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广东两对黄壤和红壤的粘粒矿物比较
�

杨 德 汤
�中国科学院南京土壤研究所�

摘 要

在两个红壤剖面中
,

粘粒部分的矿物组成变化不大
,

约含有 �� 一” � 的高岭石和 �� � 左

右的非晶物质和三水铝石
,

还含少量水云母
、

夹层矿物和 州盖 矿物
。

黄壤的粘粒矿物组成与

红壤有明显的不同
,

其中含较多的 �� 盖矿物和水云母
,

而高岭石较红壤要少些
。
在海拔较高

、

风化较浅的黄壤粘粒中高岭石含量竟低于 �� �
,

而海拔较低
、

风化较深的黄壤中高岭石含量

可高达 刊 � 左右
。 � 射线和化学分析表明

,

黄壤中的 �件入 矿物是属于蛙石晶层间夹有非交

换性径基铝等聚合物阳离子的 �� 盖过渡矿物
。
花岗岩半风化体中含有较多的埃洛石

,

而高岭

石极少
,

并有一定量的三水铝石
。

有的半风化体中还含少量蒙皂石和方解石
。

协
黄壤和红壤是我国南方广为分布的土壤

,

有关华南地区黄壤和红壤的发生分类
、

形成

环境和分布规律的研究已有不少报道 ��,
�� ,

其中也应用了一些粘粒矿物方面的资料
。

张效

年等氏月 早对华南热带土壤中的粘粒矿物分布和演变规律作了较多的研究
,

但由于受当时

粘粒矿物分析技术上的限制
,

未能把蒙脱石和蛙石作出正确的区分
,

认为广东阳春的山地

黄壤以蒙脱石为主
。

虞锁富等
。
对几个发育于不 同母岩的山地黄壤的粘粒矿物组成也进

行过研究
,

证明组成山地黄壤的粘粒矿物以高岭石和蛙石为主
,

伴有不少三水铝石
,

只

有贵州镇远的黄壤剖面中曾见到少量蒙脱石
。

根据国外对绿泥石状过渡矿物的研究成果

表明
,

山地黄壤中的蜓石很可能不同于棕壤或褐土中的蛙石
,

而是过渡矿物
。

本文希望通

过对广东花岗岩风化物质发育的山地黄壤和红壤剖面中粘粒矿物特征的详细对 比 研 究
,

以及对黄壤中
“

蛙石
”
性质的了解

,

从而为红壤和黄壤的发生分类提供较为确切的粘粒矿

物分析资料
。

一
、

供试土壤和研究方法

本试验选用了由花岗岩发育的两对黄壤和红壤剖面共 �� 个土壤样品和两个花岗岩半风化体
。

土

雄样品的一般情况和基本性质列于表 � 。

土壤样品检去植物残体后用 � 夕
�

分解有机质
,

加少量 �
�

� � � �� � 溶液作分散剂经超声波分散

�
�

��

许冀泉同志对本研究进行指导
,
并对本文审阅

,
谨表谢意

。

成锁富
、

许挑泉
, ���究几个山地黄城剖面的粘拉矿物组成�未刊稿��
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后
,

用 � � � � 调节土壤悬浮液 � � 值至 �
�

� 左右
,
按沉降法分离出� � 微米的粘粒

。
用 �� �� ��

,

凝聚
,

制成钙质粘粒�不用稀盐酸凝聚
,

以免氢离子对粘粒矿物尤其是 �� 盖矿物特性的影响�
。

粗粒部分继续

用沉降法分成 �� 一�� 微米
、

�� 一 ��� 微米和 � ��� 微米三个粒级
。

化学分析� 将一部分钙质粘粒用 �
�

�� � � �� 淋洗制成氢质粘粒
。

称取一定量的供干的氢质粘拉

于铂增祸中
,

用 � ‘� �
,

熔融
,

氧化硅和二三氧化物用重量法
,

氧化铁用邻啡锣琳比色法 �氧化钾用 � � �

� �� �
,

法 �游离氧化铁用柠檬酸钠
一

碳酸氢钠
一

连二亚硫酸钠法
‘’飞。

阳离子交换量测定 � 醋酸铁法
。

� 射线分析� 用 � � � “ 辐射在 �� ��� �� �� ��� � � 射线衍射仪上进行
。

钙质粘粒去游离氧化铁

后
,
用镁

一

甘油水和钾
一

水处理制成定向薄膜�’ � ,

粗粒部分直接用粉末法
。

粘粒矿物定量分析
〔� � � 将去除游离氧化铁的粘粒样品

,

用 。
�

� � � 二 � � 溶液煮沸 �
�

, 分钟以提取

非晶物质和三水铝石中的 �� �
�

和 �� 夕
� ,

将所提取的 �� �
�

与 �� 夕
,

之和乘以 �
�

� 即为非晶物质和

三水铝石总数 �经 � �� � 煮沸处理过的粘粒在不同程度上又呈现出红棕色氧化铁的胶膜
,

再用上述去

游离铁法测定残留的游离氧化铁
,

然后在 � �� 一” �℃ 灼烧 呼小时使高岭石破坏
,
用 �

,

, � �� � � 煮沸

再提取硅和铝来计算高岭石的含量 �水云母的量按水云母 � 二 粘拉中 � 夕� � �� 来计算�当样品内含

有 �� 盖矿物时
,
用交换量测定蒙皂石的含量 � �� 孟矿物的含量按差减法求得

。

裹 � 土滚的签本性质

� 血��
� � � � ��� � � � � � � ��� � � � � � ��,

铃

例例面编号号 采集地点点 海拔高度度 土坡类型型 采样深度度 有机质质 闭闭 颗拉组成� �粒径 � 户� ���
����
� � �� � �

���

� �� � ������ �� ��� � � �� �� � ��� �� �
�

��� �� ��� ��
�
� ��� � � � � � ����� � � � � � � ��� ����
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二
、

结 果 和 讨 论

奋
1.黄镶和红壤的枯粒矿物组成 从表 1 可看到

,

山地黄壤的酸度稍高于红壤
,

一般

都低于 PH S; 在黄壤剖面中粘粒有自上向下明显减少的趋势
,

而红壤中粘粒则自上向下

逐渐增加
,

有明显的淀积现象
。
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< 2 微米粘粒的 X 射线分析(图 l) 和粘粒矿物的化学定量结果(表 2)表明
,

在海拔较

高的阳春五指 山黄壤粘粒中
,

以 抖入矿物和水云母为主
,

其中 “入矿物的含量自下向上

递增
,

在表层高达 43 关
,

而水云母含量则相反
,

在底层可达 60 多
。

由此可推测
,

这一黄壤

阳春
宁一王s c m

翻
那一55 cm

日5一1工o em

压80 ~ 名00‘贝

尖修岭
0一工2‘幻口

·

拐~ 32口.

40 . 字0口吐
(孟)

忍侈.)

图 1 黄城粘粒的 x 射线衍射图谱
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.
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, e

如
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中的 14 入矿物是在成土过程中由水云母变来的
。

另外这一土壤粘粒中高岭石含量低于

巧外
,

也说明其风化较浅
,

仍处于脱钾为主的阶段
。

在 x 射线衍射图谱上这一土壤表层

的 14 入峰很强
、

10 入峰很弱
,

而化学定量分析表明 14 入矿物仅 占 43 务
,

相反水云母仍高达

32 多
,

这可能是由于这种 拼 入矿物的第一级反射特别强
,

而水云母与 14 入矿物之间不规

则混层的存在又影响了 10 入峰的衍射强度[9]
。

在海拔较低的尖峰岭黄壤粘粒中高岭石明

显增多
,

约占 4。务左右
,

水云母和 14 人矿物大约各 占 20 外
。

此外
,

阳春黄壤中非晶物质

和三水铝石总量较低
,

并且其中 Al 刀
,

所占的比例较大
,

非晶质 51 0 ,

很少 ;而尖峰岭黄

壤的总量却达 20 沁左右
,

并且其中 51 0 2 的含量亦较高
。

从 x 射线衍射图谱可知
,

两个

黄壤都有较强的三水铝石的衍射峰(4
.
83 入)

,

说明 N a0 H 所提取的铝 中都含有一定量的

阳江
O一15c m

笼5一40
撼

40一70 Cm

即 , 12 0e m

尖峰岭
O一12C m

1主一1沁

‘8一108 crn

图 2 红壤粘粒的 x 射线衍射图谱

Fig. Z X一a y d iffr ac d
o n p a tte ro o f th e e la 萝 in r

ed
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舀

三水铝石
。

由此可见
,

阳春黄壤中非晶物质很少
,

这与它所处的海拔较高
、

淋溶作用较强

有关
。

两个不同地方红壤的粘粒矿物组成较为接近(图 2
,

表 2)
,

即大约含有 50 外 左右的高

岭石和 20 拓 其硅铝率为 2 左右的非晶物质
,

还有少量水云母
、

间层矿物(12 入)和 14 入 矿

物
。

当然这两个红壤由于所处的地理环境的不同
,

在粘粒矿物组成上也有一定差异
。

如

阳江红壤粘粒中高岭石含量比尖峰岭的稍高些
,

并有少量三水铝石
,

表明这一红壤的风化

程度较深
,

故有人称之为赤红壤
。

而位于海南岛西部的尖峰岭红壤中有少量蒙皂石
,

这与

当地小气候较干燥
、

受淋溶作用较弱之故
。

黄壤中含有较多的 2:1 型粘土矿物
,

而红壤则以 l
:1 型矿物为主

,

但从表 3 中粘粒

部分的硅铝率来看
,

其值都小于 2
,

并且黄壤的硅铝率反而有低于风化度较深的红壤的趋

势
,

其原因可能是
:
(l) 黄壤粘粒中含有一定量的三水铝石 ; (2 ) 在膨胀性的 14 入 矿物

晶层间夹有一些非交换性的经基铝聚合物 ; (3 ) 在 2
:1 型矿物的四面体中有较多的铝对

必

流
7.工s 呈0

.
0 1 1

.
3 !月

.
0

图 3 黄镶钾质粘粒的 x 射线衍射图谱

Fi g
. 3 x 一r a y d i ff

r a e t i
o o p a t t

et
o o

r p o t a s s
i
e 一lay 云。 y e xl

o
w

e a r :抽



土 壤 学 报 22 卷

硅的置换
。

之黄城中的 14 入矿物 在成土过程中
,

粘土矿物表面的交换性钙等基性阳离子的

水解形成交换性氢
、
这种交换性氢进而又溶蚀矿物或与溶液中铝离子交换使之转化为交

换性铝
、

镁等离子
。

交换性铝
、

镁经水解和进一步的聚合作用
,

形成带正电荷的经基铝
、

镁

等聚合物而被固定在膨胀性矿物的层间
,

使 2:1型的蒙皂石
、

蛙石的部分晶层变成 2:2 型

的绿泥石状矿物
。

有人称土壤中的这种作用为绿泥石化作用
〔1

0Jo

我们的研究结果表明
,

在山地黄壤中含有较多的 14 入矿物
。

为了研究这种矿物的特

性
,

将粘粒经 K
+
饱和和 30 0℃ 热处理后进行 x 射线衍射分析

。

从图 3 可以看到
,

两个黄

壤剖面中 14 入峰经 K
十

饱和热处理后都消失
,

表明没有绿泥石存在 ;300℃热处理后 10 入

峰都有一些增强
,

而 7入峰的强度未变
,

证明有少量蛙石存在
。

张效年等
〔3] 根据样品对钱

的固定能力亦说明广东阳春黄壤含有少量蛙石
。

在黄壤中大部分 14 人矿物经 K
+
和热处

理后常在 10 一14 入之间有一个宽的衍射峰
。

如阳春黄壤的表层出现 10 .9 入 的峰
,

下层

出现 11
.
3入的峰;尖峰岭黄壤有一个向低角度扩散的 10 入峰

。
J ac k so

n

等
tll] 称这种 14 入

矿物为蛙石
一

绿泥石中间过渡型矿物
,

或称
“

14 入过渡矿物九

为了进一步研究这种 14 入 矿物的特性
,

将去游离铁后的黄壤和红壤粘粒用 。
.
S N

N a 0 H 处理
,

然后测定其电荷的变化 [7]
。

从表 4 可看到
,

未经 N a0 H 处理的黄壤和红壤

粘粒在 pH 8. 2 时的阳离子交换量都大于 pH 5
.
0 时的值

,

表明去游离铁后的粘粒仍有

少最可变电荷存在
。

而经 N ao H 处理的试样在 pH 5. 0 和 pH 8. 2 时的阳离子交换量

几乎一样
,

表明没有可变电荷存在
。

但是 N a0 H 处理对
“
永久电荷

”
( 即 pH 5

.
0 时的阳

离子交换量值)的影响在黄壤和红壤上的表现却不同
。

红壤经这一处理后粘粒的
“

永久电

荷
.
都有所减少

,

这可能由于红壤中部分结晶差的高岭石被碱所溶解之故 ; 而黄壤则与红

坡相反
, “

永久电荷
”
都有一定量的增加

,

尤其是阳春黄壤每百克由原来的 29
.
7 毫克当量

增至 56
.
7 毫克当量

,

这说明每百克样品中大约有 27 毫克 当量带正电荷的非交换性经基

铝等聚合物离子从 14 入矿物层间除去
。

两个黄壤粘粒经 N a0 H 处理
,

再用 K + 饱和后

只需 105 ℃ 烘干处理即可使 14 入峰完全闭合到 10 入(图 4)
,

表明 14 入矿物的晶层间物

质已完全除去
、

并都还原为蛙石
。

.

农 4

T .目. 4 E ffeet

。
.
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777

去除 14 入矿物层间物质的方法很多
,

D ix on 和 Ja ck so n 等
【
12] 认为样品经 400 ℃ 热处

理先脱去层间物质的径基
,

再用 0
.
5 N N a0 H 煮沸溶解

, ,
这对层间物质的除去最为彻底

。



期 杨德涌: 中国土壤胶体研究 [X. 广东两对黄壤和红壤的粘粒矿物比较

本文研究的两个黄壤表土中的 14 入矿物
,

不需加热先脱去层间物质的经基
,

直接 用 o
.
S N

舜 Na 0H 煮沸 2. 5 分钟就能将层间物质除尽
。

Ri ch 等训认为在含有较多有机质的表土
,

带

,

正电荷的轻基铝等聚合物与带负电荷的有机物质

反应
,

使膨胀性矿物层间经基铝等聚合物的发育

不完整而影响其稳定性
。

因此
,

在研究这类土壤

时应特别注意不同的化学处理方法对土壤物理化

学性质的影响
。

3
.

花岗岩半风化体的矿物组成 阳春和尖

峰岭黄壤的花岗岩半风化体直接用超声波分散后

进行颗粒分离
,

其中> 10 微米部分 占 95 并左右
,

< 2 微米的粘粒只 占 3务左右
。

从 X 射线衍射图

谱 (图 5)可看到
,

虽然半风化体中的粘粒含量极

低
,

但其矿物组成较为复杂
,

除了由母岩中保留下

来的长石 (3
.
24入)

、

石英 (3
.
35 ,

4

.

2 6 入) 和云母

(10 入)外
,

还有不少次生的粘粒矿物
。

如阳春样

品中有高岭类矿物(7
.
25入)

、

蒙皂石 (17
.
7 入) 和

较多的三水铝石 (4
,

83 入); 而尖峰岭样品中高岭

类矿物较多
,

但没有蒙皂石
,

而有一定量的蛙石
,

三水铝石也较阳春的少些
。

在 2一10 微米和 10 一

100 微米的粗粒部分以长石
、

石英等酸性矿物为

主
,

同时也含有不少高岭类矿物和三水铝石
。

在上述两个半风化体中都存在 7
.
25 入衍射峰

的矿物
,

这比一般高岭石的底面间距要大些
,

但又

不能为甘油所膨胀 (埃洛石经甘油处理后可膨胀

至 11 入)
。

为此
,

我们又进行了电子显微镜的观

察
。

从电镜照片。可清楚地看到
,

在尖峰岭的 < 2

微米样品中以结晶较好的棒状埃洛石为主
,

而高

岭石极少
,

在 2一10 微米粒级中含有较大颗粒的

7.15 10.0
恶

图 4 0
.
S N N ao H 处理后钾质钻粒的
x 射线衍射图谱

Fig. 4 X-
ray diffraetion pattern of

potas sic一la y a fter trea tm eo r w ith 0 . 5

N N aO H

.

棒状埃洛石聚合体 ;在阳春样品的 < 2微米粒级中埃洛石成短的棒状或似稻拉状
,

其晶形

较差
。

那么为什么这两个试样中的埃洛石经甘油处理后底面间距仍为 7
.
25 入呢

,

这可能

是 由于样品在空气中干燥时间较长
,

使埃洛石脱水变为变(偏)埃洛石之故
。

由于花岗岩中主要化学成分是铝
、

硅和钾
,

所以在一般情况下不易形成蒙皂石
,

如有

蒙皂石形成
,

则必须在这环境 中有一定量的钙或钠存在
。

在华南山地黄壤中
,

雨水多
,

淋

滤作用强
,

钙和钠不易积累
,

因而土体部分未见有蒙皂石存在
。

但是在阳春黄壤下部的半

风化体中发现蒙皂石与方解石 (3
.
03 入) 共存

,

表明在土层 2 米以下的半风化体中所受

的淋滤作用较弱
,

有利于钙的积累
,

为蒙皂石的形成具备了最基本的条件
。

1) 由电镜组李淑秋同志鉴定
。
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S O IL C O L L O ID R E S E A R C H E S

IX
.
C O M P 人R IS O N O F C L A Y M IN E R A L IN T W O P A IR S O F Y E L L O W

E A R T H S 人N D R E D E A R T H S IN G U A N G D O N G P R O V IN C E

Y ang D eyo
ng

(I 附tit u re of 5 0材 Sc ie称c e, A “介娜勿 51移忿妈
Na

月
ji
厅g )

S u m m
a 汀

The elay m in
e
ral
eom pos ition of tw

o Pai rs of yellow earth an d red earth derived

fr otn gr an ite in G
uan gdo ng w er e an

alyse d qual恤ti
vely and qua ntitat i

vely by X
一
r a

y
a n

d

比恤ica l m
eth ods

.
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o s
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f

e
l

a
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n e r a
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,

e o n
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n
i

n g
a

bo

u
t s 压一55 % ka

o lin ite
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咖仪犷ia ls an d g ib b site a n d
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eas
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m ix

e
d

一

l
a

y
e r
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n e
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al

an
d m i

n e

ra
l

o
f 1 4 A

.

I
n a

d

dit

i
o n

,

t h
e

w h
o

l
e

p 加fil e Of red ea rth in J ian feng ling still

oo ntaj ned sm al l
am oun t of sm

eetite
.
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i t i
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f
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th
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i

n e
d m

o
re
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o
f 1 4 A

叨d hvd
rom i份

,

w i t h l

ess

k
ao l i

n
i te

.

H

o
w

e v e r
,

t h
e 加m pOS ition of elay m in eral of tw o

y ell
ow earths a场o v翻d e d gr ea tl y

.
T h

e y e ll
o w e a r th wi th IO w

e r
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e a t h er i

n g d
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fro功 Y a n g o h
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ao
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t
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th an
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