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白浆土机械组成特点及元素地球化学分异特征
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(中国科学院南京土壤研究所

, 2 1。。。8 )

摘 要

木文对采自我国 白浆土主要分布区的四个典型韵面的 况械组成
,

化学性质及元素地球化

学 分异特征进行了研究
。

结果表明
,

所研究的四个剖面从以 》 0
.

00 2 m 。 的颗粒为基础计算的

非粘拉粒径在剖面中的分布
、

土
.

嚷的硅铝率
、

铝钾镁率以及以非粘粒为基础计算的土体 TI Oz

含 量来衡量
,

母质是同源的 ; 在成土过程中
,

粘粒由白浆层向淀积 层淋淀
,

形成了两层在机械组

成上灼
“
双层性

” ,

而不是母质两次沉积的结果 ; 元素地球化学分异特征是 : 51 0
:

和 M n o 在

白浆层中富渠
, F。户

3

在淀积层中富集
, A 1

2

仇 的富集因成土条件不同而异 ; Fe
2
0

, 、

M n o
、

川
: 。 ,

及 T i0
2

向钻粒中富集
,

51 0
2

向粗颗粒中富集 ; 白浆土中粘土矿物似有微弱的破坏作

用
。

关键词 白浆土
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机械组成
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白浆土是我国一种分布比较广泛的土壤 [1, ZI Q

本世纪 50 年代以前
,

许多学者认为白

浆土与灰化上具有相似的剖面形态
,

一直把它当作灰化土来进行研究
。

50 年代初期
,

曾

昭顺教授在黑龙江流域进行考察中
,

注意到 白浆土的形成条件
、

发生过程及土壤性质等方

面与灰化土不同
,

因此将其独立出来
,

并以
“

白浆土
”

名之
〔
气 此后

,

在国内将白浆土和灰

化土当作两个不同的土类分别进行研究
。

在国外
,

现许多国家对此类土壤作为具有淋溶

特征的灰化上迸行研究
。

中国的白浆土与法国的拉西维土 (L e s siv e
50 15 )

、

德国的假潜

育土 (P。。ud
。烈。y)

、

美国的粘磐土 (Pl
a n 二

。ls ) 以及前苏联的假灰化土及灰化 脱 碱土

相似 〔4〕。 在我国不同地区对
“

白浆土
”

的定名不一样
。

东北地区名为
“

白浆土
” ,

太湖地区

名为
“

白土
”〔习 ,

湖北
、

河南等地名为
“

白散土
” 〔司 ,

在四川盆地等地则命名
“

白鳝泥
” 。

对白浆

上的发生过程也提出了许多种假说
,

如
“

白浆化过程
” 、 “

醋育淋溶作用
” 、 “

溶铁作用
”

等 〔, 浏 。
·

到目前还没有一种统一的理论
。

有人认为白浆土的形成是因土壤粘重或上砂下

粘的双层母质原因 ;有人认为在降水或灌溉水影响下
,

由氧化态变为还原态
,

包被于土位

表面的膜状铁
、

锰被还原成低价铁锰
。

低价铁锰或随水向下部移动或在随后而来的土壤氧

化状态下就地形成结核
,

上层逐渐脱色
,

再在淋铁脱漠灼基础上
,

已被胶结的土粒和 ;占构

. 国家自然科学基金资助项目
。
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体因脱膜而分散于悬液
,

向淀积层淋溶淀积
,

从而逐渐形成了灰白色
、

质地轻的白浆层和

质地粘重的淀积层图
。

尽管白浆土的研究已有近40 年的历史
,

也积累了比较丰富的资料
,

但仍有许多问题尚

待解决
,

如双层母质问题
、

粘粒破坏性移动问题
、

其发生过程与灰化土的区别等
。

另外
,

由

于白浆土是一种分布广泛具有很大生产潜力的土壤资源
,

对我国未来农业的发展具有重

要作用
。

因此
,

对白浆土进一步深人的研究具有重要的理论与实践意义
。

本文是对白浆

土进行综合研究之一
。

通过该项研究
,

试图较明确阐明中国白浆土的成因
、

发生过程
、

性

质及改良利用途径
。

一
、

供试样品及分析方法

(一) 供试样品

系采自我国白浆土主要分布区的四个典型剖面
。

采集地点分别是黑龙江省密山县
、

吉林省安图

县
、

江苏省无锡县
、

四川省新都县
。

(二) 分析方法

1
.

基本化学性质 : 土壤 pH 值用电位法
,
土 : 水~ l : 2

.

5; 有机质含量用重铬骏钾法 ;全氮量用凯氏

法 ;阳离子交换量和盐基离子组成用按盐
一
蒸馏法

〔” 。

2
.

机械组成及粘粒提取 : 用超声波分散吸管法
〔了’。

3
.

矿质全量分析 : L认C O
, 一H

o
B C

。一
石墨粉柑涡快速熔样

,
等离子体光谱测定

「. , 。

二
、

结 果 与 讨 论

(一) 白浆土基本性质

由表 1 可知
,

白浆土有机质含量变动在 4一 1 2 9 / k g
,

全氮变动在 0
.

3. 一0
.

7 9 / k g 范围

内
,

属于低肥力水平
。 p H (玩O )值属微酸性一酸性范围

。

白浆层 p H 略低于淀积层
。

阳

离子交换量变化在 10 一 7 5 c m o
l( 十 )/ k g 之间

,

一般为 20 o m o
l( 十 )/ k g 。

表层有机质含量

和阳离子交换量明显高于以下各层
。

由于 白浆层中粘粒含量低于淀积层
,

阳离子交换量

也是白浆层低子淀积层
,

两者相差 ,一 10 。m o
l( 十 )/ k g 。

盐基离子组成以 c 扩
+ 、

M g , +

为

主
,

含有少量钾和钠(只占盐基离子的 1 外左右 )
。

盐基饱和度变化在 20 一 65 多之间
,

这

与一般认为白浆土盐基饱和度在 知 外 以上的认识不一致
〔布.5] 。

土壤 p H (力 与盐基饱和度

(幻 呈极显著相关 (y ~ 3
.

3 25 十 0
.

0 4 9x
犷

~ 0
.

8 7 6 7 * * , , ~ 2 7 )
,

表明声与阳离子交换
量的测定结果是正确的

。

日 浆土机械组成的分析结果(表 2和图 l) 表明
,

整个白浆土剖面中
,

表层和 白浆层粘

粒含量最低
,

在 18 一 2 5 并之间
。

淀积层明显地增加
,

为 30 一44 多
。

这一特性在东北地区

的白浆土中表现尤为明显
,

如剖面 8 7 一

白
一 2 和 8 7 一白

一 1 的粘淀指数达 2
.

4 和 1 凡 白浆层

和淀积层之间呈现出
“

双层母质
”

的
“

表象
” 。

所 谓
“

表象
”

是因为只从粘粒含量基异上还无

法肯定两层之间的差异就是缘于母质的两次沉积
,

也可能是成土过程中粘检淋淀的姑果
。

但还需要进一步的证明
。



2 7 6 土 壤 学 报报 3。 卷

军 次梢的
。

中gN
.

功闷0
.

9
, 十 O , O 、 、

O
己卜 O 、 、口 全、

.

⋯
、心 沈 】, , C二

卜】 1 . 州 护q

C匀 户月 口、 C 乃 ,

州
r 、 气J尸 IJ

.

、 七闷 伫们
. .

⋯
、O 护、 1才、 、0 0二

|卜�哎卜于11|
es!

肠巴户l|

6[
。

02

!l七府阵|卜一卜|
l

除防es
l

|

6甲
。

晒叫 仍工
.

啥工9的
。

的工卜协
.

90 co
。

N 66
,

闪工

屁洲�八+�工
。日。�

卜�喇P叫。。

。��卜�。妇勺卜忿
翻划跳书

团协
。

O06
。

O19
‘

神
〔闷 趁闷

、
心 口 忙勺

。J r们 、
户 L 气 呢

. .

⋯
��一��一

O 、 】厂, 护刁 t、

阅 .

C , 一 寸. 口

二O , 叫 甲. 叫 , 州

勺. ‘二, 11 、

助、 , . 卜 叫

⋯
�次)

昭出之q月。切u.囚。x阁

纂和瑙笔

州悄
。

09寸O
。

9叭器 昆

军

阅 , O 、 1凸 O 寸
仁心

口 口‘ 吧哟 r 、 吧护翻 In

⋯ ⋯
、O 宜、 C 时 、 ,

宁 t、
气 卜 甘

、自 1了、 1广、 勺r

. 诊 甩

嗽卜 卜 刁 心
、
口 五、

、
口

的啥
.

中N的价
。

ZN

��一一

的工
。

寸N一尸U
.

叫仍穿
。

工寸一C护
.

寸

⋯
了

L

|
⋯

、0 1乃 O 、 C卜
‘

口 月 r八 咬卜
. 甘

二
尸门 心 优 CO

侧 尸 嗽
,

宁 嘴
‘

N州
。

O寸卜0
。

卜哟(次)

。幼付口和。。�。么

日。喇钾‘�n祠目姆,。姆昭国

侧屏积蝴相

一�一�
忍 招

r 、 O , 亡、 r闷 O 口

O 石‘ 仁卜,

伪 护刁

. .

⋯
尸川 甲叫 , 闷 尸闷 汽、

; 心 喊口 O 、 O 、

廿 、口 , 叫 阅甲、

⋯
,

护叫 一 , 闷
卜召 护心

��一
C J 口 企、 O ,

七、 考沪 0 0 卜
.

.

⋯
众

卜闷 亡 、O
C : O 、 “,

⋯
军 昆

11、 呢洲, , . 月

户闷 二眨 护 J

⋯
寸叭
。

的卜
哈

60
.

1们 价 ’ 卜 卜 卜
}
’ 叭 一 N 川 ’

尸 “ ”
卜

{
叭 ’ 卜 叭 二

��一
Z帕

。

O寸仍
。

O一叫
。

O的一
.

062
.

0协2
.

061
。

O

伙
。

们闪吧略
。r

霭 霭
〔闷 盈、 f闷

, 叫 ,
叫 卜刁

⋯
《: 心二 O

的 C
, 卜

C 护闷 七门

斌

二

叫寸
。

寸寸
。

C 二 C 翻 心二 C , C

乏属�十�1
0日。j

口oT�
川。。洲q目公,口月月。x国

姐小巴和裁笔

N啥
。

ON怕
。

061
.

0卜工
。

O闪2
.

0卜N
,

ONg -0劝1
。

O91
。

OON
。

O工目
。

O导
暇尹 I n 七、 卜习 优
沈j ,

O 尸闷 护乃 公们
. .

⋯
, 叫

C ‘; ‘二 月二��一�

��一
尸, 户闷 U 、 O 、 O 、

亡门 色n 朴 〕 宜、 寸
. .

⋯
勺自 1乃

, . r闷 盆、

卜勺 心门 侧叫
N

卜刁

公
r 、 心 口

、

勺目 r心 口‘

. , .

段

卜, r 心 O : O 、

哈
,

口 In 侧、

二
仁 .

r门 卜翔 吸们 O 、

, 叫 , 礴 . . 闷 , 闷

肠州�05。喇云
.钢0.。叫�z。众。?山l目。叫日。月0

碱攀黔识怜斓刊然田.淤

口 二 二 坦 男

⋯
�

⋯
尸

⋯
l

⋯:
一

⋯
�

⋯
,

工协
。

协工99
。

心工

l
|
1

别钊1
.

|一刘刹
l

一川州州引刽!一川引州一
l

|洲�州1

⋯
l

⋯
�

⋯
61
。

gN的哟
.

卜N峭的
.

协N工N
.

叭T的1
.

叭工

.

|健峨
‘

l一比反尸
l

下卜仁|一|卜卜卜|马泛�+�洲
。日。目

Q闪O

崛裁粼小被里

t.三好卜

0峭
。

工O娇
.

1O宁
.

0盆

��一的
。

叭1

月二J 己
, C 己 , 己,

( : 、O 勺匀 梦、 1才、
, .

⋯
, 喊 乙二 C勺 CJ C)

八劲乏忽
之网.祠。卜

域训

嘴叫叫一96
。

叭
O?叶一村2

.

909
。

6
O

。

内州叫凶
.

哟闰仍��一�兮
.

0呼 叫
.

内N 1
.

0凶吗 减 县
辱

. 益二

褥 O 忽
皂

公
母门 护闷 心,

内 犷 卜,

⋯
】r、 , 卜 气卜

口6
。

仍10
。

9卜O
,

啼寸6
官

协16
。

扔
�O

N
国�

出d

阅 白 萝盯 泊 富 ( 两

1

11
l

we
............‘.r

O巨

国洛尸
渗

1
V口阅

Q
N泊州闰爹

毕碱
州⋯

{.....尹............
.

口。曰心。国
哑州一狐

价
卜

侧,卜目N
l

扭·卜目州l姐l卜OO。1叫甲。�山嗬
幕



3 期 律兆松等 : 中国白浆土研究 1
.

白浆土机械组成特点及元素地球化学分异特征 2 7 7

刊契刊龚妈翼
刊妈追品窦月窦逗自雾月犯但自霎月契但自窦洲契但自窦洲契但徽窦刊契但自霎刊契遐自霎月翼退自窦洲纂洲妈洲契

刊契但念窦刊坍但角窦刊契但自霎
洲妈月翼刊契契洲鸽璐裂但

闪
。

9哟
尸闷 勺n 月 认

.

⋯
】才、 勺八

, . 门 记们
e 闷 卜习 祀乃 哟

仇二阅
、O 亡、 口j C匀 创、

. .

⋯
勺n 心

】n 叻 O
卜 J 卜1 户刁 闪 r竹

O
。

的中卜
。

宁的认
。

仇的寸
。

的间叫
。

的N月
。

卜t
1 1、 O、 亡二 阅 ,

.

⋯
】n

,

口 0 0 上、
r闷 七门 护门 七乃

O
。

9间卜
。

闪工匀
。

10的
。

6 NT
。

的T目‘ 护闷 嘴
. 月为 t、 中

. .

⋯
介

, ~ 的 口卜 的 的 夕
户川

卜
.

的 仍工
。

寸[州
。

中T寸
。

峭洲闪
.

以工肉
。

叭洲哟门工哟
。

寸T寸
.

个工认
。

10

的
。

卜 力
。

01?闪T9
。

的TN
。

寸T勺, 心O , 护
必

二
~ 门 C , 尸叫

”刁 , . 闷 , 叫

的
。

L卜
.

闪工卜
。

闷工叭
.

仍工O
。

门工N
。

工中O
。

幻O T
。

叭叫卜
.

闪洲O
。

寸T6二工中
.

01卜二工

O二肉工
。

叫肉村
.9的叭

。

O宁价
。

O甲卜
.

闪甲迎、 亡、 门

宁 以、
自 睡

二
, 叫 r乃 犷闷 r 门

r门 卜1 卜 为 卜 习

, 闷 〔六 口、 护刁 尸 闷 r 闷

⋯ ⋯
护曰 C 二 护乃 ,

O r门 .、,

甲 七口 亡乃 。刃 户 习 户 刁

月了 、 七、 嘴, 月, 、 C ,
. .

⋯
汉 】 盆、 户闷 卜

. 1乃
, 护 , 护 】八 喊

.

中

?N擎
O
。

叭O
。

啥冈
.

甲的
。

寸卜
。

中N
。

叭OO
。

仍N
。

寸9
。

N卜
。

中的
.

的口
。

哟心
。

OO中
。

卜仇二工仇
书

N的
。

哟的
。

门卜
。

仍

甲
.

甲0
.

寸N
。

门的
。

仇 闪
.

11
‘

OT
。

N O
.

0N
。

N 0
。

ON
。

O
,

宁 叭
CJ

⋯
、O 】n 、八 攀 逞 二立2

(日日怕。曰叫的。工。叫衬�浦山
‘

水)
口。叫衬喇。od日。。间.。润口.月。。署

八日日“出契
叭
东�咧如村纂哪礴

9
。

O啥二叭
.

0中
。

ON
。

01
.

[ 0
。

O州.0N
。

2 0
.

T 0
。

O二闪
。

O叭
。

ON
.

闪9
。

O
里、 卜

】八 劝
.

.

⋯
r门 卜习 卜 1 介翎

”工喇.0。叫q州璐铜。口。叫�叫的。众日。。工‘。呐口.月。。国

暇烈军哪超叫烈侧闪形

署 誉 杏
宁

。

ON
。

O哟
。

O哟
。

N O
。

N O
。

1 O
。

O9
。

O的
.

宁 闪
。

T卜
。

O6
。

�1
。

闪9
。

Z9
。

O

+纂他圳一N
.

。N一0
.

二一叫
.

一口叭
.

众一弋仇一N
。

的一O
。

叭一叭
.

9+纂握鳅一寸
。

NN一?NT一晚
.

间叫一的
.

卜N一间
。

仇一叭
。

L一心
。

啥一0
.

叭

一g。
.

。�一N。。
.

。!g。
.

。一g。
.

0|弓
.

。一9
.

。!叭0
.
。一忍

.

011
.

。�[
.

01畏
.

。�戈
.

0|协
。

O一叭
.

。11

。�n习x。曰一

⋯
.一�一一�

入二J
‘卜

叭认l叭叭叭叭l价卜L哟i娇N叭N!叭工叭工|O
001|娇卜叭卜l叭叭叭叭10宁O啥|啥N啥N!宁工宁110

NtOl6N
闪小10叭0叭l码哪 的川l的1eO工!N

N|0
N[l|N6N认1内卜N卜

‘

10寸0宁l六闪

卜产碱

藻锻
纽

骤从
坦

恤甲
沁以匀u

峭召坦权眺 铂

宁
l

田
l
璐卜

的l

伍!的卜闪,

侧
!
目卜甲皿

l

盆

阅一�

口。曰喇�o一国口。川一.。o曰一。[叫10�两
迷州一州找碧一旧瀑



3 0 卷

玉
a y c o n t e n t

粘粒含量 (% )

3 0 略0 50

2 0

4 0

6O

8O

10 0

又2 0

趣能声长
。口

图 l 白浆土粘粒在剖面中分布

F ig
,
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<二 ) 白浆土母质同源性
要解决

“

双层母质
”

问题
,

首先应证明母质是否是同源的
。

非粘粒部分的颗粒 粒

径分币的一致性被许多研究者用来作为判断母质同源性的指标
[9 一12]

,

认为以非粘粒部分

(> 。
,

o o Z m 。 )为基础计算的非粘粒颗粒粒径在剖面中分布是一致的
,

就可以说母质是同

源的
。

表 3 表明
,

表层以下发生层的颗粒分布表现为粒径越大颗粒分布的一致性越差
,

反

之亦然
。

如 1一 0
.

sm m 粒级
,

由剖面 8 7 一

白
一 1 到 8 7 一白丹的离差分别为 44

.

25 多
、

94
.

30 并
、

料 3 2沁和 84
.

61 多
。

这可能与土壤中含有铁锰结核和母质本身不均一性有关
。

细粒级的

离差一般 < 2 0呱
,

尤其是粗粉粒级(0
.

的一。
‘

o lo m )四个剖面离差分别为 7
.

49 多
、

7
.

7 4 外
、

4 24 并和 6
.

3 8并
。

颗粒分布变异达多大才算母质不连续 ? D r e e s
t131 曾用粉粒中 zr / sr 和

T 州Z r 比率来判断母质的同源性
。

认为均一的黄土剖面中
,

离差 > 22 外 是判断岩性不连

续的指标
。 E va n

等[14] 则认为离差< 23 外 是判断发育在泥岩上土壤母质均一性的标准
。

相反 c ha o p m
a
淤司 认为离差 > 1 00 外才是判断岩性断裂的标准

。

借用 zr / sr 这一指

标的标准
,

表明研究的四个剖面的母质是同源的
。

另外
,

非粘粒的硅招率及以非粘粒为基

础计算的土壤惰性元素含量也可用来判断母质的同源性 [9] 。

由表 斗的分析结果表明
,

三

个剖面中这两个指标变异都不大
。

剖面 8 7 一白
一 1 和 8 7 一白

一 3 的硅铝率
、

硅铁铝率
、

硅钦

率的离差一般< 2 0 多
,

甚至只有百分之几
。

在剖面 8 7 一白
一 4 中

,

除 0
.

00 2一 0
.

00 5 o m 和

。。哪一 o
.

01 o m 两粒级中的硅铝铁率稍大(不超过 29 多)外
,

其它粒级的上述 比率 都 很

小
。

所有剖面的铝钾镁率的离差都小于 20 汤
。

以非粘粒为基础计算的土壤
’

r io :

含 量

(表 约在剖面发生层间的离差更小
,

最小的只有 斗
.

” 汤
,

最大也不超过 17 多
。

这还包括

表 昙的统计结果
,

否则会更小
。

由此进一步证明 了所研究的白浆土母质是同源性的
。

况

且
,

从我们的研究结果看
,

用铝钾镁率比用硅铝率来判断母质同源性要更好些
。

因为粗

颗粒部分几乎没有阳离子吸附能力
,

铝
、

钾
、

镁几乎全部来源于矿物
,

铝钾镁率结果沟一致

件
,

表明了犷物的组成是一样约
。

由此可见其母质是同源的
。

(三) 白浆土发生过程中粘粒移动及元素地球化学分异特征
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粘粒淋淀作用
: 白浆土成土过程中

,

粘粒发生了淋淀作用
。

根据 Ias s a o B a r sh a d 团

的方法
,

本文通过表 6 所列土壤的全量组成计算了两个剖面的粘粒移动量见表 7 。 结果

表明
,

白浆层(w )中粘粒发生淋失
,

淋失量分别为 40
.

21 和 36
.

馆八0 09 士 。

淀积层 (B) 中
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表 6 白浆土土体与粘粒的全量化学组成

T ab lo 6 C h e m i七 a l c o m p o sit io n o f t h e 5 0 11 a n d c lay in alb le 5 0 113

盯ed
剖而

P r o file

发生层
{“失

‘

}
}卜吧色

:

空竺}
}
1 9 “ ‘L ‘” ‘’

}

}(
g / “g , }

氧化物(占烧失量
o x id o s (g / k g ig n it

k g )
。 0 11)

H o r iz o n 。一

}
·‘

2
0

3

}
一。

,

5 1 0
2 MMM n OOO M g OOO T i0

222
K

:
OOO

土 体 5 0 11 In a s s

8 7
一

白
一 l

宁]�净矛no声

;:
八八�O口八廿O少二‘一、61

�J

nq�,白

⋯
呀矛已J曰、护

口了八廿,�庵, ,�

:
口

:
40内凡�U八凡�连通

.�、沪孟Ulj

A

A W

W

B
-

B :

C

89
,

3 3 7
,

3

4 2

6
。

3

6
.

7

7
。

O

7 3 9
。

7

7 , 0
。

l

7 3 8
。

2

6 6 9
.

8

67 8
。

0

6 8 4
。

7

一
J —

—
l

一
l

一 ,.0了Q
�‘U

.

⋯
O了窗1门币.耳了

目
工‘勺矛OJ工,户066�68 7

一

白 一 2 A
。

A
.

W

W B

B

C

万0 5
.

8 3石
。

5

,

:;:;
9

.

3

6
。

Z

4 6
。

3

32
。

l

4 9 1

111 2 5
。

333 !
。

888

111 24
。

444 l
。

333

111 3 4
。

000 1
。

000

111 7 1
。

弓弓 l
。

333

111 8 1
。

333 l
,

444

111 75
。

斗斗 l
一

444

6 多9
。

9

6 8 0
。

l

5 7
.

3

6 3
。

0

6 9
。

4

6 0
.

0

6 7
。

8

6 4
。

6

111
.

444 6
。

lll 1 4
。

999 3 0
。

OOO 2 2
。

,,

111
。

777 弓
。

999 1 4
。

999 之9
。

夕夕 2 0
。

999

222
。

lll 6
。

888 1弓
。

000 30
.

666 2 1
.

,,

111
。

555 10
,

555 14
。

444 3 1
。

999 18
。

lll

lll
。

111 12
。

OOO 1 ,
.

111 2 8
。

333 1 4
。

777

lll
。

000 1 1
。

888 1 5
。

333 28
。

,, 16
。

222

1117
。

OOO 3 0
。

333 2 1
,

777

111 9
。

222 2 8
,

000 18
。

666

1119
。

000 2 7
。

000 2 3
。

333

111 8
。

444 2 6
。

888 18
。

888

111 8
。

666 27
.

444 1 8
。

000

111 7
。

444 3 0
。

,, 2 1
。

888

成口砚Jfl
�

;
.

曰,七2‘U

粘 粒 C lay

尽尽7
一

白
一王王 AAA 18 3

。

888 2
。

777 22 7
。

888 4
一

222 岁86
.

444 8 ,
。

666 1
。

444 16
。

222 25
。

000 3 3
。

乡乡 8
。

444

AAAAA WWW 12 1
。

555 2
.

222 23 8
.

444 2
。

333 乡8 6
。

888 8 8
。

000 2
。

000 15
。

222 2 4
。

333 3 1
。

666 2
。

222

WWWWWWW 10 7
。

666 4
。

000 2 38
。

444 2
。

999 , 4 9
.

222 9 9
。

333 3
。

略略 15
。

,, 22
。

333 3 6
。

,, 13
。

666

BBBBB ::: 10 8
。

333 3
。

444 26 6
.

777 1
。

333 多亏3
、

888 10 2
.

888 l
。

222 17
.

555 1 8
。

999 2 6
。

lll 4
。

999

BBBBB zzz 1 0 4
。

222 4
。

999 2 6 8
。

999 1
。

888 夕4 8
。

999 10 0
。

000 l
。

333 1 8
。

222 17
。

222 2 8
。

444 6
。

333

CCCCCCC 1 0 9
.

999 3
。

444 26 斗
。

555 2
。

000 , 5 0
。

777 10 2
。

222 1
。

555 1 7
.

,, 17
.

111 2 8
。

888 ,
。

999

AAA lll 2斗,
.

99999 2 , 2
。

888 8
。

888 5 5 7
。

444 10 0
。

777 4
。

222 2 咯
。

777 2 2
.

666 2 9
。

222 8
。

斗斗

WWWWW 1 05
。

77777 2 3 1
。

000 3
。

222 , 5 2
。

lll 1 18
。

666 ,
。

444 2 3
。

333 2 8
。

777 3 1
。

666 8
,

互互

WWW BBB 9 3
.

22222 2 4 8
。

000 2
。

999 弓4 5
,

111 10 9
.

555 l
。

111 22
.

888 2 2
。

555 27
。

444 4
。

333

BBBBB 9 8
。

弓弓弓 25 0
。

888 2
。

666 , 5 2
.

777 1 1 1
.

666 1
。

111 22
。

333 2 1
.

666 3 1
。

222 7
。

888

CCCCC 9 4
。

66666 2斗6
。

777 3
。

111 岁多3
.

333 1 1 0
。

999 0
。

666 2 3
,

lll 2 0
。

lll 2 9
.

444 7
。

777

粘粒发生淀积
,

淀积量分别为 3
.

89 和 ,
.

6 09 八0 09 士 。

这一结果直接说明白浆土在发生过

程中存在着粘粒 由白浆层向淀积层移动的现象
,

也证明了两层粘粒含量上的差异是由成

土过程造成的
。

至于为何两层相差较大
,

可能是由于白浆层粘粒在向淀积层淋淀的同时
,

受地形影响也发生侧向淋失作用
。

2
.

元素化学分异特征
: 随着粘粒的移动

,

土壤的元素全量组成发生分异
。

首先
,

土体

和胶体的硅铝率
、

硅铝铁率 (表 s) 在不同发生层之间发生了分异
。

就土体而言
,

剖面 8 7 -

白
一 1 变异率最大

,

分别是 29
.

01 外和 28 40 呱
。

而胶体中分异较小
,

最高变异率分别为

10
.

2 多和 & 74 多口硅铝率
、

硅铝铁率反映了成土过程中矿物遭破坏的程度
。

如果矿物米

遭破坏
,

不论是土体还是胶体两个指标在不同发生层之间是一致的
。

白浆土两者的分异特
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表 3 土体和粘粒中氧化物分子率
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。

峪000 6
。

8咚咚 3
。

3 444 2
。

5 111 9
。

6斗斗

WWWWWWW 7
。

9 斗斗 6
。

4 111 6
。

6 222 3
。

2 777 2
。

5 333 1 0
。

0 333

BBBBBBB 8
。

0555 6
。

2 333 6
。

3 222 3
。

1555 2
。

4 ,, 1 0
。

3 000

BBBBB GGG 6
。

2 000 4
.

夕999 8
.

1斗斗 3
。

2 ,, 2
。

5 888 1 1
。

7 111

变变变异率率 l
‘

3 ,, 2
。

8 111 4
。

5 333 3
。

6 777 3
。

1666 Z
。

1 888

变异率二(白浆层含量一淀积层含量 )l 白浆层含量丫 1 00 %

征表明了其中的矿物特别是粘土矿物发生了较弱的分解作用
。

其次
,

以抗风化惰性元素

钦为标准计算的各发生层的元素变化的结果表明(表 9 )
,

51 0 之

在白浆层中积聚
,

在淀积

层中淋失
。

但并不意味白浆层 中 51 0 2

的富集率一定大于 1 ,

这只是一个相对的数量关

系
。

如剖面 8 7
一

白
一 1 中白浆层的 51 0 2

富集率小于 1
,

但与淀积层相比其值还是大一些
。

也就是说相对母质而言
,

白浆层和淀积层中的 51 0 2

都有损失
,

只是白浆层比淀积层摄失

小
,

实质上则是富集
。
在多数情况下

,

淀积层中 51 0 :

也发生绝对富集
,

但富集程度小于

白浆层
。

除了 8 7 一白
一 3 剖面外

,

白浆层和淀积层中 M n o 发生了绝对富集(富集率大于

之)
,

并且白浆层富集程度比淀积层高
。

对于 Fez O ,

而言
,

一般发生淋失
,

但白浆层比定

积层淋失量要大的多
,

实际上淀积层则相对富集 Fe Z
仇

。

Al zo
,

几乎在所有的白浆层和定
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表 10 元素全量在粘粒(< 。
.

OQZ m m )中富集率
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W
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平均士 S
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C
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S 为标准差
, V

.

C
.

为变异系数
。

积层中都发生了淋失
。

表 10 可看出
,

铁
、

铝
、

锰和钦向粘粒富集
,

硅则从粘粒中淋失
。

其

富集率分别
: FeZ O 3

为 1. 7一 2 73
,

M n O 为 L 0 2一 L 5 0
,

Al zO
;

为 L ,一 2. 17
,

TI O Z

为 1.1 9一

1.3 90 富集序列是 Fe Z

q > A1
2O ,

> M n O > TI Oz
。

有些研究认为
〔, ,15 ,1’]

,

Ti o :

在土壤中

是惰性元素
,

这是不尽确切的
。

因为 Ti o :

并非不发生再分配过程
,

只不过富集率很小而

已
。

但从土壤中没有绝对不迁移的元素来看
,

Ti o Z

仍不 失为一种计算土壤中元素迁移

量的指示元素
。

另外
,

同一剖面不同层次粘粒中元素富集也有一定的规律性
。

M n O 在白

浆层粘粒的富集要高于淀积层
。

Fe 刃
,

受土壤条件的影响
,

在 8 7 一白
一
1, 8 7 一白

一 2 和 8 7 -

白
一 4 剖面中白浆层粘粒中富集要高于淀积层

。

而在 8 7 一白
一 3 剖面中正好相反

。

A1
2 0 3

在
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白浆层和淀积层粘粒中富集率接近
。

从剖面的平均富集率看
,

8 7 一白
一 3 剖面铝铁富集率

最 高
,

其次是 8 7一 白
一 4 , 8 7 一白

一 2 和 8 7 一白
一 1 剖面最低

。

说明亚热带稻田生态条件下比温

带森林生态条件下更利于铁
, .

锰
、

铝等物质的释放与移动
。

三
、

结 语

总上所述
,

可 以得 出以下结论
:

(l) 从以非粘粒为基础计算非粘粒颗粒分布
、

土壤的

硅铝率
、

铝钾镁率以及非粘粒为基础计算的土壤 Ti 0 2

含量这几点来衡量
,

研究的几个 白

浆土剖面母质是同源
,

而不是
“

双层母质
” 。

白浆土在机械组成上具有上砂下粘的
“

双层

性
” ,

这是粘粒在成土过程中淋淀的结果
。

(2 ) 白浆土元素化学分异特征表现为
: 51 0 2

和

M n o 在 白浆层中富集
,

Fe
Z。 :

在淀积层中富集
,

AI 刀
,

富集情况受成土条件的影响 ; F e

户
, 、

M n o
、

A1
20 ,

和 Ti o Z

向粘粒粒级中富集
,

而 51 0 2

向粗颗粒粒级富集
。
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