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湘两省山地土壤粘粒矿物的研究
*

1
.

大别山南坡土壤中的粘粒矿物

徐凤琳 李学垣 黄巧云 曲晨晓周家武
(华 中 农 业 大 学)

摘 典

对大别山南坡不同海拔高度的 7 个土壤剖面的粘粒矿物组合
、

化学组成及表面化学特性

进行了研究
。

结果表明 : “ 埃矿物
、

高岭石是供试土壤的主要粘粒矿物
,

其次是水云母
。
山

麓上壤中多蛙石
,
随海拔升高

,

蛙石迅速减少
,
14 埃过渡矿物逐渐增多

,
山体中

、

上部出现少显

绿泥石
。

随海拔升高
,

高岭石含量稍减
,
但结晶度增强

、

水云母含量增多
,

并有少量 12 埃混层

矿物
。

三水铝石在海拔 92 。米处的底土层中开始出现
,

并随海拔继续升高而增多
。

供试土壤

粘粒化学组成和表面化学性质随海拔升高的变化与其粘拉矿物组成的变化相符
。

根据 研 究

结果
,

主要讨论了 1呼埃过渡矿物与蛙石的区分和三水铝石的成因
。

心

近年来
,

热带
、

亚热带土壤粘粒矿物(包括氧化物)与胶体表面化学性质的研究引起了

国内外学者的关注tl, 3 1。 为了适应我国山区经济发展对山区土壤资源合理开发利用
、

综合

治理和土壤系统分类的需要
,

我们对大别山
、

幕阜山
、

神农架
、

莽山等山系垂直带谱土壤的

粘粒矿物组合及其表面特性进行了研究
。

本文主要报道湖北省境内大别山南坡土壤的研

究结果
:

一
、

供试土壤与测试方法

(一) 供试土样 采自大别山南坡
,

从山麓至最高峰(天堂寨)不同海拔高度的 7 个土壤剖而 (表

l )共 2 0 个土层
。

其地理位置系北纬 3 0
0
4 0

’

一3 1
“
1 0

’ ,

东经 1 1 , 一 1 16
“ ,

属北亚热带季风气候区
。

母岩

系太古界变质岩 (主要为斜长片寐岩 )和混合花岗岩 (吕梁
一
燕山期酸性岩浆侵人所造成的 )

。

大别山

地区气候温和
,
雨量充沛

,

降水集中且强度大
, 4一 8 月降水量占年降水量的 69 肠

。

从山麓至山顶
,

气温
、

降雨量
、

植被类型和土壤有明显的垂直变化(表 1 )o

(二) 测试方法 1
.

粘拉分离与提取 : 土样经 0
.

, N N a 0 H 和超声波分散
,
用沉降法分离出小

于 2 微米粘粒
。

一部分用氛化钙絮凝
,

制成钙质粘拉
,
另一部分用稀盐酸絮凝制成氢质粘粒

。
2

.

铁
、

铝

的溶提 : 称取一定量的钙质粘粒
,
用连二亚硫酸钠

一

柠檬酸钠
一
重碳酸钠法 (D C B 法 )除去游离氧化物

,

收集浸提液供侧铁和铝
。

另取一定量钙胶
,
用 D c B 法脱铁铝后

,

再用 I N 柠檬酸钠溶液煮沸处理
,

收

集浸提液并侧定其中的铝
。

经上述两种浸提处理后的粘校
,

洗净制成干样待测
。 3

.

粘粒的 x 射线衍射

今
.

本项研究系国家自然科学基金资助课题
.

文稿承许冀泉研究员审阅并提出宝贵意见
,
特此致谢

.
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分析 : 将各种处理的枯拉分别制成镁饱和甘油扩展定向薄片和钾饱和定向薄片及其 3 00 ℃ 和 , ”℃ 加

温片
,

在 J D x 一 1 0 P3A 型 x 射线衍射仪上用 cu K 。 辐射
。
在管压 3 4 千伏

、

管流 18 奄安条件下进行侧

定
。 ,

.

铁
、

铝含最的测定 : 试铁灵铁铝联合比色法
。 5

.

粘拉阳离子交换最 : E D T A 一

铰盐法
。 ‘

.

粘校的

化学全最分析 : 氢质粘粒经 N a, CO ,

熔融后
,
用重t 法测硅

、

组化钾取代 E O T A 容t 法侧铝
。

其它元

素分别用原子吸收光谱法或比色法测定
。

二
、 、

结 果 与讨 论

(一) 不同海拔离度土滚的粘粒矿物组合

从供试土壤粘粒镁饱和甘油扩展定向片(简称镁片)和不同温度处理的钾饱和定向片

(简称钾片)的 X 射线衍射图谱(见图 l) 可以看出 : 剖面 1 以蛙石 (镁片衍射谱上有强的 14

埃峰
,

而钾片衍射谱上 14 埃峰收缩
,

10 埃峰增大)和结晶差的高岭 (7
.

2一 7
.

4 埃
, 3. 58 一

3
.

61 埃峰宽散
,
5 50 ℃加热处理后特征峰消失 )为主

,

有少量水云母 (10
.

。埃
、

,
.

。埃
、

3
.

34

埃 )
。

剖面 2
、

3 以高岭
、

14 埃过渡矿物 (镁片上的 14 埃峰在钾片上无变化
,

钾片加热 3 00 ℃

后 14 埃峰收缩变成了 14 一 10 埃宽峰
,

钾片经 5 50 ℃处理后
,

收缩成 10 埃峰 )和妊石为

主
,

有少最水云母
,

与剖面 2 相比
,

剖面 3 蛙石含量较少
,

高岭的结晶较好
,

并有微 t lZ 埃

混层矿物 (14 埃矿物与水云母的混层)
。

剖面 4 以 14 埃过渡矿物
、

高岭石和水云母为主
,

少里绿泥石(镁片上有 14
.

2 埃
、

7
.

1 埃
、

4
.

7 埃
、

3
.

56 埃峰
,

钾片加热 ”。℃后
,

特征峰即 14

埃峰不变 )
,

微量 12 埃混层矿物
,

底土层中有微量三水铝石(4. “ 埃
、

4
.

37 埃峰
, 300 ℃加

热处理后
,

特征峰消失)
。

剖面 ,
、

6 以 14 埃过渡矿物
,

水云母和高岭石为主
,

少量三水铝

石 (底土层含量高于表土) 和绿泥石及 12 埃混层矿物
。

剖面 6 的水云母含量比剖面 5 略

多
,

而三水铝石稍少
。

剖面 7 以结晶差的高岭
、

14 埃过渡矿物和水云母为主
,

有一定量的

三水铝石
、

12 埃混层矿物和少量绿泥石
。

上述结果表明大别山南坡土壤粘粒矿物组合有以下特点 : 主要粘粒矿物是 14 埃矿物

和高岭石
,

其次是水云母 ; 山麓土壤的 抖 埃矿物是蛙石
,

随着海拔升高
,

蛙石迅速减少
,

14
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埃过渡矿物逐渐增多
,

山体中
、

上部有少量绿泥石 ; 随海拔上升
,

高岭石含量稍减但结晶度

增强
,

水云母和 12 埃混层矿物增多 ;三水铝石在海拔 92 0 米处的底土层中开始出现
,

其含

量大体随海拔升高而增多
。

(二 ) 土壤粘拉矿物组合与粘粒的化学组成和粘粒阳离子交换 t

表 2 的数据表明供试土壤粘粒的氧化钾含量大体上随海拔升高而增加
,

与粘粒中水

云母含量随海拔升高而增加的趋势相吻合
。

剖面 l一 3 粘粒的氧化镁含量随海拔升高而

降低
,

与粘粒中蛙石含量的相应减少相一致
。

剖面 4一6 粘粒氧化镁含量随海拔升高而增

加的趋势与其中绿泥石
、
12 埃混层矿物含量的增加趋势相符

。

粘粒的硅铝率随海拔升高

而减小的趋势与粘粒中 14 埃过渡矿物和三水铝石 (在海拔 92 0 米以上) 随海拔升高而增

多的变化趋势相一致
。

剖面 1一4 粘粒的阳离子交换量依次降低
,

与它们蛙石含量的依次降低
,
14 埃过渡矿

物含量的相应增高相符
。

至于剖面 5一 6 粘粒阳离子交换量升高
,

则与其 2 : 1 型粘粒矿物

含量稍高有关
。

(三) 土城的酸度与交换性质
,

从表 3 可知
,

剖面 1 土壤的 p H 值接近 6 ,

交换性铝含量每百克土小于 1 毫克当量
,

交

换性钙
、

镁占交换性盐基总量的 90 多以上
,

而交换性钾
、

钠仅占 3外左右
,

盐基饱和
。

剖面

2
、

3
、

4 土壤的 pH 值依次略有降低
,

交换性铝大于 3 毫克当量
,

这些变化与土壤中 14 埃

过渡矿物的相应增多有关
。 剖面 5

、

6 土壤的 pH 值在 5
.

4一5
.

5 之间
,

交换性铝含量比剖
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面 2一 4 稍低
,

可能与有机质对铝的络合作用有关
。

随着海拔升高
,

交换性盐基总量和交

换性钙
、

镁占交换性盐基总量的百分数均明显降低
,

可能与海拔高处的土壤经历有机物的

络合淋溶作用较强有关
。

(四 ) 提石
、
14 埃过渡矿物与土城化学性质的关系及其区分

我国北亚热带的黄棕壤及其山地土壤中 14 埃矿物含量较多
,

但它究竟是蛙石
、

绿泥

石还是 14 埃过渡矿物为主
,

或几种矿物同时并存
,

在近年来的报道中
,

其说不一以
,l 。
我

们的研究结果
,

大别山土壤剖面 1 中的 l峪埃矿物全是蛙石
。

剖面 2
、

3
、

4
、

,
、

6
、

7 中的 14 埃

矿物大部分是 14 埃过渡矿物
、

,

剖面 2
、
3 还分别含有少量蛙石

,

剖面 4一7 中则还含有少t

绿泥石
。

以蛙石为主的土壤其 pH 值大于 ,
.

6
,

属于微酸性 ; 交换性铝与交换性氢含量均

很低 ; 粘粒阳离子交换最较高
。

以 14 埃过渡矿物为主的土壤
,

其 p H 值一般小于 ,
.

6 ,

属

于酸性范围 ; 交换性铝含量显著提高
,

大大超过交换性氢的含量
,

粘粒阳离子交换量较低
。

可见在含 14 埃矿物较多的土壤中区分出蛙石与 14 埃过渡矿物实属十分必要
,

这对研究

该地区土壤的形成
、

分类和改良利用都有一定的意义
。

14 埃过渡矿物与蛙石在层间物质组成和特性方面的不同
,

为其区分提供了可能 : 蛙

石在镁
一
甘油片 x 射线衍射谱上的 14 埃峰

,

一般在室温风干 (层电荷低的蛙石也可能在

30 0℃加热后)的钾片衍射谱上可以收缩成对称的 10 埃尖峰(如图 l 中剖面 1 的衍射谱) ;

而 14 埃过渡矿物镁
一
甘油片的谱线上的 14 埃峰在风干钾片的图谱上不显示收缩

,

裙要经

过 30 0℃甚至 5 50 ℃处理后才能收缩成为一向低角度延伸的不对称的 10 埃峰 (如图 1 中

除剖面 1 以外的其余各剖面的谱线 )
。

供试土壤枯粒用柠檬酸纳溶液煮沸浸提除去层间经基铝后再制成钾片进行 X 射线衍

射分析 (图 2 )可以看出 : 不含 拼 埃过渡矿物的剖面 1 的粘粒处理前后谱线变化不大 ; 含

誉

粗斌
,

2一孟 2 一 B

粗成纹交
艇熟A 处理前的圈谱 B 处理后的图讲

图 2 柠橡酸钠处理前后钾片 x 射线衍射

P云9
.

z X
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表 4 粘粒 (B 层或 A B 层)经 D C B 法和柠橄酸钠溶提的铁
、

铝t 及处理前后 CEc 的变化
.
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表中数据均按未经 O C乒法和柠根酸钠溶液处理前的枯校样为基准计算
.

(1) D C B 法溶提 ; (z) 柠稼酸钠溶提
。
人为未处理

, B 为 D c B 溶液处理
。

C 为 D C B 溶液处理后又经柠

稼钠溶液处理
。

14 埃过渡矿物的土壤粘粒处理后 14 埃峰均有明显收缩
。

从表 4 可见含蛙石的粘粒经柠

檬酸钠处理前后阳离子交换量变化不大
,

所溶提的铝量较小
。

而含 14 埃过渡矿物的粘粒

处理 后阳离子交换量明显增大
,

其增加量(务)随海拔升高而增大
,

与其所溶提的铝量随海

拔而增大的变化趋势一致
, X 射线分析与化学分析结果(表 4) 可以相互验证

。

(五 ) 关于三 水铝石的成因

从大别山南坡海拔 92 0 米以上山地土壤粘粒的 x 射线衍射图 谱 上 4
.

85 埃和 4
.

37 埃

峰的出现
,

以及粘粒的硅铝率较低
,

可以证实这些土壤中含有三水铝石
。

长期以来认为土

壤中的三水铝石是铝硅酸盐矿物顺序风化的最终产物
,

是砖红壤的特征性矿物
,

其伴生矿

物常常是 1 : 1 型高岭类矿物及铁
、

锰氧化物和水合氧化物(如赤铁矿
、

针铁矿
、

软锰矿等 )
。

近 20 多年来发现在始成土中闲
、

晚近的火山灰土t71 、

以及高山土壤中
〔8J
都可有三水铝石

。

铝硅酸盐矿物
,

特别是斜长石在风化的初期阶段就可形成三水铝石
“, 。

可见土壤中的三

水铝石
,

可以是铝硅酸盐顺序风化的最终产物
,

也可以是在强烈淋溶
、

迅速脱硅条件下风

化初期的产物 ; 既可存在于高度风化的土壤中
,

也可存在于轻度风化的土壤中
。

地处北

亚热带大别山南坡海拔 9 20 米以上的山地土壤中的三水铝石显然属于后一种成因
。

此地

的年平均气温较低
,

为 11
.

7一7
.

6℃
,

之 10 ℃的积温小于 4 5 0 0℃
,

多暴雨
,

年平均降雨量

16 17 一 19 5 9 毫米
,

母质为斜长石花岗片麻岩
,

地势较陡
,
坡度大

,

土壤质地带砂性
、

结持力

弱
,

排水良好
,

淋溶强烈
,

有利于三水铝石的生成
。

其伴生矿物除 l : 1 垫高岭和铁
、

锰氧化

物外
,

还有相当数量的 2 :1 型粘土矿物(如水云母
、

14 埃过渡矿物
、

12 埃混层矿物及绿泥

石)
。

所以
,

它的存在并不能用来说明这些土壤的风化强度高
。
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