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海南盛热带土壤的粘土矿物
’

强 效 年
(中国科学院土奥研究所)

侮南岛位于我国的南端
,

属热带地区
,

具有优越的 自然条件
,

是发展热带作物的理想

地区
。

岛的四周低平
,

中部有高达 1
,

80 0 米以上的高山
,

由于地势特点的影响
,

本岛各部

的气候有显著的不同
。

这种气候上的差异以及复杂的植被类型和不同的母岩的影响
,

使

本岛各部的土壤也有很大的差异
。

关于本岛的 自然环境条件
、

土壤的分布情况
,

以及某些

土壤的化学
、

矿物特性
,

过去已有一些报导【卜5] ,

本文主要是从土壤的粘土矿物方面提供一

些查料
,

供进一步粽合研究本岛的土壤时参考
。

一
、

研 究 标 本

研究标本包括砖杠壤
、

砖杠壤性土
、

热带杠壤
、

黄壤
、

热带千草原土和热带幼年土等六

个土类
,

根据不同土类选用了十六个剖面
,

共四十多个标本
,

各标本的情况及其化学性厦

列于表 1 [1. 3.5 ]( 兄第 38 真 )
。

砖杠壤主要分布在本岛北部的平坦地区
,

由玄武岩等喷出岩的深度风化物所形成
,

土

色储杠
,

土层深厚
,

一般豹 3一5 米
,

厦地极为粘重
,

全剖面省为重粘土
。

所研究的土壤部

面系李庆建
、

石华
、

葬子同等采自福山次生杂木林下(剖面 1 号 )
。

o一30 厘米 暗储杠色重粘土
,

核粒状桔构
,

略紧
,

有孔隙及虫穴富含植物根
。

3
卜50 厘米 储杠色重粘士

,

块抉桔构
,
紧实

,

有孔隙
,

植物根校少
。

, o一80 厘米 赌杠色重粘土
,

块抉桔构
,
紧实

,

仍显孔陈
,

有植物袖根
。

80 厘米以下 储杠色重粘土
,

块状桔构
,

桔构表面有光亮的胶膜
,

仍有孔隙
,

植物根极少
。

这类土壤的 p H 多在 , 以上
,

交换性氢绍含量都很低
,

士壤的交换量也小
。

砖杠城性土主要分布在拔侮 600 米以下的雨量充沛的山区和丘陵区
,

多发育于酸性

母岩
,

凤化度已深
,

剖面厚度多在 1 米左右或 1 米以上
,

厦地一般为壤土到重粘土
。
所研

究的土壤剖面采自东平茂密的芒箕
、

尚松植被下(剖面 6 号 )
。

0一 10 厘米 暗灰色土层
,

极多量芒箕粗根交徽成网状
,

多孔隙
,

有虫穴
,

盾地为砾厦袒坡土
。

1 0一30 厘米 暗灰棕色砾盾中族士
,

植物根多
,

小团粒状桔构
,
多孔隙虫穴

,

较松
,

向下逐渐过渡
。

30 一 4 7 厘米 灰棕色砾盾中续土
,

植物根中量
,

根袖
,
小块状桔构

,

多裂隙
,

裂隙中有上层移下的暗

灰色袖士粒
,

精紧
。

47 一70 厘米 杠棕色砾质拯粘土
,

植物根少
,

块状精构
,

稍具胶膜
,
紧实

。

70 一95 厘米 浅杠棕色砾盾重壤土
,

偶晃植物袖根
,

块状精构
,
紧实

,

可晃矿物风化所产生的扛
、

白

斑点
。

向下郎为杖均匀的母岩风化层
。

除上述标本外
,

还有剖面 3
、

4 、 5 号是由何金海
、

侯传庆
、

林心雄等采集
。

*
本文蒙熊毅先生指正

,

并提出宝贵意觅 ;部分标本由本所野外队
、

点的同志供拾 ; 肯秀英
、

锡德汤同志参加部分
测定

,

特此致谢
。
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这类土壤的剖面发育良好
,

有明显的粘粒淋淀现象
。
土壤 p H 多在 4. 0一 ,

.

0 之简
,

为

本岛分布较广的土壤
。

热带杠壤主要分布在本岛西南部较干热的地区
,

由于气候干燥
,

土壤发育程度较砖杠

壤性土为浅
,

酸度也被小
, p H 多在 久5 左右

。

下面靛载的剖面形态为李庆建
、

何金海
、

陈

家坊等采自东方水头的标本(剖面 8 号 )
。

0一12 厘米 灰棕色粘壤土
,

核粒精构
,

疏松多孔隙
,

多植物根
,

有少静石英砾
。

12 一27 厘米 棕色砾盾重粘壤土
,

核粒状精构
,

校上层为紧
,

有孔隙
,

植物根较少
。

27 一” 厘米 杠棕色砾盾重粘壤土
,

块状精构
,
紧实

,

仍显孔隙
,

很少植物根
。

有杠
、

黄
、

白色网状

斑杖
。

55 厘米以下 黄棕色半风化母岩
。

本岛东部的某些土壤
,

由于母岩及其他因子的影响
,

土壤发育程度不深
,

土层浅薄
,

也

属热带杠壤
,

如剖面 9 号(李庆篷
、

张效年采集)及剖面 10 号(林心雄采集)
。

某些由近代

喷出岩发育的土壤
,

因其成土时简较短
,

从其性厦来看也应属于热带杠壤
,

由翼子同
、

何金

侮等采自定安龙塘林木下
,

由近代喧出岩发育的此种土壤的剖面(剖面n 号 )形态如下
:

。一12 厘米 灰揭色砾盾重粘壤土
,
团粒桔构

,

疏松
,

多孔隙
,

有蛆蝴穴
,

多植物根
。

12 一26 厘米 灰褐色砾盾重粘壤土
,

核粒桔构
,

偷松
,

有孔隙
,

植物根仍多
。

26 一50 厘米 灰揭色砾盾轻粘壤土
,

块状精构
,
紧突

,

少孔隙
,

有植物袖根
。

50 厘米以下为褐色母岩及半风化体
。

热带杠壤由于发育简浅
,

剖面深度多在 50 厘米左右
,

其下郎为母岩风化体
。

黄壤多分布在拔侮 7 00 米以上的山地
,

气温较低
,

雨量和湿度较大
。

这类土壤的特点

是酸性强
, p H 都在 4. , 以下

,

有的土壤甚至低到 3
.

8 ,

活性酸量一般在每百克土 2一10 毫

当量之简
,

高者可达 10 毫当量以上
。

据就针本岛拔海 1
,

00 0 米以上的山攀有 80 余座 t2J
,

多在中部地区
,

所以本岛中部分布有大面积的黄壤
。

研究标本系张俊民
、

鬓子同采 自五指

山
,

由凝灰岩发育的黄壤(剖面 13 号 )
,

其剖面形态如下 :

。一巧 厘米 棕揭色中粘壤土
,

疏松
,

根拿盘精
,

有弹性
。

巧一35 匣米 棕色重粘壤土
,

偷疏松
,

有少数袖根
,

偶有母岩碎块
。

35 一70 匣米 灰棕色拯粘土
,

较紧
,

偷有少数袖根
,
多母岩碎块

。

7 0一10 。厘米 淡灰棕色带紫
,

重粘襄士
,
紧

,

含母岩碎块 50 % 以上
。

热带干草原土多分布于本岛西部及西南部沿侮地区
,

敲地区气候干燥而炎热
。

这类

土壤多发育于砂质老沉积物上
,

生长富蜡厦多斜刺的旱生植物
,

土壤 p H 在 6
.

0 以上
,

不合

活性酸
,

土壤有机厦合量极低
。

研究标本由何金海
、

张效年采 自北黎(剖面 15 号 )
,

其剖面

形态如下
:

0一巧 厘米 杠棕色砂土
,

单粒桔构
,

松散
,
多孔隙

,

有植物根
。

15 一40 厘米 杠棕色娜壤土
,

碎块状桔构
,

较上层略紧
,

但易碎
,

多孔隙
,

有动物穴
,
有表土顺洞穴

下移现象
,

有较粗之石英颗粒
。

40 一 1 05 厘米 杠色袒壤土
,

块状精构
,

较紧实
,

但易用手担碎
,

孔隙仍明显
,

植物根极少
,

石英粒较

粗大
。

热带功年土分布在本岛北部的一些火山啃出口 附近
,

由近期喷出岩在 目前气候条件

下发育而成
,

因成土时简很短
,

土壤发育也浅
,

土层浅薄
,

土色暗棕
,

土壤反应 为中性
,

士壤
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绷害骤 川 二 吩召 盔
锅侧冷极斗兴

洲

髯啡一五瞥舜喇一耸呻夔里扮翁东蜕

洲陇

娜军州岭一娜礴蜕却一路捍呵谈一瓣斗车蟆

哪姐

叭Z闰卜Z啥NOO卜N帕Z的卜N怕仍卜卜Z Z仍卜卜Z工阶卜卜Z6啥0卜Z穿的O卜N卜宁O卜Z8的692卜的69N9菊692叭的692工卜0O卜ZO卜的卜Z69的卜的 闪9的卜2612 Z州10\12峭0612仍阶价袋。9撇6协袋次撇O州aO卜N

O
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, 叫 户叫 臼 巴 艺 公 旨
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的交换量相当高
,

所以称之为热带幼年土
。

研究标本由何金海
、

张效年采 自旧澹县城东

北(剖面 16 号 )
,

其剖面形态如下
:

。一巧 厘米 暗棕色重粘土
,

土壤校湿
,

有龟裂现象
,

粘性极大
,
紧实

,

多植物残根
。

1 ,一35 厘米 暗棕色粘土
,

土壤湿
,

有裂隙
,

大块状精构
,

拮构表面胶膜极明显
,

钻性极大
,

坚实
,

植

物残根少
。

35 一60 厘米 暗棕色壤粘土
,

士壤湿
,

大块状精构
,
胶膜明显

,

粘性仍大
,

坚突
,

植物根极少
。

上逮热带幼年土的所在位置地势低平
,

雨后排水不良
,

典型剖面是三
、

五十厘米以下

郎为母岩半风化体和母岩
,

研究标本在 60 厘米以下尚未晃母岩
,

可能是因为地势较低
,

受

较高地方冲来的风化物所复盖
。

二
、

试 脸 方 法

粘粒的分离 :研磨分散后
,

用沉降吸取法分离小于 1 微米的粘粒
,

用 10 务的 Hz o :
去除

有机质
,

用 ca CI :

处理使成钙贯
,

用水和酒精洗去多余的 Ca CI :
后

,

在杠外灯下低温(低

于 65 ℃ )烘干
,
磨袖

,

通过 60 孔筋
。

差热分析 :将磨细的粘粒置于相对湿度 50 务的保湿器中保持四
、

五天
,

用 自动控制照

象豁录差热分析仪进行鉴定
。
加温速度为每分钟 10 ℃

,

以 A1
20 , 为中性体

。

标本用量豹

0
.

3 克
。

x 射核衍射分析 :将标本置于满瑙研钵中磨袖
,

置于相对湿度豹 50 拓的保湿器中三
、

四天
,

将标本紧压于玻璃片凹糟中
,

用飞利浦厂出产的 自动豁录 X 射钱衍射仪进行工作
。

摄录条件为
: C u K “ 幅射

,

电压 34 K v ,

电流 10 m A
,

扫描速度每分钟 1
。。

化学全量分析 : 用 N 匆c 炳 熔融 ; 51 0 : ,

Rz q 用重量法 ; Fe
Z

Oa 为 K Mn
q 容量法 ;

C a o 为 (N珍)
Z
cz o 。

沉淀
,

K Mn

q 容量法 ; M g o 为 ox in e

重量法
。

Mn o
,

T io :
告为

比色法
。

凡。
,

N a

刃 为火焰光度针法
。

阳离子代换量 : N N氏A C 淋洗
,

硼酸吸收法
。

表面积 :乙二醉重量法[61
。

三

图 l 砖缸缝的差热曲校

、

鉴 定 桔 果

砖杠壤
:
从图 1 差热曲核看出

,

砖杠壤 (剖面

1 , 2 号 ) 的粘土矿物以高岭石和三水貂石为主 ;

从表 2 化学分析枯果推算
,

还舍有豹 20 多的氧化

敛和水化氧化铁
,

以及豹 2多的软铁矿
。

粘粒的

交换量低
,

每百克仅 6一7 毫当量 (表 1 )
,

粘粒的

表面积也低
,

每克仅 4 7 平方米 (表 3 )
,

粘粒的

51 02 / A1 :
q 分子此只 1

.

50 左右
,

碱金属和碱土金

属的合量也极低 (表 2 )
,

由此推渝
,

砖杠壤不含

2 :1 型粘土矿物[4. 习。 从剖面的上下层来看
,

这类

土壤的粘土矿物粗成极为一致
,

这一点也为化学

全量分析拮果和其他鉴定材料所征实
。
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我 2 海南岛热临土公粘拉(< 1 俄米)的化学粗成
*

剖剖面面 土类类 深度度 5 10 ,, A l刃
”” F e , O aaa F e OOO T 10 ,, H , 000 C a OOO M g OOO K , OOO N a

刃刃 5 10 ,,

号号喝喝 砖叙奥奥 (厘米))))))))) 1
.

2 555 1
.

5 555 15
.

3 6666666 0
.

0 777 口
.

0 2222222222222lllllllllllllll 1
。

1斗斗 1
。

6 111 1 5
.

0 4444444 0
.

0 444 0
.

0 444 A l刃
””

00000000000000000000000000000000000000000000000
。

9斗斗 1
.

6 888 1 5
.

1 3333333333333333333 0
.

0 555 0
.

0 8888888888888

0000000一3 000 3 0
.

0 222 3 4
.

0 444 17
.

2 444 0
.

5 333 1
.

6 555 1 4
.

5 999 痰迹迹 0
.

5 666 0
.

0 777 0
.

0 555 1
.

5 000

3333333 0一5 000 3 0
.

2 222 3 3
.

5 000 18
.

0 22222 0
。

3 444 1 7
.

6 555 痕迹迹 0
.

4 6666666 1
.

5 333

5555555 0一8 000 3 0
.

0 666 3呼
.

3 333 17
.

8 99999 0
。

1 111 1 3
.

9 555 痕迹迹 0
.

4 3333333 1
.

4 999

8888888 0 一争争 3 0
.

斗999 3 4
。

3 444 18
.

2 99999 0
.

0 999 1 3
.

5 888 痕迹迹 0
.

斗9999999
一

1
.

5 111

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

0 222 1 3
.

8 555555555555555555555555555555555555555

33333 砖叙班班 0一2 555 4 1
。

4666 3 7
.

0 888 4
。。

1 999999999 1
.

8 7777777 1
.

9 000

77777 性土土 2 5一5 000 4 1
.

5 夕夕 3 8
。

5 111 3
.

6斗斗 0
。

9 000000000 0
.

8 9999999 l
。

8333

热热热带带 5 0一 8 555 4 2
.

4 666 月0
.

1 999 3
.

8 888 0
。

8 000000000 0
.

8 9999999 1
.

7 999

赶赶赶典典 8 5
一 ))) 斗3

.

4 111 3 9
。

6 222 3
.

5 555 0
。

7 999999999 0
.

7 8888888 1
.

8 666

11111111111111111111111111111111111110
.

5 33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333330000000一 1 555 3 9
.

9 333 3 1
.

0 888 9
.

5 333 1
.

7 666 0
。

1 111 1 2
.

8 999 0
.

2 666666666 2
.

1 888

1111111 5一 4 000 4 0
.

5 666 3 0
.

5 777 10
.

6 999 2
.

2 555 0
。

2 111 12
。

3 111 0
.

2 333333333 2
.

2 555

4444444 0一 6 000 4 0
.

7 555 3 0
.

9 222 1 1
.

3 000 1
.

7 555 0
.

0 777 1 1
.

8 666 痕迹迹迹迹迹 2
.

2 444

6666666 0一 8 555 4 0
.

5 888 3 1
。

0 33333 1
.

6 333 0
。

2 111 1 1
。

6 111 痕迹迹迹迹迹 2
.

2 222

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

6 000 1 3
.

788888 888888888888888888888888888热带带 0一 1222 4 0
.

5 555 32
.

1斗斗 1 0
,

5 666 D
。

6 444 1 5
.

3 22222222222 2
。

1444

lll222 缸壤壤 12一2 777 4 0
.

5 444 3 1
。

3 888 9
.

6 333 0
.

5 777 1 3
.

5 77777777777 2
.

1999

黄黄黄奥奥 2 7一 5 555 4 1
。

7斗斗 3 3
.

5 111 8
·

2 2
}
”

·

”222222222222222 2
。

1 111

0000000一 1555 3 8
.

8 111 3 3
.

3 555 9
.

9 888 1
.

2 111 0
.

5 333 1 5
.

0 3333333 0
.

5 555 0
.

1 666 1
.

9 888

1111111 5一2 888 3 8
.

1 222 3 1
.

6 666 1 2
.

5 777 0
。

4 888 0
.

5 888 1 3
。

8 9999999 0
.

5 000 0
.

1 111 2
.

0 444

2222222 8一 4666 3 7
.

3 666 3 3
。

9 888 8
.

3 666 2
.

1 555 0
.

4 555 16
.

0 6666666 0
.

4 222 0
.

0 777 1
.

8 777

呼呼呼呼6一 10 000 3 6
.

斗777 3 4
.

8 333 8
。

0 999 2
.

1 555 0
.

4 000 16
。

6 5555555 0
。

4 000 0
.

0 666 1
.

7 888

222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
。

2lll333 444黄奥奥 0一 1 555 4 4
.

3 888 3 3
.

7 111 2
。

3 333 痕迹迹 1 7
。

5 22222222222 2
.

0 888

11111115一3 555 4 4
.

4 555 3 6
.

3 444 2
.

1999 痕迹迹 1 6
.

呼88888888888 l
。

6 666

3333333 5一7 000 3 9
.

6 222 4 0
.

5 111 2
·

“9

{
”

·

2 ‘‘ 痕迹迹 1 5
.

9 22222222222 l
。

7 000

7777777 0一 10 000 4 0
.

2 000 3 9
.

2 222 ‘
·

。斗
{
‘

·

”斗斗 痕迹迹 1 7
.

0 1111111111111

*
由张效年

、

张国珠
、

刘崇禧等分析

我 3 海南岛热带土艘粘枚(< 1俄米)的戮面积
*

标标 本 号号 乙二醇固定量量 表 面 积积
(((((落克 /克))) (平方米Z克)))

一一( > 8 0 e m ))) l峪
。

666 呼7
.

111

斗斗(O一 15 e zn

))) 1 8
.

555 5 9
。

666

555 (0一 10 em ))) 2 0
.

555 6 6
。

lll

666 (3 5一4 5 e m ))) 2 4
.

333 7 8
.

斗斗

777 (6 0一8 5 e m ))) 18
.

999 6 0
。

999

999 (2 0一3 0 e m ))) 2 6
.

000 8 3
.

888

111 1(12一2 6 e m ))) 3 3
.

999 1 0 999

111 2 (2 8一4 6 em ))) 2 1
.

777 7 0
。

000

1115(15一4 o e m ))) 3 0
.

333 9 8
.

666

豪豪脱石石石 6 0 0一8 0 000

伊伊利石石石 7 0一1 3 000

埃埃洛石石石 4 0一8 000

高高岭石石石 1 5一3 000

* 四种粘土矿物的表面积系根据有关文献棕合而成 t.. .lo
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砖杠壤性土 :从差热曲核(图 2 )看出
,

这类土壤 (剖面 3 , 4 , , , 6 号 )的主要粘土矿

物是高岭类(包括埃洛石)
,

有的土壤含有少量三水绍石
。

从图 3 x 射核衍射图看出
,

砖杠

城性土壤中除合有大量的高岭类矿物以外
,

还有少量的伊利石
,

图中 1 0 入左右的衍射攀

郎指示伊利石的存在
。

这类土壤的粘粒的代换量多在每百克 10 一巧 毫当量之简
,

表面积

每克在 60 一 80 平方米之简
,

这些数值也与上述推断的粘土矿物祖成相当
。

砖杠壤性土的

上下层的粘士矿物粗成
,

从某些标本的 x 射核衍射图看来
,

似乎稍有变化
,

如剖面 6 号的

表层(0一1 0厘米 )和底层 (80 一90 厘

米 )
,

但在差热曲接上和代换量方面

都未表现出来
,

因此可以抓为砖杠

壤性土的上下层的粘土矿物粗成的

变化是不明显的
。

峪(卜一 15 厘来 )

3( 25 一沁厘米)

3《印一肠屋来 )

4 (0 一 15理

4 (叻一卯 厘米 )

4 (32 一 42厦未)

4( 即一叨

5 (0一 10理米 ) 5 (0
. ~ 10 度米 )

风印一印理来)

6 (0一 10理米)

6( 35 一肠皿米)

6( 80 一即理米 )

6 叹0一 10 厘米 )

‘(以卜
~
卯 厘米)

1(日】
.

C

图 2 砖赶奥性土的差热曲技 图 3 砖赶维性土 x 射抉衍射图

热带杠壤
:
从差热曲核 (图 4 )

、

x 射枝衍射图(图 5 )
、

化学全量分析(表 2 )以及粘粒

的代换量(表 l) 和表面积(表 3 )等粽合鉴定的桔果判断
,

本岛西部较干旱地 区内由酸性母

岩发育的热带杠壤(剖面 7 , 8 号 )
,

其粘土矿物粗成是以高岭石占优势
,

但伊利石合量较砖

杠壤性土为多
,

有的土壤中并有少量押长石
。

本岛东部地区内某些发育尚浅的土壤
,

由于

母岩及其他因子的影响
,

其粘土矿物粗成
,

除高岭石和伊利石外
,

简有云母和混层矿物存

在
。

如采 自东平的剖面 9 (20 一30 厘米 )号标本
,

系 由合多量云母等富钾矿物的千枚亘岩

所发育
,

因成土作用较浅
,

粘土矿物祖成为伊利石
、

云母和混层矿物
,

并有一定量的高岭石
,
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1 期

7 (0 一 15皿米)

7 (15一4 0皿未)

7( 扣一 60 厄来乏

7( 印一 85 厘米)

10 (0一 17理米

蜘
一加赵吸心少岁以尹一一一

之

8 (0一 12厦米)

11 (0一 12厘米)

, 1(12一汤皿米

11 (> 26 皿米)

图 4
热带杠奥的差热曲棒(剖面 7 号是用另一热电偶所作 )
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1 3 (15一肠皿米

13 (35 一70 厦米

14 (加一65 皿米)

12 (0一 15皿米)

12(15一汤皿米

1 2( 菊一 l的皿

1 5 (15一 40 皿未)

16 (35 一印厦米)

16 (0一15皿米)

1的
.

C 1侧刀
.

C

图 6 黄奥 (剖面 1 2
,

1 3
,

1 4 号)
、

热带干草

原土(剖面 巧 号)和热带幼年土(剖面 16 号)
的差热曲换 (剖面 13 号是用另一仪器所作)

钾长石和石英
。

在剖面 1 0 (0一1 7 厘米)号标本中

除高岭石外
,

伊利石含量也较多
,

并有少量混层矿

物 ; 此外
,

还可能有椽泥石存在 (14
.

1入
, 4

.

72 入
,

58 0℃ 吸热谷 )
。

由火山喧出岩发育的热带杠壤
,

由于母岩中含脚矿物较少
,

其粘土矿物以高岭类

为主
,

不兑有伊利石存在
。

除火山喳出岩发育的土

壤合有少量三水绍石以外
,

由酸性岩发育的热带

杠壤的粘粒中都看不到有三水铭石的明 显存 在
。

热带杠壤的上下层的粘土矿物祖成变化不明显
。

黄壤
:
从有关的鉴定材料判断 (图 6 , 7 ; 表

1 , 2 , 3 )
,

这类土壤的粘土矿物粗成
,

以高岭类

为主
,

但含有一定量的 2 :1 型矿物和三水绍 石
。

采自五指山的黄壤 (剖面 13 号)
,

其上层土壤(1 5

一35 厘米 ) 中的三水绍石合量较下层 (35 一70 厘

米 )少
,

这一点可由它们的差热曲拔
、

代换量和化

学全量分析看出
。

采 自阿陀岭上的黄壤 (剖面 12

号 )AlJ 剖面上下层的粘土矿物祖成甚为一致
。

热带干草原土
:
从有关的鉴定材料来看

,

这类

土壤的粘土矿物粗成以高岭石和伊利石为主
,

同

时有石英和少量钾长石存在
。

这些矿物的存在可

能是由于当地气候千燥所致
。

热带幼年土
:
一般靓来

,

火山喷出岩较酸性母岩易习勺双化
,

但本岛某些近期火山咬出

表 4 火山咬出岩狡育的热带杠映

11 (l 2 一2 右皿米)号标本的 X 射钱衍射吸据
三54 众材

30一石5 厘米 )

3d959

d (入)

1 5
。

8

7
.

3

4
.

8 7

4
。

4 7

4
.

1 4

3
。

5 8

3
.

35

2
.

9 4

2
.

8 6

2
.

5夕

2
。

5 2

2
。

斗2

2
.

2 0

l
。

6 9 5

1
.

4 83

= 扩散

15 (巧一切
‘

厘米 )

一6 (O
一一15 厘米 )

67b3

图 7 黄里(剖面 14 号)
、

热带干草原土(剖面 巧号 )

和热带幼年土(剖面 16 号)的x 射耗衍射图

1Zd444bZb肠4
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岩发育的土壤
,

因为成土时简尚短
,

土壤发育还处在初期阶段
,

所以其粘土矿物祖成与本

岛的其他土类有显著的不同
,

由差热曲核(图 6 )和粘粒的代换量(表 1 )
、

表面积 (参看表

5 )等鉴定材料推断
,

这类土壤(剖面 16 号 )是以漂脱石和高岭类为主要粘土矿物成分
,

不

见有三水绍石存在
。

从鉴定材料还可看出
,

其表层(0一15 厘米 )较底层 (35 一60 厘米 )合

高岭类矿物稍多
。

根据日本研究者的报告 [7.8 1 ,

日本由火山折发育的土壤
,

其粘土矿物以

水绍英石 (all oP han
e
)为主

,

这种非晶物质的代换量和表面积也很大
。

为了查明海南岛热

带功年土中是否也存在水绍英石
,

我佣曾按 Ki nt e r
等用三乙醇胺处理标本的原理 [91

,

和

B ow er 的乙二醇重量法 [6] 侧定了本类土壤的粘粒对乙二醇的固定量
,

其桔果列于表 5 。

襄 S 鹅带幼年土粘粒
,

激脱石和高的石对乙二醉的口定 , (% )

标 本 } 未 处 理 三乙醇胶鲍和

1 6 (0一 1 5厘米)
*

(< l微米 )

豪脱石(< l微米 )

高岭石(< 1微米 )

1 4
。

2 2
。

*
去除有机厦和游离氧化铁的标本

。

根据 Ki nt e r
等[9] 的研究

,

豢脱石和水绍英石不加任何处理时
,

它们对甘油的固定量都

很 高
,

表明二者的总表面积都很大
,

但如预先用三乙醇胺鲍和
,

将其内表面掩盖
,

lll] 处理后

的漾脱石对甘油的固定量大为减少
,

只有未处理者的 士/ 4 到 1/ 6 ,

但处理后的水绍英石对

甘油的固定量与未处理的完全相同
,

表明豪脱石的表面
,

大部分为内表面
,

而水貂英石BlJ

完全为外表面
,

不存在内表面
。

从我们用乙二醇侧定的桔果看出
,

热带功年土的粘粒在未

握处理前固定乙二醇 14
.

2务
,

用三乙醇胺处理后
,

AlJ 只固定 3. 6 界
。

拮合表 5 中豪脱石和

高岭石对乙二醇的固定量来看
,

似可征明这类土壤的粘土矿物粗成中是以漾脱石和高岭

类矿物为主
,

不存在水貂英石
。

re Pa c H M oB 曾将海南岛的这类土壤和砖杠壤就称为
“

水绍

英石土
”
[101

,

看来似不甚恰当
。

公 6 海南岛不同土皿的粘土破物粗成

剖剖面号确确 土 类类 主 要 粘 土 矿 物物 次 要 粘 土 矿 物物 上下土层的异同同

111
,

222 玄武岩发育的砖缸壤壤 高岭石
,

三水铝石
,

赤铁矿矿 伊利石
,

三水铝石石 极为一致致

333
,
斗

,

555 花尚者发育的砖缸嚷性土土 高岭类(包括埃洛石))) 伊利石
,
石英英 差异不明显显

66666 砂岩发育的砖杠缝性土土 高岭类(包括埃洛石))) 混层矿物
,

石英水化氧化铁铁 差异不明显显

77777 片岩发育的热带杠级级 高岭石
,

伊利石石 钾长石
,

水化粼化铁
,

石英英 差异不明显显

88888 花扁者发育的热带杠壤壤 高岭石
,

伊利石石 高岭石
,

石英
,

钾长石
...

差异不明显显
99999 干枚岩发育的热带杠盛盛

’

伊利石
,

云母
,

混层矿物物 混层矿物
,

石英
,

撇泥石(?))) 差异不明显显

111000 砂岩发育的热带缸盛盛 高岭石
,

伊利石石 水化氧化铁
,

三水铝石石 甚为一致致

111 111 玄武岩发育的热带缸级级 高岭类(包括埃洛石))) 伊利石
,

三水铝石
,

水化氧氧 上层含三水铝石较较
111 2

,

1 444 花高岩发育的黄城城 高岭类(包括埃洛石))) 化铁铁 少少

lll333 凝灰岩发育的黄缝缝 高岭类(包括埃洛石 ))) 三水铝石石 甚为一致致

111 555 老沉积物发育的热带干草草 高岭石
,

伊利石石 石英
,

钾长石石 上层含高岭类矿物物
lll666 原土土 豪脱石

,

高岭类(包括埃洛洛洛 稍多多

近近近期喷出岩发育的热带幼幼 石)))))))
年年年土
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总桔以上的鉴定粘果
,

将海南岛各类土壤的粘土矿物粗成列于表 6 。

并根据各类土埃

的粘土矿物祖成
,

将海南岛的土壤分为七个区
,

如图 8 所示
。

之之之之球
~

改 {{{{{
先先 协 节节节

乡乡
达达

升升升升升升升升升升升升升升升升升升升升升升升升升升升升升升升升升升丫丫丫丫洲
‘‘‘

梦梦梦梦
’’’

比比比比 例 汽汽汽

0000000 20 ‘司 ‘0公 ,,,
加加加加. . . . 七= 二昌二肠. . . . 二 二= 为.....

图 8 梅南岛热带土奥粘土矿物分布图
*

1
.

以高岭石
一
三水铝石

一
赤铁矿为主的砖叙盛区 v

.

以高岭类为主的黄城区
11

.

以高岭类为主的砖杠缝性土区 vi
.

以高岭石
一
伊利石为主的热带干草原土区

川
.

以高岭石
一
伊利石为主的由酸性母岩所发育的热带杠壤区 vi l

.

以象脱石
一
高岭类为主的热带幼年土区

Iv
.

以高岭类为主的由玄武岩所发育的热带叙续区 巴 剖面采集所在地点
.
土晓界较主要根据何金海

、

石华等梅南岛土吸图
‘11

四
、

甜 骗

(一 ) 成土条件与钻土矿物姐成的关系

悔南岛内不同土壤的粘土矿物祖成的差异
,

是受多种成土因素的粽合影响所产生的
,

堤分别衬渝各种成土条件与粘土矿物祖成的关系
。

1
.

母岩 根据地厦学家的研究
,

海南岛北部的火山喷发时期
,

可能在第三耙末和第

四耙
,

而花岗岩的侵入时期 1111 远远早于火 山喳出岩
,

的在白要纪[1l]
。

海南岛的某些玄武岩

与花岗岩的接界处
,

可以看到玄武岩复盖于花扁岩之上
,

这也征明花岗岩老于玄武岩
。
由
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玄武岩发育的砖杠壤(剖面 1
, 2 号 )

,

其粘土矿物以高岭石
、

三水绍石和赤跌矿为主
,

并有

豹 2多的鱿铁矿
,

几乎不舍石英
。 由花岗岩发育的砖杠壤性土(剖面 3 , 4 , , 号 )

,

其粘土矿

物虽以高岭类为主
,

但却还有少量伊利石
,

而三水绍石和氧化铁的含量较砖杠壤少得多
,

几乎没有软铁矿存在
。

这两类土壤的粘土矿物粗成上的差异
,

应敲主要是由于母岩的矿

物成分不同所致
。

玄武岩中含有多量的钙纳斜长石
、

辉石
、

橄攫石和少量的钾长石
,

前三

种矿物易于风化
,

含有亚敛的挥石和橄搜石握风化后可将亚铁释放出来而被氧化成铁的

氧化物
,

使土壤中合有大量的游离氧化铁
。

花岗岩中虽有一定量的易风化的斜长石和黑

云母等
,

但还有大量难于风化的石英
,

以及相当数量较难风化的钾长石和白云母等
,

因此

花岗岩发育的砖杠壤性土的粘粒中
,

仍有少量伊利石等含钾矿物和石英
,

而氧化跌和献跌

矿的含量RlJ 远较砖杠壤为少
。

由此可兄
,

成土过程及土壤粘土矿物的粗成固然受到气候

等因子的影响
,

但母厦不同所引起的差异也很显著
。

2
.

气候 本岛虽处于热带气候环境
,

但各地区的气候条件仍有明显的差异tl:1
,

这种

气候条件的差异
,

明显地影响着土壤粘土矿物的形成
。

如采自东方的热带杠壤 (剖面 8

号)和采自保亭的砖杠壤性土(剖面 4 号 )同为森林植被下由花岗岩发育的土壤
,

但由于二

者所处的气候条件的不同
,

它俩的粘土矿物粗成也不尽相同
。

东方处在本岛的西部
,

保亭

位于本岛南部
,

两地区的温度条件相差不大
,

但东方的年降雨量只有 1, 30 0 毫米左右
,

而保

亭的年降雨量却为 1
,

80 0一 2
,

00 0 毫米
,

因此
,

采自东方的热带杠壤 (剖面 8 号 )
,

其粘土矿

物以高岭石和伊利石为主
,

并合有少量未握风化的钾长石
,

而采自保亭的砖杠壤性土 (剖

面 4 号 )以高岭类矿物为主
,

只有少量伊利石
,

不兑钾长石存在
。

又如
,

由花岗岩发育的黄

壤(剖面 12 号
,

拔侮 7 00 米 ; 剖面 14 号
,

拔海 94 0 米)与保亭丘陵地区由花岗岩发育的砖

杠壤性土(剖面 4 号 )比较
,

黄壤分布于山地
,

拔海较高
,

温度豹低于保亭 , 一 8℃ (以每升

高 1 00 米降低 1℃舒算)
,

但雨量较高
,

湿度也较大
,

致使黄壤和砖杠壤性土的粘土矿物祖

成都以高岭类为主
。

本岛的气候特点是各地区的温凌差异较小
,

各地的年平均温度只相

差 3一 6℃
,

但各地区的降雨量和蒸发量却悬殊很大
。

如西部沿海地区
,

年降雨量仅 80 0一

1, 00 0 毫米
,

蒸发量却高至 2
,

00 0 毫米以上
,

东部地区年降雨量多接近 2 ,

00 0 毫米或更高
,

蒸发量较降雨量显著为低
。

因此西部沿海的土壤多属热带千草原土
,

其粘土矿物以 高岭

石和伊利石为主
,

并有少量钾长石
,

不晃有三水绍石存在 ;而东部4lJ 发育成砖杠壤性土
,

其

粘土矿物以高岭类为主
,

并有少量三水绍石存在
。

看来
,

海南岛各地区降雨量的不同对土

壤粘土矿物的影响
,

较温度上的差异的影响要明显得多
。

3
.

时简 在相同的 自然环境条件下
,

由同一母岩发育的不同阶段的土壤
,

由于风化

作用和成土作用的时简的长短
,

土壤握受外界环境因素的作用的孩弱也不相同
,

因而其粘

土矿物祖成也有显著的差异
。

剖面 16 号
、

n 号和 1 号土壤标本
,

是在相 同的自然条件下

由火山啃 出岩(玄武岩为主 )发育的土壤
,

但由于其成土时简不同
,

依次属于热带幼年土
、

热带杠壤和砖杠壤
。

热带幼年土发育于近期火山喷出岩
。

剖面 16 号标本的粘粒含游离 Fe 刃
3 只有 7 务左

右
,

含 K
Z
o 很少

,

其粘土矿物粗成以漾脱石和 高岭类矿物为主 ; 同类岩石所发育的热带杠

壤(剖面 n 号 )
,

其粘土矿物以高岭类为主 ;砖杠壤中粘土矿物祖成1111 为高岭石
、

三水貂石

和赤轶矿
。

漾脱类矿物只存在于热带幼年土
,

成土时简较长的热带杠壤及砖杠壤都无漾
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脱类矿物
,

可视明成土时简与粘土矿物祖成的关系
。

4
.

植被 剖面 10 号 (0一1 7 厘米 ) 标本和剖面 6 号 (o一10 厘米 )标本都是采自东

平
,

由砂岩发育的土壤的表层
,

前者为良好的森林植被
,

后者为茂盛的的一人高的芒箕
、

尚

松植被
。

由鉴定桔果看出
,

森林植被下热带杠壤的粘土矿物以高岭石和伊利石为主
,

并有

少量混层矿物存在 ; 而芒箕
、

岗松植被下的砖杠壤性土RlJ 以高岭类矿物为主
,

只含有少量

伊利石
,

不兑有混层矿物存在
。

可兑
,

植被类型不同也反映粘土矿物粗成上的差别
。

岗松
、

芒箕是热带酸性土壤的指示植物
,

其灰分元素特别是基性元素的含量较森林雕落残体为

少
,

而其根系分泌物和费体腐解产物的酸性较森林植被要大一些
,

因此岗松
、

芒箕植被下

的土壤的酸度被森林植被下的土壤显著为高
,

上远的剖面 6 号 (0一10 厘米 )标本团 为

4. 3 ,

土壤含活性酸每百克土近 斗毫当量
,

而森林植被下的剖面 10 号(0一17 厘米)标本的

p H 为 反4 ,

每百克土壤含活性酸不足 1 毫当量
。

由于土壤酸度不同
,

植被类型就不一样
,

植被不同更影响土壤矿物的化学风化
,

而使其粘土矿物粗成有所不同
。

剖面 13 号采自五

指山的阴叶
、

针叶混交原始林下
,

系凝灰岩所发育的黄壤
,

其底层土壤舍有机质较少
,

粘土

矿物以高岭类和三水绍石为主
,

而表层土壤含有机质较多
,

三水绍石的合量反而诚少
,

这

种上下土层的粘土矿物的差异是否与茂密的森林植被有关
,

尚待进一步研究
。

(二 ) 土城钻土矿物的牌化规律

关于土壤中矿物的穗化
,

在过去的文献中已有很多报导
。

Jac ks on 等[1s] 总桔了肩饥人对

各类土壤的粘土矿物的研究桔果
,

并通过自己的研究工作
,

提出了粘粒部分的矿物的化学

风化的十三个阶段
。

熊毅[1’1 和 la ck s
on 等 [15] 从拮晶化学的观点

,

根据矿物的化学风化原

理
,

将层状硅酸盐的风化规律归钠为四个反应
:

脱钾作用
,

氢氧化作用
,

脱绍作用和脱硅作

用
,

而各个作用都有其逆反应 ;熊毅并对各个反应所需的环境泉件做了阴明
。

我们曹根据

上远的原理
,

及对我国某些类型的杠壤及其母岩风化物的相粒部双< 5 微米)的矿物粗成

的研究
,

推断在我国杠壤地区土壤中的含钾矿物存在着云母一伊利石一
“
中简矿物 ,,

一
蜓石
一

漾脱石
一

高岭石的搏化序列 [1eJ
。

从本岛某些不同土类的粘土矿物粗成
,

也可看出上远的搏化序列是存在的
。

由酸性母岩发育的热带杠壤(剖面 7
, 8 ,

10 号 )
,

其粘

土矿物以高岭石和伊利石为主
,

并有少量混层矿物存在
,

有的土壤仍保留少量钾长石
。

由

酸性母岩发育的砖杠壤性土(剖面 3 , 4 , 5 , 6 号 )
,

fll] 以高岭类为主
,

只有少量伊利石
,

不兑

有混层矿物存在
。

由此可以看出
,

在我国的热带气候条件下
,

土壤在发育和演变过程中
,

随着风化作用和成土作用的加深
,

土壤中层状硅酸盐发生着云母
一伊利石一

混层矿

物
一

膜脱石
一

高岭石的斡化序列
。

由于热带气候的特点是温度高
、

雨量大
,

有利于脱

钾作用和脱硅作用的进行
,

在排水良好的砖杠壤
J

性土壤中
,

弦烈的淋溶作用却不利于氢氧

化作用的进行
,

所以因氢氧化作用而生成豢脱石的过程
,

为期甚短
,

或不存在
,

因此
,

在上

述鉴定的标本中
,

都未发现漾脱石
。

准酸性母岩中常常存在着多量的钾长石
,

它俩在风化和成土过程中的变化方式与层

状硅酸盐是不同的
。

、

Je
nn y[l71 在希述土壤粘土矿物的起溺毛时曾提到正长石受水的作用

,

在

晶体表面发生着水化和水解两种反应
,

前者使裸露于晶体表面的与 si 和 A1 拮合着的 0 离

子变成 O H 离子 ; 后一反应使存在于 si 和 Al 四面体的洞穴中的 K 离子被水的 H 离子所

置换
。

水化作用和水解作用的拮果使裸露的氧四面体部分的变成氢氧四面体和氢氧八面
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体
,

由于四面体简的 K 离子被换去
,

晶体表面的硅四 面体和铭八面体与长石脱离
,

这些瓤

脱下来的胶态物厦在老化过程中定向排列
,

形成一定的粘土矿物
。

我俩在不久前的一篇报

告中曾推断
,

在我国杠壤地区
,

钾长石风化后可以生成高岭石
,

但没有直接的征明材料t1oJ
。

本文曾用斑状花岗岩中的新解钾长石及其风化体进行比较研究
。

长石标本采自海南岛东

方县广霸(标本是陈家坊采集)
。

由于当地的气候干热
,

土壤下部的花岗岩半风化层厚达

2 米以上
。

新解长石标本是从新解的斑状花岗岩中取得
,

为无色良好的精晶体 ;长石风化

体系从 68 一82 厘米深处的花岗岩半风化物中挑选出来
,
仍保持着新解长石原来的拮晶形

状
,

但已有显著的风化现象
,

并被少量氧化铁染污成浅杠棕色
,

用手指郎可将凤化体惶碎
。

将达两个标本用 X 射枝分析及差热分析进行

了鉴定
,

并分析了它们的 K 20 和 N 匆。 的含

量(表 7 )
。

从所得桔果来看
,

长石风化体中

仍含有大量的 Kz o
,

与新麟长石比较
,

含 Kz o

量只减少 1. 4多
。

从 X 射核衍射图 (图 9 )看

我 7 新鲜钾长石及其夙化体中 K必 和 N‘, O 的含,

3 乃

标 本

新衅钾长石

钾长石风化体

K , o (% )

1 5
.

2

13
。

8

3. 2 3

图 9a 邵长石风化体的x 射袋衍射图 图 g b 新解钾长石的 x 射换衍射图
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出
,

长石风化体与新群长石的图谱基本相同
,

但长石风化体的 3
.

2 3人衍射攀较新解长石的

衍射攀稍低
,

同时出现了 7
.

1 , 入和 3. 56 入的小衍射攀
,

表明小部分钾长石已被破坏
,

而出

现了少量高岭石
。

长石风化体的差热曲枝 (图 1 0) 上出现了 犯。℃的小吸热谷
,

也表明其

中有少量高岭石存在
。

由以上鉴定枯果能明
,

热带地区的钾长石在风化过程中可以直接

一
新娜钾长石 搏变成高岭石

。
·

海南岛内由基性喷出岩发育的热带幼年土 (剖

一一
骗百一一一帐研解 面 16 号)

,

其粘土矿物中含有康脱石和高岭类矿物
,

图 10 新解钾长石和钾长石风 不存在水绍英石 ;但同类岩石所发育的热带杠城(剖
化体的差热曲技 面 n 号 )

,

刻以高岭类矿物为主
,

并出现少量三水绍

石 ; 同类岩石所发育的砖杠壤
,

其粘土矿物粗成以高岭石
、

三水绍石和氧化铁为主
。

由此

看出
,

在梅南岛的热带气候条件下
,

由基性喷出岩发育的土壤中
,

粘士矿物的褥化规律是
:

漂脱石
一

高岭类(包括埃洛石)
一

三水绍石
。

五
、

摘 要

应用差热分析
、

X 射钱分析
、

化学全量分析
、

阳离子代换量和乙二醇固定量等方法
,

对

海南岛六种主要土类的十六个代表剖面共豹四十多个标本的粘粒(< 1 微米)进行了系列

的研究
。

初步研究粘果表明
,

玄武岩发育的砖杠壤的粘土矿物祖成以高岭石
、

三水绍石
、

赤铁

矿为主 ;酸性岩发育的砖杠壤性土以高岭类(包括埃洛石)为主 ;酸性岩发育的热带杠壤以

高岭石和伊利石为主 ; 玄武岩发育的热带杠壤以高岭类(包括埃洛石)为主 ;花尚岩和凝灰

岩发育的黄壤以高岭类 (包括埃洛石 ) 为主 ;老沉积物发育的热带干草原土以高岭石和伊

利石为主 ;近期火山喷出岩发育的热带幼年土以滚脱石和高岭类 (包括埃洛石) 为主
。

主

要粘土矿物相同的某些土壤
,

在次要粘土矿物成分上仍有明显的不同
。

根据这些土壤的自然成土条件
,

分BlJ 甜希了母岩
、

气候
、

时简和植被等对土壤粘土矿

物粗成的影响
。

在海南岛热带气候条件下
,

酸性岩中层状绍硅酸盐矿物的棘化规律是 :云母一伊利

石一
混层矿物

一
嵘脱石
一

高岭石
。

由于热带气候条件下的淋溶作用张烈
,

脱钾作

用和脱硅作用较为盛行
,

而不利于形成漾脱石的氢氧化作用的进行
,

在酸性岩发育的土壤

中极少发现有滚脱石的存在
。

斑状花岗岩中的新解钾长石和押长石风化体比较研究靓明
,

钾长石在热带气候条件

下
,

风化后可直接形成高岭石
。

由基性喷出岩发育的幼年土壤
,

其粘土矿物祖成以豪脱石和 高岭类矿物为主
,

不存

在水绍英石
。

随着成土作用的加深
,

粘土矿物有漾脱石
一

高岭类矿物 (包括埃洛石 )

—
,
三水绍石的褥化序列

。
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