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摘 　要 　　主要运用土壤微形态学、粘土矿物学和土壤化学方法 ,对海南岛三个不同母质的砖红壤剖面

的微形态特征和成壤过程进行研究 ,并将网纹红土和砖红壤进行比较。结果表明 ,砖红壤典型的微形态特征

为易风化矿物颗粒和粘粒胶膜的缺失、均质状的 b2垒结以及风化成因铁锰质结核的出现 ;典型的成壤过程为

强烈的化学风化、红化、均质化、淋溶以及显著的脱硅富铝化过程。随着成土母质和土壤排水条件的变化 ,砖

红壤的微形态特征亦有所差异。而我国南方的网纹红土的发育程度低于砖红壤 ,不宜被划分为砖红壤或氧化

土 ,而更趋向归入老成土 ,在我国土壤发生学分类中大致相当于红壤。
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　　“砖红壤”(Latosols) 原先指富含氧化铁 ,经裸露

曝晒后不可逆地变成坚硬如建筑砖块一样的土壤或

风化物 ,后来人们将具有聚铁网纹 ,或铁质结核 ,或

厚铁磐的土壤也归属于其中 ,甚至扩大为热带非水

成的红色和黄色土壤的泛称[1 ] 。在我国 ,砖红壤是

热带地区雨林、季雨林下 ,生物物质转化迅速 ,强烈

脱硅富铝风化 ,铁铝氧化物高度富集的一类红色土

壤[2 ] ,在中国土壤系统分类中属于“铁铝土”一类 ,与

世界土壤图[3 ]图例中“铁铝土”( Ferralsols) 和美国土

壤诊断分类中的氧化土 (Oxisols) 的鉴别标准相近。

其显著特征为高度富铁铝化作用 ,粘粒组分以高岭

石类矿物和铁、铝氧化物占绝对优势 ,粉粒和砂粒部

分易风化矿物含量非常少[1 ] 。

由于热带土壤不断经受湿热气候的影响 ,具有

独特的发生学过程和类型。长期以来 ,国际土壤学

界十分重视这些高风化强度土壤的属性、成因、分类

以及形成过程[4～7 ] 。我国的热带地区处于世界热带

的北缘 ,属热带季风气候 ,与世界相应纬度比 ,具有

气温偏低、雨量稍高、干湿季节明显的特点。砖红壤

作为这一地区的主要地带性土壤而受到广大学者的

关注。许多学者从矿物学、地球化学等角度对砖红

壤的性质、成因、形成过程、风化作用及演化进行了

研究[8～11 ] ,对丰富和发展我国乃至世界热带土壤的

理论认识具有重要意义。然而 ,从土壤微形态角度

对砖红壤的专门研究与国际上相比依然少得多。20

世纪 80 年代曾有学者对包括砖红壤、砖红壤性红

壤、红壤、黄壤等土类的红壤系列土壤的微形态特征

进行了综合研究[12 ] ,为我国南方土壤微形态的研究

奠定了基础。但迄今专门针对砖红壤的研究依然偏

少 ,对此类土壤微形态特征指示的成壤过程也有必

要进一步研究。

在我国长江以南广大地区 ,分布着一套以红色

和白色网纹镶嵌为特征的古土壤 ,被称为网纹红

土[13～15 ] 。近年来的年代地层学研究[16～19 ]确定最

新一期的网纹红土形成于中更新世的中期。有的研

究将网纹红土称为砖红壤[20 ] ,或与美国分类系统的

氧化土 (Oxisols) [21 ]对比 ,并由此认为土壤形成时期

长江以南广大地区的气候非常炎热而潮湿 ,造成如

此强烈的砖红壤化环境在此后的地质时代里再未出

现过[20 ] 。因此 ,对比研究砖红壤与网纹红土的微形

态特征、成壤过程和环境意义 ,对古环境和环境考古

学研究[16 ]也有重要意义。

海南岛位于热带季雨林区 ,是典型的砖红壤发

育地带。对该区砖红壤微形态的研究不仅有益于认
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识我国热带土壤的成因和分类 ,而且对南方古土壤

和古环境研究具有基础性的借鉴作用。本文在海南

岛选择三个不同母质的典型砖红壤剖面 ,对它们的

微形态特征进行详细的研究 ,并结合粘土矿物学和

土壤化学的方法 ,试图探讨以下问题 : (1) 砖红壤的

形态学、化学和矿物学特征及其所指示的成壤过程

及环境意义 ; (2) 网纹红土和砖红壤在成土特征、过

程、土壤类型和环境意义上的差异。

1 　材料与方法

研究区位于北纬 19°和 20°、东经 110°和 111°之

间。年均温约为 24 ℃, 1 月均温 17 ℃, 7 月均温

28 ℃;区域降水分布不均 ,北部年降水量为 1 684

mm ,1 月降水量为 2316 mm , 7 月降水量为 23915

mm ,南部年降水量为 2 072 mm ,1 月降水量为 4211

mm ,7 月降水量为 38318 mm。现代植被主要为次生

热带常绿灌木杂草。三个砖红壤剖面 (P1 ,P2 ,P3)的

地理位置及宏观特征见表 1。

用铝盒 (10 cm ×6 cm ×6 cm)在剖面的不同层位

采集定向的未扰动样品 ,风干后注入加拿大树胶制

作成大薄片 (8 cm ×6 cm) 。微形态描述采用 Bullock

等[22 ]的术语 ,参考黄瑞采[23 ]的中文译法。粗细颗

粒界限定为 10μm。为了综合了解土壤的特性 ,对

代表性层位的土壤化学特征进行了系统分析 ,其中

pH值用电位测定法[24 ]测定 (水土比为 1∶1) ,阳离子

代换量 (CEC)和代换性阳离子用醋酸铵法[24 ]测定。

游离铁 ( Fed) 经连二亚硫酸钠2柠檬酸钠2重碳酸钠

法[24 ]提取 ,全铁 ( Fet) 经氢氟酸和高氯酸溶解 ,后用

盐酸提取[24 ] ,二者含量均在 WFD2YR 型原子吸收分

光光度计上测定。用自然沉降法提取粘粒组分 ( < 2

μm) ,在 XRF21500 顺序式 X射线荧光光谱仪上进行

化学全分析 ,提取出的粘粒制作成定向片 ,经氯化

镁、乙二醇处理 ,在 DMAX 2400 型 X 射线衍射仪上

进行粘土矿物 X射线衍射分析。

表 1 　采样剖面的宏观特征及地理位置

Table 1 　Macroscopic characteristics and location of the sample profiles

剖面

Profile

地理位置

Location

母质

Parent material

排水条件

Drainage

深度

Depth (cm)

宏观特征

Macroscopic characteristics

P1 海南灵山南 3 km 处

(11014°E ,19195°N)

第四纪玄武岩 良好 0～10 赤褐色 (215YR ,4/ 8) ,疏松团粒状 ,富含草根、虫孔

10～35 明赤褐色 (215YR ,5/ 8) ,致密块状 ,富含草根、虫孔

35～320 赤褐色 (215YR ,4/ 6) ,致密块状 ,粘重 ,向下过渡为风化壳

P2 文昌东郊椰林

(110188°E ,19153°N)

海相砂岩 良好 0～10 橙色 (5YR ,6/ 8) ,疏松团粒状 ,富含草根

10～30 过渡层

30～300 橙色 (5YR ,6/ 8) ,疏松团粒状 ,含大量根虫孔

P3 琼海中原

(110147°E ,19115°N)

花岗岩 较差 0～100 明黄褐色 (10YR ,6/ 6) ,疏松团块状 ,含草根

100～170 黄褐色网纹层 ,可见铁锈色斑块

170～180 赤褐色 (5YR ,5/ 8) ,块状 ,花岗岩铁子层

180～370 黄褐色 ,花岗岩网纹层 ,可见铁锈色斑块 ,疏松团粒状 ,未见底

2 　结果与讨论

211 　微形态特征

本文讨论的具明确环境意义的微形态特征主要

包括微结构 (microstructure) 类型、基质 (groundmass)

的特征、质地性土壤物象 (textural pedofeatures) 、排泄

土壤物象 (excrement pedofeatures) 、铁质淋失物象 (Fe2
depleted pedofeatures) 和铁锰质无定形物象 (ferrugi2
nous and manganiferous pedofeatures) 。

微结构类型与成土母质和生物活动的强度密切

相关。研究剖面出现的类型主要包括 : (1)团粒状微

结构 :圆形或椭圆形的团粒 ,一般粒径约 200～300

μm ;弱2强发育 ,有的团粒之间相互连接 ,中间仅被

非常弱的空隙隔开 ,大部分团粒完全分开 ,相互之间

由复合堆叠空隙隔开。(2) 微土壤结构体状微结构

(micro2structure) [25 ] :原本连续的土壤基质被无数不

规则的孔洞分割成不规则形状的团块 (图 1a) 。

(3)桥粒、包粒微结构 :细粒物质含量较少 ,石英颗粒

之间被红色的细粒物质所桥接或者石英颗粒被细粒

物质完全包围。(4)致密粪粒充填微结构 :基质中有

大量的孔道 ,但孔道之间的基质较致密 ,且为生物强

烈扰动 , 不少地方有生物排泄物互相胶结组成

(图 1a) 。
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图 1 　砖红壤的微形态特征

Fig11 　Micromorphology of Latosols

λ 微土壤结构体状微结构 ,单偏光 ,剖面 P1 ,100～110 cm 　Micro2structure , plain2polarized light2PPL , Profile P1 , 100～110 cm ; µ致密粪

粒充填微结构 ,单偏光 ,剖面 P1 ,100～110 cm 　Dense excrement in2filling micro2structure , PPL , Profile P1 , 100～110 cm ; ν 遭受点状风化

的石英 ,正交偏光 ,剖面 P1 ,100～110 cm 　Dotted alteration of quartz , cross2polarized light2XPL , Profile P1 , 100～110 cm ; ο 石英颗粒表面

的裂缝和凹洞被氧化铁充填 ,单偏光 ,剖面 P3 ,40～50 cm 　Fissures and concaves on the surface of quartz are filled up with iron oxides ,

PPL , Profile P3 , 40～50 cm ; π 排泄土壤物象 ,单偏光 ,剖面 P1 ,15～25 cm 　Excrement pedofeatures , PPL , Profile P1 , 15～25 cm ; θ 铁锰

质凝团 ,单偏光 ,剖面 P2 ,180～190 cm 　Nodules of iron and manganese oxides , PPL , Profile P2 , 180～190 cm ; ρ 有核的铁质瘤状物 ,单偏

光 ,剖面 P3 ,120～130 cm 　Nucleic ferruginous nodules , PPL , Profile P3 , 120～130 cm ; σ铁锰质包膜 ,单偏光 ,剖面 P3 ,120～130 cm 　

Ferruginous and manganiferous coatings , PPL , Profile P3 , 120～130 cm

　　本研究观察的基质特征主要包括粗矿物颗粒的

组成和风化状况以及细粒物质的 b2垒结。三个剖

面的粗矿物颗粒均由抗风化能力较强的石英和重矿

物组成 ,未发现易风化的长石、云母类矿物。剖面

P1 中的石英颗粒显示 2～3 级的点状风化 (图 1a) 。

剖面 P3 中的石英颗粒也有溶蚀特征 ,有的石英颗粒
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边缘脱裂 ,一些石英颗粒表面的裂缝和孔洞被暗红

色或棕色的氧化铁充填而形成所谓的纹渗石英

(runiquartz) [26 ] (图 1a) 。这种表面出现裂纹、孔洞的

石英被称为热裂石英[12 ] ,认为源于剧烈的增温 ,使

石英颗粒产生裂纹 ,乃至部分脱裂[12 ] 。细粒物质的

b2垒结主要有两种类型 ,一种为均质型 b2垒结 (un2
differentiated b2fabric) ,细粒物质为均质的、不透明的

暗红色或红棕色的以赤铁矿为主的细颗粒与粘土物

质混合组成 ,是强烈红化作用的产物 ,主要出现在剖

面 P1 和 P2 中 ;另一种为亲粒条纹型 b2垒结 (granos2
triated b2fabric) ,细粒物质沿着粗颗粒表面定向排

列 ,主要出现在排水不良的 P3 剖面中。

大量的排泄土壤物象与热带土壤生物强烈活动

有关。纵横交错、遍布整个基质的孔道中充填满动

物粪便的团粒 (图 1a) ,一般呈光滑的球粒状、椭球

状和椎状 ,平均粒径为 40～100μm ,其颜色与土壤基

质相同。这些团粒由粘土、铁质细粒物质和粗矿物

颗粒混合组成 ,成分基本与土壤基质一致 ,一般以松

散充填物的形式出现在相互连通的孔道中 ,局部粪

便团粒胶结在一起。

研究剖面中的质地性土壤物象很少见 ,只在排

水不良的 P3 剖面中有含量不到 1 %的粘粒胶膜。

P3 剖面 B 层中的胶膜碎屑镶嵌在基质中 ,有不明显

的微层理 ,消光差 ,较周围基质的颜色稍红。这种碎

屑是原来完整的胶膜在土壤深度风化过程中降解 ,

部分融入基质后的残留体。P3 剖面 BC层的胶膜含

量约 1 %～2 % ,有两种类型 :一种为黄色 ,出现在空

隙壁上 ,无微层理 ,宽约 10～20μm ,有时与暗棕色

的铁质亚包膜互层 ,这种胶膜为湿季时土壤水携带

粘粒与铁质微粒在空隙中运移 ,干季时粘粒在空隙

壁上滞留而形成 ;另一种为在基质中聚集成的具双

折射率的条纹状或块状粘粒聚集体 ,被称为“集结粘

粒”[12 ] ,由前身粘粒形成物演变而来 ,或由原来基质

中非光性定向粘粒在干湿交替影响下就地重新排列

而成[12 ] 。

在研究剖面中 ,以铁锰质为主的无定形和隐晶

质物象是主要的成土特征之一 ,主要可以分为以下

三种类型 : (1) 铁锰质结核 (nodules) :这种类型的无

定形物象又可分为典型的铁锰质凝团 (typic nodules)

(图 1a) 、有核的铁质瘤状物 (nucleic nodules) (图 1a)

和复合浸染结核 (compound impregnative nodules)三种

亚类 ; (2)铁锰质包膜 (coatings) 和充填物 (infillings) :

所有的铁锰质包膜都出现在铁质严重损失的部位 ,

呈暗红棕色 ,沿着空隙壁和石英颗粒表面发育 ,有的

甚至填满整个空隙 ,周围的基质因铁质的淋失而呈

灰白色 (图 1a) ; (3) 铁质浸染斑纹 (mottles) :黑色、暗

红棕色 ,弱2中度浸染基质 ,不规则的外部形状 ,常出

现在铁质损失较严重的部位。其中典型的铁锰质凝

团不仅在排水不良的 P3 剖面中出现 ,在排水条件良

好的 P1 和 P2 剖面中也大量发育 ,而且随着母质含

铁量的增加而增加 ,在以玄武岩为母质的 P1 剖面中

的含量明显大于在以砂岩为母质的 P2 和以花岗岩

为母质的 P3 剖面中的含量 ,表明其形成与土壤含铁

矿物的风化有关。有核的铁质瘤状物和复合浸染结

核被认为是成壤过程的产物 ,一般在氧化土和杂赤

铁土中可见[27 ] 。铁锰质包膜、充填物和铁质浸染斑

纹被认为是地下水的波动引起三价铁的还原和重新

分布而形成 ,与干季和湿季对比明显的气候条件有

关[28 ] 。

212 　粘土矿物和化学特征

在三个剖面的风化 B 层取代表性样品进行粘

土矿物和化学分析。X 射线衍射分析表明 (图 2) ,

粘粒矿物组成以高岭石、赤铁矿和三水铝石为主。

化学分析表明 (图 3) ,土壤铁的游离度都很高 ,剖面

P1、P2 和 P3 的 Fed/ Fet分别为 64 %、81 %和 82 % ,表

明含铁硅酸盐矿物经历了非常强烈的化学风化作

用 ,富铁作用显著 ,这与微形态观察到的大量典型铁

锰质凝团 (图 1a) 的存在是一致的。剖面 P1、P2、P3

粘粒组成的 SiO2/ Al2O3分别为 1138、1193、1196。如

此低的硅铝系数说明土体经历了强烈的、低纬湿热

环境下特有的脱硅富铝化过程[29 ] 。pH 值分别为

4188、5137、4153 ,说明它们经历了较高程度的酸化

过程。CEC值都非常低 ,分别为 2186、6144、2186 ,这

与它们粘土矿物的主要成分为吸附性较低的高岭石

等 1∶1 型矿物有关。盐基饱和度也都非常低 ,分别

为 32187、36196 和 15138 ,说明淋溶作用非常强烈 ,

盐基大量淋失。

213 　成壤过程及环境意义

在土壤的形成过程中 ,各种成土过程 (如原生矿

物的风化、粘粒的淀积、生物的扰动)等 ,都会在土壤

中留下痕迹 ,即各种成土特征。利用土壤微形态学

方法可以区分不同的成土特征 ,以此判断相应的成

土过程[25 ] 。对微形态、粘土矿物和土壤化学特征综

合分析显示 ,海南砖红壤在发育过程中主要经历了

以下几种成壤过程 :

(1) 强烈的化学风化过程。强烈的化学风化过
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图 2 　砖红壤的 X射线衍射图谱

Fig12 　Diffractograms of the clay fraction of Latosols

图 3 　剖面 P1、P2、P3 的 B 层的土壤化学特征

Fig13 　Soil chemical characteristics of B horizons of Section P1 , P2 and P3

程是三个砖红壤剖面所共同经历的最显著的成土过

程 ,主要包括原生矿物的风化、脱硅富铁铝化、红化

和淋溶过程。原生矿物风化强烈 ,表现为粗矿物颗

粒全部由抗风化能力较强的石英和一些重矿物组

成 ,而且石英表现出溶蚀和热裂的特征 ,易风化的长

石、云母类矿物全部被风化过程破坏。土壤在发育

过程中经历了强烈的脱硅富铝化过程 ,表现为低于

2 的硅铝系数和以高岭石为主并含有三水铝石和赤

铁矿的粘粒矿物组合 ,另外粘粒胶膜的降解也表明

在土壤深度风化过程中粘土矿物由于硅的淋失而遭

到破坏。三个剖面中都出现由于化学风化作用而形

成的铁锰质凝团 ,都含有很高程度的游离铁 ,表明土

壤中的含铁硅酸盐矿物经历了非常强烈的化学风化

过程 ,土壤富铁作用显著。强烈的红化过程使得土
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壤基质中富含氧化铁颗粒而呈暗红色。极低的盐基

饱和度表明淋溶作用非常强烈 ,盐基大量淋失。

(2) 生物扰动过程。团粒状微结构、致密粪粒

充填微结构以及大量的排泄土壤物象的出现表明土

壤生物扰动作用非常强烈。热带较高的温度和较充

足的水分为土壤生物的生存与繁殖提供了良好的环

境条件。强烈的生物活动形成纵横交错、遍布基质

的孔道 ,许多被动物的粪粒充填。生物扰动也使土

壤更加均质化。这些特征主要出现在 P1 剖面中 ,

P2 和 P3 中相对较少 ,说明生物活动与母质也有一

定关系。P1 发育在石英含量相对较少成分偏碱性

的玄武岩上 ,不利于土壤贫瘠化 ,有利于土壤生物的

生存。

(3) 假潜育化过程。铁锰质包膜、铁锰质浸染

斑纹以及由于铁的淋失而形成的灰白色斑纹大量地

出现在排水不良的 P3 剖面中 ,在野外表现为铁锈色

斑块和灰白色斑纹相混杂 ,深度从 100 cm 到 170

cm ,其下为大约 10 cm 的铁磐层。P3 剖面位于琼海

中原 ,1 月降雨为 4211 mm ,7 月降雨为 38318 mm ,降

水季节性差异显著 ,具有明显的干湿季之分。湿季

时 P3 剖面不透水层之上的土壤水饱和 ,三价铁被还

原迁移 ,干季时水分蒸发 ,空隙中还原态的铁遇空气

被氧化 ,形成大量的铁锰质亚包膜 ,基质中的铁随机

聚集形成各种形态的铁质浸染斑纹 ,在紧靠不透水

层之上由于铁的大量聚集而形成铁磐层。

214 　砖红壤与网纹红土的差异及环境意义

笔者曾对安徽宣城和广西百色的网纹红土的微

形态特征和粘土矿物特征进行了研究[30 ] ,发现它与

本文研究的砖红壤在以下三个方面有较大的差异 :

(1)砖红壤的粘粒矿物主要由高岭石、赤铁矿和三水

铝石组成 ,网纹红土主要由高岭石、蛭石、针铁矿和

赤铁矿组成 ,后者缺少由于强烈的脱硅富铝化作用

形成的三水铝石 ; (2)砖红壤中粘粒聚集现象很不明

显 ,而在网纹红土中典型的土壤粘粒胶膜非常发育 ,

说明硅的淋失程度较低 ; (3) 在排水不良的 P3 剖面

网纹层中 ,季节性的干湿交替使土壤出现阶段性的

水饱和 ,从而形成大量的铁锰质亚包膜、铁锰质浸染

斑纹等假潜育化特征 ,而在网纹红土中缺少这种象

征土壤阶段性水饱和的假潜育化特征。前两个差异

说明网纹红土虽然经历了较强的化学风化作用 ,但

它还没有发育到砖红壤的程度 ,没有经历过强烈的

砖红壤化过程 ,尤其是典型粘粒胶膜的大量发育使

得它不宜被划分为美国土壤分类系统中的氧化土 ,

而更趋向归入老成土[31 ] ,在我国土壤发生分类中依

然应归入红壤[2 ] 。根据现代红壤形成的环境 ,可以

确定网纹红土形成时期长江以南的广大地区为高温

多雨的气候条件和以常绿阔叶林为主的植被景观。

前人[32 ]对九江剖面网纹红土的铁的游离度进行了

深入分析 ,并认为网纹红土代表了湿热的气候条件。

本文的证据支持前人的成果。后一个差异说明网纹

红土形成时土壤排水状况良好 ,没有出现由于季节

性的干湿交替而造成的阶段性水饱和 ,白色网纹的

形成是由于在土壤形成的某个阶段全年降水都特别

充沛 ,季节反差显著减小 ,土壤一直保持较大的湿

度 ,局部土体的三价铁被还原后迅速淋失[30 ] 。

在海南岛一些现代的基岩风化壳中也有网纹红

土[33 ] ,同作为古土壤的宣城和百色的网纹红土不

同 ,它们是第四纪以来持续风化的产物。这两种类

型的网纹红土形成于完全不同的环境条件下 ,前者

形成于热带雨林和季雨林的成土环境下 ,经历了强

烈的化学风化过程 ,而后者形成于全年降水充沛 ,季

节反差极小的一个特殊气候期 ,当时为高温多雨的

气候条件和以常绿阔叶林为主的植被景观[30 ] ,其经

历的化学风化过程不如前者强烈 ,只达到中等的脱

硅富铝化程度。由此可见网纹红土不必一定经历像

热带雨林和季雨林环境的土壤过程 ,在古环境研究

和环境考古中应格外注意。

砖红壤是热带地区雨林、季雨林下 ,生物物质转

化迅速 ,强烈脱硅富铝风化的一类红色土壤 ,在其形

成过程中 ,风化作用占绝对优势 ,其各种特征主要是

热带强烈的化学风化作用的产物。与砖红壤相比 ,

网纹红土遭受的风化作用较弱 ,只具有中等的脱硅

富铁铝化程度。网纹结构的形成关键在于两点 :一

是全年降水充沛 ,季节反差小 ,土壤湿度大 ,淋滤作

用强 ,在这种条件下局部土体的三价铁被还原移动 ,

排入地下水 ;二是土壤透水性良好 ,使得还原态的铁

进入地下水后被迅速带走 ,没有在土壤中滞留形成

假潜育化特征[30 ] 。因此网纹红土是地质历史时期

一个特殊气候期的产物 ,在这一时期全年降水充沛 ,

季节反差小 ,加上土壤透水性好 ,局部土体的三价铁

被还原进入地下水后迅速淋失 ,形成网纹结构。

3 　结　论

本文主要运用土壤微形态学、粘土矿物学和地

球化学方法 ,对海南岛三个不同母质的砖红壤剖面

的成壤特征及其反映的成壤过程进行了研究 ,并将

网纹红土和砖红壤进行比较。结果表明 :
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1) 砖红壤典型的微形态特征为 : ①粗矿物颗粒

全部由抗风化能力较强的石英和一些重矿物组成 ,

而且石英表现出溶蚀和热裂的特征 ,易风化的长石、

云母类矿物全部被风化过程破坏 ; ②粘粒聚集现象

非常不明显 ,没有发育较好的典型的粘粒胶膜 ; ③出

现由于化学风化而形成的铁锰结核 ; ④在土壤排水

条件良好的情况下 ,强烈的红化作用使得土壤基质

中富含氧化铁颗粒而呈均质状的 b2垒结。土壤微

形态、粘土矿物和化学特征表明砖红壤在形成过程

中经历了强烈的化学风化、红化、均质化、淋溶过程

以及显著的脱硅富铁铝化过程。

2) 由于成土母质和局部成土环境的不同 ,砖红

壤的成土特征和成土过程也有差异。在排水良好的

剖面中 ,形成致密粪粒充填微结构和氧化土特有的

微土壤结构体状微结构 (micro2structure) ;而在排水

不良的剖面中由于土壤季节性的水饱和使铁元素在

局部地区淋失、迁移和积累 ,从而形成以铁锰质包

膜、铁锰质浸染斑纹等无定形物象为代表的假潜育

化特征。

3) 砖红壤是热带雨林、季雨林环境下强烈的化

学风化作用的产物 ,而网纹红土只具有中等的脱硅

富铁铝化程度 ,是地质历史时期一个特殊气候期的

产物 ,其形成时期长江以南的广大地区为高温多雨

的气候条件和以常绿阔叶林为主的植被景观。白色

网纹形成时期全年降水充沛 ,季节反差较小。网纹

红土没有发育到砖红壤的程度 ,不宜划分为砖红壤 ,

而更适合划分为红壤。
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MICROMORPHOLOGY OF LATOSOLS IN HAINAN AND DIFFERENCES BETWEEN

VEMICULATED RED SOILS AND LATOSOLS IN ENVIRONMENTAL

SIGNIFICANCE IN SOUTH CHINA

Yin Qiuzhen1 　Guo Zhengtang2 ,1 　Fang Xiaomin3

(1 Institute of Geology and Geophysics , Chinese Academy of Sciences , Beijing 　100029 , China)

(2 SKLLQ , Institute of Earth Environment , Chinese Academy of Sciences , Xian 　710075 , China)

(3 MOE National Laboratory of Western ChinaÄs Environmental Systems and College

of Resources and Environment , Lanzhou University , Lanzhou 　730000 , China)

Abstract 　Tropical soils with unique pedogenic processes influenced by warm humid climate are investigated worldwidely.

Latosols are zonal soils in tropical areas of China and have been the subject for scientists studying mineralogical and geochemical

characteristics. However studies on micromorphological characteristics of the soil are still far and rare. In this study , micromor2
phological features and pedogenic processes of three Latosol profiles derioedfrom different parent materials from Hainan Island are

studied with soil micromorphological , clay mineralogical and chemical methods. Vermiculated red soils in South China , which

were formed in the mid2Pleistocene , are called Latosols in some studies. To provide evidence for the study of palaeoenvironment

and archaeology , vermiculated red soils are compared with Latosols in this study. The results indicate that Latosols mainly have

two typical micromorphological features. One is the absence of unweatherable minerals and illuvial clay , and the other is the

presence of nodules of iron and manganese oxides resulting from weathering and isotropic b2fabric in good drainage conditions.

The typical pedogenic processes of latosols are strong weathering , rubification , homogenization , eluviation and remarkable desili2
cation. In poor drainage conditions , some pseudogley features are formed. Resulting from strong chemical weathering under the

tropical climate , Latosols are strongly developed. Compared with Latosols , vermiculated red soils are less developed. They can2
not be classified as latosols and Oxisols , but tend to be classified as Ultisols in the American Soil Taxonomy , corresponding to red

earths in the Chinese Soil Genetic Classification. This indicates wet , warm climate and indeciduous , latifoliate vegetation in the

vast areas south of the Yangtze River during the forming period of vermiculated red soils.

Key words 　Hainan Island ; Latosols ; Micromorphology ; Vermiculated Red Soils
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