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南京地区几个土壤剖面的粘土矿物研究
*

唐捅六 搏梅苗 虞筑富 顾新运 并冀泉
(中国科学院土集研究所)

南京位于东翘 1 1 5 “ 3 6
,

一1 1夕。o 斗
’ ,

北樟 3 1 “ 5斗
,

一3 2 “1 3
,

之简
。

附近地区的海拔高度

除钟山高攀为 4“ 米外
,

其他石厦丘陵和下蜀黄土岗地大都在 2 00 米以下
。

年降水量的
1 ,

00 0 毫米
,

其中 6一9 月份的降水量占全年的 60 务左右
。

年平均温度在 15 ℃ 左右
。 7 月

份最高
,

月均温为 2 7
.

6℃ ; 1 月份最低
,

月均温为 2
.

3℃
。

自然植被大都破坏
,

通常是小灌

木丛和草本植物
。

格拉西莫夫和禺溶之曾称甫京地区的土壤为黄褐土 [ ’] 。 1 9 5 7 年柯夫

达等在福 中国土壤图时把南京地区的土壤划归为黄棕壤和棕色森林士 [2]
。

我国土壤工作

者孰为南京地区内在砂真岩及酸性和中性火成岩上发育的土壤可属于黄棕壤
,

系由棕壤

向富绍化土过渡的土壤类型 [31
。

过去对南京土壤的性厦虽曾有不少研究
,

但大都着重于

下蜀层母质所发育的土壤
,

对南京附近大面积石质丘陵上的土壤研究很少
,

至于土壤中粘

土矿物方面的材料更少
。

熊毅曾对下蜀黄土进行了矿物分析
,

发现伊利石为其主要粘土

矿物成分 [41
,

并孰为黄土母盾的粘土矿物成分
,

不能代表当地土壤的粘土矿物粗成
。

本文

的 目的
,

拟就发育在不同母贯上的几个土壤剖面进行分析
,

了解南京地区土壤的一般理化

性质和粘土矿物性厦
,

并拭探尉土壤中粘土矿物的形成和演变特点
,

以作为进一步研究南

京地区土壤的发生
、

分类和肥力特点的依据
。

一
、

土坡glJ 面描述

剖面 1 采自南京市蒋王庙西果园中
。

采集地点的海拔高度豹 50 米
,

位于相对高差

10 米左右的小丘琪部
,

坡度的 , 度
。

母质为挥长岩
,

保基性侵入岩
,

主要矿物成分为辉石
、

斜长石及挥石所变之角冈石 [5]
。

人 层 。一15 厘米 灰揭色
,

粘土
,

疏松
,

屑粒状构造
,

植物根多
,

有少量岩屑侵入
。

B 层 15 一” 厘米 晤揭色
,

粘土
,
紧实

,

小核状构造
,

有黑色矿物勒粒
。

B c 层 ”一90 厘米 踢黄棕色
,
中攘土

,
紧实

,

块状构造
,

分布有很多黑色的矿物颗粒
,

在本层上

部有暗揭色粘土崛充于裂隙中
。

G 层 90 厦米以下 白色粉状物
,

夹很多黑色矿物斑点
。

全剖面无盐酸泡沫反应
,

均分布有坚硬的黑色矿物颗粒
,

但自下而上惭渐减少
。

剖面 2 采自江宁县西村西乱石岗
。

梅拔高度豹 7 0 米
,

分布在援坡中部
,

坡度豹 ,

度
。

母质为花岗岩
,

主要矿物成分为纳长石
、

石英及正长石
,

并有少量黑云母 [51
。

植物为

黄茅
、

白茅
、

幼焉尾松
。

复被度差
,

有袒度片触
。

.
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A 层 。一 8 厘米 灰棕色
,

砂坡土
,

含有碎石块
,

植物根多
。

Ac 层 8一17 厘米 灰棕色
,

砂续土
,

块状构造
,

蛟紧实
,

植物根少
。

q 层 17 一31 厘米 黄棕色
,

紧突
,

植物根极少
。

C Z层 31 一50 厘米 黄棕色
,
紧实

,

无植物根
。

剖面 3 采自南京市焉拿街以北钟山东端的援坡上
。

梅找高度豹 80 米
,

坡 度豹 ,

度
。

母盾为三迭耙黄焉青层的紫色砂盾真岩 t6]
。

植被为茅草
、

槐树和幼焉尾松
。

复被被

差
,

有视度片触
。

A 层 。一9 匣米 赶揭带灰色
,
中壤土

,

疏松
,

碎块状构造
,

植物根多
。

人c层 9一18 厘米 杠揭色
,
中壤土

,

较紧实
,

碎块状构造
,

植物根多
。

c 层 1 8一30 厘米 杠揭色
,

系风化的母岩
。

全剖面无盐酸泡沫反应
,

但 30 厘米以下的岩石中RlJ 反应很张
。

剖面 4 采自栖霞山诲找 90 米的援坡上
,

坡度豹 5 度左右
。

母盾为二迭耙栖霞层黑

色灰岩 [61
。

植被为裸树
、

茅草
、

知风草
、

竹等
。

A 层 o一巧厘米 棕灰色
,

重攘土
,

较疏松
,

粒状构造
,

植物根多
,

强石灰反应
。

B : 层 巧一33 厘米 杠棕色
,

袒粘土
,

较紧实
,

核状构造
,

植物根少
。

B Z 层 33 一朽 厘米 杠棕色
,

重粘土
,
紧突

,

梭块状构造
,

植物根少
。

‘

二
、

拭 脸 方 法

土壤的分散和颗粒分离 : 风干土用稀盐酸洗去盐分和钙盾至州 3
.

5 而业
,

用 30 多过

氧化氢去除有机厦
,

然后在 2多碳酸钠溶液中麦沸 10 分钟
,

使颗粒充分分散
。

用铜缔筋

去直径大于 10 0 微米的颖粒
,

以沉降法分离出 5一2 微米的颗粒
,

用离心机法分离 2一1 微

米和< 1 微米的颗粒
,

取一部分< 1 微米的悬浮体用超速离心机在每分钟 2 ,
, 。0 0 棘和 2 1 ,

毫升的流速下分为 1一0. 1 微米和< 0. 1 微米的颗粒
。

从各粒极中分出一部分在 1 05 ℃ 下

烘干
,

侧定其合量
。

化学分析 : 土壤的水悬浊液和N 氯化押悬浊液的 p H 值用玻璃电极侧定
,

土水比为

2 : 5
。

代换性酸和水解性酸分别用中性N 氯化钾和声
8. 3 的N 醋酸幼淋洗

,

然后以酚酞为

指示剂
,

用氢氧化纳滴定
。

有机厦舍量用丘林速侧 法侧定
。

< 1 微米粘粒部分的二氧化

硅和二三氧化物含量用重量法侧定
,

跌用高锰酸钾滴定法测定
,

都按照现行土壤分析法 [7]

的步嫌进行
。

游离氧化铁用 N az SZ 认及盐酸交替提取
,

再用比色法侧定
。

氧化押含量用改

进的 Sm ith 法测得[81
。

阳离子交换量用氛化锰法测得[9]
。

差热分析和 x 射核分析 : < 1 毫米粘粒的差热曲核用 Li ns ei , 自动照相豁录差热分析

仪作出
。

贰样为蹼离子所鲍和
,

并曾放置稍酸钙鲍和液千燥器中达到湿度平衡
。

各粒极

的 X 射核衍射图谱系用 X 射钱衍射仪以 c u K a 幅射在一致的条件下获得
。

粗的厥粒用非

定向粉末薄片法
,

栩短粒用镁离子鲍和的甘油化定向薄膜法 [10 、

三
、

桔果及 肘锚

挥长岩发育的土城(剖面l)

从表 1 可以看出
,

剖面 1 各层次的颗粒分布有很大差别
,

总的规律是自下而上粗粒械

少而栩粒增多
。 A

、

B 二层中< 1 微米粘粒的含量很高
,

但 A 、 B 二层简的照粒分布状况
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并无显著差别
,

< 1 微米粘粒的含量豹略相等
。
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从表 2 的化学分析枯果看出
,

全剖面的土城酸度都近于中性反应
,

而土体的 p H 值略

低于风化母厦层
。

各层次的二氧化硅合量及二三氧化物总量变化不大
,

硅跌绍率也十分

接近(只 A 、 B 层中二三氧化物总量相对较高)
。

二三氧化物中族和绍的分布有很大差异
。

土壤粘粒中轶的含量比风化母贯层粘粒中秩的合量高出一倍多
,

靓明在剖面上层的粘粒

中有多量铁的积聚
,

这可能是由于含跌的黑色矿物在上层风化较深
,

其敛质以游离氧化铁

的形式淀积于粘粒表面
。

相反
,

绍的含量在剖面中自上而下递增
,

可能明三层型粘土矿物

在剖面上部的相对合量较下部为高
。

< 1 微米粘粒的氧化钾含量很低
,

这与母岩中矿物 (斜长石
、

辉石
、

角冈石) 的含钾量

少有关
。

如以伊利石平均含氧化钾 10 拓针算
,

AlJ 在剖面 1 的 < 1 微米粘粒中
,

伊利石不是

粗成粘土矿物的重要成分 (不足 10 拓)
。

< 1 微米粘粒的阳离子交换量较高
,

豹每百克 22 一40 毫克当量
。

阳离子交换量自下

而上的递增可以靓明剖面上层粘粒中含交换量高的矿物较多
。

这和硅绍率 的 变化相 符

合
。

各层次< 1 微米粘粒的差热曲核形状十分相象(图 1 )
,

50 一20 0 ℃ 简有一亘大的吸热

反应
,

50 0一60 0 ℃简有一次强的吸热反应
,

90 0℃ 附近有一弱的放热反应
。

5 50 ℃ 处的吸

热谷和 9 00 ℃ 处的放热攀是高岭石存在的标志
。 c 层的 5 00 一6 00 ℃ 简的反应较大较张

,

表示高岭石的合量相对较高
。

从知一20 0℃ 简亘大的吸热谷可推侧粘粒中有漾脱石
、

蛙

石类矿物存在
,

但这些矿物在高温时的热反应因过于微弱而不易辨款
。

1的 20() 300 月加 500 翩】7的 8加 州) 10的℃

图 l 辉长治发育土澳< 1徽米粘粒的差热曲较

1加 2 00 3加 月阅 5的 以用 700 日的 例拍 1以犯,c

图 2 花尚岩发育土奥 < l微来粘粒的差热曲技

100 2 00 300 40() 500 60 0 700 8 00 州洲】10的,c 1加 200 3的 4的 5侧】以旧 700
‘

8加 以目 1侧犯℃

图 3 紫色夏岩分育士奥< 1微米粘粒的差热曲技 图 呼 石灰岩发育土缝 < l微来的差热曲袋

在镁盾粘粒的甘油化定向薄膜的 x 射核衍射谱中
, 1 8入的衍射攀属于滚脱石

,

14 入的

衍射攀属于蜓石或椽泥石
, 7. 2 入和 3

.

”入属于高岭石
, 4 : 2 7入和 3

.

3 , 入属于石英
。

此外
,

在部分样品的衍射谱中
,

发现有 1 1入的竟的衍射
。

进一步的拭验表明(图 6 )
,

镁厦样品趣
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甘油处理得 1 1 入的衍射者
,

如不趣

甘油处理时此种衍射消失
,

而代之

以一个竟的 10 入衍射
。

样 品 如趣

10 0℃ 加热处理AIJ 10 入衍射亦 消

失
,

而 7
.

2入 的衍射攀却大大加弦
。

这是埃洛石因受热而失水朗合的现

象
。

这个精果表明具有n 入衍射的

矿物是埃洛石
。

14 入的衍射是蛙石和撇泥石所

共有的
,

为了辨别起昆
,

作了押鲍和

样品的 X 射核分析
。

方法是将样品

放在N 醋酸钾溶液中煮沸
,

制成定

向薄膜后再行照射
。

图 乡的桔果表

明
,

原镁厦甘油化样品而具有 14 凡

衍射的
,

翘钾处理后14 入衍射消失
,

而在 10 入处出现了一粗新的衍射
。

这是蜓石被钾离子所阴合 的现 象
,

就明样品不含碌泥石
,

14 入衍射来

自蛙石
。

乡一 2 微米与 2一1 微米粒极的
x 射技分析 (图 5

, 6 )表明
,

各层都

有蛙石和高岭石
,

但含量不尽相同
。

c 层中高岭石和蛙石的含量均低
,

但含有大量埃 洛石
。

随 着剖 面 向

上
,

高岭石和蛙石逐渐增加而埃洛

石HlJ 不再存在
。

在 A 层中蛙石稍少

于B 层但却有曦脱石 出 现
。

此外
,

在 A
、 B 二层中尚有少量石英

。

< 1 微米粘粒的粘土矿物粗成

比较筒单(图 7 )
,

仅为滚脱石
、

蛙石

和高岭石
。 A

、

B 两层中激脱石 和

蛙石的含量均较 B c
、

c 层中为高
。

随着剖面往上
,

高岭石的相对舍量

减少(从 7. 2入和 4. 44 入攀下的面积

看 )
,

滚脱石和蛙石含量剧显著 增

加
。

这与差热分析
、

阳离子交换量

和硅绍率的分析桔果相符合
。

C 层的> 1 00 微米和 1 00 一5微

A
.

M“
一
甘抽

B
.

M‘
一
甘抽

C
.

M g 一
甘油

2 2扩

图 5 剖面 1
,
5一2微来粒极的 x 射减衍射甜

2 2夕
.

图 6 剖面 l
,
2一 1 微米粒极的 x 肘筱衍射措

A
.

M . -

BC
.

Mg
一

甘

C
.

M公
一
甘

一
J

面

图 7 剖面 1 , < 1微来粘粒的x 射换衍射藉

C , 1卿圣

图 8 剖面 1
,

c 层的粉末 x 射袋行射藉
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来粒叙的粉末 x 射技分析(图 s) 表明
,

以黑色矿物为主的 > 10 。微米粒毅内含有冈石 (8
.

4

入)
、

长石(3. 1入和 3. 2 入)和磁赤铁矿(2
.

94 入) ; 10 0一, 微米粒极中除上述三种矿物外
,

还

有蜓石和高岭石
。

根据上远的枯果可作如下的衬萧
。 c 层

,

作为风化的母盾层
,

其中的粗粒原生矿物风

化为高岭石和蜓石
。

已有的研究查料表明长石能通过次生云母的中简阶段风化 为 高岭

石
,

也能不趣此中简阶段而值接风化为高岭石网
。

今 c 层的 x 射核分析表明长石和高岭

石同时存在
,

却没有任何云母类矿物的痕迹
。

这魏明在形成高岭石之前并没有趣过云母

的中简阶段
。

埃洛石仅兑于 c 层的 5一1 微米部分
,

它很可能是长石形成高岭石过程中的

中简矿物
。

挥石和角冈石属缝状硅酸盐
,

它俩和层状硅酸盐之简有着过渡的构造关系
。

在文献

交料中也常有辉石
、

角阴石等矿物风化为糠泥石
、

蜓石的昆载
。

从剖面 1 各层之简的变化

中可以看出
,

蛙石和嵘脱石自下而上递增
,

这表示蛙石和潦脱石乃是辉石和角冈石的演变

产物
。

此外
,

x 射核分析枯果靓明在辉长岩发育的土壤中
,

没有云母
-
伊利石类 矿物存

在
。

这和低的氧化钾含量相符合
,

靓明在剖面 1 的成土过程中由于母岩缺少含钾矿物
,

脱

钾作用 I10, 切是不显著的
。

蜓石在剖面中的分布较漾脱石为普遍
。 5一2 微米和 2一1 微米粒极中

,

各层都有蜓

石
, A 层中蛙石含量稍低于 B 层但开始有豪脱石形成

。

这显示蛙石有向滚脱石斡变的趋

势
。

在大多数粒极中都有高岭石存在
,

其来源可能有二方面
,

其一是长石的高岭化
,

另一

是三层型矿物 (滚脱石) 的脱硅作用L10, 切
。

< 1 微米粘粒中
,

高岭石在 c 层的相对含量最

高
,

这可能是由于斜长石风化为高岭石的速度比角阴石凤化为漾脱石的速度粉决
。

从上远的箭箫中可以看出
,

这个发育在基性火成岩—
挥长岩母厦上的土块

,

屯的特

点是土壤呈中性反应
,

胶体的吸收容量较大
,

而土壤中有氧化敛的积聚
。

< 1 微米粘粒部

分的粘土矿物粗成较为筒单
,

主要为高岭石
,

次为康脱石和蛙石
。

在剖面发育过程中
,

矿

物的风化顺序是斜长石趣埃洛石风化为高岭石 ;辉石
、

角阴石风化为蜓石和滚脱石
,

自p (1 )

斜长石”埃洛石* 高岭石 ; (2 )辉石
、

角冈石”蛙石”漾脱石
。

花尚岩发育的土级 (剖面 2 )

从表 1 可以看出
,

剖面 2 各层中大于 , 微米粗粒的含量很高而小于 , 微米的栩粒舍

量很低
,

< 1 微米粘粒的合量只占 10 多左右
。

这和母厦中富含石英有关
。

土壤剖面中大

于 , 微米各粒极的含量 自下而上增加
,

小于 , 微米各粒极的含量自下而上诚少
。

从剖面

形态和剖面所处的地形部位看来
,

这可能是受坡积和雨水冲刷的影响所致
,

而不完全是栩

粒下移所造成的
。

从土壤化学性盾(表2 )看来
,

剖面呈酸性反应
,

而表土的 p H 值略高于底土
,

·

愈接近母

厦层
,

酸度愈增高
。

从表 3 来看
,

代换性招是造成酸度高的主要原因
。

各层次 < 1 微米粘

粒的二氧化硅和二三氧化物合量变化不大
,

仅 c : 层中二氧化硅的合量稍高而氧化貂的合

量稍低
。

< 1 微米粘粒的阳离子交换量较高
,

为每百克 36 一穷 毫克当量
。

底层粘粒的交

换量最 高
,

往剖面上部降低
,

表明滚脱石或蜓石类矿物的合量在底层较多
。

这和硅绍率的

变化是一致的
。

各层次 < 1 微米粘粒的差热曲钱形状相似(图 2 )
。

穷。℃附近的吸热谷和 90 0℃附近
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玻 3 由 花 尚 岩 级 育 的 土 公 的 酸 度

层 次
厘来

水解酸 (毫克当

量/ 10 0 克)

代换性喊 (毫克当量 / 1 00 克)

{ 铝 }
�、少O了,‘沪n,‘门Q/。0

.

⋯
nUZ
�工J

0 g
1,3乙
.

,且n�n�U
.

⋯
�“�”一nUOA

A C

C i

C ,

0一8

8一1 7

1 7一 3 1

3 1一 5 0

2
.

5 9

斗
。

5 9

7
.

2 6

10
。

0 4

0
.

3 5

2
.

8 4

5
.

8 5

,
.

10

小的放热攀是高岭石的热反应
。 C : 层 60 0一7 00 ℃ 和 8 00 一90 0℃ 简的热反应表示散层中

滚脱石的合量高于其他各层
。

X 射核分析( 图 9 ,

10 )表明
,

在 5一2 微米和 2一1 微米粒毅中含有多种的原生矿物和

粘土矿物
,

如石英
、

长石
、

伊利石
、

蜓石
、

漾脱石和高岭石等
。

各种矿物在剖面中的分布很

有规律
,

郎原生矿物如长石和石英在底层含量最低
,

往上显著增加 ;相反
,

高岭石和激脱石

AlJ 以底层为最多
,

愈往剖面上层愈少
。

蜓石的含量以表层最高
。

在 < 1 微米粘粒中 ( 图

1 1 )
, c : 层的豪脱石含量特别高

,

随剖面往上显著减少
,

这个变化与化学分析和差热分析

的精果相符合
。

高岭石的分布亦以底层较多
,

剖面上部的含量稍低
,

晶性也有降低的趋

势
。

伊利石的 10 入衍射攀并不很弦
,

但从氧化钾含量推算
,

它在< 1微米粘粒中占有 20 多

左右
。

这与母岩中合正长石和黑云

母有关
。

此外
,

< 1 微米粘粒中仍

含有少量游离石英
,

但已没有长石

存在
。

从 X 射核分析精果看来
,

小于
, 微米颗粒的矿物分布趋势是 : 随

着颗粒的变袖原生矿物的含量减少

而粘土矿物的含量增多
。

从各层次

简的对比来看
,

随着剖面深度的改

变
,

自下而上地长石和石英的合量

增加而欲脱石和高岭石类粘土矿物

的含量降低
。

这种情况的产生可能

是由于有风化程度较栓的岩屑以坡

积的形式积聚在剖面上部
。

根据剖

面的颗粒分布情形来看
,

这一可能

性也是存在的
。

从矿物风化的情况来看
,

花岗

岩中
,

石英的杭风化能力极弦
,

黑云

母的含量很低
,

不足以产生 < 1 微

米粘粒中 20 务左右的伊利石
,

因此

长石必然是粘土矿物的主
’

要来源
。

达就是祝
,

伊利石
、

滚脱石和高岭石

A
.

M ‘
一
甘油

A C
.

咙
-

C I朋“一甘油

C 2
.

晰
一
甘油

图 9 剖面 2
,

, 一2 微米粒级的 x 射技衍射藉

图 10 剖面 2 , 2一 1徽米粒级的 x 射拔衍射错
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琴
器

丝
刃

10 14

15 10

里
5 2 2护

图 11 剖面 2
,

< l 徽米粒极的x 射挑衍射猎

图 12 剖面 2
,

花尚岩风化体的 x 射袋衍射藉

图 13 剖面 3
,

5一2 微来粒级的粉末 x 射挑衍射藉

大部分来自长石的风化
,

亦郎在长

石风化为高岭石的过程中存在着次

生云母的中简阶段
。

这和由挥长岩

发育的土壤中的情况不同
,

其原因

可能是由子辉长岩中缺少合钾的正

长石
。

为了查明长石风化和粘土矿

物形成之简的关系
,

我佣从半风化

的岩石上挖出长石风化物进行 X 射

核分析
。

由图 12 可以看出
,

半风化

长石中除长石外
,

已有相当多的曦

脱石
、

伊利石和高岭石出现
。

这个

剖面的矿物风化顺序 是另 一种方

式
:
(l) 黑云母峥蛙石 ; (2 )长石。伊

利石、(蜓石* )滚脱石* 高岭石
。

紫色直岩发育的土城 (剖面 3 )

从颗粒分布(表 l) 来看
,

10 0一5

微米粒极占主要成分
,

其次为< 1微

米粒极
,

这二极的总量的占 80 务左

右
。

从各层次简的变化来看
, A

、

A c
、

c 层简的差异不大
,

但与母岩

相此刻差别很显著
。 A

、

A c 、c 层中

< 1 微米粘粒豹占 20 务
,

此母岩高

出 2一3 倍 ; 而母岩中> 5 微米的粗

粒AlJ 比上几层都高
。

从这些情况可

以凯为
,

剖面 3 的风化作用不算弦

烈
,

没有显著的粘粒移动
,

而颗粒的

物理风化是主要的
。

从土壤的化学性厦(表 2 )可 看

出
,

剖面 3 土壤反应近中性
,

而表土

的 声 值低于母岩
。

< 1微米粘粒

的硅
、

跌
、

绍舍量变化不大(只 c 层

氧化绍合量稍高 )
,

而各层硅绍率

(2
.

5一 2
.

7 )和硅铁绍率 (2
.

0一2
.

1 )

也十分接近
。

< 1 微米粘粒的氧化钾 合量极

高
,

为 3. 6务左右
,

而母岩中可高达

4. 2 多
。

如以伊利石平均合 氧化钾

10 务
,

RlJ 其中伊利石的合量分别占
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肠务和 42 多左右
。

这个情况表示
:
(l) < 1 微米粘粒中

,

伊利石是优势矿物成分
,

靓明敲剖

面的发育程度很袒 ; (2 )剖面上部伊利石含量低于母岩
,

靛明存在有云母
一

伊利石类矿物的

脱押过程
。 A

、

A c 和 c 层中 < 1微米粘粒的阳离子交换量很接近
,

均为 30 毫克当量左右
,

同样砚明其中以伊利石为主导粘土矿物
。

从 x 射核分析 (图 15 )可知
,

母岩中合有较多漂

脱石
,

但阳离子交换量和差热曲核上的低温吸热反应并没有增大
,

可能 是其中的伊利石比

较接近于云母
,

故其阳离子交换量

和水化度都较低
。

各层次 < 1 微米粘粒的差热曲

核(图 3 )形状相近
。

第一个大的吸

热谷在 50 一2 00 ℃ 范围内
,

这是由

于伊利石和滚脱石等矿物吸湿水的

排除所形成的
。

第二个竟而浅的吸

热谷在 乡00 一6 00 ℃ 简
,

其后核形郎

趋平直
,

表示伊利石是主要成分
。

5一2 微米粒极 的粉末 X 射核

衍射谱(图 1 3 )表明
,

石英和长石是

主要成分
,

并有少静蛙石和高岭石
。

在剖面上部云母一伊利石的合 量减

少而蜓石AlJ 渐渐增多
,

表示云母有

褥变为蛙石的趋势
。

从 2一1 微米

粒极的 x 射核衍射谱 (图 1的 可以

看出
,

云母
一伊利石类矿物是主要成

分
,

并有石英
、

蛙石和高岭石伴存
,

它

仍的含量随剖面向上逐渐增加
。

母

岩中还有少静漂脱石
,

但在成土过

程中似有演变而成为高岭石等其他

粘土矿物的趋势
。

剖面 3 各层的 < 1微米粘粒中

也舍有石英 (图 1匀
。

在母岩中
,

伊

利石和欲脱石的含量很高
,
但在土

壤中合量显著减少
。

与伊利石和豢

脱石的情况相反
,

土壤中蜓石的合

量比母岩中高
。

高岭石的变化不很

显著
。

虽然从 X 射枝图上看来
,

母岩

< 1 微米部分的漾脱石和伊利 石衍

射强度比剖面上部各层高 出很 多
,

但如考虑到剖面上部各层 < 1 微米

粘粒含量为母岩的 3一4 倍
,

AlJ 应歌

A
.

M g 一
甘油

A C M g 一
甘油

C
.

M‘一甘油

D
.

M g 一甘油

琴
2 5 20

剖面 3
,
2一

15 10 乏动
。

图 1 4 1徽米粒粗的x 射拔姆射错

A
.

M一甘油

A C
.

M g

C
.

M “一甘抽

O
.

M‘一甘油

凡
才

图 巧 剖面 3
,

< 1 微来粘粒的 X 射技衍射猎

2 2 0
0

图 16 剖面 3 , 1一0
.

1微米粗粘粒的x 射拔衍射潜
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队为
·

剖面上部滚脱石实际含量的诚少不会象 X 射核衍射攀所显示的那样弦烈
。

用超速离心机将表层和母岩的< 1 微米部分栩分为 1一0. 1 微米和< 0. 1 微米两粗粗
、

人M‘
一

甘油

D
.

M公
一

甘油

之犷

图 1 7 剖面 3
,

< 0
.

1徽米姗粘粒的X 射挑衍射带

地看到母岩中的云母和伊利石开始脱钾向蜓石斡变

石的过程
。

石灰省发育的土城 (剖面 的

栩粘粒
,

发现表土层栩粘粒较多
,

X

射钱衍射篆平坦(图 1 7 )
,

跳明其分

散度高
、

晶性差 ;粗粘粒部分晶性和

艳对含量与母岩中相若 (图 1 6 )
。

从各项分析枯果看来
,

剖面 3

粘粒部分的主要矿物仍为伊利石
,

并有高岭石以及少量 滚脱石和蜓

石
。

黄焉青层紫色砂真岩属于中生

代三迭纪沉积岩
,

其中所舍的伊利

石和漾脱石形成于远古
,

并非 目前

环境下的特征形成物
。

由于土壤部

面发育程度尚功
,

所以我们能清整

以及滚脱石开始脱硅而风化为高岭

发育在石灰岩母质上的土壤厦地十分粘重
,

< 1 微米粘粒的含量为 39 一 , 一70 %
,

井

随剖面向下而增加
。

表土层与心土层有显著的差别
。

表土因多量的有机厦而呈灰色
,

因

存在游离碳酸钙而提高了 p H 值 ; 心土不含游离碳酸钙
,

具显著的酸性反应
,

呈明显的棕征

色
。

< 1 微米粘粒的硅
、

铁和铭的含量在各层中大致相同
,

只表土中氧化绍的舍量被低
。

BI
.

M . 一
甘油

B ZM‘
一

甘油

肠. 曰‘护~

25

4. 5
~户 ~

‘

功 15 10

线
2 0

图 18 剖面 4 , 5一2 蔽来粒粗的 X 射艘衍射猎

各层 < 1 微米粘粒中氧化铁的含量

均高
,

而其中游离氧化敛豹占全量

的三分之二
。

这些游离族是使剖面

呈现杠色的物厦
。

< 1 微米粘粒的
,

阳离子交换量为每百克” 毫克 当

量
。

表土粘粒的交换量被高 (3 7 毫
-

当量)
,

与硅绍率的变化相一致
,

靛
明表土中含有较多滚脱石或蜓石类

矿物
。

从氧化押的舍量估舒 < 1 微
-

米粘粒中豹有 20 拓左泊
.

的伊利石
。

各层 < 1 微米部分的差热曲核

形状相似 (图 4 )o 第一个吸热反应

在 50 一20 0℃ 背 ; 第二个吸热反应

在 , 00 一6 00 ℃ 简 ;第三个反应发生

在 9 00 ℃ 附近
,

为一较弱的放热反

应
。

5 00 一6 00 ℃ 简的吸热反应和

90 0℃处的放热反应表示这部分粘粒中含有高岭石或伊利石
。

气
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, 一2 微米颗粒的甘油薄膜 x 射核衍射谱 (图 1 5) 表明
,

石英是主要成分
,

但同时含有

伊利石和高岭石
,

上二层还能辨抓出有蜓石存在
。 2一1 微米粒极的 X 射核分析枯果 (图

19 ) 与 5一2 微米的相似
,

只是石英的合量被低而粘土矿物的含量均升高
。

< 1 微米粘粒

的 x 射核衍射篆孩度很低
,

规去除

游离铁质后
,

衍射张度的增加有限

(图 20 )
,

锐明颗粒的分散度很高
。

其粘土矿物成分主要为高岭石
,

次

为伊利石
,

表层含有滚脱石
,

此外也

有少量石英
。

剖面 4 是石灰岩母盾上发育的

土壤
,

它的盾地粘重
,

游离氧化铁清

染为棕杠色
,

呈酸性反应
,

很象杠色

石灰土
。

但是粘土矿物粗成和硅绍

率BlJ 显然与华南地区 的 杠色石 灰

土t1 3] 不同
,

而与上远三个南京土壤

有共同之处
。

其粘土矿物祖成以高

岭石和伊利石为主
,

表土富舍钙质
,

有豪脱石伴存
。

K han [1’1 献为杠色

石灰土主要合云母类矿物
,

与合豪

脱石为主的黑色石灰土有所 区 别
。

N o rr is h 等 [l51 孰为澳大利亚杠色石

灰土与黑色石灰土的粘土矿物并无

本厦上的差别
,

它俩都以伊利石为

主要矿物
。

另外
,

Li p p iee B on ~
bi

等t1’] 抓为大多数的杠色石灰土以伊

利石为主
,

但亦有个别杠色石灰土

以高岭石为其主要矿物
。

他佣并抓

为这可能决定于气 候和母厦等 因

素
。

总之
,

对于石灰岩母厦发育的

土壤分类简题
,

目前尚未取得一致

A
.

响
一
甘抽

Bl 期日
一
甘抽

Bz 洲峪
一
甘油

图 19 剖面 4
,
2一1 徽米粒扭的x 射极衍射指

八吨
一

甘油

Bz M g
·

甘油

BI M . 一

甘油

竺
25

华
龙

10 14

15 10
里
5 2 26o

田 20 部面斗
,

< 1徽米粘粒的x 射胶衍射猎

的看法
。

有人把它看作非地带性土壤
。

要从粘土矿物的祖成来甜输这类土壤的发生学性

盾
,

还填对各地区的由石灰岩发育的土壤作更多的研究
。

从上述四个土壤剖面的研究中可以看出
,

南京地区在不同性厦母岩上发育的土块
,

有

着并多共同的特征
,

但也存在着一定的差异
。

四个土壤的成土母质差别极大
。

挥长岩由

墓性的斜长石
、

辉石和角阴石祖成
,

酸性花岗岩中富含石英
,

紫色真岩是含大量云母的松散

沉积物
,

石灰岩以溶性碳酸盐为其主要成分
。

尽管如终所发育的土壤的反应为酸性至中
性

,

土体中粘粒的硅绍率在 2
.

, 一3. d 的范围内
。

再从成土过程中矿物演变的情况来看
,

母

岩中的长石能很快地高岭化
,

云母能趣脱钾作用稗变为蜓石
,

而粘土矿物中滚脱石斡变为



2 7 2 土 壤 学 报 11 卷

高岭石的脱硅作用也很明显
。

可兑南京地区士壤中原生矿物的风化进行得此较张烈
,

而

粘土矿物的生成和褥化都很迅速
。

如将四个剖面土体中 < 1 微米粘粒的 X 射枝分析枯果

枯合硅绍率
、

阳离子交换量和氧化钾含量推算各类粘土矿物含量的比例
,

4lJ 从表 4 可以看

出
,

除了由紫色真岩发育的土壤外
,

粘土矿物中高岭石豹占一半或一半以上
,

但同时有相

我 4 土翻< 1俄米粘杖的粘土翻物粗成

土土 奥奥 硅 绍 率率 阳离子交换量 (毫毫 K , OOO 粘土矿物祖成成
克克克克当量/ 10 0 克))) (% ))) 高岭石 :伊利石 :象脱石 + 级石石

挥挥长岩袅宵的士奥奥 2
.

5555 3 9
.

777 0
.

6 222 7 : 0 : 333

花花尚岩发育的土奥奥 2
.

9 999 3 9
,

之之 2
.

1 111 5 : 3 : 222

紫紫色夏岩发育的土盛盛 2
.

6 222 2 8
.

666 3
.

6 777 4 : 5 : lll

石石灰岩发育的土盛盛 2
.

6 111 3 6
.

555 1
.

8333 6 : 2 : 222

注 : 假殷阳离子交换量数值高岭石为 10
,

伊利石为 30
,

豪脱石
、

妊石为 100 一 l加 ; 硅铝率数值高岭

石为 2
.

0
,

伊利石为3
.

。,

豢脱石
、

怪石为 4
.

00

当量的伊利石
、

蜓石和碳脱石存在
。

这靓明在南京地区的具体条件下
,

由不同母质发育的

土壤
,

其粘土矿物性厦有着重要的共同特征
。

另一方面
,

各个土壤仍然有着各自的特点
,

如由辉长岩发育的土壤
,

由于母盾中缺乏含钾的正长石和云母
,

粘土矿物粗成中没有伊利

石
。

花尚岩中含大量石英
,

土壤的酸度较高
,

厦地较粗
,

而粘粒的硅绍率和硅致绍率也较

其他三个剖面为大
。

在正长石形成高岭石的过程中显然趣过次生云母的中简阶段
。

紫色

真岩上发育的土壤备受侵触
,

发育程度较袒
,

粘土矿物中伊利石仍为优势成分
,

显然与母

岩中富含云母值接相关
。

石灰岩发育的土壤状如杠色石灰土
,

它的心土呈显棕杠色
,

厦地

粘重而酸度校大
,

只在含游离碳酸钙和校多腐殖厦的表土的粘粒中才有嵘脱石存在
。

这

显然和上远三个土壤都有不 同之处
。

可兑在南京地区
,

母盾成分对土壤形成仍然能起一

定的影响
。

土壤发育的程度愈袒
,

这种影响表现得就愈显著
。

献以南京地区的这几个土壤与我国另一些地区的土壤相比较
,

AlJ 南京地区的土壤比

华北地区的揭土 [lv1 酸度较高
,

粘粒的交换量和硅绍率较小
。

华北褐土中粘土矿物有停留

在脱钾阶段
,

成分以伊利石和蜓石为主
,

漾脱石和高岭石的含量很低
。

这和南京地区的土

城显然不同
。

另一方面
,

南京地区的土壤较华南土壤[1 目酸度小
,

粘粒的交换量高
、

硅绍率

大
。

粘粒中虽含有多量高岭石
,

但还含有相当量的减脱石
、

蛙石甚至伊利石
,

却没有三水

绍矿
。

这显然与华南地区的富绍化土壤不同
。

所以南京地区土壤的粘土矿物成分具备南

北过渡特征
。

对于甫京地区的土壤
,

曾有不同的命名
。

近年来
,

不少研究者主张从棕壤中划分出黄

棕壤类型
。

本文所研究的几个土壤中
,

普通存在着粘土矿物的脱硅作用并形成多量高岭

石
,

与一般所称的棕壤确实有所不同
,

而具有向富招化土过渡的特点
。

然而
,

土壤的粘土

矿物性厦只是土墩性盾的一个重要方面
,

要确定南京地区土壤的发生学特性
,

还必镇从其

他重要方面如土壤生物和土壤有机
一
无机复合体等方面来共同阴明

。

摘 要

对南京地区发育在不同性盾母岩上的四个土壤剖面进行了化学分析
、

阳离子交换量

侧定
、

差热分析和 x 射核鉴定
。

拮果表明
,

挥矢岩母眉发育的土城
,

粘土矿物粗成以高岭石
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为主
,

次为豢脱石和蜓石
,

但不舍伊利石
,

母岩中的斜长石能趣过埃洛石斡变为高岭石
。

花尚岩发育的土壤粘土矿物中
,

高岭石和伊利石的含量均高
,

母岩中的长石能很快地樱伊

利石斡变为滚脱石
。

紫色真岩上的土壤发育较幼稚
,

伊利石类矿物是粘土矿物中的优势

成分
,

并有高岭石和滚脱石伴存
。

石灰岩上的土壤具有杠色石灰土的部分性厦
,

粘土矿物

中高岭石和伊利石是主要成分而衰脱石仅兑于表土中
。

四个剖面中都有蛙石
,

其含量在

剖面上部均觅增多
。

土壤发育过程中矿物演变的共同特征是云母
、

伊利石类矿物的脱押

作用和遵脱石类矿物的脱硅作用都甚明显
。
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