555 1 8
.

5 555 1
.

3 888 6
.

7 999

砚砚砚山 333
}朽巧

555 2
。

5 333 6
.

0 333 5 7
.

000 0
。

3 999 1 7
.

5222 1
.

斗888 6
.

1333

ttttttt13 D一1 斗000 2
.

9 333 7
.

斗666 53
。

999 0
。

4000 1 7
.

9 111 1
.

4 555 8
.

3 999

0000000一100000 7
.

100000 0
。

6888 13
.

4 111 1
.

3 000 7
.

5 888

,
除 p H 和阳离子交换量外

,

其余数据都是韦启珍和袁仁保同志提供的
。

(二)棕色石灰土 棕色石灰土粘粒的硅绍率低于前者
,

阳离子交换量变化较冤
,

一

般以表层较高
, K zO 含量随土层而异(表 1 )

。
x 射核衍射分析(图 2 )表明没有糠泥石存

在
,

高岭(7
.

2 入)和蜓石(14
.

1 入)普遍存在于全部标本中
,

伊利石(1 0 入)仅兑于德保 9 号剖
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瑞

位保 6

(0一 10)

同上

(叨一阶)

曲保 6

(0一 10 )

同上
仪幻,c

.

粉末

位保 5

(0一沁)

砚山l

尸尸从一/
协

’

‘‘

声声,,

‘绿曾
(65 一 】阅〕

位保 6

f40 一助
同上

掀)
.

C
,

柏末

邱北 2

(0一 10 )
抽保 5

(0一加)

同上

《45 一55 )

同上
(1加一 l菊)

同上

粉末

砚山 l

(0一 10 )

’1

多十心一人
砚山 3

(0 一 10)
. 保 9

《65 一1的》

1田 3以】

图 2 土缝粘粒的差热曲挑 图 3 棕色石灰士粘粒的 x 射拔衍射藉

面 c 层
。

从 Kz o 含量估舒
,

此层粘粒中的含有 35 务的伊利石
。

将棕色石灰土的粘粒的

差热曲核与黑色石灰土粘粒的差热曲核 (图 2 ) 对比
,

10 0一20 0℃ 的吸热谷一般稍小
,

而

30 0一4 00 ℃ 简的热反应稍大
,

表明了亲水性矿物减少而二三氧化矿物增多的趋势
。

砚山

1 号标本采于山腰
,

土壤异常干燥
,

故在差热曲核上未兑有二三氧化物形成
。

石灰岩发育

的土壤在 5 00 ℃ 附近常出现吸热反应
,

张效年L刀曾欲为可能是囊脱石
,

但 X 射核衍射枯果

与囊脱石的数据出入很多
。

为了查明这一反应究竟隶属何种矿物
,

我们曾将德保 5 号土

坡的粘粒作了 X 射核粉末分析(图 3 )
,

但在衍射糟上除蜓石和高岭外未发现有其它矿物
。

这个阴题仍然悬而未决
。

在高温部分
,

棕色石灰土粘粒在 90 0一 1, 00 0 ℃ 简的放热反应被

高
,

我明高岭增多
,

伊利石甚少
。

德保 9 号剖面 C 层的 X 射核衍射分析表明其中高岭的枯

晶较好或合量较高
,

但由于有伊利石伴存
,

高温反应不同
,

·

故在差热曲钱上放热攀反而较

低
。

(三)杠色石灰土 杠色石灰土粘粒部分的硅绍率
、

阳离子交换量和 Kz O 含量均最

低
。

从 X 射核分析枯果 (图 的 可以看出其矿物祖成与棕色石灰土粘粒相似
,

其特点是全

剖面都没有伊利石
,

但有大量三水绍矿(4
.

84 入)
。

砚山 3 号杠色石灰土粘粒在 x 射枝衍射

借上表现出与邱北 2 号剖面略有不同
,

郎 1衣1 入 的衍射攀较高
,

并在 6
.

1 入 处有一衍射

攀
。 八

从图 4 中显然可以看出
,

贰样趣 5 00 ℃ 烧灼后
,

14
.

1 入和 7
.

2 入 的衍射攀同时消失并

出现 1 2. 6 7 入的衍射
,

征明其中没有椽泥石
,

只有蛙石和高岭
。

至于 6
.

1入的衍射攀则可

能是勃姆绍矿所产生
,

因为它在烧灼到 50 0℃ 后消失
,

而补充作的粉末 X 射枝分析表明在
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3.1 6 入处还有一衍射攀(图 5 )
。

差热分析粘果与化学分析和 x 射核分析的枯果完全一致 :

弓00 一初。℃ 简三水貂矿的吸热谷甚深
, 9 00 一 1, 00 0 ℃ 简高岭的放热攀高誉

。

邱北2

(0一10)

(芍一55 )

(1即一 140)

砚山3

(0一 10 )

3 幻
. C

.

粉末

图 , 砚山 3 (0 一10 且米)粘粒的粉

宋 x 射往衍射猎

犷(湘)

图 4 缸色石灰土粘粒的x 射椒衍射藉

三
、

射 兼

(一)几种石灰岩发育的土浪在粘土矿物姐成上的差异

Li 咖
一Bo

n ca m bi 等 [111 在研究意大利中部的土壤时曹指出
,

杠色石灰土半胡位(< 2 微米 )

中估舒有 65 一70 拓高岭
、

10 多伊利右和 5务滚脱 ;另一接近棕壤的赶色石灰土粘粒中估

补有 70 多伊利石
、

20 一25 拓埃洛石
、

5 务石英 ; 黑色石灰土粘粒中估舒有 7 0 多伊利石
、

弓务高岭
、

10 务石英 ; 此外
,

还有欲脱或水绍英石存在
。
N or ri sh 和 Ro ge rs ll2] 对南澳大利

亚东南部的黑色石灰土和杠色石灰土粘粒部分 (< 2 微米 )进行过X 射枝分析
,

扒为它们

没有本厦上的区别
,

都以伊利石
、

高岭为主
,

但是
,

杠色石灰土中针秩矿
、

赤铁矿等较多
,

黑色石灰土中近似敬脱的水化云母较多
。

最近
, K ha ntl 31 曹将英国

、

法国和西班牙等地由

不同地厦年代的石灰岩发育的杠色石灰土
、

杠棕壤和黑色石灰土(发育于白要和泥灰岩)

的粘粒部分 (< 1
.

3 微米 ) 与母岩座余物进行粘土矿物研究
。

他发现这些石灰岩中主要含

云母类矿物
,

在成土过程中云母类矿物分解形成蛙石和高岭
。

赶棕壤粘粒含蛙石较多
,

高

岭较少 ;杠色石灰土粘粒含蛙石较少
,

高岭较多
。

至于黑色石灰土粘粒Hlj 受母岩所决定
,

都以欲脱石为主而没有蜓石
。

根据上述研究枯果
,

还不足以从矿物学角度来阐明黑色石

灰土和杠色石灰土等的发生与演变
。

我们这次所研究的石灰岩发育的几种土壤都分布在同一个生物气候区
,

母厦又相近
,

因此
,

研究所得的枯果可以反映出各种土壤在成土过程中的微小差异
。

黑色石灰土形成

于岩隙或局部低凹处
,

由于所处环境比较阴凉湿渭
,

排水不锡
,

淋溶弱
,

所以母盾中所舍粘

土矿物的脱钾作用不深
,

尚保留有大量伊利石
,

蛙石量很少
,

但 因水分充足和有大量钙离

子存在
,

促使滚脱的形成
。

,

棕色石灰土所处的环境较前者干热
,

淋溶作用较弦
,

故伊利石

只竣存在 C 层
,

在剖面上部出现了大量蛙石
,

表明脱钾作用较深
。

杠色石灰土形成于古风

化壳的基础上
,

目前所在的环境亦较湿热
,

淋溶较张
,

脱钾和脱硅作用进一步发展
,

富绍化

作用明显
,

蜓石诚少
,

并有大量三水绍矿形成
。
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(二)粘土矿物的风化和土典的演变

黑色石灰土
、

棕色石灰土和杠色石灰土中的粘土矿物祖成不仅有差异
,

而且
,

依粘土

矿物风化顺序的理输[1’1 看来
,

这些差异正可表明它俩在土壤发生上的关系
。

黑色石灰土中云母类矿物合量最高
,

意味着它最年鲤
,

如果条件并可
,

排水状况变好
,

淋溶和氧化作用加强
,

粘土矿物进一步脱押
,

云母类矿物分解
,

蛙石和高岭会增多
,

它可以

向棕色石灰土的方向褥变
。

较早期的研究曾提到过这种
“
变厦作用

”
阔

。

杠色石灰土的凤

化程度较棕色石灰土深
,

如以砚山的杠色石灰土与棕色石灰土为例
,

尽管它们的粘粒部分

蜓石和高岭的含量和性厦都很相似
,

但杠色石灰土中毕竟含有很多三水绍矿和游离氧化

秩矿物
。

所以
,

棕色石灰土与杠色石灰土不仅仅是成土年龄的差异
。

我们欲为
,

随着时简

的推进
,

土坡酸度逐渐提高
,

蜓石将进一步风化而形成高岭
,

棕色石灰土有可能形成正常

的杠城
。

广西武噶由石灰岩发育的杠壤剖面就是一个很好的例子
。

在这个杠壤的粘粒部

分
,

高岭的含量已大大增多
,

而在 80 厘米以上的土层中
,

三水貂矿含量仍然很低 [91
。

叙色

石灰土中含有大量的三水绍矿
,

很象是湿热的古气候下的产物
,

屯在一定程度上与砖杠壤

的矿物粗成相似
。

这三种土壤的粘土矿物粗成的共同特点是伊利石和蜓石的含量比地带性杠壤为 多
,

这正是我俩抓为这类土壤具有较大可变性的矿物学依据
。

(三)石灰岩发育的土级是否受生物气候带的影响

对于这个阴题
,

我俏的回答是肯定的
。

这里的棕色石灰土在粘土矿物祖成和性厦
_

卜

与附近由真岩风化物发育的地带性杠壤 [9] 很相低
,

所不同的是 :蛙石含量较后者多而高岭

含量较少
,

这可能是石灰性母厦的影响所致
。

不久前
,

我俩曾对南京栖霞山石灰岩发育的

土壤剖面作了比较祥栩的分析t8]
。

这一剖面的粘粒部分含 K刃 1
.

83 一 1
.

34 多
,

其硅绍率

为 2
.

6 1一2. 48
,

阳离子交换量为每百克 36
.

5一32
.

9 毫当量
,
X 射核分析和差热分析都表明

以高岭和伊利石为主
,

并有袭脱伴存
,

但没有三水绍矿
,

与南京附近的其它地带性土壤十

分类似
。

与祺桂地区石灰岩发育的土壤相比
,

南京的杠色石灰土的矿物风化度远比云南

的杠色石灰土
,

甚至于棕色石灰土为浅
,

而且
,

在某些方面很接近于黑色石灰土
。

以上这

些事实告拆我俩
,

石灰岩所发育的土壤
,

在粘土矿物粗成上强烈表现出地带性的特征
。

对

于这一点
,

今后在封渝此类土壤的发生分类时是必镇张制的
。

四
、

桔
气

偏

1
.

在同一生物气候带内
,

由于局部地形影响
,

水分状况不同
,

风化和成土作用深浅不

一
,

所以
,

由类似的石灰岩所发育的黑色石灰土
、

棕色石灰土和杠色石灰土三种土壤的粘

土矿物祖成和性质有明显的区别
。

2
.

黑色石灰土发育比较年袒
,

如果条件爵可
,

它可以向棕色石灰土斡变 ; 棕色石灰土

比较接近于地带性杠壤; 杠色石灰土深受古气候的影响
。

3
.

石灰岩发育的土壤
,

在粘土矿物粗成上具有地带性的特征
,

今后甜萧土壤发生分类

时
,

必复考虑到这一点
。
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