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摘 要

本文主要研究不同生物气候条件下由玄武岩母质发育的红壤
、

赤红壤和砖红壤的理化性

质及矿物组成
。
粘检中氧化铁的含量都很高

,

为 1 6
.

98 士 0
.

83 %
。

砖红壤与赤红壤粘粒中高

岭石与非晶物质的含量相近
,

它们之间的差异是赤红壤中没有三水铝石
。

而含有 7一11 % 蒙皂

石
。

红壤粘粒中 高岭石和非晶物质的含量都低于砖红城 初赤红壤
,

而水云母和蒙皂石 的含量

较高尹也没有三水铝石
。

粘粒含量
、

阳离子交换量
、

硅铝率
、

硅铁铝率
、

铁的游离度和风化淋溶

系数 等都反映了土壤风化程度上的差异
,

它与水热条件特别是年均温和积温有关
,

进一步说明

生物气候因素引起的土壤性质及矿物组成变化比其它因素强烈
。

砖红壤与砖红壤性水稻土的差异是在氧化铁形态上 ;红壤与红壤性水稻土相比
,

后者粘粒

中蒙皂石含量略高
,

水云母含量略低
。

土壤粘粒的矿物组成主要受成土母质与成土过程的影响
。

为了研究同一母质
,

在不

同生物气侯带下
,

对土壤粘粒矿物形成特性的影响
,

本文选用本身差异比较小的玄武岩为

对象
,

对其成土过程中的土壤理化性质及其矿物组成进行了研究
。

玄武岩属基性岩
,

对红壤发育的影响尤为深刻山
。

曾水泉
〔们认为: 我国热带

、

亚热带

地区的酸性和中性母岩
,

对土壤的发育速度起减缓作用
,

基性岩则起促进作用
。

例如
,

由

玄武岂发育的红壤
,

其富铝化程度深
,

铝富集作用明显
,

而花岗岩发育的红壤则相对较弱
。

本文通过对不同生物气候带
,

玄武岩发育的红壤
、

赤红壤和砖红壤的理化性质及矿物组成

的研究结果表明
,

生物气侯条件是土壤形成的主导因素
,

直接影响着岩石的风化和生物物

质循环的方向和速度
,

它对土壤发育的方向和强度起决定作用 , 从而为红壤的发生分类

数据化提供资料
。

一
、

样 品 与 方 法

样品采自广东徐闻
、

福建漳浦和浙江嗓县等地玄武岩母质发育的砖红壤
、

赤红壤和红壤及其相应的

水稻土
。

样品的基本性质见表 1 。

试样用 0
.

, “
“

lL
一 ‘

N a O H 调节使悬液 p H 至 7
.

4 ,

经超声波分散
,

用沉降法分离出小于 2 微米及

其它 谷粒级
。

土壤胶体的化学组成用碳酸铿
一
硼酸

、

石墨粉钳坍熔样法
〔3 , 。

阳离子交换量用醋酸铁法
,

游离氧化铁用柠檬酸钠
一
碳酸氢钠

一
连二亚硫酸钠提取

,

用邻菲哆琳比色法测定
。 x 射线分析用镁饱和

命
本文是国家自然科学基金资助项目

.
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表 1 土壤的基本性质
*
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串

罗家贤
、

包梅芬和宋康等同志分析
。

甘汕水溶液和钾饱和的水溶液薄膜法
,

含铁样品用粉末法
,

在 日本 0/ m a

卜Ill c 型衍射仪上测定
。

粘土矿物的定量用 A le
: 几a d

e

和 J
a e k s o n L‘,

提出的系统定量法
。

非晶物质用 0
.

, m o lL 一‘ N a o H

煮沸 2
.

5 分钟
,

侧定提取液中硅和铝的量
汇5 ’,

其中铝的含量减去三水铝石的铝量即为无定形铝量
。

高岭

石的定量是先在 5 50 ℃ 加热脱径基
,

再用 。
.

s m 。
比

一 ‘
N

a 0 H 溶解的方法
。

水云母的定量以 K
2
0 含量

取参数 9 % 来计算
“ ’。 l斗 X] L。一

’。
m 过渡矿物用差减法求出

。

三水铝石的定量用热重法
,

用三水铝石的

标准样品按不同的比例混匀后
,

进行差热和热重分析
,

根据标准样品的含量和在 30 。℃ 失重百分数做出

三水铝石的百分含量曲线
,

然后根据去铁样品在 30 0 ℃ 左右失重的百分数在定量标准曲线上查出三水

铝石的百分含量
。
热分析用去除游离铁的镁饱和粘粒

,

在 日本岛津 D T 一3 0B 热分析仪上测定
。

二
、

结 果 和 讨 论

(一 ) 矿物组成的特点

玄武岩主要由斜长石
、

辉石
、

橄榄石
、

磁铁矿和钦铁矿等矿物组成
。

热带和亚热带地

区的高温多雨
、

湿热同季的特点
,

有利于上述矿物的分解和次生矿物的生成
。

玄武岩母赓
发育的红壤

、

赤红壤和砖红壤的共同特点是
: 粘粒中氧化铁的含量都较高

,

为 16
,

98 士

。
.

83 多 (表 2 )
,

变幅不大
,

其中红壤粘粒中氧化铁含量略低
。

从 x 射线衍射分析表明 (图

谱省略 )
,

粘粒中氧化铁主要为赤铁矿和针铁矿
,

而在粗粒级中为磁铁矿
、

赤铁矿和钦铁

矿
。

此外
,

这几个剖面的粘粒中 TI O Z

的含量一般较高 ( 1
.

2 6一 2
.

。, 务 )
,

这也是玄武岩母

质发育的土壤特点
。
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表 3 < 2 微米粘粒的矿物组成 (% )
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*****
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* 非晶物质一(5 10
2

% + A 1
2

o
3

% )火 1
.

1 。

** 未检 出
。

< 2 微米粘粒的全量分析 (表 2 )
、

x 射线衍射分析及矿物定量分析 (表 3 )等结果表

明
,

热带砖红壤表层粘粒中高岭石的含量为 3 4 外
,

非晶物质为 25 务
,

三水铝石为 8外
,

14 x 1 0 一功m 过渡矿物为 1 1外
,

水云母含量很低
,

硅铝率为 1
.

88
,

阳离子交换量每百克为

巧
.

85 毫克当量
。

南亚热带赤红壤粘粒中高岭石和非晶物质的含量与砖红壤差不多
,

它们

之间的差异是赤红壤粘粒中没有三水 铝 石
,

而含有 7一 11 多 的蒙皂石
。

所 以硅铝率和阳

离子交换量都高于砖红壤
。

中亚热带的红壤

粘粒中高岭石和非晶物质的含量均低于砖红

壤和赤红壤
,

而蒙皂石和水云母的含量要高

于它们
。

也没有三水铝石
。

故硅铝率和阳离

子交换量也随之增高
。

在 2一 10 微 米 粒 级

中
,

除含有石英和长石外
,

还含有不少次生粘

土矿物
,

如砖红壤和赤红壤的该粒级中含有

20 多 左右的高岭石
。

从图 l 可见
,

玄武岩母质在不同地带发

育的几种红壤
,

在粘粒矿物组成上出现明显

差异
。

高岭石
、

非晶物质和氧化铁的含量由

北向南逐渐增加
,

高岭石的晶形也变好
,

而

蒙皂石和水云母的含量则减少
。

三 水 铝 石

只存在于砖红壤中
,

在淋溶条件下
,

由高岭

石脱硅而 形 成
,

表 示 土
.

壤 风 化 强 度 相 当

高
。

砖红壤粘粒中矿物的演变为 ;

坚少丈渡硕,策乡
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铁镁硅酸盐矿物一水云母一 14 x l o 一 ‘

0m 过渡矿物

斜长石 高岭石一三水铝石

赤红壤和红壤中则为
:

铁镁硅酸盐矿物。水云母、蒙皂石、 14 义 10 一 10 m 过渡矿物

斜长石
\、

J
依 ,

厂 向叮门

(二) 风化强度

粘粒是风化和成土过程的产物
,

粘位含量的多少及其在剖面中的分化可反映风化作

用的强弱
。

玄武岩因含有易风化的铁镁矿物
,

物理风化及化学风化均进行得十分迅速
,

形

成的土壤一般质地较粘
。

砖红壤
、

赤红壤和红壤小于 2 微米粒级分别为 82
.

0 士 3
.

8
、

7 1
.

6 士

l门
、

36
.

弓士 1 1
‘

1。 粘粒含量愈高
,

风化程度愈强
,

反之
,

则愈弱
。

从表 2 可见
,

玄武岩发育的红壤
、

赤红壤和砖红壤粘粒中游离氧化铁含量为 8
.

, 8 士

0 4 7多
、

12
.

82 士 。
.

8 4多 和 14
.

10 士 0
.

35 外
,

游离铁占全铁的百分数即游离度
,

分别为 , 3
·

3 士

2
.

2 多
、

7 1
.

1士 2 8 外 和 82
.

8 士 3
.

1多
。

赤红壤和砖红壤表层粘粒中游离氧化铁含量相近
,

但

游离度却有差异
。

此外
,

花岗岩发育的红壤
、

赤红壤及砖红壤中
,

铁的游离度分别为 33 一

3 5肠
、

”一 S
_

7 汤 及 64 一7 1务山
。

这些结果表明铁的游离度主要受成土过程的制约
,

它能

较好的反映土壤的风化强度
,

有自北向南递增的趋势
。

红壤
、

赤红壤和砖红壤的硅铝率为 3 29 士 0
甲

0 5 、 2
,

邓 士 。力5
、

1
.

89 士 0
.

0 3; 硅铁铝率为

2
.

29 动
.

0 3 、

l.e 6 到
,

04
、

1.3 9 士 0.0 1。 富铝化作用的程度随着温度和雨量的提高而加深
,

红

壤较弱
、

赤红壤居间
、

砖红壤最强
。

此外
,

从土壤的风化淋溶系数 (ba 值 ) 也可看出土

壤的风化程度
,

一般 ba 值愈小
,

说明它的风化淋溶强度愈大
。

红壤
、

赤红壤和砖红壤的

ba 值分别为 0
.

22 士 。
.

01
、

0
.

珍 士件0 0 2
、

理付习

.ON一
‘

叫�“O�仍
协 亡,

岌呈
坏 Q

忐黔
”。

{
日

{
、

{⋯
C F仁

3 10
。

2

摆

⋯⋯
C , a ,

多。七工。七 一
工廿

~ -

爪万
一

太 血

年均温 ( ℃ )

Me a刀 a n 邢 a l 乍e m p e r a tu re

图 2 年均温因子对粘粒理化 性质的影响

F三9
.

2 E fl e ‘ t o f m e a n a n n u a l t e m p e r a t u r e o n

p五y s i c o e
l
飞e m i

e a
l p r o p e r t ie s o f c la y s

0
.

0 , 士 0
.

0 一(表 2 )
。

从表 4
,

5 和图 2 可见
,

粘粒含量
、

游

离铁
、

铁的游离度
、

非晶物质 (包括三水

铝石 )
、

高岭石等含量与积温和年均温呈

良好的正相关
,

与纬度呈 良好的负相关
。

硅铝率
、

硅铁铝率
、

阳离子交换量
、

蒙皂

石等则与积温和年均温呈负相关
,

与纬

度呈正相关
。

而年降雨量与几种红壤的

粘粒性质的相关性不像纬度
、

积温和年

均温等因子那样显著
。

综上所述
,

风化程

度上 的差异是与水热条件
,

特别是积温

和年均温有关 (图 2 )o 因为大部分化学

反应都是因温度升高而加速进行的
,

这

种温度的差异以及和它相联系的各种因

素
,

对于化学风化和土壤形成是极为重

要的
。

由于各地水热条件的变化
,

土壤中矿物质
、

有机质的转化过程及其产物的迁移状况
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表 4

T a b le 4 C li m a t i e

采样点的气候条件
e o n d it io ll s o f s a

rn p lin g l
o c a lit ie s

壤类型
1 t y p e s

二{匕

N
。 了〔h

la t反t u

积温
la t e d

年均温(℃
M e a n a n n t

t七 m Pe r a 丁u l

广东徐闻
*

福建漳浦**

浙江嗓县 *

砖红壤和水稻土

赤红壤

红壤和水稻土

2 0 0 2 0

2 4 0 2 1

2 9 0 3 6 ⋯三
::{:

中央气象局
,

引自 19 6 1一 1夕70 年中国地面气候资料
。

弓旧 漳浦县土壤普查办公室 l夕8 2 ; 潭浦土壤
。

表 5 玄武岩发育的几种红壤表层粘粒性质与地带性因子的相关系数
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0
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一 e
.

9 4 6

O
。

9 9 5

O
。

9 7 6

一 0 9 9 9

一 O
。

9 9 1

一 O
。

, 1 6

0
.

9 5 8

一 0
。

5 今6

0
。

9 2】

0
。

8 9 9

一 0 8 9 8

一 0
。

8 9 7

一 O
。

7 之6

0 9 8 飞

0
。

确9 ()

0
。

9 6 3

一 0
。

8 2 1

一 0
。

9 3 6

O
。

9 4 0

一 0
.

9 咚2

粘粒矿物组成

一 0
.

9 2 ,

注
。

一 5 , r 。, 。,
~ 。

·

8 7 8 , : 。
. 0 :

一 0
.

9 5 9 。

也有相应的变化
。

所 以随着中亚热带向
‘

南亚热带和热带生物气候条件的变化
,

矿物的风

化和土壤发育程度不断加强
。

,

可见
,

生物气侯因素所引起土壤性质及矿
一

物组成的变化比

其它因素来得强烈
。

(三 ) 土壤植稻后特征的可能变化

本研究中选用了两对旱地与水稻土进行对比
。

砖红壤与砖红壤性水稻土在粘粒化学

性质与矿物组成方面都比较相近
,

这可能是与母岩风化强度较高有关
,

而粘土矿物的变化

则比较缓慢
,

所以水稻土的粘粒矿物组成基本保持着前身土埃的特征
。

但它们在氧化铁

的形态上有差异
。

通过 X 射线衍射证明
,

砖红壤粘粒中氧化铁主要以赤铁矿 (2 6 9 )( 1 0” ,

m
、

2
.

” 火 1犷
‘。m 1

.

69 又 10 一 ‘0二 ) 形态存在
,

而砖红壤性水稻土中针铁矿(4 18 火 1『玲

m
、

2
·

69 x l。一 ’。。
、

2. 4 5 x 10
一 ‘

场 ) 的台量明显增多 (图 3 )
。

温度和湿度可影响这两种
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(1 ~ 1)

(2 一 且)

图 3 砖红壤尔
一 1 )与砖红壤性水稻土(2 一 1 )表层粘粒的 x 射线衍射图谱

F ig
.

3 x R D t r a c 。、 。f c la 萝 in , u r fa c e la y o r o f la r o so l (卜 l ) a n d

Pa d d y 5 0
11 d e v o lo P e d o n la to s o l (2 一 1)

矿物含量
,

温度的升高有利于赤铁矿的生成
,

湿度的增加有利于针铁矿的生成
。

红壤与红

壤性水稻土相比
,

粘粒中高岭石和非晶物质的含量相近
。

它们之I’ed 的差异是后者中蒙皂

石含量略高
,

水云母含量略低
。

这可能是因水稻土在发育过程中
,

水云母经水解和脱钾作

用部分转变为蒙皂石
。 此外

,

水田的地形一般都较低洼
,

有利于蒙皂石的富集
。 红壤性水

稻土的风化淋溶系数为 0. 14 一。
.

比
,

略低于红壤 (0
.

21 一。
.

2 3 )
,

也表明它的风化淋溶强度

高于红壤
。
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