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不同时期形成的铁质富铝土

特性及其在发生上的意义
’

史学正
一
龚子同 李庆逸

(中国科孚院南京土城研究所)

摘 要

本文在箕他成土因案相对一致的前提下研究时间因素对土壤性状的影响
,

并以此为依据

探讨分类中的一些问题
。

随成土时间变长(Q. 一Q
:

)
,
土城的微形态特征

,

化学性质和粘土矿物

组成都发生较大变化
。
如原生矿物含且减少 ;三水铝石逐渐增多 ; 高岭石结晶程度变高 ; 粘拉

硅铝率和交换盆分别由 1
.

91
、

57
.

5 减至 1
.

25
、

12
.

9; 游离铁含量增加
。

分析资料的统计结果

表明 : 成土时间对土壤性状的影响一般小于生物气候的影响 ;全新世火山灰发育的土壤的粘土

矿物
、

交换里
、

游禽铁含量等性状与红墩截然不同
,
不应归属于红坡而应在高级分类单元中加

以区分 ;许多在发生上有意义的指标
,
如硅铝率等

,

由时间因素引起的变化 (Q, 丫Q
:

)已超过了

同一母质发育的不同土类间的变化
,

因此把 Q
:

一Q :

玄武岩发育的高富铝土归属于同一土属

也是不妥的
。 碗

自从道库恰也夫提出成土因素学说以来
,

成土因素对土壤发生分类的影响一直是土

壤学家的重要研究课题时
,

场山
。

但直接进行成土时间因素的研究相对较少山
一 1

飞在我国现

行土壤高级分类单元中也没有充分体现出来切
。

目前国际上对成土时间因素的研究越来

越重视t10 ,18j
,

因此弄清该因素对土壤性质的影响及其在发生上的意义显得十分迫切
。

本文采集琼雷地区全新世 (Q. ) 到更新世 (Q
:

) 不同时代玄武岩发育的残积土
。

由于

玄武岩本身差异较小 ; 加之地貌上为台地(海拔 14
.

1一 6 7
.

9 m )
,

土层深厚 ; 我们又都选择

了次生植被下的土壤 ; 因此采样点之间气侯因素变化较小(年均温 2 3
.

1一23
.

6℃
,

) 10 ℃

积温 8 3 3 3一 8 6 3 8℃
,

年降水量 12 3 0一 1 6 0 4

~ )。
。

这样就在五大成土因素中突出 了时间

因素
,

从而便于探讨该因素对土壤性质的影响及其在发生上的意义
。

、

标 本 和 方 法

本文玄
一

, 采自海南雷虎全新世 (Q. ) 玄武质火山渣和火山灰发育的火山灰土 ; 玄
一 , 采自海南雷虎

全新世 (Q’ )玄武岩发育的火山灰土
,
但可能有火山灰混杂 ; 玄

一 I (Q
:

)
、

玄
一2 (Q

:

)
、

玄
一6 (Q

:

) 分别采

自湛江市郊
、

海康英利
、

海南琼山不同时代玄武岩发育的铁质富铝土
。

采样点分布和琼雷 地区不同时代

. 本文系史学正硕士论文的一部分
。

室内分析工作先后得到黄锁
、

教剑英
、

曹升赓
、

金光
、

蒋梅国
、

陆长青
、

顾新运
等同志的帮助 , 在此一并致谢

。

l) 引自中央气象局 1 , 61 一 19 70 年中国地面气候资料
。

位
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奋

玄武岩分布见图 1
’》。 还采集了福建漳浦(玄

一
8 )

、

云南丽江 (H D 2 6 )
、

浙江嗓县(玄
一9 )

、

南京(玄
一 1 3 )

、

内蒙林西(内
一
l) 等地玄武岩发育的土壤作为比较

。

琼北地区新生代玄武岩有八期
,

其中第四纪玄武岩的

出露面积为 3 9 28
.

, k n 产 ” 雷州半岛有二期喷发
,

石筛岭段 (Q
:

)和湖光岩段(Q
:

)
,

都属于陆相喷发
,

面积

分别为 I7 0 0 k m
,

和 1 9 4 3 k m
, ” o

雏
奋

巷

擎 卿臀 鬃篡
图 1 琼雷地区不同时代玄武岩分布略图

F ig
.

1 T h e 幻。a p o f b a s a lt o f d iff e r e n t a g e in L eiz h o u

P e n ins u la a n d N o rt h e
她 H ain an Isla n d

土壤微形态用偏光显微镜鉴定
‘’; 全量用碳酸钠碱熔法

,

等离子发射光谱仪测定
。
土壤粘土矿物用

x 射线
、

红外光谱仪
, ’和电子显微镜鉴定r1 ,, ., ’

、 游离铁用连二亚硫酸钠提取
,

原子吸收分光光度计泥

定
。

二
、

结 果

必

(一 ) 土壤徽形态特征

玄
一 4 (Q. )

: B 层含 > 0
.

05 m m 玄武岩岩屑很多
,

约占土体的 13 务
,

斜长石
、

辉石和橄

揽石等原生矿物均有明显脱裂现象
,

表明正处在风化阶段 ; 土壤基质属普通基质
,

风化成

土程度较低玄
一 1 (Q

3

)
:
含玄武岩岩屑很少

,

原生矿物基本上已风化
,

基质中斜长石已不

l) 弓旧南海海洋研究所编的 1 14 。万华南沿海第四纪地质图
。

2 ) 引自海南地质局
, 19 8 2 年编的海南岛北部新生代火山岩地质资料

。

幻 引自 l , 81 年中华人民共和国区域水分地质普查报告 1 : 20 万 ,

雷州半岛
。

月) , 升赓
、

金光 : 用不饱和聚脂树脂制备土墩和松欲薄片的方法 (摘要 )
。

, ) 陆长* : 土壤粘土矿物红外光谱的解释和应用(未刊资料)
。
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到 l多
,

但基质受氧化铁侵染
,

尤其是 C 层更加明显
,

这就表明其风化成土作用还不很

深
。

玄
一 2 (Q

:

) : 含玄武岩岩屑很少
,

有较多的铁质化颗粒碎屑
,

基质中仅见个别可风化

矿物
,

属高度胶凝基质
,

风化程度已很高
。

玄
一 6 (q ) :

含玄武岩岩屑很少
,

铁镁原生矿物

都已铁质化
,

基质中未见可风化矿物
,

风化程度最高
。
但其基质类型属胶凝基质与高度胶

凝基质之间的过渡类型
,

这可能与该剖面的土壤侵蚀有关
。

奄

宜卜月. 层 (Q
.

玄卜1 . 层f如

蕊卜2暇《伪

,-
. 峨肠 )

3
.

翻 3
一

5 9

」」」

从从一少少
!!!动劣劣

4
一

5 7 4
一

83
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李

(二 ) 元素组成

由表 1 可见
,

玄
一 , (Q

.

) 的烧失量高达 24
.

08 多
,

几o
,

含量亦居所有样品之首
。

Ca O ,

吨。
,

T。
: ,

* o ,

K
: o 和 N a :

o 也较高
。

省
一 4 (q )e

a o ,

吨。 和 N a : o 含量特别高
,

F勺O
, , A I

: o , ,

T io
:

和 M n o 在 B 层有富集趋势
。

玄
一 l (q ) 5 10 :

由 A 层向半风化体递

减
,

凡
: O , ,

Al
, 0 3

和 Ti o :

则相反
, c a o

,

M g O , N a : O 和 K : O 较低
。 玄

一 2 (q ) C 层

凡
, O ,

.

和 M n o 含量特高
,

而 5 10 ,

和 A I: O
、

含量 较低
,

Ca o
,

M g o , N a : O 和 K
,o 都

很低
,

T io :
沿剖面 自上而下递减

,

同于玄一6 ,

而异于玄
一 l。 玄一 6 (Q

:

) B 层 5 10 : ,

F e , 0 3 ,

Al
: 0 ,

和 T io :

的含量表明其风化程度很高
。

(三 ) 粘粒 (< l川 化学组成
、

交换t 和粘土矿物

由表 2 可见
,

玄
一 5 (Q. )

、

玄
一 4 (Q. ) 的粘粒交换量特别高

,

玄一 4 (q ) 的 Ca o
,

入19 0 ,

叭。
: ,

M n
q

,

K
Zo

,

N a : o 和 p : O ,

都较高
,

粘土矿物以非晶质为主 (图 2 )
,

几乎都是水铝

英石(图版 I,

照片 l一 a
)
。

玄
一 l (Q

,
) B 层粘粒 5 10 :

/ A I
: o ,

和 5 10 :

/ R
: O ,

较高
,

主要粘土矿

物为高岭石和针铁矿 (图 2 、

图版 I
,

照片 l一b) 三水铝石峰较低(图 3 )
,

含量也低
。

玄
一
2

(Q
:

) 高岭石 (7
.

2A “

) 衍射峰比玄
一 1 (Q

3

) 的高而对称
,

表明结晶 程度和含量比玄
一 l (Q

,

)

好而高
。

三水铝石 3 6 2 0
, 3 5 2 5 , 3 4 4 5

,

3 3 9 0e。
一‘

的各个锋都可见到 (图 3 )
,

表明其含量比

玄一 1 (q ) 高
,

有较多的针铁矿和赤铁矿 (图版 I 照片 l一 :
)
。

玄
一 6 (Q

:

) B 层 Fe 刀
,

和

AJ , O
,

最高
, siq

,

e a o
,

M g o , K , o 和 N a : O 都很低
,

5 10 :

/ A I
: o ,

和 5 10 :
/ R

: o ,

分别

只有 1
.

25
、 0

.

8 7
,

比福山同期玄武岩发育的土壤略低
‘习 ,

三水铝石各个峰都比玄
一 2 (Q

:

) 高

户
表 3
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尽
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而尖锐 (图 3 )
,

含量较玄
一
2 为高

,

电镜图版 I 照片 1 一d 中
,

赤铁矿到处可见
。

(四 ) 铁性级化物

由表 3 可以看出 : 土体游离铁
、

粘粒游离铁(平均值)都是玄
一4 (Q. )最低

,

玄
一
6 (Q

:

)

最高
,

但粘粒游离锰却是玄
一4 (Q. ) 最高 ; 粘粒锰的游离度随成土时间变长略有升高

,

粘粒

铁的游离度(q 一Q :
)亦有类似趋势 ; 土体铁的游离度较为复杂

,

同是全新世样品
,

玄
一

, 游

离度很高而玄
一 4 很低

,

而且 q 一 Q
:

的游离度变化也并不和成土时间的变化完全吻合
,

如

玄一2 (Q
:

) > 玄
一 6 (Q

:

)
。

玄一6 土体游离铁的剖面变化也较为特殊
。

奄

三
、

讨 论

、

(一 ) 成土时间因素对土滚性质的形响
。

从表 l一 3 可见
,

随玄武岩时代由新到老(Q
.

到 q )
,

其上发育的土壤由于成土时间变

长
,

土壤发育程度越来越高
,

表现为 K
,

Na
, c 。

,

M g 和 Si 淋失更为彻 底
,

Pe
,

拟 和 Ti 的

积累更为明显
,

反映在土壤性质上有三种不同类型的变化趋势
。

第一种是随成土时间(Q.

一q ) 变长
,

其含量逐渐减少
,

如土体 si q 从玄
一 l (q ) 的 48 .7 8多 减 至 玄

一6 (Ql ) 的

2 9
.

1 2沁
,

粘粒 5 10 : ,

K , O
,

Siq / A I: O
, ,

5 10 :
/凡o ,

和 CE C 都属于这一类型
。

第二种是

随成土时间 (q 一Q
.

) 变长
,

其含量逐渐增加
,

属于这种类型的有
: 土体 从 0 , ,

土体游

离铁
,

粘粒游离铁等
,

土体 Fe; q 除玄
一 4 (q ) 与玄

一

l( q ) 接近外
,

总趋势也属这种类型
。

第三种是 Q. 的较高
,

然后随成土时间 (Q
,

一q ) 变长而增加
,

最为典型的是 巧炳
,

玄
一 4

(Q. )高达 0
.

8 3 9多
,

然后从玄
一 l (q ) 的 0

.

1 12务 增至玄
一 6 (q ) 的 0

.

3 2 9 沁
。

土体 T io :

和 M n o 等同属这一类型
。

由表 1 可见
,

不同时代玄武岩发育的土壤的富集系数随成土时间变长 (q 到 Q
:

) 而

呈现规律性的变化
,

如 Ti 认
,

Fe 刃
,

和 川刃
,

等由小变大
。

但元素富集顺序除 Q
.

外(玄
一 , t 壤

: M n O > A I
:0 ,

> 巧O ,

> T io :

> Fe :o ,

> 5 10 :

> K
: o ~ Mg o > N a : O > e ao ;

玄
一 4 土壤 A I

: O ,

> T iq ~ Fe
: O ‘

~ M n o > M g o > 巧。
,

> 5 10 :

> e a o > K
Z o > N a , O

,

母质
: K , 0 > 川

, 0 3

~ p : o ,

> F e ,O ,

> T i马 > Mg O > Mn O > e a o > 5 10 ,

> N a : o )
,

其

余剖面在同一生物气候带 内部 都 十分 相似 (都是 Ti o : ,

Al 刃
,

和 Fe 刃
,

居首
,

M n O ,

巧o ,

和 5 10 :

占中
,

K , O
,

Mg
O

,

N a : o 和 e a o 排尾)
,

与成土时间的长短 (Q
。

一Q
:

) 并

无联系
。

(== ) 成土时间因素与生物气候因素的关系及其在发生上的愈义

由表 4 成土时间 / 生物气候一栏可见
:
成土时间因素 (Q. 一Ql ) 引起的土壤性质变

化一般不及生物气候因素引起的变化大
,

但有个别例外
,

如粘粒 (< l声) 交换量
。

粘土矿物组成不仅与生物气侯有关
,

而且也受时间因素的影响
,

表 4 的下半部分表明

了这种关系
。

关于成土时间因素在分类中的地位各说不一
。

我国 1 9 , o 年曾划出过幼年上亚纲
〔叼 ,

海南岛土壤调查报告叨中将雷虎附近全新世火山灰土归属于红壤土类的红壤化亚类
,

只

视

套

均 为便于比较
,
除玄

一 5 外 , 」妻佘剖而都以 B 层或 A 一 “ 层加权平均含且作 为基准连行讨论
。
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成土时间因寮在发生上的意义
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三三水铝石(图 3))) Q
;

Q3 Q
,

Q
:::

玄
一6 玄

一
8 H D 26 玄

一9 玄
一
13 内

一
111

针针
、

赤铁矿矿 无 少

一
多多 较多 极少 无

一
无无

高高岭石(图 2 ))) 无 针铁矿 针赤铁矿 赤铁矿矿 赤铁矿 针赤铁矿 无

一
王王

蒙蒙脱石石 极少 结晶较好 结晶好 结晶好好 多

—一
少少

水水云母母 极少 无

一
无无 无 无 少 多 较多 多多

经经 石石 极少 无

一
无无 无

-
月卜 无 少 多多

极极极少 极少 少t 少盆盆 少 一一
月少 多 极 少 少 无无

.
从海南岛至内蒙的生物气候因素范围内分成了五个土类川

,
(玄

一
6砖红壤

, 玄
一
8 赤红壤

, 玄
一
9 红壤 , 玄

一
13 黄棕

滚
,
内

一
l架钙土 )

,

把生物气候引起的变化值<3 >除以 5 即为每个上 类平均变化值
。

帕 变化范围除玄
一 5 外 ,

其余剖面均以 B 层或 人一B 层加权平均值为基准
。

序

在土属一级划分出来
。

从本文结果看
,

全新世玄武岩发育土壤的粘土矿物
、

交换量
、

土体

和粘粒游离铁及铁的游离度等性质与红壤截然不同
。

根据土壤性质(表 l一2 及微形态特

征) 并参照国外土壤分类经验
‘5,1

0

.151
,

我们认为这种土壤不应归属于红壤而应在土壤高级

分类单元中加以区分
。

此外
,

龟一q 玄武岩发育的高富铝土都归属于砖红壤性土镶土类
、

砖红壤性红色土
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亚类和砖红壤性红色土土属
,

仅在土种一级加以划分l’, 们 ,

我们认为应当在更高一些的分

类单元中加以考虑
,

因为通常认为有发生意义的指标
,

由成土时间 (Q
,
一Q

:

) 引起的变化

值 [表 4 变化值(2 )这一栏 ] 超过了同类母质土类间的平均变化值 (表 4 最后一栏)
。

如粘

粒 si q / Al 刃
,

土种间的变化达 。
,

“
,

比黄山同是花岗岩发育的 山地黄坡
,

山地黄棕壤两

土类间 si q / A与0
,

的差值 (仅 0
.

30 )t141 还要大
。

4
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