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北京香山地区褐土粘土矿物的研究
*

陈 佐 忠
(中国科学院植物研究所)

我国褐土作为一个独立的发生学土类是 1 9 5 8 年以后被确定了的 (re pac 服OB
, 1 9 , 8 )

。

在这前后
,

李连捷
、

华孟
、

文振旺
、

许冀泉等都曾从不同角度
、

对褐土分布地区的土壤进行

调查研究
,

得出一些有意义的结论
‘一” (文振旺等

, 1 9 5 9; 中国科学院土壤及水土保持研究

所等
, l% 1; 许冀泉

, 19 6 1)
。

而对褐土中粘土矿物的研究
,

许冀泉的工作
,

是极其有益

的
。

本文报告的是作者 1% 1一1 9 6 斗年对北京香山地区褐土粘土矿物进行研究的结果
。

一
、

成土条件与土壤特点

香山地区在北京西部西山脚下
。

本区降水集中
,

干湿交替
,

气温变化大
,

四季分明
,

燕

发远大于降水
,

具东亚大陆季风型气候的特点
。

根据北京植物园的资料
,

本区年降水量
5 9 6

.

6 毫米
,

年蒸发量 1 8 35
.

8 毫米
,

干燥度 1
.

9 ,

相对湿度年平均 52
.

3 并
,

年均温 12
.

8℃
,

》 10 ℃ 的年积温 4 5 0 0℃
,

无霜期 20 0 天
。

由于降水集中在夏季
,

且常以暴雨形式出现
,

所

以山麓部分受到严重的流水侵蚀
,

地面形成巨大的冲沟和宽广的间歇性河谷
。

地下水埋

深一般 15 一20 米
,

对地面无甚影响
。

原有天然植被早已破坏
,

仅在坡麓沟沿和耕地边缘

残存着酸枣
、

荆条
、

营草
、

鹅冠草等旱生灌丛与草本植物
。

大部分扇形地皆成为农田或园

林
。

因此
,

从水热及生物学条件看
,

灰分元素的生物小循环是微弱的
,

而物质的地质大循

环和元素的生物迁移是比较强烈的
。

本区地形比较复杂
,

有低山
、

山麓扇形地和洪积一冲积平原
。

低山部分为多种岩石所

组成
,

以砾岩及砂岩为主
,

山麓遗留有较粘重的红色残积体
。

山麓扇形地主要分布着中第

四纪上部 (Q
Z

) 末期的砾石一粘土洪积物
。

较低的洪积一冲积平原上
,

为近代的 (Q 。)沉

积物所覆盖
,

这种沉积体含有较多的可溶性盐类
。

作为年青的大陆沉积物
,

它的风化过程

不深
。

山麓部分的褐土
,

是发育在较古老的大陆沉积物上
,

侵蚀过程较强
,

但表层仍有碳

酸盐反应
。

在剖面中皆有比较鲜艳颜色
、

质地比较粘重的土层
。

研究的两个剖面 (6 0 01

和 6 0 0 2 ) 均分布于洪积扇上
,

属于发育在洪积黄土状岩石上的典型褐土
。

剖面间差异不

大
,

都具有如下性质和特点 : 机械组成中细砂和粗粉粒占总量的 60 一69 务
,

粘粒和物理

粘粒分别为 20 肠和 33 肠左右
,

质地变化为轻壤一中壤之间
。

比重平均 2
.

76 克/ 厘米
3 ,

容

重在 1
.

20 一1
.

58 克卢厘米
3

之间
。

PH 值 7
.

4 左右
,

ca Cq 含量变化为 1
.

, 一 2
.

5 外之间
,

耕作

层较高
,

无大量石灰积聚
,

一般在 30 一70 厘米之间有少量石灰呈假菌丝或粉末状出现
,

剖

面无 51 0 :
的移动和积聚

,

腐殖质含量 1 肠左右
,

代换量变化为 12 一14 毫克当量/ 1 0 0 克土

.
该研究在李连捷教授指导下进行

,

并得到石元春先生
、

辛德惠先生的帮助
,

谨致衷心谢愈
。

l) 李连捷
、

林培
,

”57 : 吕梁山西麓的土城
。

2) 华孟
,

19 , 7: 北京近郊几处土墩的发生和分类
。
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之间
,

盐基组成以 ca ++
、

Mg ++ 为主
,

土壤含盐量很低
,

易溶性盐在 1 米土体内平均为

0
.

0 3 6拓
。

二
、

研究方法和结果

在对该区进行地貌
、

第四纪地质和土壤调查的基础上
,

分析研究了 两个典型剖 面

(6 0 01 和 6 0 0 2 )
,

除了上述一般的物理分析 (比重
、

容重
、

孔隙状况
、

机械组成)与化学分析

(声
、

腐殖质
、

代换量
、

ca c q
、

全量分析) 另外还进行了粘土矿物的鉴定
。

按常规提取

了< l微米的粘粒
,

并进行全量化学分析
,

差热分析和 x 一
射线粉晶分析

。

全t 化学分析按常规法进行
。

差热分析系用照相记录式差热分析仪
,

自动控制炉温
,

每分钟升温 巧℃
,

加温到 1 0 5 0℃
,

加热 朽 分钟
,

电压 1 05 一 1 50 K v 。

x-- 射线粉晶分析
,

用荷兰菲律浦仪器
, c以

:
辐射

,

Ni 滤光
,

工作电压一般 36 K v ,

电流 16 m A
。

剖面

6 0 0一 。一 13 厘米为 3 0 K v , 16 m A 。

分析和测定结果见表 l
、

2 和图 l。

揭土钻粗 (< 1 微米)全t 分析结果 (灼失土重% )

层次深度

(皿米)
.

代换t

灼失(% ) 凡O
,

1 F e :
o

,

1 A l
:
O

、

I K
:
0 1 N a :

o 鱼旦‘ }
~

生旦乙 }
.

卫鱼旦乙 }(雀克当
_

F eo ,

}
A ,

,
o

,

}
凡0 ,

}
t ‘
摆肾

剖 面

13
。

03

1 2
。

7 1

13
。

79

5 9
。

1 5

5 7
。

8 1

5 9
。

7 2

3 8
。

0 0

3 2
。

2 4

6
.

9 3

7
。

1 8

3 1
。

0 7

2 5
。

0 6

2 1
。

4 1 5 1
.

3 1

扣�州一翻

3
。

9 3 5 0
。

8咭

3 2
。

5 4 7
。

0 4 1 2 5
。

5 0 1 3
。

4 6

0
。

4 2

0
。

6 9

1 9
.

8 4

2 3
。

5 8 3
,

83 3
.

7 7

3‘se 6呼 1 1 2
。

2 5 3 1
。

43 5
.

0 8 f 2 6
.

3 5 3
。

85

“一9 2 1 1 1
。

朽 1 5 7
。

8 2 2 3
。

89

3
。

7 4

3
。

1 1 0
。

5 9

3 1
.

2 6

2 7
。

7 9

9 2一10 12
。

2‘ 5 9
。

3 2

2 9
。

42

33
。

6 8

5
。

53

5
。

7 9 2 7
,

89 2 7
。

2 4 1 3
。

6 1 3
。

5 6

1 50 ee 17

l加一2 0

1今
。

2 5 5 7
。

1 7

5 7
。

1 0

3 2
。

6 8

3 4
.

6 8

7
。

29 2 5
.

3 9

3
。

8 4

3
.

75

0
。

1 6

0
.

8 0 2 0
。

8 5 1 3
.

82 3
。

7 5

15
。

2 1 7
。

6 8 1 2 7
。

0 0 1 9
。

7 6 3
。

5 9

Owe 2 0

Z0 一 42

15
。

15

1 5
。

7 9

5 4
。

2 6 3 5
.

1 2 1 7
。

0 0 2 8
。

1 2 2
。

1 0

1
。

6 0

0
。

0斗

0
。

2 4

0
。

1 1

0
。

6 1

0
。

1 1

2 0
.

6 1 1 3
.

2 8 1 3
.

2 2 1 5‘
.

7 0

5‘
。

5 3 3 6
。

9 5 1 7
。

18 3 2
。

3 7 1 2
。

1 8 2 0
。

9 4 1 2
。

9 6 2
。

9 2 1 斗2
。

7 1

权一 , 6 1 13
.

9 2 1 5 7
.

5 9 2 6
。

9 7 1 3
。

43 2 0
。

2 8 1 3
。

63 3
。

5 6

7‘扁9 4

9 弓一 10

13
。

02

15
。

2‘

5 6
。

7 8

5 8
。

l呼

3 4
.

5 2

3 2
.

0 9

7
.

5 5

6
。

9 6

3 5
。

7 3 1 6
.

8 9

2 5
.

13

2 8
。

8 4

4
。

2 6

3
。

73

2 1
.

6 9 1 3
。

8 4 1 3
.

7 8

2 2
。

4 4 1 了
。

42 3
。

3 7

‘,
0--

‘

”
”

·

“

1 70一 2 0以 1 7
。

3 1

5 6
一

9 0

5 7
。

l‘

3 4
。

7 5 } 8
。

3 4 2 5
。

12 1 3
.

2 8 1 8
。

1咯 1 3
。

8 4 1 3
。

7‘ 1 4 3
。

4 7

3 3
。

79 1 7
。

4 7 2 6
.

3 2 1 3
。

1 4 2 0
。

3 4 ! 3
。

6 9 3
.

6 2
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农 2 福土粘土矿物 x-- 射线粉末结构分析教据
.

剖剖 面 60 0 l t , ]]]
剖 面 6 0 0 2 t . lll

OOO一13 厘 米米 1 3一 2 0 厘 米米 6 4一9 2 厘 米米 0一20 厘 米米 2 0一 4 2 厘 米米

ddd (入))) III d (入))) III d (入))) III d (入))) III d (盖))) III

111 1
.

3 777 1 222 1 1
.

9 999 1444 1 1
,

2 888 1 444 1 1
。

2 888 l000 1 1
。

3 777 1斗斗

1110
.

9 111 1 111 1 1
。

4 222 666 1 1
。

0 444 666 1 1
。

0 444 555 1 0
。

3 111 666

1110
.

0 444 1 333 10
。

斗999 2 000 1 0
。

0 444 999 1 0
。

0月月 l444 1 0
。

0 000 999

777
.

0 9斗斗 999 8
。

13 555 666 7
。

0 9 111 999 7
。

6 8 999 444 7
。

2 4 999 888

444
.

9 7 999 777 7
.

3 6 999 888 6
。

5 0555 888 7
。

0 9 111 666 呼
。

9 8 888 777

魂魂
。

4 8 000 3 888 5
。

0 9 222 1000 4
。

9 7999 l000 6
。

5 0 555 444 4
。

4 7 333 斗222

444
。

2 5 444 888 4
。

5 2 555 斗888 4
.

4 6555 4 444 4
.

9 7 999 888 呼
。

2 5呼呼 1222

444
.
0 1888 l777 斗

。

2 8 777 l444 4
,

2 5 444 l444 4
。

4 3 666 3 888 3
。

8 3 111 888

333
。

5 7333 l000 3
,

8 9 777 888 3
.

8 8 000 666 3
。

2 2 777 888 3
。

62 111 888

333
。

5 0 888 l222 3
。

6 7 666 555 3
。

5 6 888 llll 3
。

9 2 000 666 3
。

5 5 999 999

333
.

3 4 666 8咚咚 3
.

峪9 666 l000 3
。

5 0 444 l 000 3
。

8 5 333 444 3
。

4 7 777 6 111

333
.

2 0 666 l 333 3
。

3 7 333 8000 3
。

3 4000 7 777 3
。

5 7 888 666 3
。

3 2 444 斗斗

333
.

0 7 666 l222 3
。

2 0 666 666 3
。

2 2 999 777 3
.

5 0 444 ‘‘ 3
。

2 2 555 777

222
。

9 9 666 666 3
。

0 0 555 l000 3
。

1 8 777 888 3
。

3 4 000 6 222 3
。

1 7 888 888

222
。

8 8 222 666 2
。

8 1 222 555 3
。

0 8777 555 3
。

2 0999 呼呼 2
。

9 3 888 666

222
.

7 8 666 777 2
。

7 2 000 777 2
。

9 9 666 555 3
。

1 8 444 444 2
。

8呼666 888

222
.

7 1222 777 2
。

5 8 888 3 444 2
。

8 8 222 呼呼 3
。

0 6666 呼呼 2
。

7 5 888 444

222
.

5 7 111 2 666 2
。

2 7 333 888 2
。

7 9 555 666 2
.

9 6 777 666 2
.

5 8呼呼 2 999

222
。

斗6 000 l222 2
。

咚1 555 888 2
.

6 8 888 777 2
。

8 5 333 666 2
。

50 222 555

222
。

3 7 888 l000 2
。

2 9 666 555 2
。

5 6 666 3 000 2
。

7 6 111 666 2
,

40 000 666

222
。

1 2 000 666 2
。

13 555 888 2
.

4 5 333 l000 2
。

6 6 555 555 2
。

3 3 222 555

111
.

9 7 666 666 2
。

0 0 444 l000 2
。

3 7 888 777 2
.

5斗777 2 777 2
。

18 999 ‘‘

lll
。

8 1 555 666 l
。

82 999 石石 2
。

2 5333 777 2
。

4 1555 555 2
.

16 999 555

ttt
。

6 9333 777 1
.

70 555 888 2
.

1 9999 777 2
。

3呼222 呼呼 2
。

10 666 ‘‘

III
。

6‘888 1 000 1
.

6 7999 777 2
。

1 2斗斗 777 2
。

2 4 111 666 l
。

9 6 333 呼呼

111
.

6 5555 llll l
。

66 333 777 1
。

9 8000 555 2
.

1呼444 555 I
。

8 1444 888

获获
。

5 4 111 llll 1
.

6 4 777 666 1
.

79 555 999 2
。

0 8 999 666 1
。

7 8 777 666

lll
。

5 0 000 l000 1
.

5 咚555 555 1
.

6 7 555 666 l
。

9 5 111 777 1
.

6 7 444 999

lll
。

3 9 000 l lll I
。

5 0 444 888 l
。

6 4 111 888 l
。

8 1666 333 1
.

6 4 888 555

111
。

3 4666 666 1
.

呼5 444 斗斗 1
.

52 111 888 1
。

7 8 999 555 l
。

6 2 222 666

lll
。

2 8 999 l 000 l
。

4 1444 555 1
.

4 8 777 l000 l
。

6 6 888 444 1
.

5 9 777 666

...
。

2 6 000 1 000 1
.

3 7 444 555 I
,

43 777 666 l
。

59 444 555 1
.

5 2 222 777

lllllll
。

2 9 222 777 l
。

3 5 999 666 l
。

5 1 888 666 l
。

呼8 333 444

lllllll
。

2 8 222 666 l
。

3 2 666 666 l
。

4 7999 1222 l
。

3 5月月 444

1111111
.

2 7 666 888 1
。

2 6 777 888 l
。

43 444 444 l
。

3 2 888 333

1111111
。

2斗777 8888888 l
。

3 5 222 444 l
。

2 7 88888

lllllllllllllll
。

3 3 333 斗斗斗斗

lllllllllllllll
。

2 8 000 5555555

111111111111111
。

2 3 333 3333333

lllllllllllllll
。

1 3 444 5555555

*
由北京市计t 管理处用菲律浦 x 一射线衍射仪测得

。

[ l ] c u K a
辐射

,
N i 沁光

,

电压 30K v (0一13 厘米)
,

3 6 K v (13一 20 和 6斗一9 2 厘米)
,

电流 1 6 m 人

(0 一 13 厘米 )
,

20 m A (1 3一 2 0 和 6 4一9 2 厘米)
o

[ 2 ] C u K a
辐射

,
N i沁光

,

电压 3 6 K v
,

电流 2 0 m A
。
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1050
.

C

105() C 3

1050 C 4
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.

C
一

5

图 1 褐土粘土矿物差热曲线

住 : 1一60 01 剖面
,

O一 13 厘米 ; 2一6 001 剖面
,

13一20 厘米 : 3一60 01 剖面
,

“一92 厘米 :

碍一60 02 剖面
,

O一20 厘米 : 5一60 02 剖面
,

2 0一权 厘米
。

三
、

讨 论

根据前述分析和测定结果
,

对粘土矿物的类型
、

组合及其转化系列
,

粘化过程及其本

质 ;铁化过程三个方面进行讨论
。

(一) 粘土矿物的类型
,

组合及其转化系列

对粘土矿物的研究
,

我们采用了化学分析
,

差热分析和 x 一
射线粉晶分析三种方法

。

比较起来
,
X 一
射线绕射方法是研究粘土矿物最基本的也是最重要的方法

。

这是由于各种

粘土矿物都有其特殊的晶体结构特点 ; 而不同粘土矿物性质又相近
,

颗粒又极细微
,

多数

具层状晶体结构 ;还由于土壤中的粘土矿物是几种以上的混合物
。

故只有 X 一
射线绕射的

方法才可以将它们比较准确的鉴定出来
,

当然
,

其余的方法
,

也有助于它的进一步确定
。

故我们主要根据 x 一
射线粉末结构分析的数据来确定褐土中粘土矿物的类型

。

伊利石是我国土壤中普遍存在的一种粘土矿物 (熊毅
、

许冀泉
, 19 6 4 )

。

香山地区褐

土两个剖面的不同层次中都含有伊利石
。

这可从土壤剖面中各层 的 底 面 (0 O L ) 反 射

(0 0 1)
、

(0 0 2 ) 和 (0 6 0 )的位置比较容易的区别出来
。

如 6 0 0 1 剖面 。一 2 3 厘米的 d (0 0 1 )

~ xo
.

o , 入
,
d (0 0 2 ) ~ ,

.

9 7 9入 和 d(0 6 0 ) ~ 1
.

5 0 0入 (表 3 )
。

另外
,

粘粒的全量分析结果

也表明这一点
,

乓。 含量较高
,

大部分在 3 并以上
,

其中 6 0 0 2 剖面 7 6一 94 厘米为4
.

26 拓
,

仅在两个剖面的耕层较低
,

分别为 1
.

83 拓和 1
.

96 务 (表 1 )
。

差热曲线 (图 l) 也反映出伊

利石的特征
,

除 6 0QI 的 。一 13 厘米外
,

第一个吸热谷在 1 60 ℃ 左右
,

形状极陡
,

这是吸附水

的损失所形成
。

第二个吸热谷 56 0 ℃ 左右
,

除 6 0 0 2 剖面 。一 20 厘米外
,

形状都较宽而缓
,
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这与 。H 脱水作用有关
。

第三个吸热谷在 9 50 ℃左右
,

比较微弱
。

表 3 是我们对表 Z
x- 射

线分析数据进行分析后而得出的数值
。

除此而外
,

我们认为在褐土的不同层次中还有着

剖面编号
深 度 d (入)

利

衰 3

hk 】

揭土枯土矿物若面反射面间距

剖面编号
深 度

(厘米) (厘米)
d (入) { hk -

伊 石 2
.

强 水 化 伊 利 石

666 00 111 0一1 333 10
。

0 444 0 0 111

4444444
.

9 7 999 0 0 222

lllllll
。

5 0 000 06 000

11111 3一2 000 5
。

0 9 222 0 0 222 l 000

1111111
。

5 0 444 06 000 888

66666 4一9 222 10
。

0 444 0 0 111 999

斗斗斗斗
。

9 7 999 00 222 l 000

1111111
。

呼8 777 0 6000 l 000

‘‘0 0 222 0一 2 000 1 0
。

0 444 0 0 111

4444444
。

9 7999 0 0222

lllllll
。

5 1 888 0 6 000

22222 0一 4 222 1 0
。

0000 0 0 111

4444444
。

9 8 888 0 0 222

1111111
。

4 8333 0 6 000

6 0 0 1 13 一2 0 1 0
。

呼7 0 0 1 2 0

石3
。

杯 石蛙

4
.

水 黑 云 母

7141211一61010105一101058一68

0 一13

斗
。

夕7 9

3
。

5 0 8

3
。

0 7 6

1
。

5呼l

0 0 5

0 0 7

0 0 8

0 6 0

13一2 0

8
。

1 3 5

5
.

0 9 2

3
。

4 9 6

3
。

0 0 5

l
。

5 4 5

0 0 3

0 0 5

0 0 7

0 0 8

0 6 0

64 一9 2

0 0 5

0 0 7

0 0 8

0 6 0

666 0 0 111 0一1 333 7
。

0 9斗斗 0 0弓弓 999

3333333
。

5 7 333 00 888 l000

2222222
。

8 8 222 0 0 1000 666

2222222
。

3 7 888 0 0 1222 l000

2222222
。

12 000 0 0 1444 666

111113一2 000 7
。

3 6 999 0 0 444 888

3333333
。

6 7 666 0 0 888 555

2222222
。

8 1 222 0 0 1 000 555

2222222
,

2 9 666 0 0 1222 555

2222222
。

1 3 555 0 0 1呼呼 888

66666斗一9 222 7
。

0 9 111 0 0 444 999

3333333
。

5 6 888 0 0 888 l111

2222222
。

8 8 222 0 0 1 000 444

2222222
。

3 7 888 0 0 1 222 777

2222222
。

1 2 444 0 0 1呼呼 777

666 00 222 0 一 2000 7
。

0 9 111 0 0斗斗 666

3333333
。

5 7 888 0 0 888 666

2222222
。

8 3 555 0 0 1 000 666

2222222
。

3月222 0 0 1 222 呜呜

2222222
。

1 4 444 0 0 1 444 ,,

222220 一呼222 7
。

2 4 999 0 0斗斗 888

哈哈哈哈
3

。

6 2 111 0 0 888 888

2222222
。

8峪666 0 0 1 000 666

2222222
。

2 3 222 0 0 1 222 666

2222222
。

1 6 999 0 0 1斗斗 666

q
�月,门/
,孟,才0口

U
Z9

1‘JC�弓�
.

⋯
4
月j�亏�,二

0一2 0
月

,J匕

4
.

9 7 9

3
。

5 0 4

3
。

0 6 6

1
。

5 1 8

00 5

00 7

00 8

O‘0

2 0一 4 2

4
。

9 8 8

3
。

5 5 9

2
。

9 3 8

l
。

5 2 2

0 0 5

0 0 7

0 0 8

0 6 0
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伊利石
-
筱脱石的混合层粘土矿物

,

表 4

层粘土矿物的复合基面反射面间距和 p

正是根据 x 一射线分析结果而分析出的这一混合

值、

农 ‘ 揭土混合且枯土矿物伊利石一脱石盆合‘面反射面间距戴值

例例面编号号 深度(厘米))) d (孟))) d jd ::: III d (盖))) d
:

/ d
:::

III

印印0 111 0一 1 333 1 1
。

3 777 0 0 1/ 0 0 111 l 222 1 0
。

9 111 00 1 /0 0 111 ,

;;;4444444
。

9 7 999 0 0 2 / 0 0 222 777 4
0

2 5 444 0 0 2 /0 0 44444

3333333
。

4 4 666 0 0 3 / 0 0 444 8 444444444

PPPPPPP = 0
。

2 777 P = 0
,

1 666

111113 一2 000 1 1
.

9 999 0 0 1 /0 0 111 l444 1 1
。

4222 0 0 1 / 0 0 111 1

:::8888888
。

1 3 555 0 0 1 / 0 0 222 666 4
。

2 8777 0 0 2 / 0 0 44444

4444444
。

5 2 555 0 0 2 / 0 0 444 峪888888888

3333333
。

3 7333 0 0 3 /0 0 444 8000000000

PPPPPPP = 0
.

3 666 P = 0
.

2 888

66666 4一 9 222 1 1
。

2 888 0 0 1 / 0 0 111 l斗斗 1 1
。

0 444 0 0 1/ 0 0 111 666

呼呼呼呼
。

9 7999 0 0 2 / 0 0 222 1000 4
。

2 5 444 D0 2 / 0 0 444 l弓弓

3333333
。

3 呼000 0 0 3 / 0 0 444 7777777777

PPPPPPP = 0
。

2 222 P = 0
。

1 888

6660 0 222 0一2 000 1 1
.

2 888 0 0 1/ 0 0 111 l000 1 1
。

0 444 0 0 1 / 0 0 111 3

;;;4444444
。

9 7 999 0 0 2 / 0 0 222 888 4
。

4 3 666 0 0 2 / 0 0 44444

3333333
。

3 4 000 0 0 3 / 0 0 444 6 222222222

PPPPPPP = 0
.

2 222 P = 0
。

1 888

22222 0一弓222 11
.

3 777 0 0 1/ 0 0 222 l444444444

呜呜呜呜
。

9 8 888 0 0 2 / 0 0 222 777777777

3333333
。

3 2 444 0 0 3 / 0 0 555 6 lllllllll

PPPPPPP = 0
。

277777

.

城娜户r
卜

、
旷
舒
l气
.

‘

.,

上述不同粘土矿物在褐土的不同层次中
,

是以其不同组合而存在的
,

根据我们的分

析
,

其组合形式如表 5 所示
,

而不同层次中粘土矿物组合在褐土的形成过程中
,

我们认为

存在着如表 6 的转化系列
。

上述存在于褐土中的粘土矿物的类型
,

组合及其转化系列在理解褐土的形成过程中

有什么意义呢 ?

(二 ) 枯化过程及其本质

粘化被认为是褐土的主要过程之一 (re Pa c
o oB

, 19 54 ; AH
T
HI’I oB

一

Ka Pa Ma e。 。 即
.

,

1 9 5 9; re Pac 明oB “
即

.
, 1 9 6 0 )。

。

粘化是指在土壤形成过程中
,

主要由于土内风化而造成

的粘拉含量增高和土壤矿物表生转化的作用和过程
。

其结果是在土壤剖面中形 成粘化

. p 位 : 混合层枯土矿物中基面反射强度是由两种类型基面复合而成
,

其强度决定于不同类型粘土矿物层数之

比例
,

以 p 值来表示
。

如伊利石
一
获脱石中 0 01 / 0 01 系菠脱石层数(强度)l 伊利石层数 (强度) 之比

,

是为 p 值
,

它代表 0 0 1 , 1 4盖(簇脱石)和 0 0 1 = 1 0 盖(伊利石)含 t 之比值
。

1 ) 北京农业大学土坡教研组
,

19 64 : 地学基础
。
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农 5 揭土粘土矿物组合

剖剖 面 编 号号 深 度 (厘米))) 粘 土 矿 物 组 合合

6660 0 111 0一1333 l
,

伊利石
一混合层粘土矿物伊利石

一
获脱石 伽 二 0

,

16 一 p = 0
.

2 7)))

2222222
.

水黑云母
一
妊石石

11111 3一2 000 1
.

伊利石
一强水化伊利石

一混合层粘土矿物伊利石
一
获脱石 (p = 0

.

2888
一一一一 p = 0

.

3 7卜蒙脱石(? )))
2222222

,

水黑云母
一妊石石

66666 4一9 222 1
.

伊利石
一混合层粘土矿物伊利石

一
蔽脱石 (p 二 0

.

18 一 p = 0
.

22 )))

2222222
.

水黑云母
一
蛙石石

666 0 0 222 0 一2 000 1
.

伊利石
‘混合层粘土矿物伊利石

一
获脱石 (p 二 0

,

18 一p = 0
.

2 2)))

2222222
.

水黑云母
一
蛙石石

22222 0一斗222 1
.

伊利石
一混合层粘土矿物伊利石

一
菠脱石 (p 二 0

.

2 7)))

2222222
.

水黑云母
一
蛙石石

衰 6 福土枯土矿物转化系列

.

.皿..口..

.几...

.......

.

.................

1
.、....资f白云母J

「长 石」

〔绢云母 ]

嘿云明

一伊利石
一

强水化伊利石一
混合层粘土矿物

(d
:

/ d
:

二 1 0 / 1 0盖
, p 值不同 (获脱石)(? )

一水黑云母一经石

层
。

本区褐土一般在 15 一50 厘米之间
,

由于水热条件适于粘土矿物的转化而产生了颜色

较鲜艳之褐色
,

质地较粘重
,

性质比较特殊的粘化层
。

自然
,

粘化也与土壤机械淋溶有关
,

但这不是粘化的本质
。

香山地区褐土的机械分析结果表明
,

粘化层粘粒含量有一定增加
,

但幅度不大
。

单就

粘粒论
,

仅高于母质 2一 3 务左右
,

但从粘土矿物的组成和特性加以分析时
,

就可以反映褐

土作为一个地带性土类的特征
,

这就是如下四点
:

1
.

伊利石
一
蒙脱石混合层粘土矿物普遍存在于褐土的各个发生层中

。

混合 层 粘 土

矿物
,

是层状矿物阶段性发生系列中的一个过渡阶段的产物
,

它广泛存在于土壤和风化壳

等表生形成物中
。

混合层粘土矿物如果按其层群排列的次序
,

可分为有序类型和无序类

型
。

其分类 B
.

A
.

中Pa HK
一

Ka Me He 以喃 和辛德惠等都作过研究 (仰洲
K
一

Ka Me He 亘心价
, 1% 2;

C洲 及‘
一

Be 益
, 1 9 6 2 )

。

在自然界中
,

后者比较广泛的存在
,

而目前已经发现的混合层粘土矿

物有伊利石
一
蒙脱石

、

绿泥石
一
蒙脱石等

,

它们有不同的 p 值
。

混合层粘土矿物的形成是层状硅酸盐矿物结晶构造转化阶段性的必然结果
。

伊利石
-

蒙脱石混合层粘土矿物在褐土中的广泛出现
,

则是一个地带性的特点
,

这一特点是和其生

物气候带相联系的
,

是和其它土壤性质相联系的
。

它的形成是表生过程 (土壤一地质)的

地带性产物
。

由于香山地区处于暖温带半湿润地区
,

年降水量近 600 毫米
,

而且十分集中
,

季节明
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显
,

所以淋溶较强
,

易溶性盐类大部分淋失
,

ca c q 也有比较强烈的淋溶
。

) 10 ℃ 的年

积温 4 , 0 0℃ 左右
。

土壤水热变化有着明显的阶段性特点
。 7 、 8 月间土壤水分急剧增高

,

.

短期维持在田间持水量左右
。

此时土温也达到最高值
,

一般 > 25 ℃
。

故 7 、 8 月间土体内

部是高温、高湿相结合
,

非常有利于土内风化过程的进行
。

而 9一 11 月
,

温度和水分都逐

渐下降
,

成土过程比较缓慢
。

12 一3月
,

土壤冻融阶段
。 4一6月

,

土温逐渐升高
,

但水分损

失甚快
,

不大有利于成土过程的进行
。

这一水热条件的特点
,

决定了粘土矿物形成和转化

的阶段性
,

而不像更南地区的红壤常年都有利于粘土矿物的形成和转化
。

此外
,

土壤的其

它性质
,

对粘土矿物的形成和转化也是十分重要的
。

例如土壤的微碱性反应
,

也比较有利

于玻脱石的形成
。

常年保持氧化环境
,

即使在雨季的短时期内水分较高
,

也并不 引起还原

过程的进行
。

又如由于水热变化的阶段性以及生物生长的季节性
, c 0 2

的变化也有明显

的季节性特点
。

土壤中 H 十 的供应是不连续的
,

有着明显的季节性变化
。

再如土壤胶体

为 C a+ 十 、

M g 十十 所饱和
。

2
.

伊利石
一
蒙脱石混合层粘土矿物在土壤剖面中的分异特性

。

全剖面虽都有伊利

石一蒙脱石混合层粘土矿物
,

但不同层次的 p 值不同
,

亦即矿物转化的强度不同
。

粘土层

P值较高
,

并且出现了强水化伊利石
,

这表明其强度较大
,

这是该土类发生上的一个重要

特征
,

而其形成是和剖面中的水热变化相联系的
。

褐土的水热变化有着明显的层次性
。

O一 10 厘米
,

变化频繁
,

且在较长时间内水分含量较低
,

对矿物转化不大有利
。

而 10 一50

厘米
,

水热变化有着明显的季节性
,

水分和温度平均值较高
,

且在 7
、

8月间高温高湿相结

合
,

以后也保持着较表土为高的土壤湿度
,

故比较有利于矿物转化的进行
。

在 50 厘米以

下虽然温度较稳定
,

但平均温度要低一些
,

影响矿物转化
。

3
.

同一发生层中有着不同 p 值的同一类型的混合层粘土矿物
。

研 究的 6 0 01 剖面

0一1 3 厘米
,

有 p 值 0
.

16 和 0
.

2 7 。

而 13一 2 0 厘米
,

有 0
.

2 6 和 0
.

3 6
。

6 0 0 2 剖面有 0
.

1 5 和

。
.

22
。

这是粘土矿物转化阶段性的另一表现
。

4
.

粘土矿物转化过程的阶段性
。

分析结果表明
,

土壤中伊利石
、

强水化伊利石
、

混

合层粘土矿物之间有着发生上的联系
,

表现出转化过程阶段性的特点
。

粘土矿物存在于

土坡中
,

亦即存在于地壳的上部
,

它在外界因素的影响下
,

进行着表生转化
,

粘土矿物的表

生转化
,

有其一定规律
。

实际资料表明
,

它的转化规律主要表现为转化的阶段性
,

从而形

成粘土矿物的表生转化系列
。

所谓转化的阶段性 (系列性)
,

就是指原生矿物在表生因素
‘

作用下
,

不是很快彻底的分解简单的组分
,

而是通过一系列阶段才能形成最终产物
。

不同

的矿物有其不同的转化系列
,

即使相同的原生矿物
,

在不同条件下
,

其转化系列也有所不

同
。

而不同阶段的存在
,

是和外界条件相适应的
。

揭土在形成过程中
,

进行着粘土矿物的

转化
。

这一转化是连续的
,

但又有其阶段性特点
,

这服从于地带性成土规律
。

总之
,

我们认为褐土的粘化有两方面的内容
。

一是粘粒含量的增加 ; 另一是粘土矿物

的转化
。

粘拉的增加
,

部分是机械淋溶的作用
,

部分是矿物转化过程的结果
。

机械淋溶
,

就其本质来讲
,

它不是褐土特有的过程
,

几乎所有土类
,

都有或强或弱的机械淋溶过程
。

而粘土矿物的转化特性一转化的阶段性(系列性)
,

则是褐土粘化的特有的过程
。

(三) 铁化过程

铁化和粘化的关系
,

甚为密切
。

铁化主要是指 : 1
.

含铁矿物在表生过程中铁之释放与
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游离
,

其结果铁之绝对含量虽不增加
,

而铁的氧 (水 )化物数量增加
,

非氧化物状态铁含t

降低
。 2

.

铁之迁移与淀积
,

而使铁的绝对值在剖面中有含量增减之变化
。

上述两种作用

的结果
,

都使土壤染上不同的红色
。

对褐土的分析与观察表明
,

在其形成过程中
,

两种作

用都存在
,

而以前者占优势
。
表 1 资料表明

,

粘化层 Fe p
,

含量略有增高
。

其它资料表明

(As
T H
no B

一

K a paMaeB “
即

· ,

19 5 9 :re pa eo
o B H 及p

. ,

19 5 8 )
‘)也有类似的现象

。

而且野外观

察也可以看出
,

粘化层被染上较鲜艳的褐色
,

且沿结构体的表面有棕红色胶膜出现
,

同时

沿孔隙
、

裂隙有移动的特征
。

可见褐土形成过程中铁化过程的存在
。

含铁的硅酸盐矿物

如辉石
、

角闪石
、

黑云母等与 H Cq 作用形成 Fe (H Cq )
, 。

Fe (H C q ),
本身虽可移动

,

但

其在褐土条件下主要是通过氧化而形成 Fe (O H )
2 ,

进一步水化形成 Pe (o H )
3 。

Fe (O H ):

荷正电
,

而粘土矿物均带负电
,

故常在洞穴
、

根虫孔壁淀积下来而形成铁质胶膜
,

故在褐土

中移动不远
。

与铁不同
,

锰的移动能力较强
,

因为
: 1

.

E h Mn”

一
M。” > Eh Fe ”

一
Fe

+ 3。 2
.

Mn (H e q )
:

一
M n (o H )

2 ,

在 p H ~ 8
.

5 时发生沉淀
,

较之 Fe(o H )
:

(p H ~ 5
.

5 )

要高
,

故锰在土壤剖面中移动较深
。

因此在剖面上部
,

锰淀积少
,

主要由铁使土壤染上红

色 ;相反
,

在剖面下部
,

结构体表面上锰淀积量高些
,

而使土壤染上较黑的颜色
。

上述过程

在揭土的干湿交替和土壤反应微碱性条件下能够得到很好地进行
。
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