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摘 要

在福建沿海低丘
、

台地玄武岩风化物上发育一种暗色粘质土壤
,

历史上归属于砖红姨性 红

坡
。

本研究证明
,

它明显区别于砖红壤性红壤
,

主要表现于 : 风化一淋溶作用和脱硅富铝化作

用较弱
,

通体暗色
,

层次分异不明显
,

粘粒含量高
,

粘土矿物以蒙脱石占优势
,

有明显膨胀收缩

性
,
千季出现一定深度的开裂

,

阳离子交换盆大
,

盐基饱和度和 PH 值较高
。

据此
,

这种土壤有

必要从砖红坡性红壤中划分出来
。

按美国土壤系统分类
,

本土壤定名为细质
、

蒙脱石型
、

高热
、

典型艳色湿润变性土
。
可以认为

,

变性土在我国也应作为一个独立的分类单元
。

小

福建省漳浦县前亭
、

赤湖
、

佛潭等乡和龙海县港尾乡一带
,

在沿海低丘
、

台地玄武岩风

化物上发育一种暗色粘质土壤
,

历史上视为砖红壤性红壤
,

近期开展的第二次全国土壤普

查仍保持这一看法
‘, 。

我们研究证实它与砖红壤性红壤有明显差别
。

参比美国土壤系统

分类和联合国 FA O 分类法
,

本土壤符合变性土的定名要求
。

鉴于把两种属性差异悬殊

的土壤混同于一个士类的做法很不合理
,

而变性土 已是国际通行名称
,

因此
,

我们将这种

土壤从砖红壤性红坡中划出来
,

作为变性土进行独立研究
。

分布区的基本情况

本土坡与砖红壤性红壤呈复区分布
,

分布区属南亚热带海洋性季风气候
,

年平均气沮

裹 1 两种玄武岩的原生矿物和化学组成
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本研究得到福班省自然科学羞金的资助
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l) 拍劝省土城普查办公室
, 1 , 6 6: 福建省第二次土壤普查土坡分类系统表
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2 1℃
,

年降水 t 1 4 3 0 毫米
,

年蒸发量 1 2 5 0 毫米 (据 Pe n m a n

月降水量在 100 毫米以上
,

其中

公式计算的水面燕发)
,

干

6一 8 月的降水t 约占全年温季分明
, 呼一9 月为湿季

,

月降水量在入“0
_

毫米以上 : 其中 6下8)

降水 t 的 63 一 74 关
,

10 月至翌年 3 月
,

月降水t 在1 00 毫米以下‘

瑰
干燥度为 0. 6 7 (据

Pe n m an 公式计算)
。

水热状况相当于美国土壤系统 分 类 制 的湿 润 (U di 。
) 和 高热

(H yP
o rt h o

rm i。)
。

母岩为第三纪末和第四纪初喷发的玄武岩
,

其原生矿物和化学组成与

发育为砖红壤性红壤的玄武岩略有差异 (表 1 )
。

二
、

基 本 特 性

(一 ) 土城创面特征

全土层呈黑至棕黑色
,

色调 7
.

, 一 10 Y R ,

湿态亮度
、

彩度均小于 3 ,

千态亮度小于 3
.

,
,

彩度小于 3 。

土壤呈现的暗色程度超过其有机质含最所可能达到的水平
。

变性土有机质

含量较低的层次
,

其暗色程度尚比砖红壤性红坡有机质含量较高的层次来得深
。

变性土

心土层有机质含量虽比表层降低
,

但土色并不明显变淡 (表 2 )
。

变性土结构呈碎拉或角

块状
,

心土层可见滑擦面
。

衰 2
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(二 ) 土城物理性质

变性土在 50 厘米深度内
,

< 0. 0 02 毫米粘拉含量达 38 拓 以上
。

各层次质地 分异不

甚明显 (图 1)
。 B 层 / A 层枯粒含最比值在 1

.

1 以下
,

而同区砖红壤性红壤却在 1
.

2 以上
。

变性土有明显收缩膨胀性
, C O L E 值 > 0

.

0 7
, C O L E x 10 0 /粘粒外比值 > 0

.

1 7 ,

这些数

值均比砖红壤性红壤大 (表 3 )
。

据研究 t’] : CO L E x 100 /粘粒拓比值 > 0
.

15 者可作为蒙

脱石存在的佐证
。

所以
,

以此值也可证明本土壤粘土矿物是以蒙脱石占优势
,

这与 x 射线

衍射谱分析结果相吻合
。

变性土干时出现开裂
,

宽度 l一 2 厘米
,

深度可达 50 一 10 0 厘米
。
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(三) 土壤化学性质

从表 , 看出 : 变性土的许多化学特性有别于砖红壤性红壤
,

对花岗岩发育的砖红壤

性红坡区别得尤为明显
。

变性土的交换性酸含最较低
, p H 值较高 (6. 2一 7

·

0 )
,

阳离子交

换里较大
,
且与有机质和粘粒含量不呈明显相关性 (图 2 )

。

心土层阳离子交换量一般还

比表层高
,

这可能与蒙脱石的贡献有关
。

变性土的交换量 c E c pH 7 /每克粘粒 卜 。
.

7 毫

克当t
,

而砖红城性红坡这一数值 为 < 0
.

7 毫克当量
。

变性土的盐基饱和度
、

胡敏酸含最
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变变性土土 0一 1222 3 9
.

9 888 15
。

0 555 2 0
。

2 555 2
。

8 000 0
。

6 000 2
。

0 222 0
。

2999 0
。

1 222 0
。

1000

111112一4‘‘ 4 6
。

0 333 16
。

3 666 15
。

4 ,, l
。

4 666 1
。

3 555 2
。

2 333 反介介 0
。

4 888 0
。

1333

44444 6一7 222 4 0
。

2 000 15
。

0 777 2 0
。

0 555 乏二丽丽 0
。

4 888 2
。

9 000 0
。

3 000 0
。

2 555 0
。

0 999

>>>>> 7 222 4 7
。

2 111 16
.

9 111 1 6
。

1999 l
。

6 111 1
。

2 222 2
。

2 111 价丽丽 0
.

5 111 0
。

1333

4444444 0
。

4 555 1 4
。

8 999 2 0
.

9 444 2
。

7 6666666666666

4444444 7
。

5 111 1 6
.

0 333 16
.

8 555555555555555

4444444 0
。

6 444 1 5
。

4 000 2 0
。

6 111111111111111

44444448
。

4 777 1 6
。

0 222 16
。

0 666666666666666

注 : 表中分子表示粘拉 (< 0
·

0 02 m m ) 中各元素含t ;分母表示细土 (< 2 口 . ) 中各元素含t
。

铸

性红壤
,

这显然是不同母岩影响所致
。

同属玄武岩发育的变性土和砖红壤性红壤之间全

铁t 相差不大
,

然而不同形态铁的含量却有 明显差别
,

这表现于变性土的铁游离度和晶化

度较低
,

活化度较高
,

它说明了变性土的风化
一
成土作用较弱

。

变性土的铁水合系数较高
,

又说明其水化租度较高 (表 5 )
。
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表 6 表明 : 砖红壤性红壤各土层细土 (< 2 毫米 )和粘粒 (< 0. 0 02 毫米 ) 中各元素含

t 分布具有一定层次性
,

即表现由上而下递增或递减的趋势
,

而这种规律性在变性土中表

现并不明显
。

变性土各层次化学组成中 5 10
: 、 e a o

、

M g o
、

K :
o

、

N a ,o
、

M n o 含最均高

于砖红壤性红壤
,

而 A I: 0
, 、 F e :

O
, 、

T i0 ) 、 P
:
O ,
则较低

。

(四 ) 枯土矿物组成

粘粒(< 0
.

0 02 毫米 )的 x 射线衍射谱(图 3 )表明 :
变性土均以蒙脱石 (18 入)为主

,

高

岭类矿物 (7
.

2人)次之
,

而砖红壤性红壤(包括玄武岩和花岗岩发育的 ) 则以高岭类矿物

占优势
。

娜

三
、

地球化学过程的特点

在本区气候条件下
,

变性土与砖红壤性红壤(包括花岗岩发育的t)) 在元素宫集迁移序

列上有某些相似之处
,

即 A I
、

Fe 、

T i
、

M n
富集较多

,

而 M g
、

K
、

N a 、

c a 迁移较多
。

但它

们之间又有许多差别
,

变性土以 M n
富集最多

,

砖红墩性红壤 M。
的富集量则居于 拟

、

Fe
、

表 7 土城元素迁移t 和 , 集系橄

T . ‘le 1 M ig r a tio n a n d e n r
m e n r c o e〔fie ie n t o f el. m e n ts i n th e 一0 11.

例例面号号 土城类型型 项 目目 5 10
:::

F e :
0

,,
A l

,
0

,,
T io

:::
C a OOO M g ooo K

,
000 N . :

000 P
一
0

...
M n OOO

PPPr o fileee 5 0 11 tyP eee It e mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

NNN o
...........................

11111 碑红城性性 土城含t (% ))) 3 6
。

1222 18
。

1 111 2 6
。

0 444 2
.

7 555 0
。

0999 0
。

9 888 0
。

1999 0
.

0‘‘ 0
。

1555 0
。

0 999

红红红坡坡 母岩含t (% ))) 4 7
。

2 777 13
。

1000 l份
。

9 000 1
。

8 666 9
。

, 333 5
。

0 222 0
.

5 333 2
。

3 555 0
。

2555 0
。

1444

(((((玄武岩发育)))富集系数数 0
。

7 666 l
。

3 888 1
。

6 444 I
。

4 888 0
。

0 111 0
。

2 000 0
。

3 666 0
。

0 333 0
。

6000 0
。

‘444

迁迁迁迁移ttt 5 3
。

3 555 1 5
。

5 777 000 9
.

6 888 9 4
。

2 333 8 8
。

0 555 7 7
。

3 666 9 8
。

3 000 6斗
。

0 000 ‘咯
。

2 999

33333 变性土土 土城含t (% ))) 冬2
。

8000 17
。

8弓弓 17
。

7999 3
。

1444 0
。

8 777 2
。

4000 0
。

8 222 0
。

4 888 0
。

1 111 0
。

2 333

母母母母岩含t (% ))) , 0
。

2 000 10
。

1 444 16
。

7000 l
。

7 777 8
。

5 555 4
。

6,, 0
。

9 222 2
。

5 222 0
。

2 666 0
。

0 888

ttttttt 集系数数 0
。

8 555 l
。

7 666 l
。

0 777 l
。

7 777 0
。

1000 0
。

5 222 0
。

8 999 0
。

1999 0
。

4222 2
。

8 888

迁迁迁迁移ttt 19
。

9 666 一 6 5
。

2 888 000 一 6 6
。

6 777 9 0
。

4 111 5 1
。

5 111 16
。

3 000 8 2
。

1444 6 1
。

5 444 se 17 555

今今今 变性土土 上坟含t (% ))) 4 4
。

1777 15
。

4 666 17
.

4 222 2
.

2 666 l
。

8 777 3
。

4 666 0
.

毛999 0
。

4 888 0
。

1444 Q
。

1333

母母母母岩含t (% ))) 5 0
。

2 000 10
。

l闷闷 16
。

7 000 l
。

7 777 8
。

5 555 4
。

6 444 0
。

9 222 2
。

5 222 0
。

2 666 0
。

0 888

富富富富集系数数 0
。

8 888 l
。

5 333 l
。

0 月月 l
。

2 888 0
。

2 222 0
。

7 555 0
.

5 333 0
。

1 999 0
。

, 峪峪 l
。

6 333

迁迁迁迁移ttt 1 5
。

6 333 一 1 6
。

1 555 000 一 2 2
。

6 000 7 q
。

0‘‘ 2 8
。

4 555 4 8
.

9 111 8 1
。

7 555 , 000 一 5 000

55555 交性土土 土城含t (% ))) 4 7
。

7 333 l石
。

3222 1 6
。

3 777 2
。

7 111 l
。

2 333 2
。

0999 0
。

8000 0
。

咭888 0
。

1222 0
。

2 222

母母母母岩含t (% ))) 5 0
。

2000 10
。

1礴礴1 6
。

7 000 l
。

7 777 8
。

5 555 4
。

6月月 0
。

9222 2
。

, 222 0
。

2 666 0
。

0 888

::::::: 集系数数 0
。

9 555 l
。

6 111 0
。

9 888 l
。

5333 叮、
。

1 444 0
。

呼555 0
.

8777 0
。

趁999 0
。

4666 2
。

7 ,,

迁迁迁迁移ttt 3
。

0 000 一 64
。

2 000 000 一 55
。

9 333 8 5
。

3 888 5 4
。

0 999 8
。

7000 80
。

5 666 5 3
。

8555 一 17 ,,

味

注 ; 1
.

土墩是指 B 层土粗
2

.

t 集系数 . 土维中暇化物% /母岩中斌化物%

3
。

迁移t .
母岩筑化物%

K 10 0%
.

冬

l) 祖珍省龙澳地区土城普查办公室
, l , 8‘: 龙派土坡

。

(资料)



3 期 朱鹤健等 : 福建省变性土特性的研究 2 9 ,
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裹 8 土城风化淋溶系数

T a b le 8 w e a the r in g
一
Ie a c bi n g e o e任 ie ie n t o f th。 一0 11-

剖剖面号号 土壤类型型 发 生 层层 风化淋溶系数 (b
‘ 值 )))

PPP r o file N o
...

5 0 11 ty Peee H o r iz o nnn w 二 th e r in g
一
le a c h in g c o 亡ff ic le n ttt

lllll 砖红壤性红城城 AAA 0
。

1 777

(((((玄武岩发育))) BBB 0
。

l】】

33333 变 性 土土 AAA 0
。

5 999

匕匕匕匕匕 0
。

5 222

44444 变 性 土土 AAA 0
。

9 999

肚肚肚肚肚 0
。

7 777

,,, 变 性 上上 AAA 0
。

5 444

BBBBBBBBB 0
。

5 666

注; b. . 丛巴兴湍黔业蚊
(分子盼

表 . 枯社

T . ‘l
二 M o le e u l一:

(< 0
.

0 0 2 m m ) 的 5 10
:

/ F
. :

0 , , S‘O
:

/川
:

O,
, 5 10

:

/R
:

O ,

分子比位
r 一t10 5 o r Sio

t

lF e :
0

: , Sio
t

lA I
:
0 一, 5 10

,

IR
一
0 , o 爱 the d a , 〔r . e t io n (< 0

·

0 0 2 “. )

,

棒

剖剖 面 号号 上墩类型型 深 度度 分于比值 M o l。‘u l一 r r a ‘10 ...

PPP r o tile N o
...

5 0 11 tyP eee D e Pthhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
55555555555555555 10

,,
5 10

:::
5 10

---

0000000一 1222 F e :
0

---
A I

,
0 ,, R

.
0 ,,

11111111111111111111111111111112一 10 222222222222222222222222222222222

lllll 砖红坡性红墩墩 > 10 222 S
。

2 777 2
。

2 333 l
。

5 777

(((((玄武岩发育 ))))) 6
。

1000 2
。

3 ,, l
,

6 999

666666666
。

1000 2
。

2 666 l
。

6 ,,

22222 砖红壤性红坡坡 0一 1000 13
。

1222 2
。

0 777 l
。

7999

(((((花岗岩发育))) 10一 3 777 13
。

4000 l
。

9 888 l
。

7 222

弓弓弓弓7一 8 777 1 3
。

8000 2
。

0 222 1
.

7 666

>>>>>>> 8 777777777

33333 变 性 土土 0一 1888 7
。

8999 3
。

3 888 2
。

3 777

11111118 一3 222 8
。

7555 3
。

1888 2
。

3 333

3333333 2一 5 888 8
。

6 333 3
。

1礴礴 2
。

3 000

5555555 8 一8 111 7
。

7 888 3
。

1888 2
。

2 666

>>>>>>> 8 111 8
。

7 ,, 3
。

3333 2
。

4 111

峪峪峪 变 性 上上 0一 2 555 9
。

0 000 3
。

7 999 2
。

6 777

2222222 5一 6 555 9
。

0000 3
。

6 000 2
。

5 777

6666666 5 一 9 666 8
。

8 888 3
。

7 444 2
。

6 333

>>>>>>> 9 666 色
。

8 888 3
.

5 555 2
。

5 444

55555 变 性 土土 0一 1222 7
。

4 月月 3
。

3 555 2
。

3 111

11111112一呼666 7
。

4 呼呼 3
。

3 555 2
。

3 111

44444446一7 222 7
。碍444 3

。

1999 2
。

2 333

>>>>>>> 7222 6
。

8000 3
。

呼000 2
。

2 7
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Ti 之后
。

变性土的 M g
、

K
、

N : 、

c :
的富集系数一般大于砖红壤性红城

。
迁移t 计算

的结果从另一侧面验证了上述的结论 (表 7 )
。

变性土的风化淋溶系数 (ba 值 ) > 0. 52
,

而砖红坡性红壤 < 0
.

1 7
,

前者远大于后

者
,

说明了变性土的风化淋溶作用要比砖红壤性红坡弱得多 (表 8 )
。

变性土的粘粒 (<= 0
.

0 0 2 毫米 )的 5 10
:

l^ l
:
0 , 、 5 10 :

IR
:
0

,

比值分别是 > 3
.

1 4
、

> 2
·

2 3 ;

而砖红壤性红壤分别是 < 2
.

35
、

< 1
.

79
,

前者明显大于后者
,

说明变性土的脱硅富铝化

作用弱于砖红壤性红壤
。

从 51 0 扩Fe
:
O

。

比值来看
,

玄武岩发育的砖红坡性红壤和变性土

均比花岗岩发育的砖红壤性红壤小
,

这主要是前者母岩中含铁量多而影响所致 (表 9 )
。

从上述几项指标综合分析表明 : 变性土的风化
一

成土作用要比砖红坡性红壤弱
。

这

两种土坡在成土过程和土坡属性上都有明显差别
,

将两者加以区分是完全必要的
。

四
、

讨 论

1
.

暗色枯质土坡在许多国家的土坡分类制中都作为一种独立的分类单元
,

曾有腐殖

质黑粘土 (G
r u m u s o ls)

、

印度黑粘土 (取g u r。
)

、

热带黑粘土 (碗
r g a litic 5 0 11)

、

摩洛哥

黑粘土 (Ti rs ) 和灰粘土 (Pe lo so ls ) 等之称
。

美国土壤系统分类制和联合国 F A O 土

坡分类单元采用变性土 (V
e :
tis ol s

) 这一名称
,

并为许多国家所承认
。

我国历史上对这

类土壤未立专门分类单元
。

黄瑞采 1 9 79 年开始对我国暗色粘质土壤进行研究
‘31 。 中国

科学院南京土壤研究所 1 9 8 5 年拟定的中国土坡系统分类将变性土作为一个独立土纲
[
,]a

本研究论证了在我国南亚热带地区内
,

变性土是与砖红壤性红壤呈复区存在
,

历史上出现

混同做法
,

有必要加以区分
,

至于区分指标可结合我国具体情况作出修定
。

2
.

本区所分布的土壤 弓粘土矿物多以高岭类矿物为主
,

唯有变性土是以蒙脱石 为主
。

变性土的蒙脱石来源有来 自母岩或新生成产物之说切
。

而本区玄武岩母岩既可发育为变

性土
,

也可发育为砖红壤性红城
,

以此判断
,

本区变性土中裁脱石以来自新生成作用的可

能性更大
,

即由风化物中丰富的溶解硅与盐基合成
。

变性土与砖红壤性红壤成为土链存

在
,

而前者的淋溶
一
化学风化作用均弱于后者

,

在小区域相似气侯条件下出现如此差异
,

地

形因素的影响当是很主要的原因
。

变性土多分布在砖红壤性红壤分布区的下段或低平地

带
,

这样地形部位不仅会导致土坡淋溶
一

化学风化作用的减弱
,

而且它可能汇集来自周围

高地迁移而来的粘粒和盐基
,

为变性土的发育提供有利的条件
。

可以认为
,

变性土与砖红

坡性红壤在地形序列上所构成的土链组合主要是地形因素引起地球化学过程中物质分配

差异的结果
。

但由于新构造运动
、

剥蚀
、

母岩喷发时期的不同等多种错综复杂的原因
,

也

造成这两种土壤分布并不尽符合上述的规律
,

这方面尚有待深人探讨
。

因此
,

鉴别这两种

土壤主要是依据它们的属性
,

而不能按地形序列作简单划分
。

3
.

变性土出现超过有机质含t 水平所能表现的暗色
,

其原因是多方面的
。

本研究表

明变性土锰的氧化物富集系数最高
,

这可能是一种原因
。

变性土的腐殖质活性很高
,

它与

粘土矿物和 Fe 可形成稳定的复合休ts1 ,

这也是异常暗色的另一原因
。

4
.

以研究所得材料
,

按美国土坡系统分类制检索
〔” ,

本区变性土是细质
、

蒙脱石型
、

高

热
、

典型艳色湿润变性土 (Fin e
.

M o n tm
o r illo n itic

,

H yp e r th e r m ic
,

T yp i。 C h o m u d e rt s〕
。

像

芬
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