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我国东部花岗岩发育的红壤和

黄壤的粘粒矿物组成及其演变
‘

杨德汤 蒋梅茵
�中国科学院南京土壤研究所

, � �� � � ��

摘 要

通过粘粒犷物的定量分析
,

研究了我国东部花岗岩发育的红壤和黄壤的粘粒矿物 组成
。

赤红壤
、

红壤和黄红壤的粘粒 � � �拜� � 中高岭石含量分别为 �� 呱
、

�� � 和 ”肠
,

这与该土

壤的年均气温之间有明显的正相关 �
� � �

�

� � � , 力

� � �
,

然而这三个土壤粘粒的风化淋溶系

数与年均气温 呈良好的负相关 �
,

� 一 �
�

� � � , 刀

一 幼
。

黄壤与红壤的粘粒矿物组成有明显的差异
,

黄壤中含有较多的三水铝石和 � �� 型粘土矿

物
,

而高岭石较少 �红壤中三水铝石很少
,

在安徽的黄红壤中虽有不少非 晶质氧化铝
,

但未见有

三水铝石存在
。

红壤与黄壤是我国东南部的主要土壤
,

它们的发生分类和粘粒矿物组成虽已有不少

研究
,

但尚存在不少问题
,

尤其是发生分类研究趋向数量化指标的今天
,

作为发生分类重

要依据之一的粘粒矿物组成
,

它的定量分析显得更加重要和必要
。

花岗岩是我国东部红壤和黄壤的主要母质之一
,

它的组成是以长石
、

石英为主并含少

量云母类矿物的一种岩石
,

因此
,

由它风化形成的土壤能较好地反映当地近代生物气候条

件下粘粒矿物的形成和演变规律
。

我们曾对广东的红壤和黄壤的粘粒矿物组成进行过对

比研究〔幻 ,

本文拟通过对广东
、

江西和安徽等地花岗岩发育的红壤和黄壤的粘粒矿物组成

的定量分析
,

进一步阐明我国东部不同地带红壤和黄壤的矿物特征
,

为富铝化土壤发生特

性进行定量分析研究提供可靠的依据
。

一
、

样 品 与 方 法

本研究选用了由花岗岩母质发育的
、

不同地带的红壤和黄壤共六个剖面
,

样品的地理位置及基本特

性列于表 ��

样品用 �
�
�

,

分解有机质
,

经超声波分散后 用 �
·

� � �� � 一
,
� “� � 调节土壤悬浮液 � � 值至 �

·

斗

左右
,

沉降法分离出 � � 砰� 粘粒及其它各粒级
。

粘粒化学全量分析用碳酸铿
、

石墨粉增塌熔样
,

在

�� ““仁� � �� “� � � � 型直流氢等离子焰直读光谱仪上进行侧量
‘, ’。

阳离子交换量用醋酸按法
。

游离氧

化铁用柠檬酸钠
一
碳酸氢钠

一
连二亚硫酸钠溶液提取

,

邻啡哆琳比色法测定
。 � 一射线分别甩镁

一
甘油水和

钾
一��势理制成宁向薄膜

,

在 日本 � ��
� � 一

��� � � 射线衍射仪上进行
�

�

本文是国家 自然科学基金资助项 目 � � � � � � 号研究成果之一
。
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粘粒矿物的定量
� , , � 将 � � 胖� 粘粒先除去游离氧化铁

,

然后用 � � �� � 一 ,
� �� 淋洗制成钾质粘粒

。

称取一定量的钾质粘粒
,

用 �
�

, � �

��
一 ’

�
� � � 在镍蒸发皿中煮沸 �

�

, 分钟测出其三水铝石和非晶物

质的总量
,

用热失重法�在 日本岛津 � � 一� �� 热分析仪上进行�测 出其三水铝石含量
,

将总量减去三水

铝石量即得试样中非晶物质含量 �样品经 � � , ℃ 灼烧 斗小时后用 。
�

� �
�
�� 一 ’

�
�
� � 煮沸溶解测定高岭

石 �用交换量法测定蒙皂石和蛙石 � 水云母是按参数为 �� 的 �
�
� 含量进行计算 �石英用 �

� � � ,
� ,

熔

融法测定 � �
�

�� � 过渡矿物和绿泥石用差减法求得
。

二
、

结 果 和 讨 论

土壤和粘粒的化学分析结果列于表 � 和表 �
,

粘粒部分的矿物组成列于表 �
,

� 射线

衍射图谱和热分析曲线因限于篇幅
,

全部省略
。

现将结果分述如下
。

�一 � 赤红壤
、

红壤和黄红壤的粘粒矿物组成

处于不同地带
,

由花岗岩母质发育的赤红壤
、

红壤和黄红壤虽同属于红壤
,

但它们在

粘粒矿物组成上亦有明显的差异
。

赤红壤为南亚热带代表性土壤
,

气候介于红壤与砖红

表 � 土壤的基本性质
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壤之间
,

采 自广州 的赤红壤
,

粘粒矿物以高岭石为主
,

其含量 占 < 2那 m 粘粒部分的 剑多
,

水云母和 1 瓶m 过渡矿物少量
,

三水铝石也只有 3 多
,

还含有 17 务 左右的非晶物质
,

未

见有蒙皂石和蛙石存在
,

所以每百克粘粒的阳禽子交换量不到 10 毫克当量
。

地处亚热带

的江西铅山红壤
,

粘粒中含有 42多 的高岭石
、

13 一 17 多 的水云母和少量蛙石
,

从钾质样

品的 x 射线衍射图谱分析表明
,

其中还含有少量 1
.
物m 过渡矿物和绿泥石

,

三水铝石含量

为 2外
,

稍低于赤红壤
,

而非晶物质则略高于赤红壤
。

黄红壤主要分布在红壤带北部边缘

地区
,

为红壤向黄棕壤的过渡类型
,

气候特点介于红壤与黄棕壤之间
,

采自安徽九华山的

黄红壤
,

粘粒中高岭石占 3乡多
,

不但其含量低于红壤
,

且结晶也较差 ;这一土壤中水云母
、

蛙石
、

蒙皂石
,

1

.

4n
m 过渡矿物和绿泥石等虽每个组分的含量都不高

。

但粘土矿物品种较

齐全 ;此外
,

还含有较多的非晶物质
,

在底层含量最高达 35舜
,

明显高于赤红壤和红壤
,

但

未见有晶质的三水铝石存在
。

从以上三个不同地带红壤的枯粒矿物组成表明
,

黄红壤中高岭石含量虽最低
,

但仍是

这一土壤的主要粘粒矿物
,

这是它属于红壤类土壤的重要标志
,

它比黄棕壤中高岭石含量

要高得多〔
s]; 但另一方面

,

红壤的另一特征性矿物三水铝石在黄红壤中未见有存在
,

这又

与黄棕壤相似
,

说
L
明这一土壤的过渡特性

。

广东赤红壤风化最深
,

粘粒部分高岭石占绝对

优势
,

2: 1 型矿物很少
,

所以它 目前主要的成土过程为 : 高岭石 会一邑 非晶物质 (包括形成

少量三水铝石)
。

在江西和安徽的红壤和黄红壤中含有相 当数量的 2 :l 型矿物
,

在黄红域

中高岭石与 2 :1 型矿物的含量之比接近 1: 1, 因此这两个土壤在目前的成土作用 中粘 粒
矿物的演变可分为两部分

,

一是水云母 坚
蛙 石

、

蒙 皂 石
坚

高岭石 ; 二 是 高 岭

石一 非晶物质
。

在江西的红壤中高岭石脱硅作用后有很少量的三水铝石形成
,

而安徽

黄红壤高岭石脱硅后似乎只能形成非晶质氧化铝
。

众所周知
,

化学反应的速率随温度升高而加快
。

土壤中高岭石的形成也是化学反应

的产物;因此土壤中高岭石的含量应与气温的高低有
一

关
。

根据安徽
、

江西和广州的气象资

料
,

安徽黄红壤
、

江西红壤和广州赤红壤的年均气温分别为 16
.
斗℃

、

17

.

9 ℃ 和 21 ℃
,

而这

几个土壤粘粒中高岭石含量 (平均值)又分别为 3 , 并
、

们并 和 抖多 (表 3)
,

这表明
,

从红

壤带北部边缘的黄红壤到气候介于红壤
、

砖红壤之间的赤红壤范围内
,

由花岗岩母质发育

的红壤粘粒中高岭石含量与该土壤的年均气温成正相关 (r ~ 0
.
99 8 , 二 一 3)

。

风化淋溶系数 (b
a
)值也是土壤风化强弱的重要标志

,

粘粒的 ba 值愈小
,

则它所受的

风化淋溶作用愈强烈
。

赤红壤
、

红壤和黄红壤粘粒的 ba 值分别为 。
.
04 士 0

.
0 1

、

。
.
10 士 。

.
0 1

和 o
,

13
士 。

,

0 2

,

这说明从南到北不 同地带红壤的风化淋溶作用逐渐递减
,

且与年均气温呈

良好的负相关 (
; 一 一 1

.
0 00 , , 一 3 )

。

( 二) 黄壤与红壤粘粒矿物组成的差异

黄壤形成于湿润的生物气候下
,

游离氧化铁以黄色的针铁矿或纤铁矿为主;红壤是在

千
、

湿热作用下形成的一种土壤
,

故游离氧化铁为赤铁矿和针铁矿等的混合物[4]
。

从表 3

的矿物组成 可知
,

由花岗岩发育的黄壤还是红壤
,

游离氧化铁含量都不高
。

粘粒中的游离

氧化物除游离氧化铁外
,

还有不少无定形氧化硅和氧化铝
,

这些氧化物都是易受环境条件

变化而变化的组分
,

是成土过程和成土环境的反映
。

用 o
,

5
m

o

lL

一
N

o
O H 提取出的非晶

物质
,

红壤都高于黄壤 ;而晶质的三水铝石则相反
,

黄壤都高于红壤
,

黄壤中的三水铝石数
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广东阳春的最高
,

达 18 一 24 %
,

其次是安徽黄山黄壤
,

为 9一17 外
,

江西铅 山黄壤最低
,

为

石一7肠 (表 3 )
。

从北到南不 同地带黄壤的风化淋溶系数逐渐变小
,

这与红壤相似
,

风化强度由弱逐渐

变强
。

同一地带黄壤的风化淋溶系数都大于红壤 ;黄壤中含有较多的 2
:1型矿物

,

而红壤

中含有较多的高岭石
。

这些都说明黄壤的风化程度较红壤弱
。

另外从钾质粘粒热处理后

的 x 射线衍射分析证明
,

江西和安徽的红壤和黄壤中都有少量绿泥石存在
,

而广东的红壤
一

和黄壤中都未见到绿泥石
。

( 三) 黄壤粘粒部分硅铝率计算方法的探讨

熊毅曾对我国主要地带性土壤粘粒部分的硅铝率作了详细介绍
,

阐明从北到南各类

土壤随着风化强度的增强
,

硅铝率由大逐渐变小
,

粘粒矿物的组成由 2:l 型逐渐向 l:1 型

演变
,

其规律性是十分明显的
,

这说明粘粒的硅铝率是土壤发生分类的一个极其重要的指

标川 。

但是我们发现 山地土壤壮拉的硅铝率常出现一些反常现象
,

即风化程度浅的一些

土壤硅铝率反而低于风化深的一些土壤 ; 受风化作用较强的表层硅铝率大于受风化作用
_
弱的下层土壤

,

这就影响了粘粒硅铝率在土壤发生分类中的应用
。

黄镶是我国南方重要的土壤类型之一
。

山地黄壤的硅铝率常低于红壤
,

有时甚至比

砖红壤还低
。

曾维琪等在 衡山土壤研究结果也表明
,

山地黄壤和山地草甸土粘粒的硅铝

率都低于红壤
,

特别是剖面下部有的只有 0
.
7 左右

『6] 。 这些 山地土壤粘粒硅铝率如此之

低
,

想用 目前方法计算出的硅铝率大小来说明这些土壤的风化强度显然是不恰当的
。

如何使山地土壤和地带性孚壤能统一用硅铝率的大小来说明其风化强度
,

达到粘粒

硅 铝率作为土壤(不管是地带性的还是 山地的)发生分类的重要标志
,

这就必须考虑山地

土壤特殊的成土环境而引起的某些粘粒矿物的形成
。

在地带性土壤中
,

三水铝石是由原生

硅酸盐矿物经过脱盐基和脱硅作用逐步形成高岭石
,

而后再脱硅形成三水铝石
,

结果使土

壤粘粒的硅铝率不断减低
,

所以在这类土壤中的三水铝石是强烈风化作用的产物
。

但是

在一些风 化较弱的山地土壤中常常存在着比红壤
、

砖红壤还多得多的三水铝石
,

它并不能

全面地反映这些土壤的风化强度
,

而只能反映在一些特定的淋溶环境下
一

长石 的分 解方

表 4 扣除三水铝石后黄壤粘粒 ( < 2拌二 ) 的硅铝率
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式明 。

这与红壤
、

砖红壤中三水铝石的多少在发生学上的含义是不 同的
。
花岗岩 发育的

红壤
、

赤红壤由三水铝石含量只有 2一3多
,

黄红壤中根本未见有存在
,

如仅仅从土壤的风

化强度这一角度来考虑的话
,

山地黄壤中也不应有三水铝石存在
。

因此
,

我们认为在计算

表示风化强度指标的黄壤粘粒硅铝率时应将其中的三水铝石扣除了
,

这样才能使地带性

士壤和山地土壤统一起来进行相互比较
,

有助于土壤发生分类数量化指标的研究
。

具体

方法是: 用热失重法先较准确地测出黄壤粘粒中的三水铝石含量
,

然后将粘粒部分的氧

化铝总量减去该粘粒中的三水铝石所含氧化铝的量
,

即得扣除三水铝石后
一

粘粒的氧化铝

合量
,

再用它来计算 出粘粒的硅铝气 由表 4可见
,

广东阳春和江 西铅 山黄壤扣除三水钥

石后的硅铝率接近于 3
,

安徽黄山黄壤为 3
.
5 ,

比扣除前都有较大的增加
,

且都大于红壤
。

但同时我们也看到
,

由于山地黄壤 < 2那 m 粘粒中含有较多的石英 (表 3)
,

使其硅铝率偏

大一些
,

如用 < 1产m 粘粒结果可能会更理想一些
,

这还有 待进一步的研究
。
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