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大 兴 安岭 北 部 的灰 化土
*

熊国炎 赵其国 王明珠
(中国科学院南京土坡研究所)

大兴安岭北部
,

即伊勒呼里山以北的大兴安岭主体部分
,

大致 位于北纬 5 1
“

20
,

一

5 3
“
2 8

’,

东经 12 1
“
3 1

’

一1 2 6
0 3 0

,

之间
,

是我国的最北端
。

其地带性土壤类型
,

过去说法不

一
,

曾有人命名为生草灰化土。 、

棕色灰化土
、

棕色泰加林土” 、

灰白色森林土 (中国科学院

内获古宁夏综合考察队等
,
1 9 7 8 )

、

棕色针叶林土”
、

漂灰土 (中国科学院南京土壤研究所

主编
,

1 9 7 8 )等
。

通过几次调查并对其成土过程及属性作初步研究后
,

我们确认本区土城

中有明显的灰化过程
,

在分类上应命名为灰化土
。

一
、

灰化过程的特点

灰化过程取决于特殊的自然条件
。

这个地区的气候属寒温带南端大陆性季风气候
,

冬季漫长而严寒
,

夏季短促而温湿
。

年均温 一 5℃ 左右
,

妻 10 ℃ 的积温 1 , o 。一 1 7 0。℃
,

一月均温 一 30 ℃左右
,

绝对最低温 一 50 ℃ 以下 ;年降水最 4卯一50 。毫米
,

且多集中于夏

季 ; 降水t 大于蒸发量
,

干燥度 < 1 ; 冬季冰冻期长达 7 个月以上
,

普遍存在季节性冻层
,

并可出现岛状永冻层
。

’

这种气候条件同世界其他主要灰化土分布区极为相似
。

本区植被属明亮针叶林
,

区系植物地理属达呼里系
。

其特点是
,

原始性强
,

覆盖度大
,

组成甚纯
,

是我国重要林区
。

按植物群落组合
,

大致可分为兴安落叶松 (加
r仕 d动

~
)
-

杜鹃 (R 汤心心
。

赫, 。acr
。
。la ‘m ) 林

,

兴安落叶松一杜香 (Le du o Pa l
o e) 林

,

兴安落叶

松一僵松 (Pi
, 。 郊m ila )林及樟子松 (Pi

。, 刁加“而
v ar

.

m 。
叮耐‘“)一杜鹃

一
越桔 (V

~ 廊
。

‘‘‘J配a) 林四种
。

众所周知
,

针叶林在灰化过程中能起特殊作用
。

林灌地被层的班盖度

可达 90 多
,

如杜鹃密度可达 20 万株 /公顷
。

这类地被物缺乏灰分
,

富含单宁
,

调落物数量

远远超过落叶松本身”对促进灰化过程有明显的作用
。

大兴安岭属中山地貌
,

峰峦多在千米以上
,

区内最高峰为 1 4 04 米
。

母岩以酸性侵入

岩及中性火山岩为主
。

岩石风化以冻裂崩解作用为主
,

形成酸性残积碎屑风化壳及硅铝

型风化壳
。

第四纪冰期间冰期的更替
,

冰川遗迹每每可见
。

成土母质质地粗
,

酸度高
,

有

.
本文很据 1 973 及 1 9邓 年参加黑龙江荒地资源考察和 1, 7 8 年补充调查所搜集的资料编写

。

参加工作尚有陆

长 *
、

徐琪
、

蔡茂梅等同志
。

土坡理化性质
、

电子显徽镜
、

徽形态及 X 射钱鉴定
、

插图均由我所有关组室负贵分

析或清绘
。
本文写作过程中

,

曾敌徐琪
、

陆长*
、

许拢泉同志提供宝贵愈见
,

文成后承席承落先生审阅
,

在此一

并致谢
.

1) 林业部调查设计局
,

19 5 4一 1 9 55 : 大兴安岭森林资谏调查报告
,
7一8 卷

。

2) 中国科学院黑龙江流城综合考察队
,

19 6 1 : 黑龙江流城缘合考察学术总结报告
,

第二卷
。

3 ) 中国科学院林业土坡研究所
,

19 77 : 东北土坡
。

(油印本)
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利于物质的淋移
,

构成灰化土发育的基础
。

⋯
‘

灰化过程主要是在有机酸的鳌合淋溶与淀积作用下产生的
。

在此作用下
,

土体矿物

遭到破坏并重新分配
,

而形成 51 0 :
富集的灰化层以及铁

、

铝和腐殖质碳积聚的淀积层
。

具体说来
,

这一过程表现于下述几个方面
。

1
.

腐殖质酸的性质与鳌合
。

土壤表层
,

普遍覆盖一层厚 1一 3 厘米的植被残落物
。
残

落物层及腐殖质表层皆可发现大量真菌菌丝体 (图版 I 照片 1 一 1)
。

在以真菌为主体的微

生物群系作用下
,

进行特殊的森林腐殖化过程
。

土壤表层有机质含量可高达 2 7一36 并

(表 1 )
,

甚至更高
,

但多以半腐解物形式保留下来
。

用碱性焦磷酸钠溶液提取腐殖质时
,

表 1 土城启殖质组成及共性质 (碳占土重%/ 碳占有机碳总量%)

剖剖面面 土坡坡 植被类型型 采样深度度 发生生 土坡有有土壤有机机 腐殖质质 胡 教 酸酸富 里 酸酸 胡教酸碳碳 胡教酸光光 残渔碟碟
号号码码 类型型型 (厘米))) 层次次 机质质 碳总盆盆 碳

***
碳 (H )

***
碳 (F)

............. 密度度度%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% , 里酸碳碳 氏 : E ‘‘‘

(((((((((((((((((((((((H /F)))))))

兴兴兴 灰灰 落叶松松 3一777 A ::: 2 7
。

0 222 巧
。

6 777 2
.

6 444 1
.

0 000 1
。

6 444 0
.

6 111 5
.

222 1 3
。

0 333

1112 999 化化
一
杜鹃

、、、
A 111 4

。

7 666 10 0
。

0 000 1 6
。

8555 6
.
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。
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。
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。

7 666 0
.

4 333 0
。

0 333 0
.

4 000 0
.

0 888 4
。

999 2
。

3 333

1111111111111110 0
。

0 000 15
。

5 888 1
.

0 999 1 4
。

4 9999999 8 4
。

呼222

111111111 3一3 000 BBB 6
。

2 666 3
。

6 333 0
。

9 777 0
.

1 777 0
.

8 000 0
.

2 111 6
.

333 2
。
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1111111111111110 0

。

0 000 2 6
。

夕丁丁 咯
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.
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-------
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兴兴兴 徐徐 橄子松松 8一其555 A : A
lll

3 6
.

2 333 2 1
。

3 111 3
。

0 666 1
.

0 555 2
。

0 111 0
。

5 222 5
。

999 1 8
。

2 555

111 1000 色色
一
越桔桔桔桔 3

。

8 333 10 0
。

0 000 14
。

3 666 4
。

9 333 9
。

4 3333333 8 5
。

6 444

灰灰灰灰 林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林
化化化化化 1 5一2 555 B A ::::: 2
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2 333 0
。

4 888

塑塑
0

。
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。

2 666 5
。

333
.

1
。

7 555

土土土土土土土土 1 0 0
。

0 000 2 1
.

5 222 斗
。

斗888 1 7
。

0 4444444 知月舀
...

222222222 5一4 000 B CCC 1
。

5 444 0
.

8 999 0
.

2 444 上里里 0
.

2 111 0
。

1今今今 0
。
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4444444444444 3
.

9 111 10 0
. ’

0666 2 6
。
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。
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。

5 9999999 7 3
.

0 333

444444444444444444444444444444444444444444444
。

7999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999
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。
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,
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.
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.
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.

2 000 6
.
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。
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111 2 888 石质土土 苔醉
、

地地地 A
lllll

1 0 0
。

0 000 夕{Ojjj 4
.

8 333 2
。

2 0000000 夕Zj ,
...

兴兴兴 暗棕城城 衣衣衣衣衣衣衣衣衣衣衣衣

333 333 黑土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土
兴兴兴兴 柞林林 3一5555555 2

.

5 777 0
。

9 111 0
。

5 111 0
。

斗000 1
。

2 77777 l
。

6 666

222 0000000000000 1 0 0
.

0 000 3 5
。

4 000 19
。

8 444 巧
。

5 6666666 6 4
。

6 000

五五五五花草甸甸 0一 1 000 人人 1 1
。

7 333 5
。

9 111 2
。

0 333 1
.

0 222 1
.

0 000 l
。

0 22222 3
。
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111111111111111 0 0
。

0())) 3 4
.

3 333 1 7
.

2 5
---

1 7
.

0 8888888 6 5
.

6笋笋

. 用碱性焦磷酸钠溶液提取
。

仅能提取土壤有机碳的 14 一16 多
,

而残渣部分占 80 务以上
。

在腐殖质组成中
,

富里酸含

量大于胡敏酸
,

H / F 值为 0
.

08 一。
.

61
,

其中以灰化层最低
。

对土壤胡敏酸光密度性质的

研究(图 1)
,

并与前人研究的资料 (M
.

M
.

科诺诺娃
,
1 9 6 3 ) 比较后

,

发现本区灰化土的胡

教酸性质与黑钙土相去甚远
,

而接近苏联的强灰化土
。

它的 E 。: E ‘值 (即在 4 65 毫微米及

‘65 毫微米波长上分别测定的消光系数比值 ) 接近 ,
.

。。 这就表明
,

本区土壤同巳知的典

型灰化土一样
,

其腐殖质酸结构缩合度低
,

芳香碳网减少
,

脂肪性侧链增多
,

解离度大
,

亲

水性强
,

大大增强其对铁
、

铝及其他多价阳离子鳌合的能力
。

腐殖质酸的鳌合淋淀作用
,

导致有机碳的淋移淀积 (表 1)
。

2
.

生物的分解与累积
。

从表 2 看出
,

本区灰化土植被残落物灰分含量约 1 6一22 %
,
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表 2 灰化土的生物地球化举特点

创创面面 土坡坡 植被被 项 目目 灰分分 5 10111 F e盆0 ,, A l
t
O ,, C a OOO MgOOO T i0

222

M n OOO K
:
OOO N a : OOO

号号码码类型型 类型型型 总 ttttttttttttttttttttt

兴兴兴 灰灰 林林 占残落物干物质%%% 1 6
.

6 111 8
。

6 888 0
.

5555 l
。

3 111 3
.

9 111 l
。

4 333 0
.

0 666 0
。

呼000 0
.

2 333 0
。

0444

,,

7乡乡 化化 子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子!!!!! 土土 松松 占残落物灰分%%%%% 5 2
。

2 666 3
。

3 111 7
。

8 999 2 3
。

5 444 8
.

6 111 0
。

3 666 2
。

4 111 1
.

3 888 0
。

2 444

000 77777 落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落叶叶叶叶叶 占土城表层灼烧土重%%%%% 73
.

9 333 3
。

9斗斗 1 2
.

9 999 2
.

3 333 0
。

8 444 0
。

7 222 0
.

3 888 2
.

3555 l
。

9 444

松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松松林林林林林 生物吸收系数
***** 0

。

7 111 0
。

8444 0
。

6 111 1 0
.

1 000 10
.

2 555 0
。

5 000 6
。

3 444 0
‘
5 999 0

。

1222

元元元元元素生物吸收序列 : M g o > e a o > M no > F e t
o , > 5 10

:

> A I
:
0 , > K : o > T io : > N a :

ooo

兴兴兴 稼稼 林
...

占残落物干物质%%% 2 1
.

3 1111 1 1
。

2 000 2
。

1 888 2
.

2 555 4
。

0555 0
。

3斗斗 0
.

1555 0
,

5 222 0
,

2 888 0
。

3 444

111 1000 色色 子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子
灰灰灰灰 松松 占残落物灰分%%%%% 5 2

.

5 555 10
。

2 333 10
。

5 666 19
.

0 111 1
.

6000 0
.

7 000 2
.

4 444 l
。

3 111 L 币心心

化化化化 越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越越
土土土土 枯枯 占土坡裹层灼烧土重%%%%% 7 1

.

3 111 4
。

4呼呼 12
.

6 555 3
.

3 888 l
。

7斗斗 0
。

8 999 0
. ‘

呼666 2
。

5 000 1
。

9 444

林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林林 生生生生生物吸收系数
..... 0

.

7 444 2
。

3 000 0
。

8 333 5
。

6 222 0
。

9 222 0
。

7999 5
.

3 000 0
.

5 222 0
.

8 222

元元元元元素生物吸收序列 : C a O > M n O > F e :
0

,

> M g o > A I
:
0

3

> N a :
O > T io

:
> 5 10

:

> K
:
000

.
生物吸收系数= 某元素占残落物灰分% Z某元素占土坡表层灼烧土重%

。

其中 si q 含量占干物质的 8. 6一11
.

2务
,

占灰分总量的 50 务以上
。

所以
,

每年有大量

si q 以残落物形式加人土壤
,

使硅逐渐富集于土壤上部
。

薄片显微观察发现植物残体的

2. 5

2. 0

硅化作用 (图版 I 照片 1一2 )
,

并发现土体上

部含有一定量的植物岩
,

证实生物体对土壤

硅的富集过程
。

在生物吸收序列中
,

Fe; 氏
、

A llo ,
的位置可能居 si q 之前

,

但在强酸性条

件下铁
、

铝多与有机酸鳌合
,

在剖面中淋溶淀

积
,

而 51 0 :
在此环境中则呈无定形 51 0 : 、

蛋

白石或玉髓形式积聚表层(图版 I 照片 1一 2 )o

pH (盐提 )

7 6 5 4 3 2 1 0 1

p H冰提)

2 3 4
.

5 6 7

23456

1.51.0�山�摇喊双近一

钾|柳|俨
�兴国�侧迷窟茶

汗汗洲封
·s

11.、、、、、-.

⋯
毛-.5

0. 5

7 26 66 5 6 19 57 4 5 33 496 46 5

波长 (毫微米 )

图 1 胡敏酸的光密度曲线

l
。

斑毡石质土 ; 2
,
呼

,
‘

.

灰化土 (兴 1 29
,
4

.

3一

, 皿米
,
^ : : 2

.

7一13 厘米
,
A

:
: 6

.

13 一30 厘

米
, B ) : 3

、 5
.

棕色灰化土 (兴 1 10
,
5

.

8一15 厘

米
,
人: ; 3

.

1 5一2 5 厘米
,

BA
:

)

图 2 几种土坡酸度剖面变化

1
.

兴 1 2, 灰化土 ; 2
.

兴 1 10 棕色灰化土 ; 3. 呼 7 8一n

潜育灰化土 ; 呼
.

东 18 白浆土 ; 5
.

兴 33 暗棕坡
。
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所以
,

si q 的生物富集对灰化过程具有重要意义
。

3
.

物质的淋移与淀积
。

本区土壤呈强酸性反应
,

水提液 禅 值 3
.

9一5
.

。,

盐提液 声
值 2

.

7一 3
.

9 同温带北端土壤的弱酸性有显著差异 (图 2 )
。

强酸性环境促进矿物质的分解

与淋洗
。

灰化过程中
,

土坡交换性盐基大量淋失
。

从土壤交换性阳离子含量 (图 3 )来看
,

灰化

。孚

阳离子含量 (毫克当量 / 10 0 克土)

10 15 0 5 10 15

22.1,,11|||||
,了

,
、.矛口
.、

.
夕产

I
I

l

nnUn“
‘.‘,�口」

�关国�侧滋

兴 129 灰化土

阳离子含量

{(
兴 78 一 09 潜育灰化土

1 0 20 30

(毫克当量 /

0

兴 110 棕色灰化土

10 0 克土 )

10 20 25

一
c a性M g朴

一
’

一一 H 斗+A l
料

一一一一
K杯N a+

泪曰妇,比”

11
“r:l卜11

旧山川街旧川川山日创川川衍‘户

10403020
�兴到�赵咯一

! 兴 12 白浆土 兴 33 暗棕峨

图 3 土壤交换性阳离子含量

土的 H 十 、

人l+ ++ 已代替碱金属与碱土金属
,

而占据绝对优势
。

但棕色灰化土和潜育灰化

土亚类中
,
Ca+

十、

珑什 仍占相当比例
。

相对而言
,

白浆土与暗棕壤中
,
H ” 、

Al ++ 十
比

重最小
。

离子组成系列是 :

灰化土 : H + 、

^ l+ + + > e a + , 、

Mg
+ + > K + 、

N a +

棕色灰化土

潜育灰化土
: C a + + 、

M g 十 ,

> H + 、

A I+ + + > K 斗 、

N a +

暗棕壤

白浆土
C a , + 、

M g , ” > K + 、

Na
+ > H + 、 A I

+ + +

土壤交换性盐基大量淋失
,

导致盐基饱和度急剧降低
。

其结果
,

灰化土盐基极度不饱

和
,

其中以灰化土亚类盐基饱和度最低
,

棕色灰化土次低
,

潜育灰化土稍高
。

这与暗棕壤
、

白浆土较高的盐基饱和度形成鲜明对比 (图 4 )
。
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灰化过程中粘粒的淋移
,

已为土壤颗粒组成分析材料所证实
。

图 , 表明灰化土颗粒

组成的剖面分异甚大
。

粘粒含量在灰化层最少
,

淀积层最多
。

与此同时
,

粉拉在灰化层相

对积累
,

因而淀积层质地都比灰化层重
,

粘拉淋淀指数为 2 左右 (表 3 )
。

这种质地突变性

00L.划�呼
一、了、夕了了、13.

0
20

r . . ~ , . 尸, 尸

盐基饱和度 ( % )

40 6 0 80

�兴国�侧班旧尾

图 4 盐基饱和度剖面变化图

1
.

兴 12 , 灰化土 : 2
.

兴 1 10 棕色灰化土言

7 8一 11 潜育灰化土 r 呼
.

兴 33 暗棕坡犷5
.

兴12

白浆土
.

质
,

是灰化过程的标志
,

也可能与冻层顶托有

关
。

灰化过程中硅铝酸盐矿物的破坏
,

必然

引起土壤一系列矿物元素淋移与淀积
。

表 4

表明
,

从母岩到土壤的风化成土过程中
,

灰化

土与暗棕壤一样
,

碱金属元素都受到强烈的

淋失
,

而钦
、

锰却有一定的富集
。

但从硅铝风

化壳中较稳定的铁
、

铝
、

硅来看
,

灰化过程使

土体上部的 si q 趋于积累
,

而 氏0 3
和 Al

:
仇

趋于淋移
,

淀积层则相反
。

活性铁
、

铝的剖面

分布也表明同样趋势 ( 图 6 ) 。
。

这是灰化过

程的明证
。

应当指出
,

灰化过程不但在酸性

侵入岩如花岗岩母质上发生
,

而且在中基性

火山岩 (如安山岩或凝灰岩 )母质上发育的土

坡中也有表现
。

表 5 进一步说明灰化过程中矿物元素破

坏性淋移和淀积的情况
。

根据胶体全量组成计算的淋淀系数是
: 51 0 : ,

灰化土一般在

一 1 7一一 33 之间
,

而暗棕壤
、

白浆土均趋向于零 ; R户
3 ,

灰化上一般为 18 一3 8 ,
·

暗棕壤和

颗校的组成 ( % )

携携携携罐罐罐罐
‘兴国�侧珑

3 一 1 1 一 0. 2 5 0. 2 5 一 0. 肠 仪0 5 一认0 1 0. 0 1一 0. 00 5 0. 0 0 5一 0. 0f) 1 ( 0. 00 1

图 5 灰化土颗粒组成图解

白浆土也趋向于零
,

差异非常显著
。

按土体全量组成进行计算
,

也有近似结果
。

胶体硅
、

铁
、

铝率也显示这种显著的差异 (表 匀
。 si q /凡仇

,

灰化土的表层和灰化层一般为 主‘一

l) 活性铁
、
铂用托马法翻定

。
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农 3 灰化土获粒组成创面分异
*

剖剖 面 号 码码 土 壤 类 型型 粘拉淋淀指数数 粉拉淋淀指数数

兴兴 12 999 灰化土土 2
。

5 555 0
.

9 555

兴兴 78一0 888 灰化土土 1
.

7 000 0
。

5 555

兴兴 1 1000 棕色灰化土土 l
。

8 111 l
。

0 555

兴兴 78 一0999 俗育灰化土土 2
.

6 111 0
.

8 999

.
粘拉淋淀指数二

粉拉淋淀指数二

表 4 风化成土过程中元紊迁移情况
.

例例面面土坡坡母岩岩 项 目目 5 10 ---

凡O --- F e :
O ,, A I: 0 ,, C aOOO M g ooo 丁iO

::: M n OOO K
一
OOO N a : 000

号号码码 类型型类型型型型型型型型型型型型型

兴兴兴 灰灰 安安 风化成土宫集系数 (凡加))) 1
.

1 777 0
。

7 555 0
。

8 666 0
。

7 222 0
。

3 999 0
。

8 444 2
。

0 999 l
。

0 777 0
.

5斗斗 0
.

3 666

1112 999 化化 山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山
土土土土 岩岩 元素富集序列 : T io : > 5 10

:

> M o o > IF
e : 0 , > M g o > A lao , > K : o > c a o > N a : ooo

淀淀淀淀淀积层风化成土t 集系数 (B /D ))) 1
.

0 000 l
。

2 222 2
。

4 000 1
。

0 333 0
。

1555 1
.

0 111 1
。

3 555 0
.

4 222 0
。

呼999 0
。

4 444

元元元元元素富集序列 : Fe : 0 3 > T io * > A I: 0 3 > MgO > 5 1仇 > !凡o > N a : o ) M n o > C a ooo

兴兴兴 灰灰 安安 风化成土富集系数 (Al 阳))) 1
。

2 111 0
。

6 999 0
。

5 111 0
。

7 777 0
。

6 666 0
.

2 555 1
。

0 999 3
。

斗555 0
。

8 666 0
.

5 111

777 888 化化 山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山
lllll 土土 岩岩 元素: 集序列 : M n o > 5 10 : > T IO : > 1凡。 > ^ 1: 0 , > C a o > F e :

o , ) N a :
o > MgOOO

000 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
淀淀淀淀淀积层风化成土富集系数 (B /D ))) l

。

0 000 ‘
·

, ,

}
‘

·

““ 1
。

2 666 0
.

5 999 0
。

3 000 1
。

3 333 0
。

6斗斗 0
.

7 777 0
。

5 000

元元元元元素宫集序列 : T io
:
> A I: o , > F e *

O, > 510
: > !K

: o > M o o > c a o > N a : 0 > MgOOO

兴兴兴 棕棕 花花 风化成土 , 集系数 (̂l 户))) l
。

0 222 0
。

9 000 l
。

3 777 0
。

8 111 2
。

8 222 2
。

6 888 2
。

7 888 6
。

6 777 0
.

斗888 0
。

4000

111 1 000 色色 岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗灰灰灰灰 岩岩 元素宫集序列 : M o o > 丁10 : > e ao > M g o > Fe : o , > s玉。
:
> 1^ l

:
o , > K

.
o > N a :

ooo

化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化土土土土土 淀积层风化成土富集系数(B /D ))) 0
。

9 666 1
。

1888 1
。

8 666 1
。

0弓弓 l
。

4 111 3
.

1777 2
.

3 111 l
。

2 222 0
.

7333 0
.

斗666

元元元元元素富集序列 : MgO > T 10 : > p e : 0 5 > e ao > M n o > 人1
2
0 , > 15 10 : > K

:
o > N a : ooo

呼呼呼 潜潜 安安 风化成土t 集系数 (A
l

阳))) 1
.

0 444 0
。

8 000 2
。

峪999 0
。

6 333 18
.

0 333 2
。

5 888 0
.

6 222 3斗
.

7555 0
。

斗lll 0
,

9 999

777 888 育育 山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山!!!!! 灰灰 岩岩 元素富集序列 : M n o > C a o > MgO > F。: o , > 5 10, > 1N
a :

o > A I
:
o , > T io

:

> K , ooo

111 111 化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化土土土土土 淀积层风化成土富集系数 (B / D ))) 1
。

1 555 1
。

0 222 l
。

6 111 0
。

7666 2
。

6斗斗 1
.

3 888 2
.

3 333 1
.

0 000 0
。

4 111 0
.

斗666

元元元元元素官集序列 : e a o > T io
:

> F e t o , > N a * o > 5 10 : > M n o > !A I
:
o , > N a :

o > K
:
ooo

兴兴兴 暗暗 花花 风化成土富集系数 (Al 角))) 0
。

9 777 l
。

1 111 l
。

2 888 1
。

0 777 l
。

5 444 1
。

6 111 l
。

3 333 7
.

0 000 0
。

8 777 0
。

6 777

333 333 棕棕 岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗
坡坡坡坡 岩岩 元素富集序列 : M‘> MgO > c a o > T i仇> F e : o , > ^ l

:
o , > 15 10

:

> K : o > N a :
ooo

淀淀淀淀淀积层风化成土富集系数 (B / D ))) 0
。

9 888 1
。

1 777 l
。

3 444 1
。

1 222 0
。

6 888 1
.

斗555 l
。

2 888 1
。

1 333 0
。

9 000 0
。

6 999

元元元元元素: 集序列 : MBO > F e t o , > T IOI > M n o > A I: o , > {5 10
:
> K

:
0 > N a t

o > c a ooo

5
.

0 ,

其是

人 : : 土坡表层
。

B : 淀积层
。

D : 相应母岩
。

而淀积层为 2
.

2一2
.

5; 51 0 扩Fe . 0 3 ,

灰化层和表层高达 22 一 4 6 ,

淀积层仅为 7一9; 尤

51 0 扩Al
:O , ,

灰化层和表层一般为 4
.

0一6
.

0 ,

而淀积层为 3
.

2一3
.

, 。

在暗棕壤和白浆
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铝的剖面变化
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土中的胶体铁
、

铝一般不出现明显的淋淀
。

4
.

矿物的破坏和分异
。

腐殖酸对成土母质强烈鳌合淋洗作用
,

使原生矿物和次生粘

土矿物均遭受极大破坏
。

土坡薄片显微观察发现原生矿物如长石
、

云母等在风化过程中

道受冻裂
、

纲云母化
、

铁质化
、

水化
、

泥浊化等变化 (图版 1 照片 1一4 )
。

在此情况下形成

的次生粘土矿物继续蚀变
、

破坏
,

形成新的粘土矿物
,

并沿剖面发生分异
。

x 射线鉴定
,

发

蒙
脱

3 一 7厘术

7 一 13 厘米

13 一 30 厘米

3 一 8厘米

8 一 1 5 厘米
15 一 2 5 厘米

25 一 40 厘米

图 7 灰化土粘土矿物 x 射线衍射谱

(c 让 K “2口)
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现灰化土粘土矿物沿剖面有极大变异(图 7 ): 剖面下部以水云母
、

蛙石
、

绿泥石为主
,

而剖

面上部则以蒙脱与高岭为主
,

其中灰化层蒙脱衍射峰其高异常
。

这说明灰化过程中发生

了水云母、 蛙石 , 蒙脱 , 高岭的蚀变过程
,

即 2 :1 型矿物逐步蚀变为 l :I 型矿物
。

电

子显微镜观察也发现类似的趋势 (图版 n 照片 2)
,

它证实水云母 , 蒙脱的蚀变过程
,

表

明高岭在灰化过程中进一步破坏形成次生石英
,

石英在灰化层或表层相对积累
。

淀积层

出现铁质的凝聚
,

形成褐铁矿
、

球状铁氧化物等新矿物
。

上述现象
,

表明灰化土同暗棕坡
、

白浆土有本质区别
。

应当指出
,

所研究的灰化土剖面
,

并非异源母质组成
。

粘土矿物的剖面分异
,

是灰化

过程的结果
。

,
.

土壤微形态特征的形成
。

灰化过程使土壤具备特殊微形态特征 (图版 1 照片 l)o

一般地说
,
A

:

层具有植物残体
一
腐殖质型微结构

,

它是冷湿条件下森林腐殖化过程中发生

的
。

由于植物残体分解不完全
,

使植物残体
、

半腐解物
、

腐殖物质三者与矿质土体掺合
,

夹

杂大量真菌菌丝体
。

其中矿物质为有机物所包围
,

并不断受后者腐蚀
,

部分植物残体在此

发生硅化作用
。

匀 层(即灰化层 )具有较致密的粉砂质微结构
,

含有大量 0
.

01 一。
.

02 毫米

的粉砂质
,

是灰化层基本特征之一
。

淀积层
,

具亚海绵状微结构
,

这种结构是淀积过程中

胶结而成的
,

微团聚体由粘粒及少量腐殖质胶结而成
,

并可观察到铁的凝聚
。

Bc 层(即半

母质层 )一般具多孔基质斑晶骨骼嵌埋状微结构
,

大量 。
.

, 一1 毫米的矿粒或岩屑和 < 0
.

3

毫米的矿粒嵌埋于致密而具孔隙的基质中
。

基质中具较大的孔洞
,

孔洞中也可以观察到

一些腐殖质颗粒
,

这说明腐殖质的淋淀可延伸至母质层
。

二
、

灰化土的分类及其特性

关于灰化土
,

国内外均发表了不少意见
,

观点并不统一
。

本区的灰化土不同于一般的

灰壤和灰化土
,

而是季风气候影响下寒温带山地灰化土类型
,

其上部为小面积斑毡石质

土
,

其下部为沼泽土
,

特别为冷冻沼泽土所占据
。

这三个土类形成本区颇有特色的土被结

构
。

灰化土的分布中心为大兴安岭北段主脉部分和大兴安岭与伊勒呼里山交会处
。

向外

围伸延
,

土坡的灰化特征减弱
,

往东往南逐渐过渡为暗棕壤
,

往西过渡为灰色森林土
。

由于成土条件
、

灰化过程强度以及附加成土过程的差异
,

剖面性态和理化性质不同
,

灰化土又可以分为灰化土
、

棕色灰化土和潜育灰化土三个亚类
。

灰化土分布偏北偏高地
段(海拔 700 一 12 0 0 米 )

,

棕色灰化土分布偏南偏低地段 (海拔 50 0一80 0 米)
,

而潜育灰化

土则分布于山麓沟缘
。

现分别叙述于后
。

(一) 灰化土

由于灰化过程明显
,

灰化土亚类具有较完整的灰化土剖面形态
。

今以兴 l” 剖面为

例说明之
。

该剖面位于大兴安岭呼中大白山海拔 1 0 00 米处
,

地形为中山中上坡
,

母质为

安山岩残积物
,

植被为落叶松
一
杜鹃

、

杜香林
,

地被层厚
,

具多量水醉
。

。一 3 厘米
,

Ao
,

松针等植物残落物层
,

松润而富有弹性
,

可发现木t 真菌菌丝休 ;

3一 7 厘米
, A : ,

暗灰色
,

土休夹杂大t 半腐解植物残体
,

具多t 真菌苗丝体 ;
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7一13 且米
,

凡
,

灰白色
,

略致密
,

呈细粉砂状 ;

1 3一30 皿米
, . ,

重城土
,

潮沮
,

可见黄揭色胶腆
,

因水化呈鲜黄棕色
,

夹少t 岩屑;

30 厦米以下可见冻层 (7 月初采样)
,

并过波到含大t 砾石的母质层 C 。

农 7 灰化土. 较组成 (% )

翻翻翻 土土 采样深度度 发发 石砾砾 各校级含t (拉径 : 奄米)))
面面

’’

坡坡 (皿米))) 生生 3一lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

号号号 类类类 层层 (奄米))) 1一0
.

2555 0
。

2 5一一 0
。

0 5一一 0
。

0 1一一 0
.

0 0 5一一 < 0
.

0 0 111 l一0
。

0 555 0
.

0 5一一 < 0
。

0 111

妈妈妈 型型型 次次次次 0
。

0 555 0
。

0 111 0
。

0 0555 0
.

0 0 1111111 0
。

0 0 11111

兴兴兴 灰灰 3一777 A ----- 2
。

000 3 1
。

555 4 3
。

555 7
。

000 9
。

555 6
.

555 3 3
。

555 60
。

000 2 3
。

000

111 2999 化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化土土土土 7一1333 人
222

1 1
.

111 9
。

888 1 8
。

222 2 6
。

777 9
。

333 15
.

111 9
.

888 2 8
。

000 呼1
。

111 3 4
。

222

11111113一3 000 BBBBB 1 1
.

000 2 5
。

000 2 0
.

000 7
.

000 12
。

OOO 2 5
。

000 3 6
。

000 Jg
。

111 4弓
。

OOO

兴兴兴 灰灰 2一‘‘ A
:::::

1 2
.

000 5
。

888 2 5
。

峪峪 1 4
。

999 2 0
。

333 2 1
。

‘‘ 1 7
。

888 6 0
。

666 5 6
。

888

777 888 化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化!!!!! 土土 6一1 333 A ttt 15
.

000 1 4
.

222 13
.

999 2 7
.

777 1 8
。

444 14
,

000 1 1
。

888 2 8
。

111 6 0
。

111 4 4
。

222

000 888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888
2222222 3一斗222 BBB 4 1

.

222 2 3
。

000 2 3
。

222 1 7
.

666 8
。

555 6
。

777 2 0
。

111 4 6
。

222 32
。

888 3 5
。

222

土城理化分析结果
,

充分说明灰化土中的灰化作用
。

首先是质地粗
,

有明显的质地突

变性 (表 7 )
。

其次
,

表层有机质含量极高
,

但灰化层含量很低
,

淀积层又可能升高
,

C/ N

值很宽
,

腐殖酸组成以富里酸为主
,
H / F < 1

。

第三
,

土壤呈强酸性反应
,

水解酸度极高 ;

交换性阳离子中以 H 十 、

A1 ++
+
为主

,

盐基饱和度很低(表 s)
。

从全量组成看
, Si 仇 在灰

化层明显积聚
,

R 刃
,
在 B 层明显淀积

,

胶体硅
、

铁
、

铝率在剖面中明显分异 (表 9 )
。

与此

适应
,

粘土矿物在剖面中也有明显分异
。

另外
,

灰化土具有特殊的微形态特征
,

灰化层粉

砂质微结构很典型
。

(二) 株色灰化土

灰化过穆表现较弱
。

从形态看
,

缺乏连续而清晰的灰白色 A :
层

,

具某种隐灰化性

质
。 A :

层常为 A
:

层扰乱而呈灰白斑点状
,

更常见者呈淡灰棕色
。

兹以兴 1 10 剖面为例

说明之
。

该剖面位于大兴安岭古莲前哨林场山坡
,

海拔 56 。米
,

母质为花岗岩残积
一
坡积

物
,

植被为律子松一越桔林
,

地表具稀疏的杜香及苔醉
。

。一了厘米
,

凡
,

死地被层 ;

3一8 厘米
, A : ,

含大且半腐解物及腐殖质的矿质层
,

疏松有弹性
,

具大t 菌丝体 ;

8一15 厘米
, A : A : ,

被 人
:

扰乱的灰化层
,

灰白斑点镶嵌于棕灰色而富含半腐解物的土体中
。

土粒

表面可见白色硅粉 ;

15 一25 厘米
, B A : ,

不典型的淀积层
,

黄棕色
,

砂坡质
,

稍干燥 ;

25 一4 。厘米
,

Bc
,

黄棕色砾质砂壤土
,

含大里半风化岩屑
,

在下过渡到母质层 co

棕色灰化土的理化性质是
,

具有较明显的质地突变特性 (表 1。) ; 呈强酸性反应
,

盐基

高度不饱和
,

但 PH 值及盐基饱和度都较灰化土亚类略高
,

交换性阳离子以 ca ++
、

Mg ++

比重较大
,

但 H 十 、

Al 什
十
仍占相当大的比重 (表 1 1) ; 剖面中矿物元素淋淀分化明显(表

1 2 )
,

胶体硅
、

铁
、

铝率分异也明显
,

但 B 层腐殖质碳淀积一般不明显
。

粘土矿物蚀变度稍

低 ; 灰化层常缺乏典型的致密状粉砂质微结构
。

可以说
,

这是灰化土向暗棕壤过渡的一个
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2 期 熊国炎等 : 大兴安岭北部的灰化土

裹 12 株色灰化土胶体部分全t 组成 (占灼烧土重%)

土土壤壤 采样深度度 发生生 烧失量量 5 10
:::

R
2
0

333 F e : 0 333 A I
:
0 333 C a ooo MgOOO T io

:::

M n OOO K : 000 N a :
OOO

类类型型 (厘米))) 层次次 %%% 6 7
。

4 3333333 1 9
.

8 44444444444 2
.

1 77777

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA lllllllllllllllllllllllllllllllll
19

.

9 22222222222222222222222222222222222222222222222棕棕棕 3一88888 1 1
.

1 66666 2 7
。

0 666 夕
.

2 33333 0
.

6 555 l
。

6555 1
。

0 222 0
.

0 4 77777 0
。

5 444

色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色 0
。

2 444444444444444444444444444444444444444444444灰灰灰 8一1 555 A
t
A ::: 1呼

.

4斗斗 6 9
。

1222 2 5
.

9 222 6
.

0 0000000 1
.

5 222 l
。

0 000 0
。

0 3 888 1
。

8 000 0
.

3 777

化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化 l
。

9 11111111111土土土 15一 2 555 B A ::: 1 0
。

1 888 5 1
。

8 888 4 1
.

8 555 16
。

4 666 2 5
.

3 999 0
。

1999 2
.

3 222 l
。

斗lll 0
。

0 6 999 l
。

8 666 0
.

3 999

BBBBBBBBBBBBBBB CCCCCCCCCCCCC 5 2
.

6 88888888888888888888888888888888888888888888888888888 0
。

0 7斗斗斗斗斗斗斗22222 5 一4 00000 1 0
.

2 00000 嘴1
.

3 666 13
。

5 444 2 7
.

8 222 0
.

1 777 2
.

3 888 l
。

0 5555555 0
.

4 222

亚类
。

(三 ) 潜育灰化土

潜育灰化土分布于坡麓
、

沟缘地形平缓处
,

母质多为冰川泥砾
,

质地较细
。

由于喜湿

性植被和季节性冻层影响
,

全剖面滞水
,

土壤除受灰化过程制约外
,

还受潜育过程的影响
,

剖面性态和理化属性与上两亚类也不同
。

今以呼 7 8一 11 号剖面为例说明之
。

此剖面位于

呼盟额尔古纳左旗潮原站
,

海拔 9 50 米
,

山麓沟缘
,

平缓
,

母质为冰川泥砾
,

砾质成分为安

山岩
,

植被为落叶松
一
杜香

、

越桔林
,

林下含大量水醉
。

o一 2 厘米
,

Ao
。 ,

松针残落物及水醉活体 ;

2一 9 厘米
, A

: ,

土体夹杂大量暗褐色海绵状半腐解物
,

湿 ;

9一巧 厘米
, A

:
A

: ,
暗棕灰色

,

含大量半腐解物
,

能观察到白色硅粉
,

湿 ;

巧一22 厘米
, A : B ,

灰白色
,

砂壤土
,

层状结构
,

根系少 ;

22 一 3呼厘米
, B G ,

灰白带浅棕
,

具蓝斑
,

砂城质
,

含大量砾石 ;

34 一” 厘米
, B c ,

灰白带浅棕
,
湿

,

具少量蓝斑
,

含大量石砾
。

潜育灰化土的灰化强度较上二亚类弱
。

虽然剖面中灰白层次厚而明显
,

但主要是潜

育漂洗所致
,

因而带蓝斑
,

表层泥炭化现象明显
。

质地稍细
,

但仍有明显质地突变性质

(表 1 3 ) ; 呈强酸一酸性反应
, pH 值稍高

,

盐基饱和度可达 允铸以上 ; 交换性阳离子中以

农 13 潜育灰化土硕粒组成 (% )

剖剖剖 土土 采样深度度 发发 石砾砾 各粒级含t (粒径 : 毫米)))
面面面 坡坡 (厘米))) 生生 3一1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

号号号 类类类 层层 (毫米))) l一 0
.

2 555 0
.

2 5一一 0
.

0 5一一 0
.

0 1一一 0
.

0 0 5一一 < 0
.

0 0 111 l一 0
.

0 555 0
.

0 5一一 < 0
.

0 111

码码码 型型型 次次次次 0
.

0 555 0
。

0 111 0
.

0 0 555 0
。

0 0 1111111 0
。

0 0 11111

〕〕)乙乙 潜潜 4一 1222 人
111

4 7
。

777 8
.

斗斗 1 4
.

888 2 8
。

999 18
.

000 巧
。

777 1 4
.

222 2 3
。

222 6 2
.

666 4 7
。

999
ZZZ 、、

育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育育
777 888 灰灰 12一 2 999 A 111 4 6

。

888 9
。

222 1 2
。

444 3 2
,

222 2 1
.

000 l呼
.

222 1 1
。

000 2 1
.

666 6 7
。

444 4 6
。

222

}}}}} 化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化
000 999 土土 2 9一月000 B GGG 4 3

.

777 5
。

333 5
。

777 1 5
.

444 17
。

666 2 7
。

333 2 8
.

777 1 1
。

000 6 0
。

333 7 3
。

666

C a + + 、

Mg
+ +
为主

, A I+ + + 、

H +
次之 (表 14 ) ; 由于 A :

层 5 10 :
积累

, B 层 R Zo ,

淀积都

不及灰化土强烈
,

其间过渡不甚明显 (表 1 5 )
。

微形态特征是全剖面都可发现硅藻骨骼
。

可以说
,

是灰化土向沼泽土过渡的一个亚类
。

上述各亚类
,

各可按母质状况及土壤含砾量分
“
典型

”
及

“
石质

”
二个土属

。

土属下可

按 A : 、 A :

层厚度分若干土种
。

.

由于气候冷湿
,

土层浅薄
,

加上营养元素多呈有机态存在
,

速效养分含量低
,

肥力低
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下
,

灰化土不宜发展农业
,

但却在我国林业生产中占有重要地位
。

据初步统计
,

这类土壤

面积逾亿亩
。

其中兴安落叶松与樟子松成过熟林所占比重甚大
,

平均树龄 l匆一 1 80 年
,

活立木蓄积量 1 00 一1 50 米
3

/公顷
。

虽然林木生长地位级较低
,

但在注意水土保持
,

坚持

采
、

育
、

用相结合的合理经营方式下
,

木材仍可高产稳产
。

小部分林间隙地
,

可零星开垦种

植蔬菜
、

饲料
。

但应严禁毁林开荒
,

免致恶化生态平衡
。

三
、

结 语

本文讨论大兴安岭北段发育在寒温带针叶林下的土壤发生与分类问题
。

这类土壤具

有明显的灰化过程
,

在特殊成土条件影响下
,

腐殖酸的鳌合淋溶淀积作用使土壤矿物遭到

破坏与重新分配
,

形成 51 0 :

富集的灰化层以及铁
、

铝
、

腐殖质碳淀积的淀积层
。

这类土

壤呈强酸性反应
,

盐基饱和度极低
,

交换性阳离子以 H 十 、 .

Ai ++
寸
为主 ;腐殖酸组成中以富

里酸为主 ; 质地突变性质明显 ;硅
、

铁
、

铝
、

腐殖质碳剖面分异明显 ; 矿物蚀变度高
, A ,

层具

粉砂质微结构等
。

据此
,

将其命名为灰化土
,

定为我国寒温带地带性土类
。

其下根据成土

过程差异
,

分为灰化土
、

棕色灰化土
、

潜育灰化土三个亚类
。

总的说来
,

这类土壤属于季风

影响下寒温带山地灰化土类型
。

同世界上典型灰化土也有一定差异
,

主要是土层浅薄
,

灰

白色 A 二
层并不普遍连续

、

清晰
, B 层腐殖质碳并不普遍明显淀积等

。

关于大兴安岭北部地带性土壤的形成过程和发生分类甚至理化性态一直存在不同意

见
。

但是
,

这类土壤是我国主要针叶用材林生产基地之一
。

所以
,

继续对其深人研究
,

是

有重要的理论和实践意义的
。
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熊国炎等
: 大兴安岭北部的灰化土 图版 1

片号: 0 3 2 4 一 2 只 4 2斗透射光

兴 12 9 3一 7 厘米 (A
,

)

示腐殖质胶结的 土体
,

其中含有

真菌菌丝体
,

色白者为矿物颗拉

片号: 0 3 2 4 一 4 火 4 2 4 正交偏光

兴 1 2 9 3一 7 厘米 (A
.

)

示植物残体的硅化作用
,

具黑十

字的目形颗粒为玉位

片 号
: 。3 2 5一 2 又 1 16 正交偏光

兴 12 , 7一 13 厘米 (^
z

)

示粉砂质微结构

照片

片号 : 0 3 30 一 1 K 3 8 单偏光
兴 1 10 2 ,一4 0 厘米 (B C )

示原生矿物的风化情况

1
.

全部铁质化的黑云母
2

.

局部铁质化的长石

3
.

局部铁质化的黑云母

斗
.

水化黑云母

灰化上薄片丝微观察



熊国炎等
:
大兴安岭北部的灰化土 图j忿之11

片号 : 6 30 0 K 10
,
0 0 0 兴 1 2 9 3一 7 厘米 (A

:

)

示石英
、

高岭
、

水云母

片号 : 6 3 0 6 K 10
,
0 0 0 兴 12 9 7 一 13 厘米 (人

:

)

示水云母一蒙脱过渡类型矿物
、

石英

片号 : 6 3 1 6 K 10
,
0 0 0 兴 12 9

示水云母和赤铁矿

1 3一 3 0 厘米 (B) 片号 : 6 2 8 5 只 1 0
,
0 0 0 兴 1 10 1 5一 2 5厘米(BA :

)

卷曲的暗色矿物是褐铁矿

照片 2 灰化土粘土矿物的电镜观察


