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摘 要

白浆土发育在我国温带半湿润条件下
,

母质为第四纪河湖沉积物
,

土壤长期处于季节性

干湿交替过程
,

使土壤剖面中铁
、

锰
、

铝等矿物元素被还原淋失
,

粘粒下移
,

在 A 及 SB 层中粘粒

显著减少
,

淀积层中粘粒明显增加
。

整个剖面中硅铁率
、

硅铝率和硅铁铝率变化较小
。

土壤

酸度稳定
、

盐基饱和度在 7。一90 %
。

没有明显的矿物分解与灰化淀积层
,

在白浆化过程中
,

呈现了粘粒非破坏性的机械淋移
,

或者侧向漂洗作用
。

本世纪五十年代初
:
.

曾昭顺教授在黑龙江流域考察中
,

注意到 白浆土剖面具有明显的

分化特征和肥力性状
,

与灰化土的特征截然不同
。

后来
,

经过野外定位和室内分析研究
,

明确指出
,

这类土壤具有独特的性质
,

为避免与灰化土
、

脱碱土的混淆
,

他将这种土壤定名

为白浆土 fs , 6, o

国内外学者对和白浆土相类似土壤的成土过程和土壤分类
,

曾发表了一些文章论述

这类上壤剖面特征和成土过程
。

但是异名同土现象较为普遍
。

法国的拉西维土 (Le
o s iv e

5 01 。) 其特点是剖面中粘粒非破坏性垂直运动
, 一

出现层次中质地的差异
。

德国的假潜育

土 (Ps
e u
do gl e y ) 是由于季节性过湿

,

导致铁离子与粘粒的淋失移动
,

形成了漂白层与粘

化层
。

美国土壤分类中对于冷湿气候条件下
,

具有排水不良滞水位
,

季节性表潜水的淋溶

淀积土壤称为粘盘土 (Pl an os ol 。

)
,

并将具有淋溶特征的灰壤 (Pod
z ol ) 也列人此类土 中

。

苏联将粘壤母质发育的假灰化土
、

生草灰化土及灰化脱碱土归人拉西维土和假潜育土中
。

我国长江中下游太湖流域的白土
、

江苏淮北地区丘陵低岗地的白浆土
、

湖北孝感地区丘陵

岗地的白沙土和安徽的澄 白土
,

皆与东北地区的白浆土在某些成土特点上有相类似之处
,

但完全不同于灰化土的特征
。

近年来 Br in k m a
nlv

一刃
提 出的离铁学说对阐明白浆化作用

,

在某种程度上提供了一定的理论依据
。

他的观点是土壤长期处于干湿交替氧化还原状态

下
,

出现离铁现象
。

粘土矿物晶格遭受破坏
,

一部分铝离子迁移聚积
,

另一部分铝离子进

人晶格中形成了过渡性粘土矿物绿泥石
「
卜

‘
,
1

,]o

本项工作是在曾昭顺教授指导下
,

继续研究不同地形部位上所发育的白浆土的某些

物理化学性状
,

目的是进一步探讨他们的次生矿物
、

腐殖质酸以及矿物元素在土壤剖面中

*
此项工作得到了巴逢辰同志 的帮助

,
谨表谢意

。
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一
的迁移与转化规律

,

从而弄清成土过程
。

一
、

供试样品与方法

供试样品采自黑龙江省穆棱一兴凯平原
、

样品均按发生层次取样
。

一
完达山北麓以及饶河地区高阶地 卜发育的白奖土

,

各个

各个分析项目的测定方法
,

均按常规法侧定
, X 一。 y 衍射分析采用菲利浦 x 一

营光衍射仪
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一) 白浆士的地理环境与基本性质

白浆土广泛分布在我国黑龙江省和吉林省东部地区
,

向南可延至辽宁省的沈一丹铁

路线附近
。

在黑龙江省内主要是分布在穆棱一兴凯平原
,

完达山裔和抚运三角洲地区
,

也

就是通常所说的三江平原
,

即黑龙江
、

松花江
、

乌苏里江汇集的漫尚
、

平原地区
。

目前大部

分的白浆土荒地已开垦利用
,

是该区主要耕地土壤
。

在低平地区
,

白浆土与草甸土
、

黑土

成复区
ha犷

-

这个地区的气候属于半湿润温带
,

冬季寒冷
,

年平均温度为 2. 3一斗℃
,

1 月份平均温

)淤熟拼藻粼骥ha {
一

知 白浆土的
撇
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交替的沸育滞水现象比
“
、

这类土壤的成土母质主要是第四纪河湖粘士沉积物
。 白浆土的土壤剖面可以分为 4

个发生层次
,

即 A , SBI , ,
B 和 c 层

。 A 层为腐殖质层
,

SB 层呈灰白色
。

有锈斑和铁锰结

核
,

呈层状或块状结构
,

B 层呈暗棕色
,

核状及棱柱状结构
,

有胶膜
,

粘紧不透水
, c 层为棕

色或黄棕色
。

表 1 结果表明各土层质地粘重
,

表层多为轻粘土
,

愈往下愈粘
。

表层 (A
,

sB )和底层 (B
,

C )粘粒含量相差较大
,

几近一倍
,

表层为 13 一 18 多
,

底层为 24 一38 界
。

因此
,

粘粒在割面中分配的差异
,

表现了粘粒的移动现象
。

表 2 结果表明土壤声 呈微酸

性反应 (5
.

5一 6
,

0)
,

除 S B 层的水解性酸度和盐基饱和度较低
,

代换性酸度稍高于 A 层外
,

整个剖面的酸度和盐基饱和度分布较稳定
。

土壤腐殖质含量仅 A 层较高
,

含量为 2一斗多
,

自 SB 层向下明显减少
,

含量不足 1外
, B 层略有增多

。 SB 层阳离子交换量和代换性盐基

总量是稍低于A 层
,

随着剖面中
‘

粘粒含量的增多
,

二者含量亦显著增多
。

代换性铝在 B 层

中成倍的增多
,

代换性钠含量在盐基总量中所占的比例亦较高
,

尤以 SB 层突出
,

含量在

5 % 左右
。

(二) 剖面中矿物元素的分配与粘粒矿物组成
土壤矿物全量化学分析的结果(表 3)

,

呈现了剖面 中较显著的分异
,

表 、表 5 结果说

明 A 层
、

SB 层
,

乃至 B 层的三考二氧化物在剖面 中均有移动现象
,

愈向下层淋淀的愈多
,

表 3 白浆土的土体及胶体的化学组成 (1 9 8‘
,

占灼烧土% )
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表 4 白浆土的各个发生层在成土过程中粘粒的生成和移动
*
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e la y 10 5 ,

o r g a ln

一 2 7
。

17

一 1 4
。

8 夕

十 7 8
。

7 口

0
。

0 0

器
18州6978钊犯08穷

,一,乙O乃nll勺矛八曰d.o62庄
月八曰�悦月,

一

一�口曰n,,O
月什,、�门了�勺O曰勺J件一11上.且门j,心

A

5 月

O一 2 0

2 7一 4 6

6 2 一 10 4

10 4一 13 ,

1
。

1 0 0

3
。

8夕0

1
。

0 2 0

1
。

0D 0

l

:::
86 15 6

::
16 2 , 5 4

14 2
。

6 5

_ 14 7
。

2 3

二 1 2 9
。

2 多

+ 斗
。

0 2

0
。

0 0

1 8 2
。

8 312 3 9

88 12 42 :;
nU矛O勺‘n
�02, ..n,一U

卯46刁。
八j
.

仔内0d
.

巧玛洲月

8 3
一

白
一 1 1

B

C

一 2
。

1 1}2 2

0
。

0 012 3 ::
2 0

。

2 9

2 3
。

4 6

‘

::
;:

94
。

6 6

1 0 0
。

0 0

一6 1
。

斗7

一弓3
。

3 9

十 4
.

2 ,

0
。

0 0

* i s a a 。 B ar s h e d 计算方法
,

/: 表示由 100 克非粘粒母质所生成的粘粒量 ; 补 表示比例因素 ; 凡 表示土层中每百克 土所 生成 粘粒

量; N : 表示原来在土层中存在的粘粒量 ; O: 表示土层中原有 的非粘粒量
。

氧化钙与氧化镁亦呈同样的趋势
。

在氧化物淋溶淀积的同时
,

游离态的二氧化硅 (表 6 )
,

自 A 层向下层明显的聚积
,

而游离态的三
、

二氧化物则主要富集在 A 层和 SB 层
。

虽然粘
粒在剖面中呈现了明显的分异

,

但是土壤与胶体的硅铝率基本上是均一的
,

没有反映出由

于比率上的差异
,

而导致的分异现象
。

按照 ls aa o Ba r s h ad 的计算方法
L, 。,

l3] ,

由表 4 的结

果说明分布在完达山以北的岗平地白浆土 ( 83
一

白
一 6 )

,

它的粘粒生成量与损失量是成正

比的
,

B 层中的粘粒含量有一定的增多
。

而发育在河漫滩高阶地上的白浆土 ( 83
一

白
一 11 )

B 层中粘粒增加的较少
,

这种粘粒的增多
,

一种可能是非破坏性的淋溶淀积 (如 83
一

白 -

6 )
,

另一种可能是侧向流失 ( 83
一

白
一 1 1)

。

当以抗风化稳定性的惰性元素 T IO Z

为基数
,

计

算这二个剖面的发育程度
,

其结果是在 A
,

SB 层中 Fe
ZO 3 ,

Al 刃
,

相对损失 (表 5 )
, 51 0 2

相

对积聚
,

在 B 层中硅
、

铁
、

铝氧化物亦相对积聚
。

而各个元素氧化物的富集系数
,

也同样反

映了外界环境因素对淋溶淀积的影响
。

当各个元素氧化物的富集系数 > 1 时
,

元素在剖

面中的分布较稳定 ( 83
一

白
一 1】)

。

铁
、

铝
、

锰
、

镁氧化物的富集系数 < 1 时
,

则呈现了元素

的迁移与淋失
。

由于在 B 层中这些元素的富集系数 皆 > 1
,

故呈现了积聚现象
。 83 一

白-

6 剖面中的 A
,

SB 层
,

有碱金属与碱土金属元素积聚
,

对粘粒的形成 (尹) 极为有利
。

铁的

游离度也证实了这点 (表 6 )
: ,

氧化锰的富集系数 < 1 时
,

表明了氧化锰在季节性水饱和

状态下
,

一部分遭到淋溶
,

一部分与铁形成铁锰结核
『, ,11 ,l4 ]o

根据土壤中氧化钾
、

氧化镁的含量
,

以及 x 射线衍射分析结果
,

可以判定白浆土的粘

粒矿物组成主要是水云母和绿泥石
,

并伴有少量的高岭石和蒙脱石
。

当 A , SB 层中游离

氧化铁含量高于 2多 时
,

则有较多的高岭石和石英的存在
。

由于 B 层的土质粘重
、

不透

水
,

代换性钙
、

镁
、

钾
、

钠
,

以及游离态的二氧化硅和氧化铝的富集
,

更有利于 B 层中伊利石

转化成为具有膨胀性的蒙脱石
。

随着风化和成土作用的加深
,

母质中原有的绿泥石很快

的消失
。

然而其它发生层的粘粒中有绿泥石的存在
,

表明这类土壤的发育程度较差
,

具有

矿物风化较弱的特征
。



表 5 白
⋯

浆土成土过程中主要先素的拿化物在化学组成上的变化
,

(% )

T a

“ ‘ 。h a n g e in e 五em i
e al 二。 m p o si tio 仓 。 f th 。 tn a jo r elo m

e n t a l o x id o s in th e h o r王: o n 滋
·

al bi 犷 拍ilg d o r坛宫 d 。二el o p , 】 e n t pro 钾盔邵 (拓)

钡少定项 目
D e t e r m in

a t io n it e m
sio,

’

卜叫
F

胡介川一川叫
Na

小to]’’’砚
8

女白
一
‘

层

⋯华片军迄比华sB 层
一 「

些黔阵件目阵幸目毕岸⋯善
一

sB 层富集序歹d M n o > K刃 > Al
:

仇 > Ti 0 2

> 51 0 2

> N 丙D > F几。3

) C o o > M g O

·
‘

一

甘 层
「

梦寸洲去口李
⋯

一 气帽
‘

_

至傲弃号与止
赎布布典示共

邪层富集序列 M n o > N 九。 > 5 10
:

> ri o
:

) K Z
o > C o o > 人1刀

3

> F‘。
3
> M g o

B 层
-

碗条浮币日平盘蓝B 层富集序列 M n o ) C a O ) 人 1
2
0 3 > Mg O > F e :

0
3
> 5 10

2

> K
2
0 > T IQ

,
> N

习 2
0

半 A , sB , B
,

C 各层全量组成见表 3 ;
* *

应用 M o h or 计算方法 ; 应用 M e s e a j 计算方法
。
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表 6 白浆土剖面中络合态与游离态氧化物(% )

T ab le 6 C I一ela t e o x id e s a n d 丘 e e o x id e s in p r o fil e o f alb ie 勿il :

发发生层层 深度度 有机质质 络合态氧氧 络合态氧氧 络合态氧氧 游离二氧氧游离氧化化 游离氧化化
HHH o r iz o nnn

(
e n ,

))) (% ))) 化硅硅 化铁铁 化铝铝 化硅硅 铁铁 铝铝
AAAAA D e p t hhh (〕

.

M
...

C h
e
l吐 e 一一 C h ela t e一一 C五e l

a t e --- Fr e eee Fr e eee R e eee

SSS BBB 0一2 555 4
,

1444 5 10 222 Fe :
0

333 A 12 0 333 S三0
222 F e ,

O
aaa

A [
2 0 555

BBBBB 2 5一4 333 0
。

8 333 O
。

0 9 999 0
。

0 4弓弓 0
。

0 5 777 0
。

19 777 2
。

0 9 000 0
。

2 3 444

CCCCC 5 4 一 8444 O
。

8 555 0
。

2 0 666 O
。

0 6 444 0
.

1 0 333 0
。

3 8888 1
。

9 3 888 O
。

3 2 rrr

AAAAA 1斗6 一 ))) 1
。

1666 0
。

2 1000 0
。

0 , 000 0
。

0 5 888 0
。

7多lll 1
。

7 2 111 0
。

1 9 999

AAA
rrr

O一 2 000 一户
.

名一一‘一一 0
。

12 111 0
。

1 4 555 0
。

1 0 777 O
。

6斗999 l
。

2 5 111 0
。

2 ‘999

SSS BBB 2 0一 2 777 4
。

3 555 0
。

0 8 888 0
,

15 111 0
。

1 0 888 O
。

1 1 888 2
。

2 6 111 0
。

1 9 999

BBBBB 2 7 一4 666 4
。

2 888 0
。

0 8 777 0
。

15 333 0
.

1 0 666 O
。

1 5 ,, 2
。

04 000 0
,

19 888

AAAAA 6 2 一 10 444 0
。

7 000 0
。

0 8 555 0
。

0 3 888 0
。

0 6 333 0
。

1 7777 2
。

18 333 0
.

18 222

SSS BBB 0 一2 222 0
。

9555 0
。

17‘‘ 0
。

0 7 444 0
。

0 9 555 0
。

5 7 999 2
。

3 , 666 0
。

2 9 777

BBBBB 2 2 一 4 000 2 , 2 888 0
。

17 777 0
。

0 8 333 0
。

0 6 888 0
。

2 5666 2
。

26 777 0
。

12 222

CCCCC 4 0 一夕000 0
。

9 111 0
。

3 5 222 0
。

0 4 111 0
。

0苏555 0
。

29 111 2
。

0 5 000 0
。

12 000

999994 一 13 777 0
。

8 666 0
。

18 888 0 , 0 5 888 0 . 1 0 000 0
。

4 2 777 1
。

夕5333 0
。

1 5 333

0000000
。

6 777 0
。

13 333 0
。

0 4 555 0
.

0 6 666 0
。

4 9 555 l
。

6 5 111 D
。

12 111

(三) 土壤的腐殖质组成及磷素形态

白浆土的腐殖质组成以富啡酸为主 (表 7 )
,

表层胡敏酸含量 占腐殖质 总 量 的 12 一

”界
,

胡敏酸的分布是随土层深度增加而含量逐渐减少
,

而富啡酸的积聚明显
,

尤以 sB 层

较为丰富
。 A 层胡敏酸与富啡酸比值接近于 1, 自 sB 层向下其比值明显下降

,

在 0
.

3一

0
.

6 之间
。

土壤剖面中与腐殖质络合的硅
、

铁
、

铝同游离态氧化物的分布规律相一致(表

的
。

与有机质含量有一定的相关性
。

就 S B 层与 B 层相比较
,

B 层中络合态铁
、

铝略有

表 7 白浆土的腐殖质组成

T a b le 7 H u m u s e o m p o sit io n o f a lb ie 50 115

土土 号号 发生层层 深度度 有机质质 胡敏酸酸 富啡酸酸 胡敏素素 胡敏酸 /富富
___

s a m p leee H o r iz b nnn
(
e rn

))) (% ))) H u m ie a c iddd F u lv ie
a e iddd H u m innn 叫卜酸酸

NNN o
.....

D 君Pt hhh O
‘

M
.........................................................

不丁1 1
一书

广 , 户; 闷闷

%%%%%%%%%%%%% 占总 CCC %%% 占总 CCC %%% 占总 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCIIIIIIIIIIIII n t o t a lllll I n t o t a lllll I n t o to lll l 占 ‘ 一“
l 几‘ “ 、几协协

FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 往Iv ic a e iddd

8883 一白
一‘‘ AAA O一2 555 2

.

4 000 0
。

呼000 1 6
。

6 777 O
。

3 444 14
。

1777 l
。

6 666 6 9
。

1666 1
.

1888

SSSSS BBB 2 5一4 333 O
。

4 888 0
。

0 666
.

12
。

5 000 0
。

1 111 2 2
。

9 222 0
。

3 111 6 斗
。

5 888 0
‘

5555

BBBBBBB 5 4 一 8 牛牛 O
。

4 999 0
。

0 777 1 斗
。

2 999 0
.

D 777 14
。

2 夕夕 0
。

3 555 夕1
。

平222 1
。

O 件件

CCCCCCC 1斗6今今 0
.

6夕夕 0
。

0 999 1 3
。

仃444 0
。

0 777 10
.

4 555 0
。

5 111 76
。

5 111 l
。

2 999

888 3 一白
一 1 111 AAA 0 一 2 000 2

。

5 333 O
。

3666 1 4
。

2 333 0
。

5 000 19
.

7666 1
。

6 777 6 6
。

0 111 0
。

7 222

AAAAA
户户

2 0一 2 777 2
。

耳888 0
.

3 333 13
。

3 111 0
.

6 000 2 4
。

1 999 1
.

5乡乡 6 2
.

5 000 O
。

5多多

SSSSS BBB 2 7一 斗666 0
。

4 111 0
。

0 333 7
。

3 222 0
。

1 000 2 4
。

3 999 0
。

2 888 6 8
。

2 999 O
。

3 七七

BBBBBBB 6 2 一 1 0 444 0
。

5 555 0
。

0 666 10
。

9 111 0
.

1 111 2 0
。

0 000 0
。

3 888 6 9
。

0 999 0
。

5 555

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

888 3 一白
一 1888 AAA 0 一2 222 1

。

3 222 0
。

1777 12
,

8 888 0
。

2 999 2 1
。

9777 0
。

8 ‘‘ 6 5
。

1 555 0
。

5 999

SSSSS BBB 2 2 一呼000 0
。

5 333 0
。

0 999 16
。

9 888 0
.

1 ,, 2 8
。

3 000 0
.

3 000 5 4
。

7 222 0
。

6 000

BBBBBBB 4 0一 9 000 0
。

5 000 0
。

0 666 1 2
.

0 000 0
。

0 777 14
。

0 000 0
。

3 777 6 4
。

0 000 0
。

8666

CCCCCCC 9 0一 13夕夕 O
。

3 999 ()
.

0 333 7 6 ,, 0
.

0 999 2 3
。

0 888 0
.

2 777 6 9
.

2 333 O
。

3 3
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增加但不很明显
。

-

一
-

· -

:藻鬓辗粼鬓赫
:

)
酸铝盐较少

Q
其中闭蓄态磷酸盐就是以氧化铁胶膜所包蔽的部分

,

在剖面中的分配与氧

化铁的存在成正相关
。

表 8 白浆土all 面中磷的形态 (m g / 1 00 9 )

T a b le s p 五
o s p五a t e for m s in Pr o

file o f a
lb ic 50 115

土土 号号
_

发生层层 深度度 全磷磷 A l
一PPP F e 一PPP C a 一夕夕 无机磷磷 有机磷磷

SSSa m p le N o
...

H O r iz o nnn
一

(
c m ))) 1 0 t a 工 PPPPPPPPP M in e r a

l PPP O r g 践 n ic PPP

DDDDDDD ePt hhhhhhhhhhhhhhh

8883
一

白
一 666 AAA O一2 ,, 0

。

2 3 222 5
,

多222 1 8
。

8 111 3
。

9 222 ‘1
。

冲333 3 3
。

1888

SSSSS BBB 2 5一4 了了 0
、 1 0 000 1

。

0 111 ID
。

D ggg 4
。

2 222 4 1
。

2 777 2 5
。

9 555

BBBBBBB 5 4一8牛牛 O
. LO777 卜 8222 1 4

。

5 111 8
。

0 000 5 6
一

1 555 3 1
。

8 222

888 3
一

白
一
1 111 人人

、
认认 {{{ 压, 7 111 2 3

。

0 888 3 ·2 555 7 0
‘

斗666 3 8
。

4 222
AAAAA

户户 。一2000 0
.

1 9888 3
.

9 999 2 0
。

7 000 3
。

6 555 6 ,
。

0 888 3 6
。

7斗斗

SSSSS BBB 2 0一 2 777 0
。

2 2 111 0
。

6 444 王会
.

0 222 3 . 4 888 帕
一

”” 3 2
,

5 777

BBBBBBB 2 7一 4 666 0
.

0 8 999 2
.

乡999 2 3 , 2 666 8
, n ggg 7夕

.

巴,, 4 ,
。

9 111

6666666 2一10 444 0. 1 0 3333333333333

8883 一
白

一

1888 人人 O‘2 2
。。

_

0
.

12 777 1. 7 888 12
。

1666 4
。

3 666 , 0 .

0 555
‘

31
.

7555

SSSSS BBB 22 一4 『
··

0. 08 222 0 . 4子
’’ _

6
.

_

5999 3. 的
___

3 2 .6 222 2 1 , 7 111

BBBBBBB 4D一7000 。
·

。7 555 1
。

1666 1 1
,

2 999 7
。

1 555
~ 一一

2 8
。

3 111
斗斗斗斗斗斗斗斗斗1

,

91
-----

综上所述
,

白浆土的形成过程
,

主要是受其所处生物气侯条件的制约
,

土壤长期处在

沸育状况
,

土壤机械组成中的粘粒在重力水作 用下
,
产生机械淋移

,

形成了质地较轻的白

浆层和粘粒聚积的淀积层
·

出现了所谓机械组成的
“二层性

”。

土壤处于季节性的干湿交

替过程
,

在还原条件下
,

铁锰等有色矿物溶解为游离态
,

亚铁离子不断氧化
,

置换晶体表面

的阳离子
、 土壤长期处于这种条件下

,

表层土壤逐渐脱色
,

代换性盐基及粘粒下移
,

形成

了质地较轻的白浆层
。

在淀积层中腐殖质酸与活性铁
、

铝所形成的络合物
,

呈现了不明显

的累积
,

这一特性说明了土壤中存在的酸度和腐殖质酸
,

虽然在某种程度上可促进白浆土

的形成、 但不是主导的因素
。

这类土壤区别于灰化土的特征是其淋溶层与淀积层中粘粒

的比信为 1
.

8 1一2
.

60
、

均高由布积十的比佰
。

涂积尽巾络合杰铁
、

铝活性物质与粘粒的比

值均远远刁
、

于灰化土本身 0. 1 , 的比值
,

仅为 0. 00 3一 o
;

0 0 60 全剖面中各层次的代换性钠

含量仅有 ”多左 右
,
故又区别子苏联的脱碱土

。

因此这类土壤与灰化土和脱碱土具有完

全不同的特性
。
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