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西藏高原土壤多元发生的微形态研究
*

曹 升 赓 高 以 信
(中国科学院南京土城研究所)

自上新世末以来
,

随着西藏高原的隆起和多次冰川作用
,

作为成土因素的气候
、

植被
、

地形
、

水文等条件发生了剧烈的演变
,

从而对西藏高原土壤的发生
、

演化产生重要的影响
。

土壤大形态研究表明
,

西藏高原土壤广泛地显示有明显的组合剖面
,

突出表现在这些土壤

剖面中存在有黄棕或棕带红色的
、

与其上下土层无发生上联系的
、

在暖湿气候条件下形成

的土层 ; 或者在某些现代陆成上壤剖面中存在有水成土的残遗特征等
,

这些形态特征在很

大程度上说明了西藏高原土壤多元发生的客观存在
。

为了进一步证实这种见解
,

我们选择

了相当数量的组合土壤剖面中各层 (特别是特征性土层) 的原状土样
,

用不饱和聚醋树脂

浸渍固化
,

制成土壤薄片
,

在偏光显微镜下研究其多元发生的微形态特征
。

薄片观察结果不但有力地证实了土壤多元发生特征是西藏高原土壤普遍存在的历史

自然现象
,

而且为研究第四纪气候变迁及高原隆起对成土环境的影响和土壤的历史发生

演化提供了科学依据
。

一
、

西藏高原土壤剖面中残遗古土壤特征的微形态证据

土壤形成物 (Pe do log ica l fe atu 二s) 是土壤物质内可识别的单位
,

易与其周围的物质相

区别
,

反映特定的土壤形成过程的结果 (B二we
r ,

19 6 4 )切
。

其中继承性土壤形成物
,

即
“

前身
”
土壤中的土壤形成物或称土壤残遗体是土壤剖面中残遗古土壤特征的重要微形态

证据和记录
,

有助于我们研究和推断西藏高原土壤多元发生的过程和规律
。

现分别阐述

如下
。

(一 ) 级化铁漫染甚质(铁染签质)

铁染基质是湿润温带
、

亚热带
、

热带气候条件下发育的土壤和某些水成土所特有的
。

基

质为铁的氧化物或氢氧化物所浸染
,

在透射光下呈棕
、

红棕或棕红色
,

在斜反射光下颜色

发红
。

由表 1 可见
,

西藏高原某些组合土壤剖面中特定土层(古土壤层)的基质颜色除 36 号

薄片属西藏高原边缘的古红色风化壳
,

颜色较红(无论是在透射光下还是在斜反射光下 )
,

具有红壤的特征
,

以及 46
、

6 1 、 6 2号薄片属水化氧化铁浸染基质外
,

所列土层不仅在大形态

上均显示较为
“

鲜艳
”
的带棕色

,

而且其薄片在透射光下均呈黄棕一棕色
,

色调 (h二) 多落

在 7
.

SYR 一 1 0 Y R 的范围
,

彩度 (ch
r

om 幻 一般可达 6 ,

亮度 (
v al ue ) 中等

,

多在 5 左右 ;

在斜反射光下基质呈橙一淡红棕色
,

色调为 SY R一 2
.

SYR (即偏红)
。

因此
,

从这些基质的

* 部分土城薄片由费振文同志制备
,

土壤粘拉部分的化学性质和矿物组成由本所物化研究室和电镜实脸室有关

同志协助分析
,

特此致谢
。
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颜色特征可知其属于氧化铁浸染基质
,

而且近似于现代棕壤的特征
。

结合对这些土层的

粘粒性质的研究(表 z)
,

可以认为它们可能相当于古黄棕壤一棕壤类型的土壤
。

(二 ) 水化报化铁漫染基质

在微形态上
,

水化氧化铁浸染基质是黄壤的一个重要特征
。

但令人注意的是在西藏

高原的一些组合土壤剖面中可见某 些土层的 土壤 基质在 透 射 光下 带黄色
,

色调 为

3
.

7 5 Y一2
.

5Y
,

亮度可达 6 ,

彩度为 4一6 ; 在斜反射光下颜色更黄
,

色调为 2
.

5Y
,

亮度可达

7一8
,

彩度变异于 4一 8 (见表 1 中 46
、

6 1
、

62 号薄片的颜色特征 )
。

显然与现代黄壤 相

似
。

由此可以判断这些土层相当于古黄壤类型的土壤
。

以往关于西藏高原古地理
、

古土

壤的研究资料
,

只涉及到在中更新世大间冰期的最温暖湿润气候时期曾发育有红壤型上

壤山
。

我们的研究资料可能补充了这方面的不足
。

推测这种黄壤型土壤可能是该时期分

布于高处的一种土壤
。

(三) 铁质化矿物颗粒碎加

在温和或温暖湿润气候条件下
,

含铁矿物的早期风化阶段常伴随有游离氧化铁的生

成和析出
。

在西藏高原的许多土壤剖面中均可见到黑云母
、

角闪石以及长石等矿物颗校

有不同程度的铁质化
。

完全铁质化的矿物颗粒
,

特别是进一步崩解成粉砂大小的棱角形

碎屑(图版 I照片 1 )
,

已不能在镜下鉴定其原来的矿物种类 ;但从其外形以及在透射光下

呈棕一黑棕色
,

在斜反射光下呈红棕色等特征可以确认是一些铁质化矿物颗粒碎屑
。

它

们常见于现代红
、

黄壤
、

棕壤等温暖
、

温和湿润类型土壤的剖面各层薄片中
。

因此对于

西藏高原土壤来说
,

这也是一种可用来判断古土壤成土条件和成土特点的残遗土壤形成

物
。

残遗于高原现代土壤表层的铁质化矿物颗粒碎屑
,

可因冻融交替作用而聚集成环状

体(图版 I 照片 2 )
。

(四 ) 铁质凝团和凝粒

我们在微形态分析中把 0
.

0弓一 1 毫米的浑圆形铁质浓聚物称为铁质凝团
,

0
.

02 一 0
.

0 ,

毫米者为铁质凝粒
。

它们在透射光下呈暗棕色
,

在正交偏光镜下全黑
,

在斜反射光下呈棕

红或红棕色
,

结构致密
,

常包裹有矿物颗粒
。

铁质凝团和凝粒是在湿润条件下铁质活动性

增强
,

然后就地沉淀浓聚的产物
,

因此也可视为西藏高原土壤剖面中的一种残遗土壤形成

物
。

有时
,

在一定土层 (一般是土壤剖面上部 )中可见有受搬运影响而残缺的铁质凝团(图

版 I 照片 3)
o

(五) 根际铁质环状物

在西藏高原的有些土壤剖面中有时可见有一些残留根孔
,

根孔周围有水成土所特有

的根际铁质环状物(图版 I 照片 勺或同心圆环状物
。

有的根际铁质环状物由于后来成土

作用的影响而老化
—

碎裂
、

移位(图版 11 照片匀
。

这些均有助于判断土壤自第四纪以来

水文条件的变化
。

例如位于吉隆大曲河下游右岸二级湖成阶地
,

现高出河床 1 , 米的巴嘎

土(海拔 4 6 8 0 米 )
,

其 3 00 厘米以下的土层
,

呈致密微结构
,

颗粒大小及其排列具有静水沉
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农 2 一登古土城层的枯粒性质

T . ‘l一 2 P r o p o r ties Of c la 丫5 0 吏 s o m e P之le os o l l: ye 。

古土坡层的

相应薄片号

深度 (
e m ) 粘拉矿物

*

5 10
:

/ R
:
o - 5 10

:

/ A I
:
o ,

丁bi。 see ti
.

N o
-

D eP th C la y m in e r a ls

On

0 0 4 0 2 5一 3 5 2 3 2 3 0 3

0 0 4 1 3 5一 50 2
.

2 2 2
.

9 5

水云母为主
,

伴有绿泥石
、

少最蛙石

和结晶较差的高岭
D o m in a 几t : 卜yd r o u : m ic a

A e c o m Pa n yin g : e hlo rit e , v e r m i‘u -

lit e

(f
ew )

, 盆n d k a o lin (l
e s s c r ys t,

“lliz ed )

水云 母为主
,

伴有绿泥石
、

蒙脱和少

盆结晶较差的高岭
D o m in a n t: hyd r o u s m iea

A e eo m p a n yin g : e hlo rit e ,

m o n tm o ri
·

11. ite : n d k a o lin (f
o w a n d 10 5 :

c 印 s tal li二。d)
. . . 口. 曲. . . . . . . 旧, 响 吕由. . . . , . . , . . , 月 目, 月 , . , 闷 州. . . 目 . . ~

一
、~ 峨 .月 目. . ‘ 曰. . ‘曰 . . . . .

一

00 4 5 7 7一 9 2 2
.

魂7 2 9 4

0雌2 5 呼5一6 5 2
.

斗斗 〕
.

0 0

0 4 6 7 1 3一 26 2
.

5 0 3
.

2 1

0 4 0 3 3 3一8 0 2
.

斗4 3 19

0斗77 1 1 2一 14 0 2
.

4斗 3
.

19

水云母为主
,

伴有结晶差的绿泥石

和少t 高岭

伪m in a n t: h yd r o u s m ic a
’

A ee o m Pa n yin g : e hlo r ite (l
es s erys t·

a lliz , d )
a n d k a o lin (f

ew )

结 晶差的水云母和夹层水云母为主
,

伴有结晶稍差的绿泥石和少盆高岭

D o m in a n t: h , d r o u s m 让a
(l

e ss e印
-

st公liz ed )
a o d in to r e al at o d 场d r

叱
s

二n 万( .

A e e o

rnn
a n y in g :

(l
e s s eryst alliz ed )

e hlo r ite a n d k a o lin (f
e , )

水云母为主
,

伴有一定t 的绿泥石

和少t 高岭
D o m in a n t : h 萝d r

ou
s m ie a

A ee o m Pa n yin g : eh lo r ite a n d k a o lin

(f。, )

同上

id
.

. 根据 x- 射线分析和电镜观察
。

积物的特征 ;有根际铁质环状物和根际同心圆锈斑以及较多锈点
。

而在 63 一80 厘米的上

层中不但可见有残遗的根际铁质环状物
,

而且还较集中地分布着一些根际铁质环状物的

碎段
。
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(六 ) 粘粒淀积胶膜

薄片中一定面积百分率粘粒淀积胶膜的存在是土壤剖面中发生粘粒移动淀积的微形

态标志
。

而在西藏高原的某些组合土壤剖面中
,

不但可见有粘粒淀积胶膜
,

而且还可观察

到伴随有胶膜的老化现象
。

费奥法罗娃(咖
。和卯

B a
,

1 9 6 0 )报道过粘粒胶膜可发生向失水

变暗
、

碎裂
,

最后与基质相混合等老化阶段
「‘, 。

弗莱契(Fl ac h
,

19 6 0 )也报道过光性定向粘

粒胶膜会随土壤发育年龄的增长而老化
,

即由完整、裂开‘碎裂、碎屑
‘,I “‘] 。而西藏高原

某些组合土壤剖面的古土壤层中粘粒淀积胶膜的老化现象则更为复杂
,

除了可见有上述

的几种老化阶段外
,

还有由于进一步受到后来的成土作用的影响
,

在原来的粘粒淀积胶膜

表面淀积覆盖了一层碳酸盐膜(方解石膜或针状碳酸盐晶霜 )
,

而形成碳酸盐
一
粘粒复合胶

膜(图版 n 照片 6 ) ; 有的粘粒胶膜因与邻近基质中的碳酸盐成份长期接触而发生粘粒的

部分置换
,

形成了碳酸盐
一
粘粒混合胶膜

,

表面较糙
,

颜色发暗
,

呈橙至棕色 (夕
.

SY R ,
.

5 / 6 )

(图版 H 照片 7)
。

甚至还有更为复杂的胶膜
,

即在这种碳酸盐
一
粘粒混合胶膜之上沉积了

枯拉胶膜碎屑

正口名m on ts o f ar g ill. .

碳酸盐一粘拉复合胶摸
CO m 即uD d

e a lcan
一

ars 山巨.

(在温暇皿润古气候
东件下形成的 )

钻位健积胶膜

祖。vj创i四 a侣”l助s

古气候和
土坡条件变千

一
- 一- - - )

句 i明 o f

户l战】1
. . 比 助d

. 11俐川i
‘i叨

失水变暗并裂开
山r ken 曰 d u c to 10 55 o f

m o i翻”“ 助d
e r 口e k已

粘拉被碳酸盐部份置换

p胡 i目 比 pl‘
,

~
o f ‘
吻

*

妙
。 ar bon 必

碳酸盐
一

粘粒混合胶眺

侧“ 司
‘o- ars il肠口 ,

卿翅确

碳酸盐
一

粘拉复杂胶膜
‘。m 川“ ‘aI

潮
一赶硕U翻

复杂碳酸盐凝团(或凝块)中的
内含粘拉胶膜

加d u
de d atg illan

s w 石面。

‘
姻别

ex c a rl,《, n 越e n 因山

逐渐波碳酸盐置换
挤 . d。习

0 f

代刘
a c。刀切 r

‘

laP

勿
‘ar 玩犯‘ .

内含碳酸盆
一

枯拉混合胶度
泳」

u

dcd 目鹅d 司
‘
, 欲目】. 玲

图 1 西藏高原古土壤层中粘粒淀积胶膜的老化阶段

Se he m e 1 A g e in g s ta g e s o f illu v ia tio n a r g illa n s in th e Pa le o s o l Ia ye r s

w ith认 5 0 11 Pr o fd e s o n X iz a n g Pla te a u
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一层针状碳酸盐膜 (图版 H 照片 8 )
。

另一种情况是
,

由于后来的土壤碳酸盐化作用所形

成的碳酸盐凝团 (或凝块 )把粘粒胶膜包裹在内
,

形成了
“

新中有老
”
的复杂土壤形成物 ; 作

为
“

内含土壤形成物
”的粘粒胶膜与

“

主体土壤形成物
”的碳酸盐物质的接触面逐渐被碳酸

盐置换
,

故粘粒胶膜的边界常模糊不明显(图版 m 照片 9 )
。

综上所述
,

西藏高原某些组

合土壤剖面古土壤层中残遗的粘粒淀积胶膜的老化阶段可以上页图表示(图 l):

(七 ) 碳酸盐浓聚物(碳故盐签质
、

碳酸盐膜
、

碳截盐凝团每)

这些碳酸盐浓聚物一般在干旱区土壤中均可见到
。

但是在西藏高原一些土壤中大t

存在的事实
,

从现今成土条件特点来看显然不可能有如此强烈的碳酸盐化作用
。

根据这

些土壤的分布情况来看
,

有可能在第四纪的某一干旱间冰期
,

由于含有大量重碳酸盐的地

下水进人河流中下游地区的土壤剖面中
,

并在这些非碳酸盐母质的土壤中淀积出大量碳

酸盐
,

从而形成碳酸盐基质(图版 m 照片 1 0
,

左
、

上
、

下 )
、

灰泥 (隐晶质碳酸盐) 膜(图版

111 照片 10 ,

右)
,

方解石膜(图版 111 照片 l一)
,

灰泥质凝团(或凝块 ) (图版 111 照片 1 0
,

中)等各种形态的碳酸盐浓聚物
。

因此我们认为在西藏高原某些土壤剖面中存在的这种

碳酸盐浓聚物
,

主要是属于残遗土壤形成物
。

当然并不排斥其中有一部分可能是现代成

土作用的结果
,

特别是针状碳酸盐晶箱的存在(图版 n 照片 8 ,

图版 111 照片 12)
,

可以认

为是现代成土作用的产物
。

二
、

西藏高原土壤多元发生的微形态特征

在对西藏高原土壤剖面中各种残遗土壤形成物研究的基础上
,

我们认为有可能选择

两个代表性组合土壤剖面 (一系同源母质
,

一系异源母质) 进行微形态分析来说明西藏高

原土壤的多元发生过程
,

从而为推断
、

复原这些土壤的历史发生
、

演化阶段提供依据
。

(~ ) 同派母质土族的乡元发生过程片断

土壤剖面(T’
一 0 0 2 )位于泽当城边山前丘陵近顶

,

海拔 3 7 , 0 米
,

母质为中基性火成岩

坡积
一
残积物

,

矿物种类主要是角闪石和长石
,

植被以狼牙刺
、

三刺草为主
。

土壤为阿嘎土

(山地灌丛草原土)
。

在镜下可见土壤剖面中碳酸盐富集作用极为发育
。

如果以具有 K -

微结构的土层作为碳酸盐聚集层
—

K 层的标志 [5J ,

则由薄片观察可将该剖面的
“K 层

”

细分为
“K l

、

K Z 和 K 3 层
”。

作为最大碳酸盐聚集层的
“

K2 层”
出现在 41 一51 厘米 (K ZI

层)和 51 一“ 厘米(K 22 层 )
。 “K 21 层

”的基质成份几乎全为灰泥(隐晶质碳酸盐颗粒 )
。

基质中还有较多微晶质方解石凝团和灰泥质凝团 (图版 m 照片 1 0 、 中)
。

在有些游离骨

骼颗粒表面还淀积有碳酸盐膜
。

个别孔隙壁有微晶质方解石膜
。

另外
,

大部分孔隙中还

聚集有可能是现代成土作用形成的针状碳酸盐类矿物
。

在
“K 22 层

”
中

,

基质成份也主要为

灰泥
,

在裂隙
、

孔隙壁明显淀积有微晶质方解石膜 (图版 m 照片 1 1 ) (颗粒粒径一般为

心
.

01 一 0
.

03 毫米
,

少数为 0
.

04 一 0
.

05 毫米 )
,

膜的厚度不一
,

为 0
.

卜
0

.

05 毫米
。

有的孔隙

则全为或基本上为方解石晶体所填集
,

形成所谓
“

晶页
.
(c rys tal sh ee 。) 和

“

晶囊”
(

c ry stal

曲姗比。)
。

如前所述
,

这些均可视作为第四纪某一干旱气候间冰期的成土作用产物
,

其相
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应的古土壤类型为古阿嘎土(或称古碳酸盐化千旱土)
。

尽管如此
,

在
“K Z层

”
中仍可见到更早时期的古土壤残遗特征

—
铁质化矿物颗粒碎

屑
,

甚至在 目前的表层中也可见有碳酸盐凝团包裹着铁质化矿物颗粒(图版 W 照片 13 )
。

这种
“

新1) 中有老
”
或

“

新1)老共存
”
的微形态特征

,

在 ”一92 厘米的
“K 3 层

”
中表现尤为突

出
,

其基质颜色比上面各层
“

鲜艳
” ,

带淡黄棕 (2
.

5Y 6 / 6 )
,

在斜反射光下有铁染基质的特

征
,

呈淡红橙一橙 (2
.

5YR 7 / 5)
,

铁质化矿物颗粒碎屑更多
。

纵观该剖面自表层至 92 厘米

各层均存在有铁质化角闪石和铁质化矿物颗粒碎屑
,

可以推想这些土层可能曾经是相当

于黄棕壤一棕壤类型的古土壤
。

后来由于受到碳酸盐化作用的影响
,

”一92 厘米的土层

发育为古阿嘎土的
‘

饭 3 层
” ,

但其碳酸盐聚集程度不如
“K Z 层

” ,

表现在基质中含碳酸盐

成份极不均一
,

有的微地域中只有少量甚至没有 (图版 w 照片 14 )
,

有的微地域中却 占

优势(图版 m 照片 ro) ;但也有较多碳酸盐凝团
,

在有的裂隙
、

孔隙壁有碳酸盐膜
,

不少较

大孔隙内并聚集有微晶质方解石
。

令人注意的是在 105 厘米以下的土层中
,

土壤基质颜色就整体来看呈浊黄色(2
.

, Y 6 /

4)
,

但仔细观察则可区分出系由黄灰色 (2
.

5Y 6八 ) 和亮黄棕 (2
.

5Y 7 / 6 ) 两种土壤物质

不均匀地混合而成
。

前者在正交偏光镜下可辨认出是隐晶质碳酸盐
,

而后者在斜反射光

下呈淡黄色 (2
.

5Y 7 / 4)
,

与黄壤的水化氧化铁浸染基质相似
,

故可推测此层曾是相当于

黄壤类型的古土壤层
。

特别是在该层中一些角闪石质或长石质岩屑的裂隙中可见有明显

的粘粒淀积胶膜 ; 胶膜的颜色也偏黄
,

为黄橙色 (10 Y R 7 / 8)
,

在斜反射光下为亮黄棕色

(2
.

5Y 6 / 6 )
,

显然是黄壤类型古土壤的成土过程产物
。

后来由于气候和土壤条件变干
,

有

的粘拉胶膜发生干裂
,

甚至变成粘粒胶膜碎屑进入基质 ;有的粘粒胶膜则由于碳酸盐的沉

积班盖而形成碳酸盐
一
粘粒复合胶膜(图版 fl 照片 6 )

。

土壤基质也因含碳酸盐溶液的渗

人而含有多量灰泥质晶霜
。

由上可见
,

该组合剖面的微形态特征深刻地揭示了由于第四纪气候摆动和高原隆升

而造成的土壤多元发生过程
。

(二) 异派母质土族的乡元发生过程片断

现以聂拉木县古错山地顶部
,

海拔 4 6 10 米的发育于异源母质的巴嘎土 (亚高山草原

土)(聂 02 3 号)进一步说明西藏高原土壤错综复杂的多元发生过程
。

该土壤剖面 16 厘米

以上的土层中
,

一部分骨骼颗粒呈长卵形
,

说明其母质来源曾受冰债物的影响
。

薄片观察

表明这种冰破物质可能发生过先后两次堆积
。

因为
,

在 0一5 厘米的土层中
,

基质呈黄棕

色 (10 YR 5 / 6 )
,

在斜反射光下颜色带红
,

为橙色 (SYR 6 / 6 )
,

属铁染基质
。

此外尚有一定

数量 。
.

05 毫米左右的铁质化矿物颗粒碎屑和少量铁质凝团 (图版 Iv 照片 1 , )
。

这些都

可能是黄棕壤一棕壤类型的残遗特征
,

换言之
,

此层土壤母质的物质来源中有古黄棕壤一

棕壤的土壤物质
。

而在 , 一16 厘米的土层中
,

基质却带黄色
,

呈亮黄棕色(2
.

5 Y 6 / 6 )
,

在斜

反射光下具有明显的黄色 (2
.

5Y 8 / 8 )
,

属水化氧化铁浸染基质 ;此外尚有少量残缺的铁质

凝团 (图版 I 照片 3 )
,

说明此层物质来源中有黄壤类型古土壤的土壤物质
。

紧接冰债物

1) 相对的新
。
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(或冰缘坡积物)土层之下
,

即在 16 一27 厘米中
,

骨骼颗粒呈棱角形和半棱角形
,

显示残积

母质的特征 ;基质带灰黄色 (3
.

75 Y 6
.

, / 4)
,

在正交偏光镜下可见其成份主要为碳酸盐
,

但

在斜反射光下则呈黄色 (2
.

, Y S / 6 )
,

说明是一种水化氧化铁浸染但含有碳酸盐成份的基

质
。

由微形态观察可以推测
,

该组合剖面由于在高原隆升过程中曾多次受到侵蚀和堆积
,

目前所保存的仅是一个断缺的组合土壤剖面
,

可以设想
,

在相当于古黄壤类型土层的上面

原来并非像现今所见那种由后来堆积的冰债物或冰缘坡积物所发育的土层
,

而可能在冰

破物质搜盖之前曾被剥蚀掉具一定厚度的土层
。

首先
,

在该古黄壤类型的土层中见有较

多老化的粘粒淀积胶膜
,

表明该土层原系古黄壤的粘粒淀积层
,

其上部应存在有一定厚度

的古黄壤剖面的上层土城
,

其次
,

根据前述同源母质土壤多元发生过程推断
,

在黄坡型土

坡之后应发育有相当于古黄棕壤一棕壤和古阿嘎土的土层
。

再由薄片观察发现在古黄壤

土层内个别根孔中植物残根的表皮组织下聚集有一些藻类(图版 IV 照片 16 )
,

可知该古

黄壤类型土层在其上伏土层被剥蚀后和冰期冰债物覆盖之前曾有一个阶段出露地表成为

表土层
。

如果说该剖面中古黄棕壤一棕壤阶段的发育仅仅是一种猜测
,

则古阿嘎土的复原是

有一定的土壤微形态证据的
。

因为正如上述
,

在 1 6一27 厘米的古黄壤类型土层中
,

除基

质成份主要是碳酸盐外
,

还有较多隐晶质碳酸盐凝团和微晶质方解石凝团
,

以及一些孔隙

壁碳酸盐膜
,

如果没有后来的很干旱的气候条件
,

就不可能发生如此强烈的碳酸盐化作

用
,

以致能一直影响到古黄壤的粘粒淀积层
,

并使该层原来的粘粒淀积胶膜发生了复杂的

变化 : 或为碳酸盐所部分置换
,

形成碳酸盐
一
粘粒混合胶膜(图版 n 照片 7) ;或为碳酸盐

凝团(或凝块 )所包裹
,

成为复杂碳酸盐凝团 (或凝块)中的内含粘拉胶膜
,

并进一步老化成

为内含碳酸盐
一
粘粒混合胶膜 (图版 m 照片 9 ) ; 也有一部分碳酸盐

一
粘粒混合胶膜受现

代成土作用的影响
,

有针状碳酸盐晶霜淀积于表面
,

形成了碳酸盐
一
粘粒复杂胶膜(图版 n

照片 8 )
。

三
、

结 语

综上所述
,

可见 几一
00 2 号剖面的 1 05 厘米以下土层和聂 02 3 号剖面的 16 一 2 7 厘米

土层的残遗微形态特征反映了在温暖湿润气候条件下形成的黄壤类型的古土壤
,

对照有

关研究资料[a1 ,

这种古土壤可能是在中更新世 (q )大间冰期中最温暖湿润时期的古亚热

带常绿阔叶林下发育的
,

与古红壤成垂直分布的土壤
。

随着高原的继续隆起和气候变为

温和湿润
,

开始向针阔叶混交林下黄棕壤一棕壤类型的古土壤发育演化
,

这反映在 T
月~

。02 号剖面 90 厘米以上土层中保留有带红色的铁染基质
、

铁质化矿物颗粒碎屑和铁质凝

团等温和湿润气候条件下形成的土壤形成物
。

接着
,

进人中更新世末期 (或晚更新世初

期)
,

气候变干旱
,

土壤受富含重碳酸盐地下水渗人的影响
,

发生了强烈的碳酸盐化作用 ;

此二剖面中的各种碳酸盐浓聚物的存在就是最好的证据
。

进入晚更新世后
,

青藏高原强

烈隆起
,

河流下切
,

土壤遂脱离了强烈的碳酸盐化过程
。

至于晚更新世 (Q
3
) 珠穆朗玛冰

期寒冷湿润气候时期对成土作用的影响
,

除了上述的
“

岩石残遗体

一
聂 0 23 号剖面上
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层中存在的一部分磨圆形骨骼颗粒外
,

鉴于土壤微形态研究手段的限制
,

暂时未能从薄片

中予以识别
。

进入全新世(Q4 )后
,

现代凉而干燥气候对土壤形成作用的影响
,

表现在冻融

交替作用引起土壤微形态特征的一些变化
【刀 ,

以及剖面中针状碳酸盐的聚集等
。

这样
,

根据上述二个代表性组合土壤剖面的多元发生特征可以把西藏高原土壤不同

历史发生演化阶段的古土壤类型和相应的古气候条件复原如表 3:
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照片 l 铁质化矿物颗拉碎屑 (照片中黑色 颗粒)
,
照片 2

(几一0 0 2
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照片 3 残缺的铁质凝团 (聂 。2 3 ,

亚高山草原土
, 5一

1 6 厘米)
。

单偏光
, x 10 0 。

F19
.

3 T h 砚n s e ct io n o f s u ba lp in e ste p p e 5 0 11 in d e p th

o f s一 16 c m (p
r o file N o

.

N 一0 2 3 )
sh w o in g

th e a b r ad ed fe r r ie n
od

u le
.

Pla in lig h r
.

又 1 0 0
.
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照片 5 根际铁质环状物的拢动
,

碎裂状况 (T
, 一0 50

,

照片 6 方解石
一
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图版 川

9 方解石凝块中包裹的内含碳酸盐
- 粘粒混合 照片 lD
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