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摘 要

本文应用偏光显微镜观察了土壤细土物质的二维空间微垒结和其光学性质
, 应用扫描 电 镜观 察 了

亚微结构和土壤形成特征
, 讨论了细土物质的物理

、

化学性状在土壤的稳定性和某些抗蚀性能方面的作

用
。

嘴

辽宁西部地区是低山丘陵区
,

由于自然植被受到严重破坏
,

土壤侵蚀严重
。

随母质不

同
,

侵蚀类型各异
。

我们 曾研究了本区几种土壤细粒矿物的组成和某些理化特性
,

它们随

母质及其经历过程而不同
。

土壤微形态特征是土壤物质的物理
、

化学和生物过程的综合

反映
,

它有助于更进一步研究土体性状 [’. 幻和成土过程
。 .;1 。

本文应用偏光显微镜和扫描电

镜观察了这 几种土壤的微形态
,

着重研究土壤结构体中细粒矿物的形态特征及其在空间

的排列状况和微垒结
,

讨论了细土物质在土壤的稳定性和某些抗蚀性能方面的作用
。

一
、

材 料 和 方 法

供试土壤 剖面 1 : 发育在花岗片麻岩残积坡积物上的棕色森林土 ;剖面 2 : 发育在红色钻上上

的淋溶褐土 ; 剖面 3: 发育在黄土母质上的褐土 ;剖面 5 : 发育在紫色页岩坡积物上的残余碳酸盐褐

上
。
土壤的剖面形态

、

一般性质和粘粒矿物组成详见参考文献〔3 ]
。

土镶微形态特征观察 首先按发生层选择土壤样块
,
用 sz

~
川 型实体显微镜在 30 一40 倍下观察

和记载
。

取代表性样块用 3 3 0 1 不饱和聚醋树脂浸溃
、

固化
、

制成薄片
,

在偏光显微镜下观察微团聚体伏

况和基质微垒结
。

同时
,

选取 l 平方毫米代表性样块在 JEM 一lo 0B 电镜扫描装置上观察和照相
。
观察

侧重于土壤粘粒物质和土壤形成物的形态及其在空间的排列状况和基质微垒结特征
〔, ’。

每个样品均重

复取样三次
,

并作多视野观察和照相
。

文中仅选用其代表性图象
。

二
、

结 果 和 讨 论

(一 ) 剖面 1 A B 层土体
:
在实体显微镜下为不均匀的浅棕色

,

有较多暗色矿物
,

石英砂粒不少
。

粗粉砂粒多
,

排列较疏松
,

结构不明显
。 0

.

1 毫米细根多
, 1 毫米大孔隙和

0
.

1 毫米裂隙较多
,

50 厘米以下偶见有微量针状晶体
。

乒 偏光显微镜下观察的微形态特征列于表喇面号 1o 由图版 I,1
一A 可见

,

半风化黑

.
土坡薄片由吴彦明同志制备

。
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云母多
,

多色性弱
,

千涉色鲜艳
,

部分铁质化
。

有绿泥石化黑云母颗粒
。

除就地风化粘拉

和绿泥石化颗粒外
,

部分风化粘粒淀积于骨骼颗粒面
,

优选定向差
。

基质主要为斑点消

光
、

无细粒物质离析 (Pl as m o se Pa ra tion )。 的微垒结
。

孔多不规则
,

团聚体轮廓不明显
。

由扫描电镜图象(图版 11
,

2 一A )可见
,

土体主要为 50 微米左右的骨骼颗粒和连结颗

粒的片状粘土所组成
,

骨骼颗粒清楚可见
,

部分骨骼颗粒表面覆盖有非移动性云母状细土

物质
,

粘粒和骨骼颗拉之间的桥接弱
。

未见碳酸钙晶体
。

孔洞呈堆集状
,

微孔隙 (5一30

微米 )和超微孔隙(< 5 微米)多
。

土壤胶结团聚作用弱
。

(二) 剖面 Z A 层土体
:
在实体显微镜下为黄棕色带红的均一色彩

,

20 微米粉砂

较多
。

块状结构
,

由 20 一3 00 微米小 自然结构体构成
,

此小结构体为带红色的 5一 10 微米

白云 母碎片组成
。

细裂缝多
,

有细根
。

偏光显微镜下观察的微形态特征列于表 1 剖面号 2 。

由图版 I
,

1一B 可见
,

泥浊化和

铁质化长石风化物较多
,

并有风化粘粒和绢云母
。

细条状定向粘土交错镶嵌骨骼颗粒
,

带

状铁质
一

粘粒胶膜成弱条块状消光
,

分布不均一
,

与土体骨骼颗粒形成铁染基质的自然结

构单元
。

基质为斑点条纹消光
,

骨骼面间有格子状细粒物质离析物的微垒结
。

由扫描电镜图象 (图版 n
,

2 一B ) 可见
,

土体多为 < 1微米的片状细土物质所覆盖
,

细上

物质连结成片
,

易干缩
,

造成微裂隙多
。

湿时膨胀产生剪压
,

造成瓦片状微垒结 (图版

n
, 2 一c )

o

B
:

层土体
:
在实体显微镜下为红棕色

,

不规则棱块状结构
,

干缩后龟裂状裂隙交错
,

结构较紧实
。

土体由各种不规则鳞片状自然结构体构成
,

结构体上有棕红色铁质粘粒胶

膜 ;后者在薄片中表现为更为浓集的条块状消光的定向铁质
一

粘粒胶膜
。

图版 n
,

2 一D 为

结构体表面特征和铁质粘粒胶膜
。

(三) 创面 3
‘

A B 层土体
: 在实体显微镜下为浅棕色较均一色彩

,

有少许暗色矿

物
,

20 一30 微米粒级较多
,

不明显团块结构
,

较疏松
。 1 毫米左右和 。

.

5 毫米以下大孔隙

多
,

孔隙面上分布有白色丝状物
,

并见有 50 微米的裂隙
。

剖面上下层较为一致
,

下层团聚

结构较不明显
,

大孔隙中常见有白色粉状沉淀物
。

偏光显微镜下观察的微形态特征列于表 1 剖面 3 。 在 A 层除少数大骨骼颗粒外
,

大

多为 0
.

02 一 0
.

04 毫米粉砂颗粒镶嵌于光性定向粘粒基质中
,

骨骼颗粒面无细粒物质离析

物
,

粘粒呈斑点条纹消光
。

由于土体大多为微晶碳酸钙胶结而显混浊
,

细粒物质呈凝聚状
,

定向性弱
。

在 B 层局部碳酸钙少的地方
,

显示出骨骼颗粒面有定向平行的薄层细粒物质离

析物
,

中度优选定向
。

碳酸钙除呈根际环状物外
,

在土体中常以泥浊体 (在 A 层)或均匀散

布的自生方解石颗粒 (0
.

以一 0
.

08 毫米
,

在 B 层)为核心形成团聚体
,

在团聚体面上和内外

孔洞边沿常覆有针状微晶 (图版 I
,

l一 c )
,

大小沟孔和面孔多
,

形成多级团聚体 (图版 l,

1一D )
。

从扫描电镜图象(照片略)来看
,

土体主要为 10 一 50 微米矿物颗粒或片状粘粒集合体

组成
。

颗粒表面几乎完全被细土物质所覆盖(在另外一些图象中
, 2一 10 微米矿物颗粒则

完全裸露堆集)而相互粘连
,

形成各种中
、

小孔洞和腔状孔道
,

孔壁较光滑
。

常见有棒状碳

1) 细拉物质离析是指细拉物质成细拉物质团聚体重行定向和排列的方式
,
而不是指属于土壤形成物中的细拉物

质离析物
。

梦

椒
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酸钙晶体
。

山图版 n ,

2
一 E 可见

,

在 B 层的大孔隙面上棒状碳酸钙晶体经过土壤中的溶

解
、

运移和脱水重结晶
,

在微孔面上形成 0
.

1 x 0
.

5一2 微米的针芽晶膜
。

因此
,

不仅土壤

碳酸钙含量高(达 14 多)
,

碳酸钙活动性和比表面积大
,

团聚胶结作用强
。

(四 ) 剖面 S A 层土体
: 在实体显微镜下为浅紫褐色

,

呈不明显核块状
, 0. 5 毫米

细根多
,

根孔边面多碳酸钙丝状体
。

30 微米的细裂缝较多
。

偏光显微镜下观察的微形态特征列于表 1 剖面 5 。 在薄片中可见
,

骨骼颗粒除石英

外
,

风化长石多
,

游离铁呈斑条状析 出 ;黑云母和白云母风化强
。

粘粒呈针形细条状消光
,

为不均匀棕色腐殖质泥团所染
,

在平行偏光下土体呈棕褐色纤维状物凝团(图版 I
,

l一E )
,

定向性弱
。

大骨骼颗粒面上常有定向细粒物质离析物淀积
。

植物根孔很多
,

多为半腐殖

质化残体所填充
,

并与细拉物质胶结 (图版 I, l一F )
。

碳酸钙凝团和 自生方解石常可见

得
。

由扫描电镜图象(图版 n
,

2 一F ) 可见
,

土体主要为蒙皂石粘土
,

粘拉物质与腐殖质成

团聚状
,

粘连较紧密
,

在孔隙面上常有棒状碳酸钙晶体和植物根系
。 BC 层粘粒成薄片状

集合体(照片略)
,

保持沉积物母质的性状
。

主要有微孔隙和超微孔隙
,

即储存孔 (St or ag e

po res )
,

通透性不良
。

此层的石灰结核中
,

只有少量 由块状方解石重结晶的针状微晶
,

碳

酸钙的活动性较黄土中差
。

由上可见
,

本区土壤除剖面 5 ,

发育在紫色页岩
_

L的土壤的 A 层外
,

腐殖化程度低
,

土

壤胶结物质主要是土壤粘粒
、

碳酸钙和游离氧化铁
。

就土壤的稳定性和抗蚀性能而言
,

土

壤粘粒的含量和矿物种类是土壤侵蚀的重要因素
, 2 : 1 膨胀性矿物的剪力大

,

较能抵制崩

塌
,

它们抗还流侵蚀的能力较小 [4] ,

但在钙质介质中呈团聚状
,

有一定的稳固性
。

已有文

献资料表明
,

成土作用可大大提高石灰性土壤中碳酸钙的表面活度
,

使土壤中碳酸钙含量

和碳酸钙总表面积呈双曲线型的负相关
〔5J ,

因此
,

就抗蚀力来说
,

碳酸钙的活动性和比表

面积比碳酸钙含量具有更大的实际意义
。

游离氧化铁的胶结作用也与其形态有关
,

游离

氧化铁的水合能力则在很大程度上取决于其表面积
。

从上述细土物质的微形态特征
,

可

以看 出
,

由于土壤普遍富含膨胀性蒙皂石混层物
,

土壤细土物质的团聚性较好
,

粘粒亲水

性较强
,

分散性大
,

团聚体稳固性较弱
,

易受逗流侵蚀
,

但不易崩塌和滑塌
。

仅剖面 1 ,

发

育在花岗片麻岩上的土壤由于粘粒较少
,

基质主要为黑云母等粗风化粘拉
,

粘粒重行排列

的定向性差
,

粘粒和骨骼颗粒之间桥接弱
,

碳酸钙胶结甚少
,

多大小裂隙
,

以接触式胶结为

:”厂 主
,

故较易崩塌
。

剖面 2
,

发育在红色粘土的土壤中
,

基质主要为高度铁质化的变质伊利

石
,

云母类颗粒易于平行排列
,

光性定向性好
,

但稳定性差
。

由差热和 X 射线衍射等分析

几 结果山得知
,

基质中除晶格铁外
,

氧化铁是成游离铁和粘粒矿物层间氢氧化物存在
,

在结

构体表面形成铁质
一

粘粒胶膜状物质即铁染基质
,

干时胶结力强
,

故土壤有一定抗冲力
。

游离铁在中性
、

弱碱性条件下对带负电荷的粘土硅酸盐的聚集力是较弱的
。

土体呈基底

式胶结
,

其中粘粒为变质伊利石
,

具膨胀性层
,

其缩胀力甚大 (图版 n
,

2 一B )
,

湿时
,

一

旦胶膜状物质经饱和水合作用
,

粘粒胶结力弱
,

由于胶溶而使抗蚀力迅速降低
,

很易促成

通流侵蚀
。

剖面 3 ,

发育在黄土母质的土壤的基质主要为光性定向粘粒蒙皂
一

水云母混层

矿物
,

呈斑点条纹消光型式镶嵌于骨骼颗粒面
,

与碳酸钙成粘土
一

碳酸盐基底式胶结
。

碳

酸钙活动性大
,

湿润时粘粒为溶液中钙质凝聚电解质饱和
,

干时在土壤结构体内
、

结构体

‘
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匆

面上以及微孔隙中均有碳酸钙微晶呈网膜状包结
,

较能抵制侵蚀
。

剖面 5 中蒙皂石团聚

力强
,

表层有机质含量较高
,

土壤团聚性好
,

由于亚表层植物根系少
,

碳酸钙活动性小
,

粘

粒湿时膨胀性大
,

多储存孔
,

水分仅能沿孔隙渗漏
,

土壤渗透性差
,

因此
,

易于塌陷成坑洼
。

同时
,

必须指出
,

上述土壤 由于含有较多蒙皂石膨胀性(层)矿物
,

在 田间持水量范围内
,

土

壤具有保肥保水之能力
。

粘粒阳离子吸附量高
。

半风化细拉矿物多
,

植物所需要的盐基

含量丰富
。

这些都是生物治理水土流失的有利因素
。

采用生物措施
,

适当增加土壤有机

物质含量
,

将可大大改善土壤结构和提高土壤的稳定性
,

增强土壤抗逸流浸蚀的能力
。

三
、

小 结

哪

从辽西褐土的微形态特征可以看出
:

1
.

土壤的微团聚性和稳定性除与细粒矿物的组成和含量有关外
,

并与粘粒和细粒物

质的结构和团聚性
,

以及它们与骨骼颗粒之间的垒结方式有关
。

2
.

红土中游离铁质
一

粘粒胶膜的离析和定向浓聚可以影响土体的崩解速度和程度
。

3
.

方解石在风化和成土过程中
,

随土壤溶液在土体中扩散和运移
,

由自生方解石颗

粒”扩散的微晶方解石集合体”根孔扩散状灰泥或团聚体灰泥核”团聚体晶膜”土体晶

芽薄膜, 钙质粘土凝聚体
。

碳酸钙活动性大对黄土母质上的褐土的团聚性和稳定性有很

大作用
。

4
.

由紫色页岩上的褐土表层可见
,

增加有机质含量对形成腐殖质
一

粘土 (蒙皂石)基质

及其团聚作用有特殊意义
。
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