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摘 要

四川盆地的红色古风化壳
,

可分为三个风化带
。

与紫色土相比
,

其细枯粒增加 助� 以上
,

塑性指数高 �
�

��一 �
�

� �肠
,
与下伏岩相比土体中 � �

、
� �

、
� �

、
� � 相对聚集

,

而 � � 、 �, 、 � � 、

哑
、

��
、
� 相对淋洗

。

古风壳土体中 �� 的含量和粘粒甲 ��
、

�� 含量
,

依第 ���
、

第 � 、

第 � 风化带序列增加
,

而

峋
、

��
、
�

、

��
、
�
、

� 。 和粘拉中 �� 的含量则反之
,

同时 ��
、

�� 含量及其聚集值和 ��
、
� 纸

�
、
� 。

、
� 的淋洗值表明

,

处于高海拔的古风化壳大于低海拔的古风化壳
。

毖

在四川盆地中
,

估计有五分之一左右的红色古风化壳 �红层 �集中分布在盆地东南
,

形

成一种与紫色土迥然不同的土壤及相应的农田生态类型
,

是我省稻米和酿酒业的主要基

地
,

也是木材
、

茶叶和某些经济作物产区
,

是一种重要的土地资源
。

因此研究盆地红层古

风化壳的形成
、

分布和物理化学性质
,

对土壤发生分类和土地利用都有重要意义
。

一
、

四川盆地红色古风化壳的形成与分布

德

四川盆地红色古风化壳形成于其分布区域的各级夷平面上
。

这种夷平面在长期构造

静止和炎热或温暖而湿润的气候条件下
�� ,

其残积物和下伏岩石经崩解
、

脱钙
、

氧化
、

溶解

和水解等风化阶段发育成古风化壳
。

历经第三纪与第四纪的变迁
,

至今仍保留有许多高

度不等
、

面积不同的夷平面
,

其上残留厚度不同的古风化壳露头
。

在第三纪渐新世中期地壳运动之前和以后两个漫长时期
,

我国绝大部分地区地壳相

对稳定
,

高地受到大规模的剥蚀
一

夷平
,

过去常用
“

地文期
”

来命名这些高地的夷平面�� 。

前

一时期的
“

地文期
”
夷平面位于 目前地形的最高部分

,

在盆地内几无遗迹
,

后一时期的
“

地

文期
”

夷平面延续到第四纪
,

在盆地内零星出现在海拔 �� �一�� � 米的山顶面
,

有薄层残遗

的古风化壳露头
。

在第四纪早更新世以来
,

盆地曾有过多次间歇性上升
,

故存在多层夷平面
。

前人对四川盆地及盆沿山地的夷平面早有研究
,

曾先后提出许多划分地文期夷平面

的方案
。

近年来
,

刘兴诗在广泛研究四川盆地夷平面后
,

将四川盆地大范围夷平面划分为

三期
,

他认为无论盆周山地和盆地内部
,

三大夷平面的接触关系都很清楚
,

不能把它们视

为一个统一的地形面
。

依疏在不同地区划分出不同的地文期与亚期�� 。

据调查所见
,

四川盆地红层区域从海拔 ��� 一��� 米之间
,

有四层夷平面
,

分属 刘兴诗
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所划三个夷平面中的第二
、

第三期
,

其上残留厚度不等的古风化壳
。

但是由于地壳上升侵

蚀基准面下降产生的逸流冲刷和侵蚀切割
,

海拔 �� � 米以上的夷平面残存较少
,

古风化壳

残留较薄 �海拔 ��� 米以下的夷平面存在较多
,

分布较广
,

古风化壳残留较厚
,

面积也较

大
。

但它们均以片状
、

块状与斑状残余等三种状况存在
。

连片存在的古风化壳
,

主要出现在地壳相对稳定
,

冲刷过程较弱的长江以南的长宁一

合江一陪陵一带以及诸如川东平行岭谷的江北县兴隆
一

茨竹
一

邻水县高滩与庐县 况 场
一

江

安县烂坝等一些朔源侵蚀未及的水分岭地区
。

该区丘陵浑 圆
,

丘顶比较平坦
,

夷平面保存

比较完好
,

古风 化壳厚度一般在 �一� 米以上
, � � 值 �

�

�一�
�

�
。

在两层夷平面之间的侵蚀

坡
,

古风化壳被冲刷殆尽
,

底岩出露
,

其风化碎屑物无石灰反应
, �� 值 �

�

� 以下
。

块状残余的古风化壳
,

多分散在盆地红层区域海拔 �� � 米以上由向斜方山保存下来

的夷平面上
,

如永川县王坪
、

渠县赵武坪
、

巴县樵坪
、

聂江县横山
、

南川县玉溪等地
,

顶面起

伏较小
,

面积数百亩
,

甚至数万余亩
,

高出周围丘陵 �� 一 ��� 米以上
,

古风化壳厚 �
�

�一�
�

�

米
, �� 值 �

�

�一�
�

� ,

开垦为农地后
, � � 值升至 �

�

�一�
�

��

斑状残余的古风化壳
,

主要出现在距长江
、

沱江
、

嘉陵江
、

渠县等江河较远的广阔分水

岭区域
,

如庐县一富 顺一隆昌一永川和武胜一岳池一渠县等地
。

这些区域残存的夷平面
,

多属盆地期海拔 �� �一�� � 米一级
,

流经其上的溪河河床位置高
,

河曲发育
,

溪河之间除少

数相对高度为 �� 米左右的方山或尖山外
,

其它大多数丘陵非常浅缓
,

相对高度在 �一 ��

米以下
,

其间宽而长并且比降很小的老冲沟众多
。

但这类地区因地壳相对隆起
,

侵蚀过程

较强的缘故
,

古风化壳多以斑状残余保存在 平缓丘陵的顶部或腰部
,

厚度在 �
�

, 一 �
�

� 米以

下
,

由于耕作历史长
,

闭 值为 �
�

�一�
�

此 而丘陵的其余部位则保存少量古风化壳残余
,

具

有古风化壳的某些性质
,

出值 �
�

� 左右 �在方 山或尖山等丘陵侵蚀坡
,

古风化壳已剥蚀净

尽
,

并露 出底岩新风化的碎屑物
,

一般无石灰性反应
,

或极微弱的石灰性反应
, � � 中性

至微酸性
。

仲

级

二
、

四川盆地红色古风化壳的剖面结构

四川盆地红层分布区域各级夷平面上的古风化壳
,

从表面残积物到基岩呈渐变过渡
,

比较完好的古风化壳剖面可分三个分解带
。

第 � 带
,

位于风化壳剖面的最下部
,

在母岩的接触面上
,

所形成的风化壳
,

岩层层理和

节理清楚
,

如系泥岩
,

此层为碎屑角砾带 �图 ��
。

碎屑角砾直径 �
�

, 一�� �厘米
,

湿润时石

质较松软 �碱金属
、

碱上金属的含量下降
, � � 值 �

�

�一 �
�

� 。 据 � 一

射线衍射
、

差热分析和电

镜观察
,

粘土矿物与母岩相似
〔们 ,

以伊利石为主
,

有少量蒙脱石
、

蛙石
、

绿泥石
、

石英
、

高岭

石
、

赤铁矿
,

颜色与母岩相同
,

紫棕
、

红棕或淡棕红色
�� 。 厚度为 �

�

�一 �
�

� 米
。

若是砂岩风

化物
,

此层为黄化带
。

岩石由灰色或紫灰色变成黄色
。

岩石较致密坚硬
,

保存母岩的形

态
。

部分矿物被水解
,

碱金属
、

碱土金属的含量下降
, � � 值 �

�

� 以下
,

部分铁
、

锰从某些矿

物的结晶中移出
、

氧化在一些矿物面上沉淀
,

把岩石染成淡黄棕色或黄棕色
。

厚度为 �一

�� 华中衣学院编制
, ����� 标准土镶比 色卡

� 公
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,

� 米
。

第 � 带
,

位于第 � 带之上
,

岩层层理和节理已模糊不清
。

如系泥岩
,

一部分碎屑角砾

尽

已风化成碎屑状粘土
,

成为碎屑角砾
一

碎屑状粘上

带
。

粘土矿物中的伊利石
、

蒙脱石
、

硬石已部分分

解为埃洛石
、

高岭石和石英
,

使该层变为伊利石
�

蛙石
、

高岭石
、

埃洛石风化带
。

颜色仍与母岩相

同
,

紫棕
、

红棕或淡棕红色
。

厚度 �
�

�一 �
�

� 米
。

若

系砂岩风化物
,

矿物颗粒之间的胶结物已不复存

在
,

铁
、

锰大量游离出来或淋洗至第 � 带
,

或氧化
、

沉淀在一些矿物面上
,

使整个风化带变成黄色
、

淡

棕红色或暗黄棕色
,

岩体非常松泡
。

厚度 �
�

�一 �
�

�

米
。

第 ��� 带
,

位于风化剖面之最上部
,

由于遭受

侵蚀
,

目前多属残存部分
。

如属泥岩风化物
,

碎屑

角砾全部风化为碎屑状粘土
,

伊利石等粘土矿物

的大部分分解成为埃洛石
、

高岭石
、

针铁矿和石

英
。

但颜色与母岩基本相似
,

略显淡红黄色
。

厚

度 �
�

�一 ��  米
。

若系砂岩
,

矿物大多被分解成石

英
、

高岭石和针铁矿
,

颜色有红色
、

黄色和浅灰白

色
。

厚度 �
�

�一 �
�

� 米
。

������日�侧陇

刃苍双目

图 � 侏罗纪沙溪庙组泥岩古风化壳剖面

� ��
�

� � � � �� � � � � � ��
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� �

三
、

四川盆地红色古风化壳的物理性质

取源于侏罗纪沙溪庙组岩层的古风化壳作某些物理分析
,

结果由表 � 可以看出
,

与目

前所见盆地紫色土比较
,

古风化壳的物理性质已有相当程度的变化
,

在颗粒组成中粉砂减

少 巧
�

�� 务
,

粘粒增加 �
�

�� 务
,

特别是细粘粒增加 �
�

�� 多
。

因此质地更粘重
,

耕性变坏
。

但是由于可塑性较强
,

与紫色土相比
,

流 限 高 巧
�

�� 沁
,

塑 限高 ��
�

�� 多
,

塑 性 指 数 高

�
�

�� 并
,

特别易于筑埂成田
,

不易渗漏
,

而且稻田耕作省力省工
。

所以古风化壳分布区域
,

稻 田面积特别大
,

占耕地的 �� 沁 以上
,

而在盆中紫色土区域稻 田则只见于沟谷之中
。

表 � 侏罗纪沙溪庙组泥岩古风化充物理性质

� � ��� � � � � ��� � � � � � � � � ��� � � � � �  �� � � � � � �� � � �� � � �  � � � � �� � � � ��� � � � �� � � �
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古风化壳的水分特性也较为特殊
。

明(图 2)
,

无论土体和粘拉部分
,

吸水

量均是古风化壳> 紫色土; 脱水量则

相反 (图 3)
,

是紫色土> 古风化壳
。

说

明在相同条件下
,

古风化壳较紫色土

有吸水快而量多
,

失水慢而量少的持

紫色土古风化壳土体及其粘粒的吸水特性测定表

.
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水保水特点
。

古风化壳的水分特性
,

不汉利于稻田土壤的蓄水保水
,

而且特别利于亚热带

针阔叶树和草本植物生长
。

这可能是盆地东南区域生物生长强度特大的重要原因之一
。

四
、

四川盆地红色古风化壳的地球化学

取海拔 朽0 米的侏罗纪遂宁组岩层及海拔 360 米和 32 0 米的沙溪庙组岩层形成的三

个古风化壳的样本与下伏紫色母岩对比
,

进行古风化壳中元素的含量与分布
、

及其剖面中

元素的变化等地球化学特征的研究
。

( 一) 红色古风化亮的化学组成

从表 2 可见
,

古风化壳中主要元素硅
、

铝
、

铁
、

钦的平均含量高于紫色母岩中平均含

量
,

其中硅低于土壤和地壳丰度值
,

铝
、

铁高于土壤和地壳丰度值
,

钦接近于土壤和地壳丰

度值;其余钙
、

钠
、

镁
、

钾
、

磷
、

锰平均含量低于紫色母岩中平均含量
,

其中钙
、

钠
、

磷
、

锰还低

于土壤和地壳丰度
,

而镁和钾高于土壤
,

低于地壳丰度值
。

不同高程的古风化壳中硅
、

铝
、

铁等元素平均含量虽然较为接近
,

但因不同高程古风化壳产生和经历的地质年代早迟和

长短不同
,

其化学风化程度有差异
,

它们的元素组成也略有区别
。

如同用第 111 风化带作比
今
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表 2 不同离程不同岩层古风化充的化举组成
*
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简明地球化学手册.)
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较
,

从高海拔到低海拔
,

古风化壳中的硅
、

镁
、

钾等元素含量依次增多
,

铝
、

铁两素含量依次

减少
。

但钙素含量似有相反趋势
,

这可能与所用高海拔的古风化壳属富碳酸盐的遂宁组

岩层有关
。

说明不同岩层和岩性可以影响古风化壳中某些元素的组成
。

( 二) 红色古风化亮剖面中元紊的分布

由地表逐渐往深层风化是古风化壳形成的特点
,

因此在红色古风化壳剖面中元素的

分布也有从下向上演变的趋势
。

以长宁县河东乡一个古风化壳剖面为例 (表 3)
,

自上而

农 3

T able 3

长宁县河东乡沙澳庙组岩层古风化壳创面土体及钻拉郎分的化学组成

Chem ieal com position of the solum and ela fraetion of aneient w eathering erust

SeCt10n of J:5 in H 。 (了。:19 v
i ll

a g e o
f C h

a n g n i
o g

Co

u n t y

巷

目目目 ”官
.

里里
510::: AI:0333 Fe:0333 T王();;; 土 体体

目目目 噢乙县县县县县县
Solurnnn

余余 兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹
旧旧旧旧 (% ))) (% ))) (% ))) (% ))) O 三三 ( % )))

布布 三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三三 遥息息息息息息息息息息息息息息息息息息息息息息息OOOOOOO 长 彗彗澎 奇奇长 呈呈娜 含含 长彗彗 娜宜宜 挂里里 理 奇奇奇 C aOOO M gooo P ,
0

555
K

Z
( ))) N a :

OOO

乙乙乙乙 洲 蕊蕊牌 乙乙刊 汤汤龚 乙乙 洲蕊蕊 契白白 月蕊蕊 龚乙乙乙乙乙乙乙乙

33333 45一 10000 62
.
3888 41

.
8222 18

.
5 11128

。

4 777 7

。

0 111 1 2

。

3 888

:

:

: ;;; :

:

: ;;; : ; }}} :

...

:

:

:
;;;

0

.

0 3 777

;

:

: ;;; :

:

: :::
11111 0 0 一20000 60

.
6 000朽

。

1 888 1 8

.

7 555 2
6

.

7 111 8

。

0 000 1 1

.

6 7777777777777 0

.

0 3 2222222

22222 2 0 0 一 30000 60
.
;888 48

.
0777 17

.
8888 25

。

2 777 8

.

8 555 1 0

。

9 888 0

.

7 666 0

。

7 000 9 魂000 0
.
1 333 1

.
9 000 0

_
n 飞,, 又 1 屯屯 0

.
5 000

11111 3 0 0一斗5 000 6 1
.
3 999 4 9

.
8 222 17

.
0 666 , I Q 弓弓 6

.
斗666 10

。

7 222 0

.

6 555 0

.

7 777 1 0 4 000 0

.

7 000 2

.

9 丁丁 0
.
1弓444 3

.
6 888 1

.
7 222

紫紫色母岩岩 52
.
8444 50

.
0777 巧

。

1 222 2 1

.

8 777 5

.

9 999 9

.

8 000 0

。

6 777 0

.

6 999 1 0 6 111 8

.

1 666 2

.

5 555 O

。

1 5 111 3

.

0 444 1

.

1 9



土 壤 学 报 ” 卷

表 4 长宁县河东乡沙澳庙组岩层古风化壳创面土体及枯粒级化物比率
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下
,

风化壳土体的铝含量逐渐减少
,

钙
、

镁
、

钾
、

钠
、

磷
、

锰等元素含量逐渐增多
。

元素氧化

物比值(表 4) 在剖面中的变化规律也较明显
,

s i
q /

A I
:

0
,

与 C ao /M go
、

C
a
O + K

Z
o +

N 为O / AI 刃
,

含量变化趋势基本一致
,

在第 11[ 风化带中均为最小值
,

在第 I 风化带中均为

最大值
。

说明随着剖面中碱金属和碱土金属的减少
,

硅铝酸盐的分解加剧
,

铝的聚集量增

多
。

凡0 /N 为O 比值则相反
,

最大值出现在第 m 风化带
,

最小值在第 I风化带
,

表明含钾

矿物比较稳定
,

而且在粘土中钾较钠更不易流失
。

从元素在不同粒级中的分布看
,

古风化壳粘粒中铝
、

铁含量明显高于古风化壳土体
,

而硅的含量则在粘粒中的分布较古风化壳土体为低
。

氧化物量及其比值在剖面中的变化

更加明显
,

由下而上
,

A I
:

o
, 、

F
e :

o
,

含量逐渐增多
,

s i o
J

含量和 510 2/A 1
2O , 、

5 1 0
,

/ 凡o
;

比值依次减少
,

这表明古风化壳剖面受化学风化作用影响
,

从深层向地表加强
,

而富铝化

程度则反之
。

( 三) 红色古风化壳形成过程中元素的变化

互

表 s 不同高程不同岩层古风化壳级化物相对淋溶
、

积聚位
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由上述可见
,

不同高程和不同岩层的古风化壳及其剖面中元素含量和分布存在一定

的差异
。

为进一步了解古风化壳形成过程中元素的变化
,

我们以古风化壳下伏的紫色母岩

为基准
,

计算了不同高程不同岩层上的古风化壳中元素氧化物的淋溶
、

积聚值 (表 5)
。

一

般言之
,

紫色岩层在风化形成古风化壳过程中
,

si q

、

A1 必
3、

Fe
o

3 、

TI
O

:

相对积聚
,

其强度

顺序是 Fe
Zo ,

> Al 刃
,

> Ti
0

2

>
51 0

2
; 其中 400 米以上高海拔古风化壳中的铁

、

铝 氧化

物的相对积聚值
,

大于 36 0 米以下低海拔古风化壳中的相应值
。

而钙
、

镁
、

钾
、

钠
、

磷
、

锰

相对淋溶
,

其强度顺序的趋势是 ca o > P
Z
q ) N 为O ) M

n
O > 吨0 > 凡0

,

而且是 斗00

米以上高海拔古风化壳相对淋洗量强于 360 米以下低海拔古风化壳
。

表 6 不同高程
、

不同岩层古风化充的风化系数
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呜

从不同高程古风化壳剖面与下伏紫色母岩作风化系数的变化比较(表 6)
,

可以看出
,

随着海拔升高
,

第 111 风化带中的古风化壳在其形成过程中化学风化作用增强
,

其铝化系

数
、

铁化系数
、

残积系数有增加趋势
。

淋溶系数在 450 与 360 米两者相差无几
,

但比 咒 o 米

的比值高
,

而硅铁系数随之减小
。

同一古风化壳剖面中
,

除个别指标之外
,

上述系数也是

上层依次大于深层
,

即第 m 风化带> 第 11 风化带> 第 I 风化带; 同时高海拔大于 低海

拔
,

唯硅铁系数反之
。

这再次证明古风化壳的化学风化程度
,

呈高海拔依次大于低海拔
,

表层依次大于深层的变化规律
。

综上所述
,

如果按古风化壳粘粒硅铝氧化物比率< 2
.
50 为强度富铝型 ; 2

.
50 一3

.
00 为

中度富铝型 ; 3
.
00 一3

.
50 为轻度富铝型;> 3

.
50 者为硅铝型等进行分型

,

则古风化壳剖面

三个风化带的第 111 带属强一中度富铝风化型
,

第 n 带属轻度富铝风化型
,

第 I 带属硅铝
l

风化型t5]
。

自前所见
,

除第 111 风化带露头外
,

由于地表被长期侵蚀切割
,

有的丘陵或丘陵

边坡只有第 n 风化带露头; 在强度剥蚀的丘陵和侵蚀坡上甚至 只出露第 I 风化带
。

保存第 [I[ 风化带露头的风化壳
,

肥力最低
,

没有重肥和精细管理
,

旱地作物易死苗
,

产量低
,

亩产小麦 20一30 斤
,

油菜 10 斤左右
,

玉米 50 斤左右
。

可是水稻产量稳定
,

亩产
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20 0 斤左右
,

而马尾松
、

茶树生长茂繁
。

故辟田种稻成为主要的土地利用方式; 多数丘陵

顶部是马尾松林地和茶园
。

出露第 11 风化带的风化壳
,

肥力水平中等
,

除部分丘陵顶部

是旱地外
,

其余全辟为稻 田
,

在一般耕作条件下
,

常年亩产稻谷 400 一50 0 斤
。

出露第 1风

化带的风化壳
,

土壤肥力水平与紫色土相 当
,

宜种范围广
,

各种作物产量均较高
。

五
、

结 语

在四川盆地红层分布区域
,

古风化壳及其残留物均出现在各级夷平面上
,

并以川东南

丘陵最集 中
。

红色古风化壳主要化学组成为 si q
、

Al 必
3、

Fe 必
3,

三者含量达 85 务 以上
,

其次是

M go
、

玛0
、

从O
。

与下伏紫色母岩比较
,

碳酸盐已被淋失
,

C
a

O

、

N
a j

o

、

p
Z
o

, 、

M
n
o

、

Mg

o
、

玲0 相对淋洗; si q
、

Al 刃
3、

Fe p

3 、

Ti q 相对积聚
,

其相对积聚值和洗淋值与古风化壳

的海拔高度和剖面风化带的层位相关
。

以一个古风化壳剖面看
,

相对积聚值和淋洗值
,

从

深层到表层逐渐增大 ; 从古风化壳所处高程看
,

除硅外
,

积聚值和淋洗值是 45 0 米> 36 0

米 > 320 米
。

古风化壳上的土壤宜松
、

杉
、

茶树和楠木生长及水辟田种稻
,

在保存夷平面的区域
,

除

马尾松林外
,

主要为稻田并间杂有散栽的高粱
,

这种独特的生态类型
,

是长期生产实践形

成的土地利用方式
。
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