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摘 要

本文分析了粤北武水
、

北江
、

横石水和连江各级阶地及河漫滩上各时代沉积物发育土壤的

粘粒矿物和原生矿物
。
结果表明

,

不同河流流经地区不同
,

物质来源不同
,

其矿物组成有别 �同

一河段
,

形成于早更新世的三级阶地��
�

�上的土壤矿物组成与形成较晚的各级阶地差异甚大
,

这是母质来源和风化成土条件不同所致 �二级阶地��
�

�
、

一级阶地��
,

�及河漫滩��� �上的土壤

矿物相似
,

只是风化程度有异
,

随着阶地升高
,

形成年代愈老
,

富铝化程度愈强烈乡但各级阶地

之间差异程度不均等
, �

�

至 �
�

之阁变幅大
, �

�

至 � �

之间差异较少
,

这是时间因素和古气候

波动性叠加所致
。

自第三纪末以来
,

粤北地区在新构造运动的影响下
,

曾多次发生间歇性上升
,

致使北

江及其支流两岸形成多级阶地
,

其上普遍发育了第四纪红土
。

本文拟查明这些土壤的矿

物学特性
,

研究它与土壤形成发育的关系
。

这项工作也有助于北江第四系地层
、

新构造运

动和古气候的研究
。

一
、

土壤剖面的自然条件

粤北在南岭山脉以南的北江流域
,

属中亚热带潮湿气侯区
,

年均温 �一 �。吧
,

年雨量

� , ��� �
。

北江较大支流有武水
、

侦水
、

翁江和连江等
。

武水源于南岭
,

向东南经坪石至韶

关与侦水会合
,

再向南流成为北江
,

在坪石之前主要流经花岗岩组成之 山地及其边缘变质

带和红岩盆地
。

连江源于粤北西北面
,

向东南流至连江口 注人北江
,

其河谷穿越寒武纪及

古生代砂页岩及灰岩
,

其中灰岩及 白云质灰岩分布广
,

境内岩溶地貌发育
。

翁江源于粤

东
,

向西至英德流人江北
,

其支流横石水源于与韶关盆地相隔之大宝山花岗岩体
。

研究土

壤分别采自武水�坪石�
、

北江 �曲江 �
、

连江 �括洗�及横石水 �翁城�各级阶地及河漫滩
,

土

壤剖面自然条件及其 � 层基本性质列于表 �。

第三级阶地 �毛�为侵蚀阶地
,

形成于早更新世 ��
王

�
,

比高 �� 一 �� �
,

现已割切为缓

坡丘陵
,

阶地面难于保存
,

有些地区古河流沉积之卵石和铁结核仅零星分布
。

卵砾石以石

英砂岩为主
,

风化度高
,

手捏即碎
,

土层呈红色
。

本研究承韶关市农业局上肥科及省国土厅协助采样
,

特此致谢
�
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第二级阶地 ��
�

�为基座阶地
,

属中更新世 ��
�

�
,

比高 �� 一 �� �
,

现已被侵蚀为起伏

平缓的台地或残丘
,

阶地面隐约可见
,

仍保持河流冲积物的二元结构
。

表层为红土
,

质地

为轻粘土到重壤土
,

下部为红土夹卵砾石
,

或为红
、

黄和白相间之网纹红土
,

间夹砂姜状铁

结核
。

剖面厚度 �� � 以上
,

有时可见基岩
,

多为砂页岩和灰岩等
。

卵砾石为石英岩
、

石英砂

岩
、

花岗岩等
,

多已风化
。

花岗岩和砂岩卵石用姚轻击即碎
,

砾石风化皮完整
,

厚约 � � � 。

一级阶地 ��
�

�为堆积阶地
,

属晚更新世 ��
�

�产物
,

比高 �一 ���
,

阶地面保留较好
,

成平坦台地
,

有些地区亦受轻微侵蚀
。

为微起伏之台地
。

剖面内二元结构清晰
,

表层为河

漫滩相沉积
,

为稍带黄色的红土层
,

厚度数十厘米至数米不等
,

质地为重壤土至中壤土
,

下

部为河床相卵砾石层
。

砾石为石英岩
、

砂岩
、

花岗岩
、

板岩等组成
,

风化度低
,

坚硬
,

厚度可

达数米至十余米
。

河漫滩 ��� �为近代沉积之平地
,

前缘比高 �
�

�一��
,

宽度各河段不一
,

宽者数十米
,

窄者数米
。

近期连续上升地区
,

逐步演变为超河漫滩
,

已开垦为耕地
。

河漫滩沉积物二元

结构明显
。

上部为河漫滩相
,

质地为中壤土至砂壤土
,

下部为河床相卵砾石层
,

组成复杂
,

有砂岩
、

石英砂岩
、

板岩
、

片岩和花岗岩等
,

质地坚硬
。

二
、

试验方法及结果

测试土样取自土壤剖面的 � 层
,

除去 � �� � 砾石
,

加 � � � � 分散后
,

湿筛分离出

。
�

�一。
�

�� � 的细砂粒
,

再用沉降法抽提出 � �
�

��� � � 的粘粒
。

�一 � 粘粒矿物组成

沉降分离出的粘粒分别制成氢粘粒和镁粘粒
。

取氢粘粒进行化学分析 � 镁粘粒分别

制成 甘油定向薄片和钾质水薄片进行 � 射线衍射 � 另取粉状镁粘粒进行差热分析和透射

表 � 土攘粘粒的化学组成 �� �拌� �

� � � �� � � �
�
� �� � � � � � � � � ���

、

� � � � �� � � �� � � � � � ��� �

剖面号
� �

�

粘粒含量�子的
� �� �
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图 1 土壤粘粒 x 射线衍射谱 (c uk 的

Fig. 1 X R D patterns of elay fraetio毛

从分析结果 (表 2)可见高阶地 (T
, 、

T

Z

) 土壤粘粒含量多
,

而 K 20 、
p
H 值和硅铝率

较低 (Q 10 2 例外)
,

低阶地 (T办及河漫滩 (T0 ) 则相反
。

各级阶地及河漫滩的粘粒矿物

组成复杂
,

从图 1
、

图 2及照片 1可见
,

主要粘粒矿物有水云母和高岭石 ; 14 x 10
一切

m 峰

普遍存在
。

钾水片经常温及 知O℃ 热处理后
,

再迸行 x 射线分析
,

多数样本 抖 x 10
一 10 。

峰消失
,

而在 (抖 一 1 0) 又 1 0 一10 m 间出现宽峰
,

此即 14 火 10
一10 。 过渡矿物

。

仍保存

抖 x 10一功m 峰者则为绿泥石
。

若 14 x 10一 10 m 峰收缩为 10 >< 10
一 10

m 则为蛙石 ;从低

角度衍射峰复杂推测
,

可能存在多种混层矿物 ;此外还有一定的三水铝石
、

针铁矿和微量

蒙脱石 (图 l
、

图 2
、

表 3)
。

所有矿物在电镜下观察晶形均不甚好 (图版 I, 照片 1 )o

(二 ) 原生矿物组成

各样本 。 l一0
.
三。m 粒级

,

用三澳甲烷(比重 2
.
98 )分离出轻

、

重矿物
,

分别在立体双 目

镜和偏光显微镜下检查
,

并以粒数为基础
,

计算其百分含量
,

结果见表 4、表 5
。

云母本属重矿物
,

由于其薄片状
,

常悬浮在重液中
,

不易下沉
,

故多存在轻矿物中;磁

赤铁矿大都褐铁矿化 ;部分错石晶棱被磨掉
,

仅隐约见其晶形
,

或呈浑园状 (图版 H
,

照片
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表 3

1.able 3

土壤 中粘粒矿物组成 ( < 2拌m )
C o m P o s呈tio n o f c la y m in e r a l in 50 1 1

地地区区 剖面 号号
LLL ocationnn N o

...

武武武 Q 116(T
Z
))) 高岭石石 川只 1。

一, “二 过渡矿物
、

埃洛石
、

三水铝石
、

赤铁矿
、

蒙脱石
、

绿泥石石

水水水水 水云母母母

谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷

地地地 Q 117(T
i
))) 水云母母 埃洛石

、

蛙石
、

石英
、

蒙脱石
、

三水铝石
、

针铁矿矿

高高高高岭石石石

QQQQQ 118(T
。

))) 水云母母 埃洛石
、

蛙石
、

绿泥石
、

蒙脱石
、

石英英

高高高高岭石石石
~~~一一~ ~一

一一
Q121(T, ))) 高岭石石 14 K l。

一 ‘。
m 过渡矿物

、

赤铁矿
、

蒙脱石
、

针铁矿矿

JJJ匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕
江江江 Q 123(T

Z
))) 高岭石石 水云母

、

三水铝石
、

针铁矿
、

14 又 10
一 10 二 过渡矿物

、

蒙脱石石

谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷谷

地地地 Q 124(T
,

))) 水云母母 抖 丫 l。
一
1o “ 过渡矿物

、

蛙石
、

蒙脱石
、

石英英

高高高高岭石石石

QQQQQ 88(T
。
))) 水云母母 抖火 1。

一 IO m 过渡矿物
、

蛙石
、

埃洛石
、

蒙脱石
、

三水铝石石

高高高高岭石石石

横横横 Q 14(T
Z
))) 高岭石石 水云母

、 卜‘丫 1。一 10 过渡矿物
、

蒙脱石
、

埃洛石石

石石石石 三二水铝石石石

水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水
谷谷谷 Q 23(T

:
))) 水云母母 14 火10

一 ‘“
m 过渡矿物

、

蛙石
、

三水铝石
、

蒙脱石
、

埃洛石石

地地地地 高岭石石石

QQQQQ 19(T
。

))) 水云母母 14 又1丁
‘“

m 过渡矿物
、

蜓石
、

三水铝石
、

绿泥石
、

蒙脱石石

高高高高岭石石石

连连连 Q 102(T
3
))) 水云母母 埃洛石

、

高岭石
、

蛙石
、

1 4 入过渡矿物物

江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江江

谷谷谷 Q 10 5(T
:
))) 高岭石石 针铁矿

、

水云母
、

蒙脱石石

地地地地 14)之10 一 ’。m 矿物物物

水水水水云母母母

QQQQQ 101(T
,

))) 水云母母 , ; 又 1。一 10 m 过渡矿物牲水铝石
、

针铁矿
、

蒙脱石石

高高高高岭石石石

QQQQQ 98〔T
。

))) 水云母母 14 丫 1。一
, ”
m 过渡矿物

、

绿泥石
、

针铁矿
、

蒙脱石
、

三水铝石石

高高高高岭石
、

妊石石石

* 矿物按丰度顺序排列
。

2
)
; 高阶地中钦铁矿多已 白钦石化

,

其它微量矿物还有石榴子石
、

独居石
、

锐钦矿
、

莹石和

黄铁矿等
。

岩屑在高阶地中多为铁质石英岩
、

石英岩和砂岩
,

低阶地中多为弱风化的云母

片岩及炭质页岩
,

均呈浑圆形或扁圆形
。

从表 4
、

表 乡可见
,

原生矿物 中有抗风化能力强的矿物如电气石
、

错石
、

石英和金红石

等
,

有较易风化的矿物如角闪石
、

透闪石 (图版 n ,

照片 2)和长石 等
。

考虑到有些河段不

含角闪石类矿物
,

而绿帘石分布广泛
,

根据前人研究图 ,

它的风化顺序紧跟角闪石
,

因而将

共与角闪石类一同列人不稳定矿物系列
,

以便统计其风化系数
。
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四
、

结 果 讨 论

(一) 各河谷阶地土壤母质来源

从土壤剖面自然环境及其基本性质看来
,

各级阶地及河漫滩均为河流相沉积物覆盖
,

其成土母质基本上为河流冲积物
,

然由翻匕江各支流流经不同地区
,

物质来源不一
,

其冲

积物因而有异
,

故由这些冲积物发育的土壤矿物组成亦有差别
‘
vlo

从表 4
、

表 5 可见
,

不同河谷原生矿物组合差别较显著
。

角闪石为南岭花岗岩体普遍

存在的副矿物
,

花岗闪长岩中尤多 ;红柱石为泥岩和岩浆岩接触带之变质矿物 ; 红岩则存

在赤铁矿
。

武水在坪石之前主要流经南岭花岗岩山地
,

沿途还经花岗岩和砂页岩接触变

质带及红岩盆地
,

因而沉积物中就存在角闪石
、

红柱石和磁赤铁矿
,

却未见透闪石
。

透闪

石 为典型的变质矿物
,

产于 白云质灰岩与侵入岩的接触变质带
,

连江流经不少白云质灰岩

地区
,

基底为花岗岩
,

因而沉积物具有透闪石而未见角闪石和红柱石
。

北江为河流主干
,

武水
、

侦水及与连江相似之支流所含矿物均有可能携至北江主干
,

因而使其矿物组成复

杂
,

如角闪石
、

透闪石
、

红柱石和磁赤铁矿均存在
。

横石水为第三级支流
,

源于大宝山
,

沉

积物组成深受该山铁矿影响
,

故重矿物中以磁铁矿
、

钦铁矿及褐铁矿为主
。

由此可见
,

原

生矿物组成与河流流经地区的岩性有很大关系
。

在同一河谷各阶地中
,

T0

、

T
;

及 T
Z
发育的土壤矿物组成基本相似

,

但 T
3
则不然

,

这

是 由于 T
3
形成于早更新世

,

年代老
,

分布位置较高
,

受侵蚀严重而成为侵蚀阶地
,

故其矿

物组成与堆积阶地
、

基座阶地(T
;
和 T

Z
)及河漫滩 (T0 ) 的矿物组成就有很大差别

,

如北江

T ,

( Q
1 2 1

)

,

重矿物以磁铁矿
、

褐铁矿为主
,

粘粒矿物高岭石 占绝对优势
,

这可能受附近大

宝山花岗岩含铁矿体影响
,

母质来源有坡积物混人所致
。

又如连江 T 3(Q 102 )
,

河流沉积

的砾石仅在地面零星分布
,

基岩风化壳 (古生代砂页岩)裸露
,

母质深受残积物影响
,

故粘

粒 中水云母含量特多
,

而与 T Z
、

Tl 及 T
。

矿物组成差别悬殊
。

( 二) 土嚷发育强度

在同一河段中
,

由于阶地年龄不同
,

土壤年龄有异
,

土壤矿物在风化程度上就有差别
,

从而形成不同土壤类型
。

从土壤剖面看(表 l)
,

由 T0
、
T

;

至 T
Z,
土壤质地由粗变细 ; 土壤颜色由灰黄

、

红黄至

红色;pH 值降低 ;砾石风化度增加
。

即时代愈老
,

土粒愈细
,

矿物 中铁质分离
,

酸度增加
,

富铝化过程加强
。

从粘粒矿物组成看
,

随着阶地升高
,

地层年代愈老
,

粘粒含量增加 ; K
ZO 、

硅铝率
、

硅

铁铝率和代换量下降 (表 2)
。

粘粒矿物组成虽然多以水云母或高岭石为主
,

但从水云母

结晶状况分析 (表 6)
,

其 H w 值[3]有随阶地升高而变小的趋 向
, “

开形 指 数[4]
”

则 相 反
。

再从 K 户 含量与水云母(0 01)10 x 10一 IQ m 峰强度
、 “

开形指数
”

及 H w 值相关性 分 析

(表 6 ,

图 1)
,

其相关系数分别为
r ,
一 0. 78 7**

、
r Z 一 一。

.
6 0 8 *

、
r 。 一 0

.
63 2*

,

可见 K 必

含量与 10 x 10一 10 m 峰强度呈极显著正相关;与
“

开形指数
”

呈显著负相关 ;与 H W 值呈

显著正相关
。

根据近年研究
,

云母脱钾所制成的水云母是膨胀和非膨胀晶体组成的混合

层矿物
,

进一步脱钾
,

膨胀晶层增加
,

结晶度降低
,

衍射峰不对称性加强
,

虽然峰顶仍在
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lo x 切一。 位置
,

但基底向低角度扩张
, “

开形指数
”

便增加
,

峰的强度 H W 值随之下

降
。

可见阶地愈老
,

风化强度愈大
,

水云母脱钾愈多
。

水云母再进一步风化
,

脱硅形成高

岭石
,

则高岭石相对增加
,

二者含量比率随之下降
,

从而使 T
Z
高岭石 > 水云母

,
T 卜 T0 高

岭石 < 水云母 (表 ‘)
。

但武水 T
。

和北江 T
。

的水云母含量却较少(表 6
、

图 1)
,

原因是所

取样本接近河面
,

其原生矿物中白云母均较多(表4
、

表 5)
,

可以认为这是沉积时间短暂
,

白云母来不及转化所致
。

表 6 粘粒矿物 x 射线分析

T a卜le 6 X
一 r a y d i f f

r a e t i
o n a n a

l y
:
1
5 o

f
e
l
a y

以

m i
n e r a

l

地地区区 剖面号号 衍射强度
*** Lten s立t yyy 水云母(001)

**** H W
** *值值

LLL o心 a t i o 皿皿 N
O

。。

X

一 r a
y d i f f

r a c t
i
o n

i
。。

H (
0 0 1

)))
“

开形指数
”””

水水水水云母(H )
{
高岭石 (K ))) K (001)))

“
O P e n i

n g i
n
d
e x ”””

((((((( 。0‘)
}

(
0 0 ,

)))))
o f h y d r o m i

c aaaaa

武武武 Q 116 (T
Z))) 372444 379222 0.9888 2。

000
1

。

777

水水水 Q 117(T
,

)))
7 9 5 666 3 4 2 222 2

。

3 222
1

。

333
4

。

888

谷谷谷 Q 118(T
.
))) , 1 1 666 5 0 7 888 l

。

0 111
l

。

333 3

.

555

地地地地地地地地地

JJJ匕匕 Q 12 生( T
3
))) 1 9 7 222 4 7 3000 0

.
2 000 2

。

555
0

,

999

江江江 Q 123(T
Z
))) 2 ’

7 6 444
6

9 3 888 0

。

4 000 1

。

333 ‘
。

000

谷谷谷 Q 124(T
、

)))
7 L 9 666 4 9 6 666 1

。

4 444 1

。

333 呼
。

,,

地地地 Q 88(T
。

))) 5 :乙1222 4 4 9 666 1
。

1 6666666

横横石水水 Q 14(T
Z
))) 81666 134666 0 .6 111

::::: : ::::谷谷地地 Q 23(T
l
))) 24 D000 16 1222 1。

4 9999999

QQQQQ
1 9

(
T

。

)))
4 1 8 000 1 5 9 888 2

。

6 2222222

连连连 Q 102(T
。

)))
9 4 7 666 1 6 5 000 5

.
7 444 1

。

000
6

。

000

江江江 Q 10 , ( T
:
))) 1 2 2 444 4 15 000 0

。

2
999

l

。

444 1

。

999

谷谷谷 Q 101(T
i
))) 373666 266666 1 。

4 000 1

。

222 弓
。

333

地地地 Q g日( T
。

)))
5 7 7 666 2 6 5 222 2

。

1 8888888

*

水云母(。01 )和高岭石(0 。1)峰强度为实测相对强度分别乘以权重系数 4 和 2 所得之重量峰强度值
。

* *

水云母(00 功峰中线半峰高处
,

低角宽度与高角宽度之比
〔勺 。

**

*
H

w 值指 10 又 10 一m 峰高与半峰高处宽度之比L33
。

原生矿物分析结果也同样反映出风化系数随阶地年龄而增大 (表 4
、

表多)
。

当然
,

这

并不排除沉积物中继承性矿物的影响
。

但沉积后的风化作用则是主要的
。

各级阶地下部

砾石表面具有不同程度的风化作用就可证 明这一事实
。

另不同河段的同级阶地
,

其物质

来源不同
,

原生矿物差异较大(表 4)
,

但粘粒矿物组成却较接近(表 3)
,

表 明在相近的成土

时间及生物气候等条件下
,

粘粒矿物经风化
、

改造和调整而趋一致
。

但不同阶地
,

沉积时

代不同
,

成土时间有异
,

故粘粒矿物组成差异亦明显
。

由此可见
,

阶地沉积物愈老
,

成土过程愈深
,

矿物风化度愈高
,

从而出现不同性质之土

壤
,

如 T
。

风化成土时间短
,

形成幼年冲积土; T
;
的红壤化过程较弱

,

成为红壤性土;T
Z
风

化成土过程强烈
,

形成强富铝化的红壤
。

( 三 ) 土壤矿物组成与古气候

从土壤矿物组成看
,

除近代沉积之河漫滩外
,

第四纪以来形成的各级阶地
,

均有不同

程度的红壤化过程
, 且随着阶地年龄增加

,

风化强度也增加
,

但各级阶地之间差异并不均
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,

图 1T
Z
水云母衍射峰有些矮小

,

有些几乎无法识别
,

而 丁
2
的差热曲线高岭石的特征

则比 T , 、

T0 明显(图 2)
。

再从表 l、 表 2 K
ZO 含量

、
p
H 值

、

表 气表 5原生矿物的风化

系数
,

表 6 的
“

开形指数
”

和 H W 值等均可见 T
。

与 T
;
性质接近

,

变幅少
,

而 T
;
与 T
Z
变幅

大
。

最突出则表现在原生矿物组成上
,

如 T
:
的钦铁矿 白钦石化强烈

,

表面常见白色被膜

或斑点的白钦石(图版 n
,

照片 2)
,

不稳定矿物难以发现
,

故风化系数非常大
,

有些剖面还

出现红
、

黄
、

白网纹红土层
,

这充分反映了当时强烈的湿热气候条件t1i
幻。
而 T

;
则无上述

现象
,

如以T
;
重矿物风化系数与 T

Z
相比

,

少数十倍至百倍(表 4)
,

但与 T
。

比较
,

增加仅数

倍而已
。

可见由 T
。

至 T
;,
土壤性质变幅小

,

而 T ;至 T
;
则变幅大

。

究其原因
,

时间因素

固然重要
,

T
:

形成距今 10 一70 万年 (Q
Z
)

,
T

;

及 T
。

在距今 10 万年内沉积 (Q
3
和 Q

。

)

。

但

二者变幅之大
,

还可能是古气侯波动因素叠加的结果
。

可以认为粤北地区巾更新世 (Q户
时

,

河流沉积物形成之河漫滩
,

受新构造运动影响
,

脱离洪水抬升为阶地
,

从而受当时湿热

气候条件的影响
,

进行强烈的富铝化作用
,

因而土壤矿物就保留着古风化壳的特点囚
。

晚

更新世 (Q
3
) 以来

,

粤北虽仍属亚热带气候
,

但与中更新世相比
,

后者高温潮湿
,

前者气温

较低
,

不及后者炎热
,

且较干旱田
,

加上时间较短
,

风化成土过程微弱得多
,

故 T
Z
的矿物组

成显著不同于 T
;
与 T

。。

同时也是 T
;
至 T :之间气侯变化速度较快

,

过渡时间较短的反

映
。
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殷细宽等 : 广东北江第四 纪沉积物发育土壤的矿物特性 图版 fl
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