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衡 山 土 壤 的 粘 粒 矿 物
*

曾维 琪 殷 细 宽
(华 南 农 业 大 学)

摘 要

衡山的土壤
,

随着海拔高度的增加
,

依次分布着成土过程由强到弱的红壤
、

山地黄壤和山

地草甸土
。

这个规律在粘粒矿物的组成上得到较好的反映
。

从山脚到山顶高岭石渐减
,

而三

水铝石渐增
。

埃洛石则普遍存在
,

但以 B
, C 层为多

。

风化程度较低的次要矿物如水云母
、

水

黑云母
、

14 盖过渡矿物和绿泥石等也是衡山的上部较多
。

从粘粒矿物组成的特点判断
,

衡山上部不存在山地黄棕坡
,

而只有山地黄壤和山地草甸

土
。

衡山上部土壤的三水铝石含量很高
,
以致粘粒的硅铝率甚小

。
三水铝石可能是斜长石的

直接风化产物
。

由这种方式产生的富铝化现象
,

在发生学上有别于热带土壤的富铝化作用
。

李
南岳衡山位于湖南中部衡山县境内

,

为我国五大名山之一
。

为了合理利用衡山的生

物资源
,

发展农林牧生产和科学研究
,

有必要对该山土壤进行深人的研究
。

高冠民等
〔lJ 和

刘博学 1)都对衡山士壤的基本性质和分布规律作了研究
,

但对该山是否存在 山地黄棕壤持

有不同意见
。

他们的论文都未涉及粘粒矿物
。

因此
,

我们从南岳镇至祝融峰沿线
,

采集了

有代表性的土壤剖面五个
,

除进行一般的理化分析外
,

着重分析了粘粒矿物的组成
,

并联

系土壤发生分类探讨了粘粒矿物的成因
,

对衡山是否存在山地黄棕壤提出看法
。

一
、

土壤剖面情况

衡山位于北纬 2 7
0
0 5

’

一2 7
0
2 2

’

,

东经 1 1 2
“
2 9

‘

一 1 1 2
0
4 7 “ ” ,

属中亚热带
,

具季风气候特点
,

但山

脚和山顶之间的气候差异很大
。

衡山的山体主要为燕山期花岗岩构成
。

据广东省地质局中心实验室鉴定
,

这种岩石属于受一定程

度变质的黑云母斜长花岗岩
,

内含更长石约 50 %
,

石英 30 %
,

黑云母 10 %
,

微斜长石 5一10 % 以及微

量的金红石等矿物
。

但不同部位的花岗岩
,

其变质程度
、

矿物组成有所不同
。

在不同海拔高度
、

水热
、

生物和地质条件的差异
,

对土壤的形成发育产生了深刻的影响
,

从而由山脚

到 山顶依次出现了红壤
、

山地黄壤和山地草甸土
。
土壤剖面情况和基本性质列于表 1 。

矛

.
粘粒的 x 射线衍射

、

差热分析
、

电镜照相和化学全量分析
, 分别由广州有色金属研究院选矿研究室

、

广东省冶金

地质实验研究所
、

本校实验中心电镜室和土化系分析室提供 ; 文稿承陆发熹
、

朱莲青
、

俞震豫教授和许冀泉副研

究员审阅
,

并提 出宝贵修改意见
, 特此一并致谢

。

1 ) 刘博学
, 1 9 8 0: 衡山之土滚(铅印稿)

。
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衰 1 土城创面

T a b le 1 B a sie p ro p

剖剖面号码码 土坡
,

名称
、

地点和海拔高度度 母质质 植被被 发生层和深度度 土坡颜色色

PPPt o tileee 50 11 n a ln e ,
lo ea lity an ddd P吕 f e n ttt V e g e ta t io

一、、

(
c m ))) 5 0 11 e o lo rrr

nnn o
---

a ltitu d eee m a te r ia lllll H o r iz o n a rl
ddddd

ddddddddddd e p thhhhh

衡衡 111 红坡 , 南岳镇附近 15 0 mmm 黑云母斜斜 马尾松浦浦 A O一2 000 接近黄橙 (7
·

SY R 8 16 )))

RRRRR e d e a r t hhh 长花岗岩岩 丛生长较较 B 4 5 一 1 0 000 接近橙 (SY R 7 16 )))

残残残残积物物 差差 C 13 5 一 16 000 接近黄橙 (7
.

5 YR 8 16)))

衡衡 222 红壤 3 0 0 mmm 黑云母斜长花花 马尾松灌丛丛 人 0一2 666 接近灰黄 (2
.

5YR 7 13 )))

RRRRR e d e a r thhh 岗岩残积物物物 B 48一 l斗222 淡红 (10 R 6 18 )))

(((((((有坡积影响))))) C 2 3 0 左右右 黄橙 (7
·

SY R s l6 )))

衡衡 333 山地黄壤
,

铁佛寺下 7知 mmm 同上上 马尾松灌丛丛 A O一 2 222 棕灰 (7
.

5Y R 5 j2 )))
MMMMM o u n ta in ye llo w e a rt hhhhhhh B 4 0一 11 777灰黄 (2

.

5Y 7 13 )))
CCCCCCCCCCC 17 3一 2 3 000接近黄 (2

.

5Y R 8 16)))

衡衡 444 山地黄坡
,

南天门附近 9 5 0mmm 同上上 灌木草本本 A O一 2 000 比暗棕灰深 (7
.

5丫R 4 12 )))

MMMMM o u n ta in ye llo w e a rthhhhh 生长繁茂茂 A B 2 0一 5 888 暗黄棕 (IOY R S / 月)))

ccccccccccc 3 9 0 左右右接近灰黄 (2
.

5 Y 7{3 )))

衡衡 555 山地草甸土
,

观 日台附近 12 6 6 mmm 黑云母斜斜 草本植物物 A O一2 000 接近暗灰 (SY 月11 )))

MMMMM o u n ta in
rn e a d o w 50 一111 长花岗岩岩 生长良好好 C 2 0一 6 000 接近 白 (5Y 8 11 )))

残残残残积物物物物物

.

.

按卡庆斯基法分类
。 碑

二
、

试 验 方 法

1
.

试样制备 : 将通过 3 毫米筛孔的土壤
,

依次用 30 % 双氧水去除有机质
,
以柠根酸钠

一
重碳酸氢

钠
一

连二亚硫酸钠法去除游离氧化铁
,

再加少量 0
.

5 N N a 0 H 研磨
,

高速搅拌分散
,

按沉降法提取小于 2

微米的粘粒
。
部分粘粒制成氢质

,

供化学分析
。

部分以镁离子饱和
,

作差热分析和 x 射线衍射
。

2
.

化学分析 : 粘粒全量分析按常规方法进行
〔” ,

阳离子交换量用 E D T A 一
按盐快速法测定

。

3
.

x 射线分析 : 将镁饱和粘粒用甘油处理制成定向薄片(缩略符号 M g 一G )
,

在民主德国 T U R M 62

型 x 射线衍射仪上进行
。

采用 co K 二 辐射
,

管压 3 0 k v ,

电流 8一10 m A 。
测角仪转速每分钟 1

。

(的
。
为

了鉴别 1 4 盖 峰为何种矿物
,

还制成钾饱和粘粒薄片
,

在 25 ℃ 和 3 00 ℃ 加热 2 小时 (缩略符号分别为

K
.

2 5℃ 和 K
.

3 0 0 ℃)
,

再进行衍射
t 刁1 0

4
.

差热分析 : 将镁饱和粘粒放在贮有硝酸钙饱和溶液的千燥器中
,

使达到湿度平衡
,

称取 0
.

25

克
,
以锻烧过的氧化铝作中性体

,
在丹东 C Fs一 n 型自动差热分析仪上分析

,

加热速度每分钟 10 ℃
。

5. 电子显微镜鉴定 : 将镁饱和粘粒稀释
,

经超声波分散后制成样品
,
在荷兰 Ph lli psE M 一 400 型透

射电镜下观察
,

加速电压为 80 kv 。

三
、

分 析 结 果

(一 ) 红城

红壤主要分布在海拔 60 0 米以下的地段
。

衡 1 剖面采自南岳镇附近的丘陵
,

海拔高 令
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情况及签本性质

,
e r t ie s o f 5 0 11 p r o 〔il

e s

乒

土土壤结构构 p HHH 各级土拉含量(% ))) 质地名称
...

555 0 11 s t r u c t魄一reeeee P a r t iele e o m p o sit io 仁11111

HHHHH
,
000 K C III > 0

.

111 0
。

1一 0
。

0 111 0
。

0 1一一 < 0
.

0 0 222 < 0
.

0 1 n l , 一11111

万万万万万n n lll n l 11 111 0
。

0 0 2 m “ 111 In n lllllll

具具团拉结构构 5
。

1 444 3
。

8 888 5弓
.

333 2 2
。

333
J 一

JJJ 15
。

SSS 23
.

111 轻壤上上

核核状状 5
.

2999 4
。

0 444 3 5
。

888 2 1
。

999 10
,

999 2 5
.

333 39
。

222 中壤土土

碎碎屑伏伏 5
.

5 333 月
。

2 333 5 0
。

OOO 2 9
.

000 9
。

222 1 1
.

444 2 0
.

666 轻姨土土

具具团拉结构构 5
.

书888 汤
。

9 000 3 5
.

333 29
.

333 10
.

666 2 3
。

666 3 J
.

222 中壤土土

核核状状 5
。

7 222 3
。

9 000 3 0
。

444 1 8
.

嘴嘴 8
。

222 魂2
。

777 50
.

999 瓜壤上上

碎碎屑状状 5
。

9 888 3
。

9 呼呼 斗6
。

666 2 9
。

666 6
。

DDD 17
。

111 2 3
.

]]] 轻瑰上上

团团拉结构较好好 5
.

5222 4
.

0 000 2 8
。

999 19
。

弓弓 10
.

亏亏 2 9
.

222 3 9
。

777 中壤土土

核核状状 5
。

1 888 月
.

1000 3 6
。

333 1 7
。

000 1 1
。

888 3 1
.

999 斗3
.

丁丁 l和壤上上

碎碎屑状状 5
。

2 111 4
。

0 999 5 0
.

333 2 1
.

888 6
。

999 16
。

777 23
。

666 轻瑰 土土

团团粒结构很好好 5
。

2 222 4
.

1666 3 6
.

666 1 6
.

444 9
.

333 2 5
。

555 3 4
。

888 中壤土土

核核状状 5
。

1777 4
.

3 000 27
。

111 2 0
.

444 12
。

111 3 0
。

222 4 2
.

333 中壤上上

碎碎屑状状 5
.

4 222 4
。

1000 5 7
。

777 1 3
。

333 5
.

222 2 3
.

999 29
.

111 轻壤上上

团团粒结构很好好 6
。

2 333 4
。

8 999 3 8
。

888 19
。

333 8
。

999 2 3
.

222 32
.

111 中壤土土

碎碎屑状状 5
。

4 222 3
。

9 777 6 1
。

丁丁 1 4
。

666 5
.

222 1 6
。

666 2 1
。

888 轻壤上上

15 0 米
。

此地气温较高
,

雨量也不少
,

红壤化过程较

为强烈
,

故剖面呈现典型红壤特征
。

这一带由于植被

破坏
,

土壤受到严重侵蚀
,

土层较薄
,

表土粘粒流失

也不少 (表 l)
。

从差热曲线 (图 l) 看出
,

衡 1 各层

的粘粒均以高岭石为主
,
5 80 ℃ 的大吸热谷和 9 50 ℃

的放热峰为其特征
。

从甘油定向薄片 (图 2 。
)的 x

射线衍射图谱看
,

整个剖面均以高岭石 (7
.

2 入
, 3 弓:

入峰 )占绝对优势
,

少量矿物有水云母 (10
.

0 入
, 5

.

01

入
, 3

.

3 3 入)石英 (4
.

2 4 入
, 3

.

3 3 入)和三水铝石 (4
.

5 3

入)
。

从钾饱和时可看到弱的 14
.

2入峰
,

其强度 由上

往下减弱
。

在 30 0℃ 加热 2 小时后
,

14
.

2 入峰几乎

全部消失
,

而 10
.

0 入峰却大大加强
,

可见有蛙石存

在 (图 2b
,

c)
。

从电子显微镜中可看出
, B 层就有管

状埃洛石
,

但 c 层更多
。

此外还可看到六方板状的

高岭石 (图版 I ,

照片 1一 1 )
。

衡 2 剖面采 自海拔 30 0米处
,

从差热曲线 (图 l)

可看出
,

整个剖面的粘粒组成仍以高岭石为主
。 1 10

℃ 的吸热谷较明显
,

说明它的埃洛石含量较衡 1 多

100 2阅 300 4 佣 500 6加 7 00 皿00 9 00 10 帕七

人 。 一2 。

乏
C 20 一肠0电

, . 、

柳 90 0 2
000 七

奋

图 1 衡山土壤粘粒的差热曲线

Fig
.

1 D i〔止已 r e n tia l t h e rm a l c u r v e s o f th e

c la y fr a e tio n o f the 50 115 0 0 H e n g sh a n M t
.
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一
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凡g 、

2 X
一r ay d 宜ff r a e

tio
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衡山土壤粘粒的 x 射线衍射谱
p a t te r。: o f th o e !a y fr a e . io : : o f tl, e , 0 115 o n H e , , g sh a月 M t. 令
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,

些
。

图 2a 的衍射谱表明
,

高岭石在各层仍占优势
。

少量矿物有水云母
、

石英和三水铝石
。

图 Z b , 。
可见水 黑云母 (12

.

2 入峰 )和 14 入过渡矿物
,

它们的强度都由上往下减弱
。

在

电子显微镜下整个剖面均可看到埃洛石
。

(二 ) 山地黄壤

在海拔 60 0一 12 0。米左右的地段
,

气温较低
,

雨量
、

雾 日和湿度均增加
,

土壤向黄壤方

向发展
。

衡 3 剖面采 自 7 50 米处
,

从图 1 差热曲线可看出
,

整个剖面的粘粒组成
,

都以高

岭石为主
,

并伴有埃洛石和少量三水铝石 (3 巧℃ 吸热谷 )
。

从 x 射线衍射谱(图 2a
,
b

, c
)

可以看到
,

高岭石仍占很大优势
。

少量矿物有三水铝石
、

水云母
、

石英
、

水黑云母和 14 入

过渡矿物
。

电子显微镜下整个剖面均有埃洛石
,

尤以 B 层为多
。

衡 4 剖面采 自海拔 9 50 米处
,

相当于刘博学所指的山地黄棕壤范围
。

与衡 3 剖面粘

粒相比
,

其所含三水铝石更多(图版 I ,

照片 1 一 4 )
,

且越往下层越多
。

高岭石已显著减少
,

而水云母则明显增加 (图版 I ,

照片 卜3 )
。

少量矿物有石英
、

水黑云母和绿泥石等(图 2a
,

b
,

c)
。

电子显微镜下整个剖面都 有埃洛石
,

也可看出三水铝石和水云母
。 A 层的阳离子

交换量较大
,

看来与粘粒有机质未能除尽和水云母含量较高有关
,

该层 K 2 0 为 2. 47 %
。 C

层三水铝石很多
,

硅铝率降到 0
.

8 4 (表 2 )
。

(三) 山地草甸土

这类土壤主要分布在衡山顶部
,

面积不大
。

这里气温最低
,

冬有冰雪
,

雨雾更多
,

湿度

和常风都大
。

衡 , 剖面采自观 日台附近
。

从图 1 的差热曲线可看出
,

整个剖面三水铝石

更多
,
c 层尤甚

。 x 射线衍射谱(图 2 。 , b ,

O 与衡 4 剖面相似
。

电子显微镜下整个剖面

均有埃洛石
,

但以 c 层为多(图版 I ,

照片 1 一2 )
。 A 层阳离子交换量较大和 c 层硅铝率很

低的原因同衡 4 。

由上述情况可知
,

衡山土壤的垂直分布
,

在发育程度
、

剖面形态和粘粒矿物组成上均

有其特点
。

就总的趋势来讲
,

从山脚到 山顶
,

表层有机质含量和团粒结构体都由少变多
,

剖面主要颜色由红转黄
、

黄棕到灰白
。

粘粒含量和粘粒中的游离铁由高变低
,

高岭石的含

量由多变少
,

而三水铝石则由少变多
。

在一定海拔高度上高岭石和三水铝石这种变化趋

势与南方其他山地土壤类似叫
。

各剖面均有埃洛石
,

但以 B , C 层为多
。

其他风化阶段较

低的次要矿物如水云母
、

水黑云母
、

14 入过渡矿物和绿泥石等
,

也是山的上部较 多
。

四
、

问 题 讨 论

奋

通过以上分析
,

对衡山土壤的几个问题讨论如下 :

(一 ) 衡山是否存在山地黄棕壤

对这问题刘博学主要从生物气候条件出发
,

认为衡山上部存在山地黄棕壤
,

并将该山

土壤从下到上分为红壤
、

山地红壤
、

山地黄壤
、

山地黄棕壤和山地草甸土
。

高冠 民等根据

土壤盐基高度不饱和和 州值低
,

则否认山地黄棕壤存在
,

而将该山土壤划为山地红壤
、

山地黄壤和山地草甸土
。

最近厉仁安等
’, ,
通过浙江凤阳山的考察

,

从土壤颗粒组成
、

酸

度
、

腐殖质
、

粘粒矿物及其化学组成等方面分析
,

认为浙南山地不存在山地黄棕壤和山地

草甸土
。

从我们的分析结果来看
,

衡 斗剖面以高岭石和三水铝石为主
,

并有一定数量的水
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云母
,

这不仅与以水云母和蛙石为主表层常有蒙脱石的月}贵山地黄棕壤
【61
有显著不同

,

就

是与以水云母
、

蛙石和高岭石为特征的地带性黄棕壤
‘, , 也有很大区别

。

如果将它与普遍

含有较多三水铝石的山地黄壤比较
,

彼此就更为接近
。

据此可以认为衡山不存在山地黄

棕壤
。

这样看来衡山土壤的垂直分布
,

以划分为红壤
、

山地黄壤和山地草甸土为宜
。

由此可知
,

对一定地区来说地带性土壤的水平分布规律
,

并不能完全出现在山地土壤

的垂直分布中
,

因它们的气侯因素变化并不一致
。

前者越往北气温就越低
.

雨量也减少
。

后者随着海拔升高
,

气温虽也降低
,

但雨量和湿度反而增加
。

气候条件不一
,

生物化学风

化和成土作用当然有异
,

故二者不能完全一致
。

(二 ) 三水铝石的形成

三水铝石在山地黄壤中普遍存在
,

已有文献总结
“.’1 ,

但它在山地草甸土中大量 出现
,

在我国还未见报道
,

其中原因有待研究
。

土壤中三水铝石的形成
,

可概括为两种方式
,

即

由原生铝硅酸盐矿物逐步风化和直接风化形成晰
。
内 , 。

在强烈的风化过程中
,

原生铝硅酸盐矿物经过脱盐基和脱硅作用
,

逐步形成高岭石
,

而后再脱硅形成三水铝石
,

结果使硅铝率不断降低
。

这种方式形成的三水铝石 见 于砖

红壤和砖红壤性土中
。

因此人们就把三水铝石的出现
,

作为土壤富铝化程度较高的标志
。

近 20 多年来发现
,

在温暖潮湿气候的始成士中
,

也有不少三水铝石存在
。

经过研究
,

这些三水铝石是斜长石初期的风化产物
。

在适宜的温度和降水条件下
,

只要母质比较疏

松
,

有利于淋溶作用的进行
,

溶液中硅酸的浓度又很低
,

同时有机酸的络合作用不盛
,

就有

可能由斜长石直接分解产生三水铝石
L‘, 。一 ‘

4lo

衡山顶部年平均气温 11
.

4℃
,

雨量 2 0 91 毫米
,

且分布均匀
,

相对湿度达 85 务
,

雾 日

25 斗天
,

又多霜雪
,

年蒸发量远小于降水量
’》,

成土母质为黑云母
、

斜长花岗岩
,

土壤质地多

在轻壤到中壤间
,

哪5
.

0一6
.

0 ,

这些条件显然有利于斜长石直接风化形成三水铝石
。

至

于三水铝石含量随剖面深度增加的现象
,

可能是有机酸的络合作用将铝带至下层
,

在有机

载体矿化
,

就使三水铝石得以形成 [9, 曰一141
。

(三 ) 关干粘粒的硅铝率

从表 2 看出
,

山地草甸土和山地黄壤 (衡 斗,

特别是 C 层 )粘粒的硅铝率很小
,

如果根

据三水铝石产生的第一种方式衡量
,

这两种土壤的成土过程是很强的
,

但实际情况对此作

了否定
。

这主要是粘粒中存在大量三水铝石所致
。

而这些三水铝石则是斜长石的直接风

化产物
。

在这种情况下出现的高度富铝化现象
,

显然与红壤化过程的富铝化作用有所不

同
。

前者反映了特定条件下斜长石的分解方式
,

后者反映了红壤的强烈富铝化作用
。

因

此同一数值的硅铝率却可以反映完全不同的发生学意义
,

故对它的使用
,

必须考虑土壤的

具体形成条件和成土过程L10 , 。
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