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我国富铝化土壤发生特性的初步研究
�

赵其国 王振权 刘兆礼
�中国科学院南京土坡研究所�

我国的富铝化土壤
,

主要包括红壤
、

赤红壤
、

砖红壤及黄壤等土类
。

这类土壤跨越我

国热带亚热带
,

分布面积约� �� 万平方公里
,

是我国发展粮食
、

热带亚热带经济作物与林木

的重要基地
。

长期以来
,

国内外不少土壤学者
,

曾对富铝化土壤进行过大量研究 �� 
‘

,
‘一 ” ,

但

迄今有关这类土壤的成土条件
,

发生过程及基本属性
,

特别是与此类土壤分类有关的发生

诊断特性与指标仍未能完善地阐明
。

本文企图根据近几年的研究结果
,

着重讨论我国富

铝化土壤的发生过程与有关化学诊断特性
,

为这类土壤进行定量分类打下初步基础
。

一
、

富铝化土壤的成土因素

�

少

我国富铝化土壤分布地区具有热带亚热带季风气候的特点
� 水热条件充沛

,

冬季温

凉干早
,

夏季炎热潮湿
,

千湿季节明显
。

年均温 �� 一�� ℃
,

� � ℃积温 �� � �一� , � �℃
。

分

布于热带的砖红壤
,

终年长夏无冬
,

最冷月均温 巧℃
,

� �� ℃ 积温 � � � �℃ 以上
,

年平均

地温 �地表 � 厘米及 �� 厘米深度 � 均在 �� ℃ 以上
。

位于亚热带的红壤
,

年均温 � � ℃
,

� � ℃ 积温 � � � �一� �� �℃
,

年平均地温 �� ℃ 以上
。

就水分而言
,

年雨量在 ��� �一 � � � �

毫米之间
,

旱季及雨季分别为 �一� 个月
,

雨量系数 �� 一 � �
。

此外
,

黄壤分布地区的气温较

低
,

雨量较高 � 年均温 � �一 � , ℃
,

� ��℃ 积温 � � � �一 � � � �℃
,

年雨量为 � � � �一 �� � � 毫米
,

它代表热带亚热带 山地气侯特点
。

这种热带亚热带生物气候
,

是影响富铝化土壤发育的

基础
。

富铝化土壤形成的地形及母质条件变化复杂
,

地形一般为丘陵
,

平均海拔在 ”一� ��

米之间
,

母岩为各种酸性及基性岩
,

并以富铝风化壳为主
。

丘陵台地及平缓低地
,

淋溶作用
’

强烈
,

主要发育砖红壤及赤红壤
,

前者母岩为玄武岩等铁质富铝风化壳
,

后者为花岗岩等

硅铝质富铝风化壳
。

低丘及低山地区
,

起伏稍大
,

淋溶作用稍弱
,

大多发育红壤
,

母岩主要

为第四纪红色粘土及砂岩等硅铁质及硅质富铝风化壳
。

海拔高达 � �� 一 � � � � 米的山地
,

母岩为砂岩及花岗岩等硅质及硅铝质富铝风化壳
,

主要以黄壤发育为主
。

至于丘陵及喀斯

特山地
,

为石灰岩及白云岩等铝铁质富铝风化壳
,

主要发育各种热带及亚热带石灰土
。

值

得注意的是
,

富铝化土壤分布地区有不少经过地质作用台升的古老陆面
,

这种平缓的老富

铝风化壳与风化弥烈的砖红壤及赤红壤的发育有密切联系
。

� 土坡化学分析的部分资料由朱如芬
、

方冰同志完成
, 十坡的机械组成和土壤粘粒 的提取 由张云

、

三几伏雄等同志

完成
。

土坡粘土 矿物由杨德勇同志鉴定 � 电子显微镜照片由顾新运同志鉴定 � 王明珠 同志提供了土镶变皿计算

部分资料
,
特此一并致谢

。
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富铝化土壤形成的自然植被主要为热带雨林
,

季雨林及亚热带常绿阔叶林
,

人工植被

除水稻等农作年可 �一 � 熟外
,

尚有橡胶
、

咖啡
、

油茶
、

油桐
、

柑桔等热带亚热带经济作物与

果树林木等
。

上述生物生长的强度与生产潜力
,

随着亚热带向热带及红壤向砖红壤的变

化方向而有所增加
。

从上可见
,

我国富铝化土壤的发生与热带亚热带环境因素有密切相关
。

一般讲来
,

湿

热的气候
,

茂密的森林
,

基性与酸性母岩
,

起伏较缓的古老地形及良好的排水条件等都是

富铝化土壤发育所必需的
。

值得注意的是
,

随着亚热带向热带生物气候条件的变化
,

土壤

的发育强度与生产潜力不断加强
,

反映出我国富铝化土壤发育的地带性特点
,

而典型的砖

红坡
,

除受热带干温交替的气候影 响外
,

还与基性母岩及古老陆面的地表年龄有紧密联

系
,

说明富铝化土壤分布地区内部的环境条件
,

特别是地质条件的差异
,

也是形成不同性

质富铝化土壤的主要原因
,

这是本类土壤发生与分类中值得研究的问题
。

二
、

富铝化土壤的形成过程

富铝化土壤的形成过程是脱硅富铝化与生物富集化两个相互矛盾的过程长期作 用的

结果
。

脱硅富铝化亦称富铝化
,

是富铝化土壤形成的基本过程
,

也是本类土壤中所进行的一

种地球化学过程
,

其特点是
,

土体中硅酸盐类矿物强烈分解
,

硅和盐基遭到淋失
,

铁铝等氧

化物相对明显积聚以及粘拉及次生矿物不断形成
。

研究表明” ,

无论是热带的砖红壤或亚

热带的红壤
,

土体中硅的迁移量均在 �� 一 �� 关 之间
,

镁
、

钾
、

钠的迁移量一般在 �� 一�� 沁
,

钙几乎接近 � �� 务
,

铁的富积量 �一�� 外
,

铝达 �� 一 �� 务
,

此外
,

土壤胶体的硅铝率 �
�

�一

�
�

�之间
,

粘粒代换量 �� 一 �� 毫克当量 � ��� 克土之间
,

粘土矿物以高岭石及三水铝石为

主
,

并含有侄石
、

水云母及赤铁矿
、

针铁矿等
。

例如
,

雷州半岛发育在玄武岩母质上的砖红

壤
,

硅的迁移量达 “
�

�沁
,

钙
、

镁
、

钾
、

钠分别为 ”
�

�外
,

��
�

�务
, � �

�

�关 及 ��
�

�猫
,

铁的富

集里 �� 关
,

铝达 �� 多
,

粘土硅铝率 �
�

� � ,

粘粒代换量 ��
�

� 毫克当量 � ��� 克土
,

粘土矿物中

高岭石 �� 外
,

三水铝石 �� 务
,

氧化铁 �� 并
。

亚热带发育在花岗岩上的红壤
,

土体中硅的

迁移量 ��
�

� 关
, � � � �  

�

�沁
,

� � � ��
�

� 多
,

吸� �� 多
,

�� 刃 � �
�

�拓
。

这些都是我国富铝

化土壤脱硅富铝化过程的一般特点
。

值得提出的是
,

在深达 , 一 �� 米的玄武岩及花岗岩

风化土层中
,

土体 � ��
�

的迁移最也在 �� 一 �� 外之间
,

土壤粘粒硅铝率达 �
�

�一 �
�

� �以热带

地区为例 �
,

如果与北亚热带的黄棕壤相比
,

其硅的迁移量要较之高出六倍以上
,

说明富铝

化土壤的脱硅富铝化过程
,

是作为热带亚热带地区所特有的一个长期的地质风化过程
,

它

是这类土壤发生与形成的基础
。

富铝化土壤的生物富集过程是这种土壤另一个重要的形成过程
,

它是在雨林及季雨

林等森林植被长期作用下形成的
。

其特点是
,

森林凋落物的大量生成
,

灰分元素的不断补

充
,

生物与土壤间的物质与能量的强烈交换
。

研究表明
,

热带雨林下发育的砖红壤
,

森林

凋落物�干物质�每年达 � , �� 斤 �亩
,

热带次生林下为 ��  � 斤 �亩
,

亚热带常绿阔叶林下为

�� 数据 弓�自
《中国红城》

第一章�待 出版�
。
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� � � � 斤 �亩
,

而温带地区仅 , �� 斤 �亩
,

如按干物质计算
,

上述雨林下
,

每年凋落物可归还

到土壤中的元素相当于 � � �
�

� 斤
,

巧�
, �

�

�斤
, � �� �

�

� 斤
, � � � � �

�

� 斤
,
� � � �  

�

� 斤
,

常绿阔叶林下
,

相应为 �� 斤
,
�� � 斤

,

�� 斤
,

�� 斤及 �
�

� 斤
。

此外
,

热带雨林由鲜叶转变为

地表残落物的过程中
,

原来在鲜叶中吸收量较多的 �� �
,

�� �
,
� 及 � � ,

等正趋于明显

的分解和淋失
,

其损失量达 �� 一和外
,

反之
,

植物鲜叶吸收量较少的 �� 刃
� ,

��
�

� 及 �� � �

等
,

则处于相对累积
,

在残落物中
,

这类元素较鲜叶增加 斗一 � 倍�图 � �
。

如以雨林新鲜叶

与其表土的全量组成相比
,

可见植物对元素的吸收顺序是 � � � �� � � � 吨 � � �

�� � �� � �� ,

这同样说明� 素等吸收强烈及 ��
、

月
、

�� 难于吸收的特点
。

其次
,

据

定位研究
,

热带植物残体的年分解率为 �� 一 �� �以橡胶及芒其为例 �
,

较之北 亚 热 带高

�一 � 倍
。

’

土壤腐殖质中以富里酸为主 ��
�

巧一 �
�

� � �
,

而胡敏酸中
,

以活性胡敏酸占优势

��� 一�� 务�
,

土壤中活性铁占全铁的含量甚高 ��� 一 �� 务�
。

据华南热作所计算
,

我国热

带砖红坡上种植的橡胶树
,

单株干物质净 生 产力 为 � � ��
�

�一 �� ��
�

� 克 �米
�

·

年
,

而 热

带雨林及热带季雨林分别为 � � � � 克 �米
�

·

年及 �� � � 克�米
� ·

年 �� �� �
�� ���

� � � �连� �  ,

��� ��闭
。

以上情况
,

说明富铝化土壤在生物富集过程下
,

具有强烈的物质与能 � 循环
,

这

种循环有可能使得土壤在过去古风化壳形成
,

即前述脱硅富铝化过程的基础上
,

得到新的

改造
。

从整个土壤的形成看
,

这种过程实际上是在过去土壤脱硅富铝化过程基础上
,

在现

代生物条件影响下
,

对土壤所产生的一种新的以生物富集作用为主的土壤形成 的 过 程
。

因此可以认为
,

富铝化土壤是在过去古风化作用即脱硅富铝化过程基础上
,

受现代生物作

用共同形成的一种地带性土壤
。

�� �� �

� �伪

灰分
�

几� �
,

� �训〕�

�
彩喊

�������户�� 。嘴

米埃

�
�‘一占。�‘曰

图 � 热带雨林土壤表层树叶调落物中灰分及氮素变化

� ��
�

� � � � � � � � � � � � � �� � � � 城�� � � � � �� �� � � � � �� ���� �

� � � � �� �� � 犯�� � �� �� � � � � � � � �� � � �� � � � �讨� � � � �

此外
,

从表 � 、 � 可见
,

富铝化土壤
,

虽然是在上述脱硅富铝化及生物富集化两个过程

作用下所形成
,

但在不同的生物气候条件下
,

却有不同的发育特征
,

例如
,

花岗岩发育的热
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农 � , 侣化土滚风化过租的有关指标
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.
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。
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。
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一
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(
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e一
0
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赤赤红坡坡 35士士 70土土 15士士 38土土 0
一

888 l

。

7 111 l

。

9 333 1 8

。

777 0

.

8 333 以高岭石为主
,
含有少ttt

LLL a让r iriccccccccccc !!! ( l一3))) (8一26 ))) (6))) (6))) 三水铝石及水云母
,

并有有
考考
d

e
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.
00000000000 针铁矿 伍 为 80肠 ; G bbb
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o
:
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红红 坡坡 21土土 68士士 14士士 36士士 < 0
。

888 l

。

5
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2

。

1 000 3 2

。

333 1

。

6
555 以高岭石

、
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RRR ed earthhhhhhhhhhhhh ( l一5))) (3一7))) (6))) (6))) 石为主

,
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及及及及及及及及及及及及少t 针铁矿(K 为50% ;;;
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF e:o :为 6% ; V 为 l(!% ;;;
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG b 为 5% )))

黄黄 坡坡坡坡 巧士士 37士士 < 0
。

66666 1

。

8 000 2 3

。

888 1
:

2 333 以挂石为主
,
其次为高岭岭

YYY ellowwwwwwwwwwwwwww 2
。

1 111
(

7
)))

(
7

))) 石
、

水云母及三水铝石(含含
eeearthhhhhhhhhhhhhhh (高原))))))) 有多水高岭石)))

(((((((((((((((((7一25)))))))))

.
表中(2一5) 系指 2个剖面

,
5 个土层的均值 ; (8) 系指8 个土层的均值 ; K 为高岭石 ; G b 为三水铝石

。

带砖红壤
,

土壤中硅的迁移量为 41 务
,

粘粒硅铝率 1
.
84 左右

,

游离铁与全铁之比为 64 一

8东 , 外 (土体一胶体)
,

同一母质发育的南亚热带赤红壤
,

相应数字为 38 并左右
,

1

.

93

,

55 一“
.
1务

,

而同一母质发育的亚热带红壤
,

相应为 36 外左右
,

2

.

1 0
,

3 , 一48
.
2务

。

上述三

种土壤渗透水中 51 0 : 的 含 量分别为> 1
.
0毫克当t /升

,
0. 8 毫克当量/升及 < 1

.
0 毫克

当量/升
。

另外玄武岩发育的富铝化土壤无论在热带或亚热带均比同地带其他母质发育

的这类土壤的富铝化程度为深
,

这是富铝化土壤发育的重要特点
。

总之
,

富铝化土壤的形成是由脱硅富铝化及生物富集化两种过程长期作用的结果
,

脱 心
硅富铝化过程是富铝化土壤形成的基础

,

它与这种土壤的古风化壳形成有紧密联系
,

而生

物富集过程
,

是在脱硅富铝化过程基础上
,

由于受当代生物条件的影响
,

对富铝化土坡所

进行的新的进一步的作用与改造
,

它具有现代土壤形成过程的特点
。

但从富铝化土壤的

形成来看
,

这两个过程是统一的
,

不可分割的
。

不同类型的富铝化土壤虽具有相同的脱硅

富铝化及生物富集化过程
,

但这两种过程的表现程度却随热量带的变化及不同的富铝化

土壤类型而有所不同
,

这是该类土壤形成的一个重要特点
。

应当指出
,

富铝化土坡除了上述过程外
,

还有灰化过程
、

潜育化过程
、

钙化过程等
,

这

些过程均与富铝化土壤地区特定的气候地形与母质条件有关
,

并形成其他各种土壤类型
,
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表 2 , 铝化土族成土过程的有关指标
.

T.‘1. 2 R e
lat
e d i耐i

ees in :011 fo r一11 in g p r
oc

e 。, 。
f

t一e a 一itie 50 11

土土 类类 成 土 过 程 50 11 f
orm in g o roe。, ,,

555
0

11 ty P
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游游游离氧化物组成 F re 。 。x 地。。 生物畜集 B iolog ieol :eeu.1、u 一a ti。, , ,,
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e:0 , 占占 土休 (< 0

.
01 m m ) 含t 比值值 胡敏酸酸 活性胡胡 植物残体在土土 镶年枯枝落叶阅阅

全全全量 Fe:0 ,

%%%%%%% 敏 酸酸 壤中分解率
*...
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胶胶胶体体 土体体 Fe:0 3(d ))) A l:0 3 (N

a
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)))
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(
d
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7
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LLL atO , 0

111 土土 (6))) (S))) (8))) 一0
。

2 0000000000000 灰分占 17 %
,

NNN

书书书
.
000000000000000000000 为 15% ; P

:o ,

为为
((((( 8))))))))))))))))))))) 0

.
15% ; K

:0 为为
0000000000000000000000000

。

3 5
%%%

赤赤红坡坡 66
.
1士士 ”土土 l

。

0 丁丁 0
。

9 222 0

。
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。

2222222222222
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a
t
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i
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i
eee
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))) (

6
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6
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2 000000000000000

rrr e
d
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t
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(
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)))))))))))))))))))))))

红红 壤壤 48
.
2士士 35士士 0

。

8 333 1

。

2 000 0

。

1 5 一一 85土土 (25))) ( 36))) (26))) (30))) (850 斤/亩)))
RRR ed earthhh 2

。

222
(

6
))) (

6
))) (

6
)))

0

。

3 000000000000000

(((((
4

)))))))))))))))))))))))

黄黄 坡坡 74
.
2士士 40土土 0

。

2 111 斗
。

7 666 0

。

2 5 一一 100士士士士士士士
YYY ellowww (高原))) (丁))) (丁))) ( 7 ))) 0

。

4 000000000000000

eee a r t
l
lll

(
5

)))))))))))))))))))))))

乡 *(8) 系指 8个土层平均值 ;游离 FeZO : 系用 N aZs:0 . 提取; F
e:o ,

( d
) 指用 N a:520 ; 提取 ; A l

:o ,

(
N

a

) 系

指用 O
.
S N N ao H 提取 ;( 高原)指贵州高原黄坡

。

二 括号内数据系引用北亚热带黄棕坡数据
。

因其分布面积甚小
,

此处不作详细论述
。

三
、

富铝化土壤的基本特性

为了探索富铝化土壤属性的诊断指标
,

本文对其化学及矿物特性进行了初步定量研

究
,

并以此作为富铝化土壤分类的重要依据
。

( 一) 宫铝化土雄的化学诊断特性
.

、 ‘
一 一

’

- 一 一
-- ·

-
· , -

-

· ·

一1.富铁铝系数 富铝化土壤中游离氧化物与无定形氧化物 的含量变化可作为区分

这类土坡脱硅富铝化程度的定量指标
。

据初步研究
,

用连二亚硫酸钠提取的铁及铝(称游

离氧化铁
、

铝
,

用 Pe
d ,

Al

d 表示) 相当于红壤中活性氧化物的淀积物
,

它可作为富铝化土

壤硅铝酸盐破坏程度的一个标志
,

而用 0
.
, N 氢氧化钠提出的氧化物以硅铝为主 (称无定

形硅
、

铝
,

用 s场
:,

Al 、 表示)
,

包括部分晶形三水铝石及少量高岭石
,

它也可作为富铝化程

度的标志之一
。

兹按上述物质在剖面 中的数量变化
,

可推导出下列公式:

Fed/A l
d x 1

.
57 x 10 ,

~ 铁化系数 (z)

AIN. x 1
.
5 7/F

ed X 10 ,
~ 铝化系数 (2)
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2

) 式除以 ( l) 式
:

(F
ed
)
2 一 富铁铝系数

从表可见红坡
、

赤红壤
、

砖红壤三者间的表土富铁铝系数一般均小于 1
,

其中依次为

0. 5 1士 。
.
1 1

,

0

.

7 9 士 。
.
1 4 ,

0

.

8 , 土 。
.
16 ,

这说明越接近 l ,

土壤的富铝化程度相对为高
。

至于

垂直地带的黄壤及灌丛草甸土
,

由于土体中含有较高的三水铝石
,

其表土的富铁铝系数一

般在 ,一10
,

或超过 10 以上
,

对这类土壤不宜采用此系数说明其富铝化过程
。

2

.

水合系数 富铝化土坡中无定形氧化铁铝(用草酸按提取
,

分别以 Pe
。 ,

川
。

表

示)
,

与粘粒含里的比值与这类土壤中活性铁铝的水合系数及土壤中的结合水含量有密切

相关
,

并与< 0
.
00 1毫米粘粒烧失量(或称烧失水)的结果对比是一致的

,

它说明富铝化土

壤的不同水合程度
。

根据这些数值与粘粒含量的对比
,

可推导出下列公式
:

(l) F
e。

/
c l叮 (粘粒含量) x 10

,
一 F e 水合系数

。
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(2) A I
。

/
C l

a
y x 1 0

,
~ A I 水合系数

。

(
3
)

F
e 。

+ A I

。

/
C I叮 x 10,

一 F e ,
A I 水合系数

。

从表 3 可见
,

红壤
、

赤红壤和砖红壤三者间的 Fe
、

Al 水合系数有一定差别
,

表土层分

别为 3
.
89 士 0

.
8 2

,

3

.

2 4 士 0
.
3 7

,

3

.

0 9 士 0
.
2 0 ,

底土层相应为 j
.
37士 0

.
2 2

,

2

.

0 2 士 0
.
2 4

,

1

.

8 3 士

0
.
2。

,

这说明土坡的 F
e、

Al 水合系数随富铁铝化程度增加而减低
。

此外
,

同类土壤中的水

合
,

黄化类型
,

其 Pe
、

A I 水合系数较之典型者均有所增高
,

例如红色砖红壤为 2
.
0 ,

水化砖

红壤为 2
.
5 ,

黄化砖红壤为 3
.
5。 赤红壤一般为 1

.
84

,

但水化为 3
.
5 ,

黄化 3
.
5一 5

.
0 ,

红壤中随

海拔高度由 50一300 一70 0米
,

上述水合度相应为 1
.
9一 3

.
6一 4 9

。

特别值得注意的是
,

黄

壤与灌丛草甸土
,

Fe

、

Al 的水合系数分别为 4
.
3一呼

.
4 ,

8

.

9 一9
.
5 ,

说明在垂直变化过程中
,

土坡 Pe
、

Al 水合度随高度而明显增加
。

这种水合度既是土壤水合程度也是土壤垂直变化

特性的一个数量标志
。

3

.

表层交换性铝 富铝化土壤表层的交换性铝 (用 K CI 提取)
,

也可标志土壤富铝

化的程度
。

从红壤
,

赤红壤到砖红壤
,

交换性铝含量由多到少
,

其中砖红壤的含量最少
,

仅

0.” 士 。
.
” (毫克当量/10。克土)

,

而垂直地带的黄壤及灌丛草甸土均超过 5
.
5 (毫克当量/

100 克土) 以上 (表 3)
。

表层交换性铝从红壤到砖红壤有减少的趋势
,

可能与这三种土壤

中永久电荷的含量及土壤粘土矿物类型有关
。

砖红壤表层交换性铝含量低
,

可能是这类
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土坡的化学诊断特性
。

4

.

土壤胶体 (< l
产
)
s s
q / A l

:
o

,

与 siq /F
e:o ,

比率 富铝化土壤胶体 siq /^ 一
:o ,

与 512 03 /Fe 刃
,

比率一直是用来区分土壤类型的属性指标
。

从红壤
、

赤红壤到砖红壤
,

土

壤胶体 51 0 2/Al
,

氏 无论表土及心土
,

均有逐渐减低的趋势
,

而胶体 si q /Fe 必
3
却相反(表

3)
,

至于垂直带黄壤及灌丛草甸土
,

这种比值的变异甚大
。

为了进一步论证上述比率及土壤代换性 Al 与富铝化土壤的关系
,

特选择了红壤
,

赤

红壤
,

砖红壤及黄壤四种土壤类型
,

72 个剖面
,

2
16 个土层中的 5

10; /Al 刃
,

( 表土
、

心土及

底土)
,

si
q / Pe 刀

3
(表土及心土)及代换性 A1 (表土及心土)共七个变量指标

,

运用电子

计算机进行了主组元分析
。

结果表明
,

这种同一属性不同发育层之间的变量指标的相关

性极为显著
,

均呈正相关
。

而且作为富铝化过程量度的第一组元 (胶体 si q /Al
:
q ) 及富

铁过程的第二组元 (si q /Pe
:
q )

,

对上述四种土壤起着重要的分辨作用
,

其中有 83
.
3务 的

剖面与现行地带性分类相吻合
,

其余有 12
.
5务

,

说明母质与老风化壳对富铝化土壤发育

有影响
。

同时
,

经过上述主组元对红壤类型的分辨
,

可按其特征向量
,

建立主组元方程
,

对

未知富铝化土壤类型进行自动分类 (图 2)
。

( 二) , 铝化土坡粘土矿物特性

为了获得富铝化土壤粘土矿物的定量结果
,

取 20 个剖面
,

52 个土层的土体或胶休全

量分析结果
,

按 L
.
v an De

r Pl as 等方法(1970) [81
,

运用电子计算机
,

计算出各个土层不同

粘土矿物的含量
,

同时采用 X 光衍射及电镜鉴定方法对邹分土层粘土矿物进行定性对比

检查
,

最后得到较满意的结果 (见表 4
,

图 3
,

图版 I 照片 l)
。

从表 4 可见
,

不同红壤类型
,

其粘土矿物的类型与数量均有所不同
,

其主要表现如

下 :

( 1) si q (残余 510; )
,

在红壤中有一定含量
,

赤红壤除玄武岩母质发育者底层有少 i

51 0 沼

外
,

其余均无
。

砖红壤无 Si q
。

(
2
) M nl

( 蒙脱石
,

绿泥石及蛙石 )
,

以红壤最高
,

赤红壤次之
,

砖红壤最低
,

黄壤及灌

丛草甸土含量中等
。

(
3
) Ms

( 白云母及水云母)
,

红壤最高
,

赤红壤次之
,

砖红壤含量最少
,

黄壤及灌丛草

甸土均较高
。

(
4
)

K al
( 高岭石)

,

砖红壤及赤红壤最高
,

红壤较低
,

黄壤及灌丛草甸土含量中等
。

(
, ) Go ( 针铁矿)

,

以砖红坡最高
,

赤红壤及红壤次之
,

黄壤及灌丛草甸土较少
。

(
6
)

G b
( 三水铝石 )

,

黄壤含量较高
,

红壤及赤红壤中等
,

砖红壤较少
,

但玄武岩发育

的除外
。

(
7
)

R
u

(
Ti 姚)

,

主要以砖红壤含量较为显著
。

上述粘土矿物的分布与数量情况
,

均与红壤不同发育程度相一致
。

较特殊的是
,

黄壤

中含有较多的三水铝石 (x 光与电镜均为同样鉴定结果)
,

这与黄壤砂性母质与淋溶特性

有关
,

在此情况下
,

三水铝石可能直接经过2: 1矿物衍生
。

此外
,

由玄武岩及石灰岩发育的各种富铝化土壤
,

它们表现出与其他母岩发育的这类

土壤具有不同的粘上矿物组成
,

例如
,

由玄武岩发育的红壤
,

全剖面有 51 0 : 出现 (表现脱
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硅作用较弱)
,

无三水铝石
,

有少量无定形铝
,

而由石灰岩发育的红墉
,

Mn

l 含
‘

14 一27 务
,

三水铝石与无定形铝分别为 7多及 10 多
。

由玄武岩发育的赤红壤
,

表层有少量三水铝石

0
.
8务)

,

底层有少量残余 si q ;而石灰岩母质者
,

M nl 含 , 一14拓
,

三水铝石与无定形铝与

红坡相同
。

由玄武岩发育的砖红壤
,

全剖面无残余 Si q
,

三水铝石含 。
.
2一3

,

4 拓
,

无定形

铝为 斗一10 关
,

而石灰岩者
,

M nl 仅< 5并
。

上述情况一方面说明基性母岩发育的红城具

有较高的富铝化程度
,

但同时表明
,

同一基性母质发育的不同地带的红壤
,

在粘土矿物的

质t 与数量上仍反映出地带性的明显差异
。

所有这些特性
,

对确定富铝化土壤的诊断属

性与这类土壤的分类有一定意义
。

四
、

4

问 题 讨 论

(一) 关于 , 铝化土镶的发生与形成过程

不少中外学者认为
,

富铝化土壤的脱硅富铝化过程是地质作用的产物
,

它与古地貌及

基性母质的影 响有关
,

而不受当前生物气候的影响
。

据本文研究
,

我国富铝化土坡的形成

确与古地貌及基性母质有密切联系
,

例如
,

无论在热带或亚热带
,

玄武岩或老风化壳及古

老准平原上发育的富铝化土壤
,

其富铝化程度均较其他母质及地形部位者为高 (见表 l)
,

但另一方面
,

如果用不同生物气候带中
,

同一种玄武岩所发育的富铝化土壤相比
,

仍可见

这种土壤随地带不同而出现的差异 (见表 l)
。

此外
,

从表 2 的结果还可看出
,

无论由基性

或酸性母质发育的红坡
,

其铁的游离度
,

胡敏酸/富里酸比值
,

植物残体的分解率
,

枯枝落

叶凋落物的数量与灰分元素组成
,

均表现出受当前不同生物气候带影响的一致性 (见表

2)
。

根据这些结果
,

所得出的初步结论是
,

我国富铝化土壤的形成是脱硅富铝化过程与生

物富集过程两种相互作用的结果
。

脱硅富铝化过程是富铝化土壤形成的基础
,

它与这种

土壤古风化壳的形成有紧密联系
,

而生物富集过程
,

是在古风化壳形成
,

即脱硅富铝化过

程的基础上
,

通过生物作用对土壤所起的强烈作用与影响
,

它与当前的生物气候条件有密

切联系
。

这两个过程对富铝化土壤的形成是相互统一的
,

不可分割的
。

事实表明
,

我国富

铝化土坡的发育
,

虽然经历了长期的古风化过程
,

但当前生物气候条件对这类土壤的形成

仍有显著影响
,

并在某种程度上
,

表现出现代富铝化过程的特点
,

说明在当前生物气侯条

件下
,

这种土壤的脱硅富铝化与生物富集过程仍在不断进行中
。

应当指出
,

上述富铝化土

坡的形成过程
,

只有在有各种森林植被被盖的土壤上表现最为明显
,

而大面积的侵蚀富铝

化土壤
,

只能反映出这类土壤风化壳的形成过程特点
,

它们并非典型的富铝化土壤类型
。

当然
,

要彻底阐明富铝化土壤的现代成土过程
,

还需做大量深人的定点研究
,

但这种对其

发生过程的认识
,

将对富铝化土壤发生的理论研究及红壤资源利用有一定意义
。

( 二) 关于 , 铝化土. 特性与定t 指标

本文初步提出以富铝化土壤的活性氧化物
、

游离氧化物和无定形氧化物为本类土壤

基本特性的定t 指标
,

并将富铝化土壤表层的交换性铝也作为此土壤特性的定 量 指 标
。

此外
,

按 L
.
v an D er Pl as 的方法

,

用全盘分析结果换算出各种土壤粘土矿物的数量
,

作

为鉴定此类土壤类型的定量依据
,

这种方法经过 x 光衍射及电镜鉴定
,

表明其结果尚 具有
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一定可靠性
。

富铝化土壤属性指标的定量化是一项复杂的研究工作
,

本文提 出的各种定

量指标与鉴定方法
,

只是初步尝试
,

有些指标尚不具普遍意义
,

特别这些鉴定指标的理论

依据尚有待进行深人研究 与论证
。
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