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摘 要

本文研究了发育于福建中亚热带和南亚热带 �� 个土城剖面的酬七性质
、

微形态性质和枯

拉矿物性质
,

讨论了这些土坡的富铝化程度
、

红壤和砖红壤性红壤土类划分指标的选择及分

类问题
,

结果表明
,

供试土坡均处于中度脱硅富铝化阶段
,
但在程度上有差别

。
以 � 层粘校高

岭石的平均含� 为主要指标
,

平均硅铝率为辅助指标
,

将供试土坡分为两个土类 � 第一类是

砖红坡性红城
,

其 � 层粘拉高岭石平均含盘大于 �� �
,

或介于 �� 一�� � 之间
,

但硅铝率小于

�
�

��� 第二类为红坡
,

其 � 层粘粒高岭石平均含 � 小于 �� �
,

或介于 �。一�� � 之间
,

但硅铝

率大于 �
�

��
,

这里红坡和砖红坡性红壤的概念不完全等同于地带性土壤的概念
。

连
在我国现行的土壤分类制中

,

红壤和砖红壤性红壤与黄壤
、

砖红壤及燥红壤土均属富

铝土纲
,

它们之间的差异主要为地带性的差异
〔幻。

迄今世界上尚未有一个公认的统一的

关于富铝化土壤的分类系统�� 。

为了探讨红壤和砖红壤性红壤在发生和属性上的特点及

其在分类上的意义
,

使分类能进一步向定量化方向发展
,

我们对福建南亚热带和中亚热带

的红壤和砖红壤性红壤进行了研究
。

一
、

供试土壤的环境特点

供试土坡为本省 �� 个县�市�的 �� 个剖面
,

其中 �� 一�� 号为南亚热带土壤
,

�� 一 �� 号为中亚热带

土壤
。

前者所处地区降雨盆较低
,

但年均气温较高 �后者所处地区的降雨� 较高
,

但年平均气温较低
。

成

土母质以各种母岩的残积
一

坡积物为主
,

兼有第四纪红土
。
地貌类型有丘陵

、

台地
、

低山及河谷阶地等
。

植被状况总的说来是中亚热带比南亚热带好
。
部分土壤遭受一定程度的侵蚀作用

。

土坡的理化性质见

表 ��

二
、

结 果 与 讨 论

�一� 土镶的 , 铝化程度

供试土壤的粘粒硅铝率在 �
�

�� 一�
�

�� 之间�表 ��
,

绝大部分发生层的硅铝率在 �
�

�� 一

� 本文系有第一作者硕士论文 的主要部分
。

吴德斌副教授曾给予帮助并提出有益惫见
。

微形态研究在南京土壤

所曹开赓副研究员指导下完成
。

粘拉矿物分析在福建物质结构所吴锵金和福建地科所林友焕等同志的协助下

完成
,

矿质全盈分析主要由本院中心实验室吴炳源
、

彭时尧等同志完成
。

在此一并致谢
。

续
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二 迁移最计算公式:
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程中迁移的重处肠; ,l

氧化物的重t %
。

导
、 , 。。‘

, , 一 ‘ x

拿最带资{会
x , 。”‘ 其中: 为氧化物从母岩风化过

为母岩氧化物的重盆% ; ‘ 为 Al 刀
,

在不变情况下土壤中氧化物的重t 肠;
‘
’

为土壤

2. 28 之间
,

大部分剖面中已无明显可风化矿物存在 ;粘粒矿物以高岭石为主
,

部分剖面有

少量三水铝石出现;盐基强烈淋失
,

硅的迁移程度中等
,

铁
、

铝相对聚积
,

但未发现明显的

铁子和铁盘(表 2)
。

这些结果均表明
,

供试土壤尚处中度脱硅富铝化阶段闭
,

但各剖面的

富铝化程度有差异
。

分析这些差异
,

可发现供试土壤的富铝化程度不仅与现代气候条件

有关
,

还与古气候条件
、

地形条件及母质堆积年代有关
。

01 号
、

03 号和 10 号剖面都是发育于花岗岩土壤
。

从表 2 可见
,

3 个剖面的钠
、

钙
、

镁都已遭受相当强烈的淋失
。

03 号剖面钾的迁移量最低
,

为17
.
83 务

。
硅的迁移量是 03

号 (20
.
29外) < 01 号 (36

.
78务) < 10 号 (78

.
89拓)

。

铁的富集系数是 01号 (2
.
05 ) > 10

号 (1
.
85) > 03 号 (1

.
16 );铝的富集系数亦是 01号 (1

.
5 0) > 一。号(1

.
49 ) > 03 号( l

,

2
5

)

o

铁的游离度是 03 (53
.
72多一61

.
94多)< 01 号 (5 8

.
16务一68

.
66务)< 10 号 (4 8

.
88关一

90. 02 沁)
,

10 号剖面中以 B
,

层最高 (表 1)
。

微形态研究表明
,

03 号剖面下部尚有未完

全风化的黑云母及斜长石(照片 2)
。

粘粒高岭石含量是 01 号剖面最高 (72
.
52 一 88

.
64 务)

,

03 号和 10 号剖面较低(分别为 64
.
86 一81

.
48 并和 “

,

07 一78
.
70 并

,

半风化体除外)
。

这些

性质表明
,

10 号和 01 号剖面的脱硅富铝化程度较 03 号剖面高
。

10 号剖面地处中亚热

带
,

却具有较高的富铝化程度
,

这与古气候条件有关
,

该剖面从 A 层到 B
3
层

,

颜色从暗棕

-
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按参考文献 [ 8] 方法计算
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K
ao

l

.
:

高岭石 ; M ,aI
·

: 包括义悦

石
,
绿泥石和蛙石; G o

.:
针铁矿(含赤铁矿 ); M s

.:
伊利石及白云母; Gi bb: 三水铝石

。

.. 钻狡矿物组成用x 射线衍射鉴定(分风千样和 K + 饱和样两种)o
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照片 1 03 号
, 1

70 一270
c. , 以骨骼颗拉(石英

、

云母
、

正长石)为主要的土坡基体(正交偏光
, 又25 )

p h o to l ( 5
0 让 N o

.
3 ) s- m

a td x d o m io a te d b 萝 sk o lo to n g ra坛s (q
.
art
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二让a
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h ‘la.e)
10 dep t卜 o f 17。一270

e二
.
(
crme

e d p o la山
ed li g ht ,

荞2 5 )

照片 2 03 号
, 1

00 一170 :二 ,

骨骼腼位中的石英
、

正长石
、

斜长石及未完全风化的黑云母(正交偏光
, 父2 5)

p b o to Z (
5 0飞1 N

o ·

3

)
Q

u a r
t

z
, o

rt h
o e

l
a s e ,

p l
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te
0
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in d e p t卜 o f 10 0一170
em

·

(

e

ro

s s e

d p

o

l

a

山
ed ligh t, x 2 5

)

照片 3 ” 号 ,
70 一 130 cm ,

骨骼顺粒中的石英
、

白云母及未完全风化的黑云母(正交偏光
,

K 2
5)

p h
o t o 3

(
5

0 通 N o
.
9 ) Q

u a rt z
,

m
u s e o ,

i t
e a n

d
u n

w
e a t h

e r o
d bi

o t 认。 a s s
k
e
l
e to n s 运

de p th o f 7 0一 130e二
.
(
er o ss e d P o la二

ed lig ht, X 2 5
)

照片4 13 号 ,
1 3 一56

‘
m

,
发育良好的掀团聚体和团聚性孔隙(单偏光

, 又 2匀

ph oto 4 (so d N o
.
13) W

ell一d e v o
l
o
p

e
d m

o
cr

o a
g g

r e
g

a t e s a n
d

a
g g

r e
g

a t i
v e v o

i d
s

, n
d
e
p t h

o
f 1 3 一56em

·

(

p l

a n e t r a n s

m
i
t

t
e

d l i g h
t

,

x 2 5
)

连

灰 (7
.
5Y R4 /2)到红棕色 (5 Y R到8)

,

其他属性(硅铝率
、

高岭石含量和铁游离度见表 1 和

3) 也表明该剖面的富铝化程度有从A 层到 B
, 层逐渐增强的趋势

。

我们认为上述现象是

由于该剖面经历了较暖湿的古气候的作用
,

形成了富铝化程度较高的风化壳
,

而后被抬升

到现在的高度
。

过去的风化壳在新的生物气候条件下发生了变化
,

主要表现为氧化铁矿

物的水化作用及复硅作用
。

表层受现代条件的影响最为显著
,

故变化也最明显
,

B
3

层所

受影响最小
,

故几乎无明显变化
。

03 号剖面的形成与侵蚀作用密切相关
。

严重的侵蚀

流失了土体中大部分细拉物质
,

使土壤中骨骼颗粒占优势t$1
,

( 照片 l)
。

粘粒含量极低

(0
.
13 一10

.
20 %

,

见表 1)
,

同时也给土壤带来盐基物质
,

使土壤盐基饱和度增高 (92
.
41 一

94
.
79务)

o

同是发育于第四纪红土的 “ 号
、

08 号和 09 号剖面
,

以 09 号剖面的高岭石含量最低

(42
.
07一57

.
84关)

,

铁的游离度最低 (69
.
95一76

.
52肠)

,

而粘拉硅铝率则较高 (2
.
17一2

.
45)

(见表 1
,

3)
; 剖面下部尚有未完全风化的黑云母 (照片 3);基质为胶凝基质、 06 号剖

4

l) 胶授基质和高度胶凝基质为较高度和高度风化土滚所特有的土城基质。、
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羚

面的高岭石含量和铁游离度均较高
,

分别为 71
.
74一 75

.
92 外和 81

.
03 一 86

.
71 务;粘粒硅铝

率较低
,

为 1
.
92 一2

.
16 (表 l

、

3
)

; 基质为胶凝
一

高度胶凝基质
。

08 号剖面的各项性质介于

二者之间
。

这表明 06 号剖面的富铝化程度较 09 号为强
,

08 号则居中
。

这种差异除与现

代气候条件有关外
,

地形和母质堆积年代也是十分重要的因素
。

06 号剖面位于高出河面

100 多米的低丘中部
,

海拔 170 米
。

若以阶地级数论
,

至少相当于二级阶地
。

淋溶条件好
,

母质堆积年代久远
,

有利于富铝化作用的进行
。

08 号剖面位于一级阶地与二级阶地之间

的坡地上
,

海拔 140 米
,

淋溶条件尚好
,

但母质堆积年代不如 06 号剖面之久
。

09 号剖面

位于一般阶地上
,

淋溶条件较差
,

还可能接受坡地上部物质的堆积
,

母质堆积年代也较近
,

故该剖面的富铝化程度较低
。

13 号剖面微团聚体发育最好
,

薄片中孔隙总面积约占35 沁

(照片 4)
,

这与母岩特性有关[3]
。

( 二) 土壤分类

富铝化程度是富铝化土壤分类的基础
,

定量分类的关键就是如何选择合理的定量指

标
。

我们认为
,

按照发生学原则去寻找与土壤发生过程有关的土壤属性作为分类指标是

比较合理的
。

高级分类单元中土类的划分指标应是那些能反映土壤发生特点的
、

比较稳

定的
、

并尽可能有较多的辅助特性的土壤属性
。

本文基于以上研究
,

对于一些可能用于分类的指标作如下讨论
:

1
.
元素的迁移与富集系数 元素的迁移与富集状况常被用于衡量 土壤 的 发 育 程

度
,

但它的可靠性依赖于三个条件 : (l) 具有一定的参比基础 (层次 ); (2 ) 整个剖面必须

从均一母质上发育而成; (3) 含有稳定的指示组分
。

虽然本文计算元素的迁移与富集的

参比基础是母岩
,

但 由于母质的成因不同
,

有的剖面也未必是从均质的母质上发育而成
,

也并非是很稳定的 Al
:O ,

为指示组分
,

因此
,

元素的迁移和富集系数只能粗略地衡量供试

土壤的发育程度
,

不宜作为定量指标
。

2

.

铁游离度 铁游离度也是一个常被用于衡量土壤发育程度的指标[,J
。

但许多研

究结果表明它随母质
、

古气候等条件的变化而发生明显的变异[’.
刃。 就供试土壤而言

,

士

壤铁游离度也深受母质的影响(表 1)
。

虽然可以用它来说明在同类母质上所形成土壤的

发育度
,

但用它来说明不同母质上土壤发育度是有困难的
。

如橄榄玄武岩上发育的 13 号

刘面的铁游离度仅为 31
.
69 一48

.
” 多

,

远低于其他母质上发育的土壤
。

然而
,

该剖面的发

育度却不比其他土壤低
。

因此
,

铁游离度也不宜作为供试土壤的土类一级的分类指标
。

3

.

盐基饱和度 盐基饱和度与土壤发育度有一定关系
,

但它毕竟是一个易变的指

标
。

处于坡地中
、

下部的土壤可能因携带盐基物质的地表逸流的进人而升高
,

人为活动

也容易影响盐基饱和度
,

因而这一指标在发生学上和实践上仍是 有疑义的
[l0J 。

Es
w
。r a n

( 1 9 8 0 ) 也指出
:
由于氧化土的阳离子代换量低

,

盐基饱和度的意义不大
,

所以一般的看

法是把它降为较低级分类单元的指标[l1J
。

供试土壤的盐基饱和度变异很大(表 1)
,

与土

城的发育度没有太大联系
。

因此它不宜作为供试土壤土类一级的主要分类指标
。

4
.

阳离子代换量 不少国家的分类系统采用阳离子代换量作为分类的指标
。

阳离

子代换盘
,

特别是粘粒的阳离子代换量
,

可在一定程度上反映土壤的发育度
。

供试土壤 B

层平均有效阳离子代换量 (表 4) 普遍较低
,

这与土壤总的发育度是相符的
,

但还存在着一

些矛盾
。

如 04 号剖面与 13 号剖面的 B 层平均有效阳离子代换量分别为 7
.
82 m e/ 10叱 土

..日

李

冬
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3
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B 层指A 层

、
A B 层

、

BC
层和c 层以外的心土层

。

以上均为算术平均值
。

和 1
.
74 m e/ 100 g 士 (表 4)

,

相差甚远
,

但二者的富铝化程度却相近 ; 04 号剖面的 B 层平

均有效阳离子代换量最高
,

但其发育度并非最低; 05 号剖面的 B 层平均有效阳离子代换

量最低
,

仅 1
.
21 m e/ 1009 土 ,

但其发育度远非最高
。

5

.

粘粒硅铝率 早在二十年代枯粒硅铝率和硅铁铝率就被认为是土壤矿物化学的

一个重要参数
,

曾广泛地被用于鉴定矿物类型t13
]。
不少研究者认为红壤的发育程度可用

粘粒硅铝率和硅铁铝率作为划分的依据
。

供试土壤的硅铝率能在一定程度上反映土壤的

发育度
,

但 B 层粘粒平均硅铝率的差异不明显
,

分辨力不强
,

容易混淆
。

6

.

粘粒矿物 土壤的矿物学性质向来被认为是反映风化程度的一个重要标准
。

一

定的风化强度与一定的残余矿物和次生矿物的类型和比例相适应t’]
。

J
a c

k
s

on 等(1964)

划分了 13 个风化阶段及其相应的主要矿物的典型组合
,

清楚地反映了矿物和风化阶段的

关系
〔,] 。

对热带亚热带年龄古老
,

且植被大都遭受不同程度破坏的土壤而言
,

矿物质是土

壤的主要组成部分
,

尤其是粘粒部分它对土壤的性质起了主要的支配作用
。

因此
,

土壤中

矿物的分解
、

转化及形成过程可以在很大程度上反映富铝化过程
。

我国富铝化土壤的粘

粒矿物研究表明
,

红壤地带内高岭化作用逐渐增强 ;赤红壤地带内高岭石占绝对优势 ; 砖

红壤地带的主要矿物与红壤
、

赤红壤无本质区别
,

只表现为量上的增减[1]
。

就美国系统分

类制而言
,

高岭石最大量地出现于老成土与淋溶土中
。

从老成土到氧化土
,

粘粒矿物的转

变趋 向相当一致
,

其差异主要反映在转化强度上
,

而不是在种类上山、

上述结果表明
,

在热带亚热带土壤中
,

特别是在富铝化程度不太深的土壤中
,

主要粘

粒矿物都是高岭石
,

其他矿物居次要地位
。

粘粒矿物在不同风化程度的富铝化土壤中的

差异主要表现为以高岭为主的量上的差异
,

而不是种类和组合的差异
,

所以用粘粒高岭石

的含量去衡量富铝化程度
,

特别是对富铝化程度不太深的土壤
,

在理论上是可行的
。

目前

用仪器分析直接侧定高岭石含量不仅手续繁琐
,

且不同方法的侧定结朱还有较 大 差异
。

充

4
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弥
本文采用 L

.
V an D er Pl as 提出的以矿质全量分析资料为基础来计算矿物含量 的 方 法

计算了粘粒中矿物的相对含量Is1
。

与粘粒硅铝率相比
,

它的优点在于考虑了粘粒中各种

化学成分的综合状况
,

而硅铝率仅是粘粒中 51 0
,

与 Ai 八 分子的比例
,

未考虑它们是以何

种矿物形态出现
,

也不考虑它们与其他化学成分的关系
。

其次
,

从粘粒硅铝率作为土壤发

育度的指标的历史来看
,

它在这方面的作用还与它在鉴别矿物类型方面的作用有关
,

但其

可靠性不如定量计算的结果
。

供试土壤在粘粒高岭石含量方面的差异较显著
,

所反映的

土壤发育度与前面讨论的结果大致相符
,

但也有些矛盾的地方
。

如 03 号剖面粘粒的高岭

石含量较高
,

这与发育度有些矛盾
。

该剖面母质和土壤属性均较复杂
,

粘粒含量太低
。

对

这类土壤还应进一步研究
。

根据以上讨论
,

我们选择 B 层粘粒高岭石平均含量为供试土壤土类一级的主要划分

指标
。

为避免单一指标的片面性
,

我们选用 B 层粘粒平均硅铝率为辅助指标
,

指标选定

后
,

还存在确定不同土壤类型间的分割点问题
,

这最好是通过大t 资料的统计而求得
。

这

里我们仅就以上的讨论
,

结合土壤的具体情况
,

暂按如下标准进行供试土壤类型的划分
:

(l) 在 B 层粘粒高岭石平均含量大于 70 外
,

或介于 60 一70 沁之间
,

平均硅铝率小于

2
.
10 ,

则划为砖红壤性红壤土类
。

这类土壤有 01号
、

0 2 号
、

0 3 号
、

o 斗号
、

0 6 号
、

0 7 号
、

1 0

号
、

11 号
、

13 号等 9 个剖面
。

( 2) 在 B 层粘粒高岭石平均含量小于 60 务
,

或介于 60 一70 拓之间
,

平均硅铝率大于

2
.
10 , 则划为红壤土类

。

这类土壤有 05 号
、

08 号
、

09 号
、

12 号等 4 个剖面
。

介
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