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城中丘陵早地红壤及其各级颗粒的理化特性

邓时琴 徐梦熊
(中国科学院南京土坡研究所)

摘 典

精中丘陵第四纪红色粘土上发育的早地红壤中粘土矿物的细粘拉 (< 。
.

0 01 龙米)部分以

高岭石和蛙石为主
,

并有一定量的水云母和夹层矿物
。

各级颗拉的化学组成中
,

随颗粒由粗到

细
, 51 0 :

的含量大体上也由高到低 ; Fe
: 0 ,

的含最则是砂粒级稍稍超过粉粒级
,

后一情况与

作者过去对太湖地区两种水稻土(白土和黄泥土 )研究的结果相似
。

供试红坡拉径 < 。
.

005 龙

米的颗校才显示抗压强度
,

而上述水稻土从 < 。
.

05 毫米的颗粒就开始有抗压强度
。

同前所试

水稻土一样
,

在供试红壤中
,

粒径 < 。
.

00 2 毫米的颗校开始表现出可塑性及膨帐性
。

对土壤及其各级颗粒的理化特性研究
,

是土坡基本性质研究的重要内容之一
。

因此
,

开展这方面的研究是很有意义的
,

不仅有助于深人探究土坡肥力上的差异原因
,

而且可以

加深对土壤颗粒基本性质的认识
,

为完善我国土壤颗粒分级和质地分类提供科学依据
。

旱地土壤及其各级颗粒的化学组成和物理性质研究
,

国外早有报道
。

据苏联和美国

研究者的研究结果
ta 一川以及其他资料

,

可将各粒级的一般特性归纳如下 : 随颗粒由粗到

细
,

在矿物学特征上
,

是由以原生矿物为主体
,

渐次过渡到次生矿物占绝对优势; 在化学组

成上
,

随颗粒由粗到细 51 0
:

的含盘显著降低
,

而 Fe zo
3 和 川刃

, 的含量则由少增多 ;随

颗粒渐细
,

化学和物理化学活力由小而大 ; 随颗粒变细而比表面积增加
,

不仅会改变表面

吸附
、

离子交换等化学性质
,

而且也改变了土壤的物理行为
。

在物理性质方面
,

一般来说
,

随土拉变细
,

吸湿量
、

最大吸湿量
、

持水量
、

毛管持水量将增加
,

而土壤的通气孔隙度
、

通气

和透水速度则降低
。

土壤的一些力学参数
,

如粘结力
、

粘着力
、

膨胀
、

收缩以及阿德伯常数

等亦随之变化
【3 , 。

以往 国内对土壤各级颗粒的理化特性尚未作过专门研究
。

近几年来作者研究了太湖

地区两种水稻土 (白土和黄泥土)的颗粒性质
「, ,21 ,

本文主要报道对赣中丘陵旱地红壤及其

各级颗粒的理化特性的研究结果
。

一
、

供试土样和测定方法

供试土样采自江西进贤县下埠集
, ’,

系友育于第四纪红色枯土的丘陵旱地红城A 层的 。一20 厘米
。

1 ) 系马茂同同志采集
,
特此感谢

。
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非耕地
,

有少盘马尾松及稀疏的禾本科短草
,

有轻度浸蚀
。

附近有的地方已被利用
,

多早作
,
也有筑梯田

种水稻的
。

土样用 。
.

, m “l 氢氧化钠分散
,

分离方法
、

土粒分级及测定项目的具体操作步骤
,

均同对太湖地区

水稻土 (白土和黄泥土 )的处理
「’ , ” 。

供试样品共 8 个
,

为红壤 ( < 1 毫米 )及其 7 个拉级
。

二
、

结 果 和 讨 论

(一) 供试红族的粘土矿物组成及其各级城粒的比表面

红壤粘粒的 x 射线衍射图谱(图 l) 及 电镜照片。(照片 l) 表明
,

粗粘粒(0
.

00 2一 0
.

00 1

毫米 )部分以水云母为主
,

有一定量的 14入过渡矿物和夹层矿物
,

并有少量高岭石及较多

的石英
,

还有极少量长石 ;而细粘粒 ( < 0
.

0 01 毫米 )部分则以高岭石和蛙石为主
,

并有一

定t 的水云母和夹层矿物
。

供试红壤中粗粘粒和细粘粒部分为同一种的粘土矿物
,

在分配

上有明显差异
,

这与太湖地区两种水稻土(白土和黄泥土 )
“ ,z] 的情况相似

。

但是
, 那两种

水稻土的细粘拉中以水云母和蒙脱石为主
,

而高岭石较少
。

今

2 (2孙

圈 1

F ig
.

l

(
a ) 粗粘拉 (2一 l拌); (b ) 细粘拉 (< 1拌)

红坡粘粒的 x 一

射线衍射图谱 (C
u K a ) (由杨德汤

、

蒋梅茵同志鉴定)

X 一 r a y d iffr a c tio n Pa t re r s o f th o c la v i n r e d e a r th (C
u K “) (id

e n t ifie d

by Y a n g D e yo n g a n d J ia n ‘ M eiy in g )

争

供试红壤的细粘拉含量多而粗枯校含t 少 (表 l)
,

故它的粘土矿物以 l : l 型的高岭

石为主
,

属非膨胀型
,

外表面积大于内表面积
。

虽然它的细粘粒( < 0
.

00 1 毫米 )部分的比

表面
,

都比上述水稻土中以水云母和蒙脱石为主的细粘粒部分要低帅
, ,

但是
,

由于供试红

壤中细粘粒的含量较高 (47 务)
,

故占全土比表面的百分数也较高(表 1 )
。

粗粉粒级的比

表面和阳离子交换量都是最低的
,

但在粗粉粒级以下各粒级
,

则随颗粒变细而比表面和阳

离子交换量均依次增大(表 1 , 2 )
。

l) 由顾新运
、

李淑秋同志鉴定
。
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照片 l

Ph

红坡细枯拉的电镜照片(细粘校 (< 1川 K 4。, 。。。 高岭石和氧化铁)
o t o 1 E le c t阳 n m ie r o sc o p e p h o t o g r a P卜 o f th e fin e e la y in r e d e a r th

(二 ) 供试红滚及其各级抽粒的化学性质

从供试红壤各级颗拉的全量组成来看(表 2 )
,
51 0

:

的含里基本上随颗粒由粗变细而

逐渐减少
,

细粉粒级中 510
:

的含量仍较高
,

至粗粘粒级才明显降低
,

唯粗粉校级中 si 。:

的含量稍高于砂拉级 ; Al 刃
,
的含盆则相反

,

随颗粒变细而递增
,

从粉粒级开始变化更显着
。

这与国外的研究结果一致
[, 一 l1J

。

但是
,

如同作者对太湖地区两种水稻土 (白土和黄泥土 )

的研究结果氏习一样
,

供试红坡砂拉的Fe
:
o3 含量反而超过粉粒中的含是

,

使这一粒级的吸

湿和膨胀性能比粉粒稍强
,

而与国外资料不同
。

细枯拉的化学性质
,

与李庆逮
、

张效年的

研究结果相近似Il. ,lo

(三 ) 供试红滚及其各级城杜的物理性质
1

.

土壤颗粒组成及质地 供试的红壤系第四纪红色粘土发育而成
,

其土坡颗粒组成

与太湖地区下蜀黄土母质上发育的两种水稻土(白土和黄泥土 )显著不同
。

红壤中细粘粒

含量较高
,

粗粉粒约等于中
、

细粉粒含t 之和
,

中
、

细粉粒含里相近
,

属重粘土质地
[
气表

1 )
。

2
.

基本物理性质 从表 3 可看出
,

供试红坡及其各级颗粒的比重 (2
.

“一2
.

87 )都较上

述水稻土的高(除白土粗砂粒为 3
.

27 外 )
,

这可能是供试红坡中重矿物(游离氧化铁等)含

t 较多之故
,

尤其是其细粒部分
。

容重随土粒变细而由大到小
。

供试红壤的浸水容重与

黄泥土的相近
,

都较白土的低
,

故无淀浆板结现象
。

各粒级的浸水容重变化无规律性
,

但

细粘粒的浸水容重特别小
,

则与太湖地区两种水稻土的相似
。

3
.

吸湿系数 由于供试红坡的细枯粒含盆较高 (47 书)
,

所以它的吸湿系数 为 10 并

(表 3 )
,

比水稻土白土(6拓)和黄泥土(8多)的都高
。

从供试红壤各级颗粒的吸湿系数看
,

砂粒和粉粒各级的吸湿系数均很低 ( < 1并)
。

供试红坡砂拉的吸湿系数反而超过粗
、

中

粉粒的吸温系数
,

这与国外早地土坡研究的结果t.’ ll 一川不一致
,

而与太湖地区两种水稻土

(白土和黄泥土)的变化趋势相同
。

后者是由于
“
铁锰砂

”

的存在使砂拉的吸湿系数明显偏

大
“, , 10

: 持水性 从图 2 曲线可见
,

供试红坡中因含有粗细不同的颗粒
,

也就具有大小不等
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图 2 红壤及其各级颗粒的持水曲线(粒径 : 毫米)
,

(由汪仁真同志测定 )

Fi g
.

2 T b e w a te r r e r a in i n g c u r v e s o f r e d e a r th a n d i t s d i ff e r e n t 5 1: e fr . c t i o n -

( d i a m e t o r o f p a r t i e le : m m )
,

( d e t e rm i n e d b y W
a r n g R e n . he n

)

的孔隙
,

所以随着吸力的增加水分也逐渐逸出
,

持水曲线的坡度较缓和
。

又因供试红壤细

粘粒含量较高
,

在低吸力 0
.

02 巴时
,

持水量为 44 多
。

若以 。
.

5 巴作为供试红壤的有效水

的上限
,

则它的有效水含量为 9 %
。

再从各级颗粒的侍水曲线看
,

在相同吸力下
,

随颗粒

由粗到细而持水量由小到大
。

砂粒级的持水曲线似双曲线型
,

在低吸力 (。
.

02 一。
.

3 巴 ) 范

围内
,

持水量大
,

当吸力逐渐加大
,

持水量缓慢地减小
,

到 15 巴时 粗砂粒及细砂粒两级的

持水量很接近
。

粗粉粒
、

中粉粒及细粉粒分别在吸力 0
.

3一3
、

o
,

, 一 3 和 l一 8 巴范围内持

水量变化大
。

粗粘粒级的持水曲线与粉粒级相似
,

在吸力大于 3 巴时则持水量突然减少

几倍
,

持水曲线坡度较陡
。

细粘粒级的持水最随吸力由小到大
,

坡度由高到低
,

变化较为

平缓
。

5
.

物理机械性质 ( l) 可塑性 : 土壤的可塑性以颗粒组成
、

矿物组成及形成土壤的颗

粒形状为转移
。

供试红壤的粘土矿物(细粘粒 < 0
.

00 1 毫米部分)以高岭石为主
,

可塑性

较弱
,

所以它的塑性指数及细粘粒活度都较低
。

从各级颗粒来看
,

开始呈现可塑性的颗

粒
,

仍为小于 0
.

00 2 毫米的粒级(表 3 )
,

与上述水稻土
【: 闭的一致

,

而国外的研究结论是
,

小

于 0
.

00 , 毫米的颗粒巳具有可塑性和膨胀性
【, , ‘, 一l3] 。

供试红壤细粘粒的塑性 指数较粗粘粒

的高出约三分之一
,

而在上述水稻土中
,

粗
、

细粘粒塑性指数的差异更大tl.;
, 。

( 2) 吸水和膨
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胀 : 从图 3 看
,

供试红壤在 10 秒以内吸水速度特快
,

10 一 30 秒内较快
,

以后一直缓慢吸

水
,

到 2 小时的总吸水最为 0
.

52 毫升 /克
。

各级颗粒在 10 秒内吸水速度都很快
。

除粗粘

粒级和细粘粒级吸水一直缓慢外
,

其他粒级在 2 分钟内基本上能吸足
。
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吸水时间T im e

1 h Z h

红坡及其各级颗拉的吸水曲线(拉径 : 毫米)
a b s o r b i n g e u r v e 一 o f r e d . a r t h a n d i t 一 d i ff e r e n t o i z e f r a e t io n -

( d i‘口e t o r o f P o r t i c l。, 二m )

由粗到细相应地增加
,

细粘粒级的总吸水t 到 2 小时 后约为全土的一倍
。

红坡全土及其

各级颗粒的膨胀t 微弱
,

均较以蒙脱石为主的水稻土怕土和黄泥土 )的低tl. 刀。 红壤中细

粘拉的膨胀t 为粗粘粒的 4 倍多
,

为全土的 2 倍多
。

( 3 )抗压强度: 供试红壤的细粘粒含

t 为 4 7书(表 1 )
,

比太湖地区水稻土白土 ( 23 拓)和黄泥土 ( 32 拓)的都高
,

但它全土的抗压

强度才有 3 公斤 /厘米
,

(表 3 )
,

反而较水稻土白土 (7 公斤 /厘米
,

)
、

黄泥土( 11 公斤 /厘米
,

)

全土的都低
。

看来
,

供试红壤的抗压强度
,

并不完全决定于土壤颗粒组成中的细粘粒含

t
,

还与其他因素有关
,

如 : 红壤粒间的粘结力较小 ; 稳定性微团聚体较多
,

其相互接触面

积比细粘拉间的接触面积要小得多等切
。 1一 0

.

00 5 毫米部分的抗压强度为零
,

从细粉粒

部分开始随颗校变细而抗压强度渐增
。
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