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摘 要

用土城
、

母质
、

岩石分析对比进行研究
,

结果表明
,

高速的物理风化
,

微弱的元素损失或富

集
,

偏低的铁游离度
、

粘化系数
,

较高的粉粘比以及土体
、

母质
、

母岩间硅铝率相似性等
,

标志着

紫色岩性土的发生过程
。

紫色岩性土的土类
,

应以土壤
、

岩石�或母质�的游离铁
、

粘粒硅铝率比值近于 � 划分 �以风

化度大小划分亚类 �以母质的机械组成
、

化学组成和矿物组成组合类型划分土属 �以土层厚度
、

夹砾�
、

土城俊蚀程度和水分状况差异划分土种
。

李

四川盆地紫色岩在不同自然条件下可以发育为不同的土壤
’�。 本文所讨论的紫色岩

性土相 当于国际上的岩成土 ��
�

�一 �� �
,

�� � 屯 � � �
�

����
, 一�� ��

,

新成土 ��
�

�
�

�� ���
,

始成土 ��
�

�
�

� ��� � � �� �� �
,

�� ! �
,

粗骨土 �� � �
, ���� �

,

岩屑土 ��
� � � � � �

�

� �� ��
, ���� �

。 “
中国系统分类初拟

” �� ����� �列人初育土纲
。

国内外土壤学者对紫色土

进行大最研究。一‘
,

�� 
,

但对其发生过程及分类的诊断特性
,

至今未能充分的阐明
。

本文试

就这些间题进行探索与总结
。

一
、

紫色岩性土的成土因素

紫色岩性土是指土壤性状与岩石
、

母质近似的一种幼年土壤
,

其分布地区具有亚热带

季风气候特点
,

即水热条件充沛
,

冬季温暖
,

霜雪少
,

夏季较长少酷热
,

年均温 �� 一 �� ℃
,

� �� ℃
,

积温 , ���一 , �� �℃ � 年雨量在 ��� �一 �� �� 毫米之间
,

年平均湿度为 �� 一 �� 外
。

地形为丘陵和低山
,

海拔 ��� 一 ��� � 米之间
。

母岩为三选纪
、

侏罗纪
、

白奎纪紫红色砂页

岩
、

泥岩组成
,

矿物成分复杂
,

富含碳酸钙
,

尤以盆地北部为甚
,

有时高达 �� 一� �多
。

自然

植被以亚热带常绿阔叶林为主
,

低 山为常绿针叶林
、

竹林和亚热带草丛
。

农作物除稻
、

麦
、

玉米
、

红菩外
,

尚有果树柑桔
、

甘蔗及桑
、

棉花
、

烤烟
、

麻类等经济作物
。

该区由于高达

� �
�

��外 的垦殖率和长期集约经营
,

这给紫色岩性土的形成产生了强烈的影响
。

二
、

紫色岩性土形成中的物理化学过程

关于维色土的发生学特征
,

在前文叫中已进行过讨论
,

现就发生分类中的基础问题作

今加工作的有奋时井
、

郭永明
、

何毓蓉
、

罗友芳
、

毛建华
、

孙德江和李明书同志
。

�� 田光龙
、

李仲明� 四川不同自然条件下紫色土发生分类的研究
。

资料��, ���
。
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进一步探讨
。

�一 � 快速的物理崩解过程

�
�

岩石崩解阶段 紫色岩崩解过程取决于区域的构造裂隙
、

卸荷裂隙
、

风化裂隙与

岩石性质
。

构造裂隙
、

卸荷裂隙的形成是区域岩石风化的基础
,

而岩石特性则控制着风化

裂隙的发育直至崩解成碎屑
。

模拟试验
【��
结果指出� 不同地层紫色泥岩自然风化一个月

后
,

大约岩石的 �� 多产生细裂隙
,

�� 沁崩解为碎块或碎屑 � 两个月后大部表现出球状风

化
,

少数产生较多裂隙
。

四个月后 �� 多 岩石全部崩解 为碎屑或小块
。

这种物理风化往往

和化学风化紧密结合进行
。

紫色岩石大部为碳酸钙胶结
,

钙质淋溶后
,

发育成针尖状 �直

径 �
�

�一 � 毫米 �或稍大的溶蚀孔隙 �直径 , 一 �� 毫米 �和细微层理
,

层面裂隙相互连接
,

增

强了岩石的孔隙性
,

室内测定孔隙率可达 �� 一 �� 多
。

以上裂隙
、

孔隙的结合形成了强大

的物理崩解
。

据川中丘陵区定位观察。 ,

蓬莱镇层紫色泥岩裸露后
,

第 �一 � 年崩解厚度年

表 � 钙
、

镁
、

钾
、

钠在土维形成中的变化

� � ‘�� � � � � � � � � � � � � � �
,
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均 �
�

�厘米
,

第 �一 � 年平均 �� � 厘米
, �一 �� 年平均 ��  厘米

。

随着泥岩出露厚度的增

加
,

物理崩解剥落厚度亦有增加的趋势
。

�
�

碎屑粒化阶段 一些研究者指出
�
�� 紫色岩石风化一年后的碎屑粒径组成与风

化三年后的相比较
,

� � 毫米颗粒减少 �� 多
, �一。

�

� 毫米则增加 �
�

� 倍
,

� �
�

� 毫米增加

� 倍以上
。

�二 � 微弱的元素迁移

�
�

钙
、

镁
、

钾
、

钠在 � 层流失
,

在 � 层富集

钠分子率全为负值
,

其损失程度达 8一‘8外
(

由表 1 可见
,

在风化过程中
,

钙
、

镁
、

钾
、

R
,
O

+
R O

A 1
2

O
,

)

,

其中钙
、

镁为 ‘0一 , 9多 ‘R O‘

Al
,

O
,
)

,

钾
、

钠为 3一6务 (R
Zo /A1

:
氏)

,

而损失的强度序列为酸性> 中性> 石灰性 ; 在成

土过程中则朝着相反的方向进行
,

可能与生物积累有关
。

其富集程度为 10 一42 外
,

钙
、

镁

大于钾
、

钠
。

在强度淋溶紫色土中由于淋溶作用太大则损失取代富集
。

2

.

硅轻度富集
,

铁
、

铝相对稳定 硅
、

铝
、

铁的移动标志风化过程的深化
。

表 2 51 0汀

裹 2 硅铝铁在土镶形成中的变化
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A l
:
0

,

的剖面分异显示了风化过程中硅的流失程度在 3一 14 多之间
,

随着 pH 值的变小而

增大
,

但在成土过程中则表现为轻度富集
,

一般为 3一7多
,

唯酸性紫色土高达 47 务
。

铁

铝的移动则不同
,

在 pH 高的情况下十分稳定
。

随着 声 降低
,

铁铝活动性增强
,

一般在风

化过程中富集为 6一23 多
,

成土过程中流失为 11 一23 多
。

3

.

游离铁含量和铁游离度低 一般认为
,

热带
、

亚热带土壤中游离铁的含量及其变

化是反映土壤发育程度的主要标志
,

氧化铁的游离度常作为风化度的指标之一
。

农 3 萦色土游离铁含工 (% )

T a‘le 3 C o n te n t o f f re e iro n o x id e 10 p u rp l。 ‘0
11
。

( % )

层 次
H o riZo n

全 铁
T otal F e:0 , e o o r e n t

游离氧化铁
F ree iro n o x id e

表土A

母质C

岩石R ;
:
;:

2
。

6
1

2

.

8 0

2

。

4 7

铁游离度(% )
}

备 注

里望少生竺匕卜二一竺生一一

::::
1

:二::
’u

·

“ _
}

.
于

, 。

由表 3 可知
,

紫色岩性土游离铁含量普遍偏低
,

为盆地同条件的地带性黄坡的 38 一

54%
,

与昆明红壤相差 6一9 倍t.]
。

而铁游离度则为同条件黄壤的 朽一59 拓
。

表土与母

岩相比
,

不论是游离铁含量还是铁游离度都仅有微弱增加或减少
,

反映风化度不高
。

( 三) 衰征风化度低的主要特征

1
.
粉粘比较高和粘化系数较低 对岩性土来说

,

粉粘比可反映矿质颗粒的风化度
,

比值愈小
,

风化度愈高
,

反之愈低
。

据研究
,

紫色岩性土粉粘比 > 1者占 66
.
7关; < 1者则

占 33
.
3沁

,

比紫色富铝化土壤高 2一3 倍
。

粘化系数偏低
,

大部表土在 1
.
2一3. 5 之间

。

以

表土粉粘比
,

粘化系数除以母质更能反映土壤风化发育的强度
,

前者在 0
.
46 一1

.
26 之间

,

后者则为 0
.
17 一1

.
27

,

这应是岩性土粘粒形成较少和风化度低的标志
。

反映在代换量上

是大部表土小于母质
,

个别比较接近
。

而粘粒代换量则表现相反趋势
。

2

.

土体和粘粒主要化学组成的发生学意义 在母质发育为土体时
,

硅铝铁分子率

变异不大
,

铁铝率在发生层间完全相同
,

并且相当稳定
。

所以硅铝率
、

硅铁率
、

硅铝铁率的

微小差别主要是硅的活动所引起
。

因为在钙质丰富的岩成土中
,

硅的碱性淋溶十分活跃
,

但又受盐基物质丰度所控制
。

粘拉形成使土体中差别较大的硅铝铁分子率向均一方向发

展
,

不论是那个地层
,

不论土体中硅铝铁含量差异多大
,

形成粘粒后在同一剖面中或是不

同剖面中都比较均一
,

这与不同地质时期各地层形成的粘粒矿物近似且发育不深直接相

关
,

成为紫色岩性土的又一特色
。

综上所述
,

紫色岩性土具有标志意义的发生过程是快速的物理崩解
,

盐基物质的轻度

分异以及硅
、

铝
、

铁含量和粘粒的微弱变化
。

这些过程及其所产生的属性都是土壤诊断分

类的理论基础
。

今

三
、

紫色岩性土分类雏议

(一 ) 紫色土分类的原则

自 30 年代以来
,

对紫色土的分类进行 了大量工作[
, 一‘,

l0J

,

概括起来有四种趋势
。

一是
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奋

根据 pH 值
、

石灰反应分为酸性
、

中性
、

钙质紫色土
,

这种分类曾占绝对统治地位: 二是根

据无机胶体的品质对肥力的影响
,

分为紫红泥
、

紫棕妮和紫黑垅三种 (以后又分为黄紫泥
、

红紫妮
、

棕紫泥和暗紫泥)
,

其已在西南地区土壤普查中得到广泛应用;三是按地带性进行

分类如黄壤性土
、

褐色森林土 以及 富铝化土壤等; 四是诊断分类如紫色初育土
、

紫色粗骨

土等
。

以上分类大部注意到了紫色土的幼年性
,

母质在分类中的地位以及环境的影响
。

但

其主要问题是量化指标太少
,

高级单元与低级单元内在联系不紧
,

出现了低级单元之间的

属性差异大于高级单元之间属性 差异的反常现象
。

同时对地带性的
“烙印

”

没有足够的注

意
,

怎样区别现代生物气候和古地理条件对土壤发育的作用也没有应有的反映
。

( 二) 萦色岩性土分类依据及指标

1
.
土类 根据低度风化过程所产生的岩性土诊断特性划分

。

( l) 形态特征 : 土壤剖面通体紫色
,

以紫色 (5 Y R 6/3 )
,

紫棕 (, Y R , / 4 )
,

紫灰色

(2. 5 Y R 6/2) 为主;剖面层次分化不明显
,

一般为A 一 C 型或 A 一 c 一 D 型
。

在水平坪状

丘陵或向斜槽部或厚砂岩覆盖的厚页岩层中
,

往往出现黄化层 ;岩石固结性不强
,

极易物

理风化
,

冲刷严重
,

土层一般为 30 一50 厘米
,

位于顺倾坡脚下平缓地区
,

部分古风化壳或

人工梯土区域可超过 1 米; 由于岩石种类和岩层组合类型不同
,

土壤质地
,

p
H 值

,

石灰

反应和水热状况变化较大 ; 富含钾素
,

全磷量中等偏低
。

全钾含量均值除夹关组外均在

2
.
0一 2

.
69外 之间

,

有效钾为 105一 130 ppm
,

而全 磷量 小 于 0
.
08务 者占 44

.
, 多

,

大 于

0
.
12 多 者仅 占 18

.
5外

。

土壤微形态研究表明
〔, , ,

其岩性土的特征是以粗矿物与角砾组成的土壤骨骼为主体
,

颗拉直径多在 0
.
02 一0

.
5 毫米之间

,

细土物质偏少
,

尤以地形较高部位的紫色土更甚;土壤

骨骼颗粒间无介质胶膜
,

孔隙多无填充
,

粗沙颗粒彼此垒叠
,

土壤骨骼颗粒与土壤基质间

结持力弱
,

结构不稳定 ;除城墙岩群外
,

大多数紫色土未 出现铁质形成物
。

(
2
) 诊断指标: 一般用诊断表层进行鉴定是不确切的

,

因为岩性土表层指标所反映

的基本上是地质时期形成的岩石特性
。

应当选择某些风化度较深的指标
,

以土壤
、

岩石

(或母质)的比值确定岩性土的土类 (表 4)

裹 4 紫色岩性土土类的主要诊断指标

T able 4 M aior diagnosric indexes of great group of purplo lithom orphie 50115
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0
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8 000 l
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ttt 侣化紫色土土 2
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2 222 0
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7 000
2

。

7
000

2

。

9 999

(((

. , 8)))))))))))

紫色岩性土与紫色岩发育的富铝化土壤相比
,

游离铁小一倍
,

硅铝率大 28
.
6外

,

粘粉

比
、

吸收量分别小 33
.
3多

,

62

.

2 多
。

2

.

亚类: 应根据风化度的大小划分亚类
。

现初步分为 , 个亚类 (表 , )
。

( l) 紫色粗骨土; 代表紫色土发育的初期阶段
,

风化度最低
,

其诊断指标是粒径 ) l
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表 s 萦色岩性土亚类主典诊断指标
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紫紫色粗骨土土 地表至基岩范围内李 l毫米; 粗骨物质 > 15 %%%

石石灰性紫色土土 > 7
。
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。
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。
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。
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,
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。

555 > 5
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。
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...
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指母质/岩石之比; .. 参考土壤普查资料暂定
。

m m 的风化碎屑含量在 15 % 以上
,

其它理化指标和碳酸盐
、

p
H 和养分特征均居于次要

地位
。

粗骨土一般含有碳酸钙
,

但这不是标志特征
,

不能将粗骨土列人石灰性紫色土
。

将紫色粗骨土从现在的土种位置提高到亚类
,

不仅可解决目前土种属性差异大于土属或

亚类的问题
,

而且在理论上也有根据
。

( 2) 石灰性紫色土; 分布在川北
、

川中紫色钙质岩区域
。

由于风化过程和土壤侵蚀

交替进行
,

盐基物质淋溶较少
,

风化 度低
,

p
H >

7

.

5
,

e
a

c o
,

>
3 外

,

[ (
R

:
o + R o

) /

A I
:
0

3

] >
1

.

5
,

5 1 0
:

/
R

,
0

,

为 0
.
9一 1

.
05 ,

L
R

Z
o

3

/ (
R o

+ R
,
o

) ] <
1

,

结合土体
、

母岩对比

以上数值
,

证明此亚类正处于 Ca
,

N
:

的流失阶段
,

硅的移动微弱
,

风化度相当低
。

(
3
) 饱和紫色土: 由于地形和气候的影响

,

淋溶作用加强
,

石灰性紫色土可发育为饱

和紫色土
。

除母岩外
,

土体
、

母质中的 C
aco ,

已淋洗殆尽
,

p
H 6

.

5 一7
.
5 ,

(
R

:
o +

R o
) l 拟

:0 3

为0
.
9一 1

.
5 ,

土体仅为岩石的34 一87 多:由于盐基物质的流失增加
,

残积系数〔R
:
。

,

/ (
R O 十

R ZO ) ] 增大为 1
.
0一 1

.
50 ;但土壤的硅

、

铝
、

铁层次分异与石灰性紫色土近似
,

其铁化系数

与铝化系数稍大于石灰性紫色土
,

Ca
C O

,

的淋失明显增加
,

说明风化度高于石灰性紫色

土
。

(
4
) 淋溶紫色土: 广布于川南各地

,

淋溶进一步加强
,

p
H 显著降低为 5

.
0一6. 50

,

与

饱和紫色土不同
,

母岩的 C aC O : 也趋近于零
。

由于母岩风化
,

其 (R
Zo 十 R o ) /Al 刀

, ,

ca
o

/ 吨0
,

K
:
o

/ N 七0 在土体
、

母岩之间的比值开始上升
。

同时硅酸盐
、

硅铝酸盐开始

分解
。

土体
、

母质的 510 :/R
:0 3, ^ l

:
0

,

/
F

e 2
0

,

值降低
,

铁游离度升高
。

但粘粒矿物仍以

水云母
、

蒙脱石为主
,

大部为 Ca
,

M
g 离子所饱和

,

其盐基饱和度仍高达 60 一70 外
。

我们

把这种淋溶紫色土理解为是现代生物气候下形成的
,

应与不饱和紫色土区别开来
。

( 匀 不饱和紫色土: 系指古气候
、

古水文条件下发育较深的一种紫色土
。

广布于川

东
、

J
l l南保存较好的夷平面上

。
p
H <

5

.

0
,

无 e ae o , ,

剖面中 (R
,
0 + R O

) / 川
:0 , 均

< 0
·

5

,
C

a
o

/ M
g o <

0

.

7
,

而 K :O /N
a:O 特高

,

可能由于 N a ,
O 淋失彻底

,
K

,
0 含量相

对谱加之故
。

与含钾矿物较稳定也有一定关系
。

盐基物质大量淋失
,

导致残积系数
,

铁游

咨
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离度增大
。

粘粒矿物以蛙石为主
,

高岭石开始 出现
,

是紫色土向富铝化土壤过渡的类型
。

在厚砂岩与厚页岩交界状或侵蚀基准面部位
,

水分流动缓慢
,

铁的游离和氧化铁的水化度

增高
,

粘粒含钾量和硅铝率显著降低
,

代换量也降低
,

粘粒有明显的脱钾和脱硅富铝化特

征
,

形态上具有黄化现象
。

土壤肥力低
,

这一类亦属于此亚类
。

3

.

土属: 主要根据母质特性划分
。

选择比较稳定并能影响发育或肥力的属性进行定

量化确定土属类型
,

这样既吸收了以地层划分土属的共性特征
,

又弥补了单一依靠地层的

不足
,

收到了较好的效果
。

母质特性可包括三个方面
:

(l) 机械组成
: 分粗粒质 ( < 0

.
01 m m

,

0 一20 书)
,

中粒质( < 0
.
Olm m ,

20 一40 多)
,

细粒质 ( < 0. 01 m m > 40 弧)
,

粉粒质 (0
.
05 一 0. 01 m m > 30 肠)

.
由于紫色岩 石 中

。
.
05 一0

.
01 m m 的含量多

,

左右着土壤物理性质和微素含量
,

故分出粉质类型
。

(
2 ) 化学组成: 根据 30 个剖面 105 个样品分析结果平均

,

选择对土壤发育和肥力影

响较大的成分 1一2个高于均值的命名
,

如富铁
、

高磷
、

富钾等
。

( 3) 矿物组成: 可参考粘粒矿物的分析结果
,

也可根据粘粒硅铝铁 率 分 为 高 硅 型

(> 3
.
0 )

,

中硅型 (2
.
5一 3

.
0) 和低硅型 (< 2

.
匀 以反映无机胶体的品质和土壤生产力的关

系
。

表 . 紫色岩性土土属主要诊断指标
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6 1
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c o
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.
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,
0
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.
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< 0
.o lm m

·
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0
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0

.

0 5 一0
.
o lm m

.
32
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:0 2
.
7 1% ; M go 2
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> ] m m
·

2
0

%
以上

,
粘粒 510 :IR

:0 ,
2

.

8 呼

根据以上三个指标的组合类型划分出 5 个土属 (表 6)
。

4

.

土种: 可根据土属的土层厚度
,

夹砾量
,

土壤侵蚀程度所反映的土壤水分状况划分

土种
。

这些指标是影响土属肥力变异的主导因子
,

可以区别土种的差异
。
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