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苗儿山土壤的矿物组成
’

曾维琪 殷细宽

( 土化 系 )

提 要

苗儿山海拔 2 14 m 2
,

年降水量较高
,

故被繁茂
,

:f 壤 :iI 犷于主要为花岗岩
,

局部杂仃砂贞

岩
、

千枚岩和板岩
。

从山脚到山项
,

依次分布着成土过程由强到弱的山地红壤
、

I L!地黄壤
、

山地黄棕坡和山地灌丛草甸上
。

其相应的粘粒矿物为 2 : 1 型矿物逐渐增加
,

高岭石不断减

少
。

所有土壤都出现埃洛石和三水铝石
,

后者在剖而 `
一

! ,有山下往上减少的倾向
。

14 五过渡矿物

多分布在山的中部稍下上城中
。

混层矿物出现普遍
。

花岗岩发育土壤原生产矿物的风化指数
,

从山脚到山顶逐渐变小
。

本文还讨 论 了三水

铝石的转化条件
,

并对土壤富铝化与土壤风化
、

红壤化的关系提出初步看法
。

典 . 润 山地上攘 , 三水铝石转化条件; _

七壤富铝化 , 红壤化

翅 百 心旨
J . 面万

苗儿山为越城岭主峰
,

位于北纬 2 5
0 5 0

, ,

东经 1 1 0 “ 2 0 , ,

在广西东北兴安
、

资源和龙

胜三县接坡处
,

海拨 2 1 4 2m “ ’ 相对高度 18 6 2m
,

为华南第一高峰
。

该山森林密布
,

动植物

种类繁多
,

是保存较好的天然林
,

现 已确立为白然保护区
。

山上土壤和母岩类型都较多
,

1 9 7 8年桂林 行署林业局组织的苗儿山林区树种资源调查队曾对其进行调查
,

但未涉及土

壤矿物问题
,

我们从兴安县华江坪开始
,

沿登山公路两侧采集有代表性土城剖面 9 个
,

对其基本性质
、

矿物的组成和转化
、

成土 条件以及垂直分布进行了研究
。

.
土攘样本的采集承桂林地 区土肥站 协 助 , 桂林 林业技工学校蒋士龙老师 ,.t 时其 执 笔的

论丈
“

苗儿 山林区的土攘及其分布
” 。

拈杜等的 X封 线 衍封
、

差热 和 化学分析
,

分 .8J 由华南 理 工

大学X 光室
、

广 东省土攘研 完所和 本系分析室提供
。

本文承陆发熹
、

俞震像教投审阅
,

特 此

一并致谢
。

1 9 8 8年 9 月3 0 日收稿
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土 坡 形 成 条 件

苗儿山岩体为多期次岩浆侵入形成的复式花岗岩
,

主体为加里东晚期产物
,

但杂有燕

山早期活动造成的若干小岩株
,

局部地段还夹有早一中元古代的千枚岩
,

板岩和寒武纪的

砂页岩
` ’ 。

该山山势高耸
,

峰峦重叠
,

坡陡谷深
,

割切厉害
。

但近山顶却群峰 环 绕
,

形成一山间小佳地
,

有泥炭土分布该处
。

苗儿山属中亚热带季风区
,

由于海拨和相对高度均大
,

故山脚和山顶 气 候 差 异显

著 (表 l )
。

苗儿山植被类型随海拨
、

地貌而异
,

大致分布见表 2
。

不同海拔高度
,

由于水热
、

生物
、

母岩和成土时间的差异
,

从而形成了不同的土壤类型
,

现将所采剖面情况和基本

性状列于表 2
。

斑 i , 儿 山 气 饭

\ \ 今 `
_

}
_

心诀…
年

山顶 (电视转
.

播台 )

山脚 (华江二
好 )

年均雨量
( m m )

2 1 00
。

0

25 15
。

7

年均降雨 日
(天 )

年均湿度
(% )

年均雾 日
(天 )

年降雪结冰
日 (天 )

7
。

O 2 9 0左右

1 7
。
3

,。

{
2 ,。左右

79 】 5
。
3

.
引 自 f 西桂林行政公署林业局编

。

广 西苗儿 山水 派林区调查材并汇编
,

1 , 79 ,

“ 由兴安县华江 乡森林保护 站提供

1 20左右

6
。

1

2
一 8

测 定 方 法

土坡样本的制备
、

粘粒全量分析
、

差热分析和 x 射线衍射方法均同前
. ’ 。

土坡阳离子交换热量用 p H ,
醋酸钱法

,

粘粒有效阳离子交换量 (缩略语 E C E C )用土

体 ( < i m m ) 以 p H 7 i N N H ` o A。
测定盐基总量

,

加上 I N K cl 测定的交换性铝 和 氮
,

除

以小于 2 卜m粘粒百分数
,

再乘 10 。而得
。

分 析 结 果

(一 ) 土坡矿物组成

1
。

< 2 卜m粘粒
: 从图 1

、

图 2 看出
。

山地红壤 (苗 10
、

苗 l ) 的矿物
,

上下土层较

为一致
。

主要矿物为高岭石 ( 了
。

20 入
,

3
。

60 入
, 5 40 ℃左右的吸热谷及 940 ℃左右的 放热

峰 )
;
次要矿物有水云母 ( 1 0

。

0 3人
, 4

。
9 8入

, 5
.

3 4入)
,

埃洛 石 ( 4
。

4 8人 , 9 0℃ 左 右的

吸热谷 )
、

三水铝石 ( 4
。

8 6人
,

4
.

38 人 , 3 00 ℃左右的吸热 谷 )
、

14 A过 渡 矿物
,

经石
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(粘粒制成钾水片后再进行衍射得出 )
,

蒙脱石 ( 1 8
。

“ 入 ) 及一些混层矿 物 和长

石 ( 3
。

1 9入
,

3
。

7 3入 ) 等
。

不同母岩发育的山地黄壤
,

矿物组成

略有不同
,

上下土层亦有区别
。

花岗岩发

育的苗 3
、

苗 4 剖面
,

A
、

B 层主要矿物

以高岭石
、

14 人过渡矿物为主
,

次为水云

母
、

埃洛石
、

三水铝石
、

蛙石
、

绿泥石
、

蒙

脱石及一些混层矿物和长石等
。

页岩发育

的则以 14 入过渡矿物
、

水云母为主 , 千枚

岩和板岩发育的 A
、

B 层则以水云母
、

蛙

石为主 , 它们的次要矿物都为高岭石
、

埃

洛石
、

三水铝石
、

蛙石
、

绿泥石
、

蒙脱石

及一些混层矿物和长石
。

山地黄棕壤和山

地灌丛草甸土的矿物组成与苗 5
、

苗 6 类

似
。

2
。

0
。
0 1~ 0

。

0 0 2m m土粒
:

本粒 级既

有原生矿物
,

也有次生矿物
,

而以前者为

主
。

由花岗岩发育的各类土壤
,

都以石英

为主
。

高岭石除苗 10
、

苗 l 较多外
,

其他

矿物与海拨高度无相应规律
。

同一剖面

例例例\\\
`

入
,,

’’ 、、

蒸蒸蒸(((((

卜卜甲朴八一
JJJ

~~~ 外办一一

图 l 土壤粘粒的 x 射线衍射图 ( C u K a ,

甘油片

中
,

A
、

B层石英明显比 C 层多
,

埃洛石则相反 (衍射图略 )
。

3
。
0

。

1~ 。
。

s m m土粒
:

该粒级几全由原生矿物组成
,

但有少量绢云母化 长 石 (表 )

3 )
。

在原生矿物中
,

重矿物多在 2 % 以下
,

而以错石
、 ,

电气石
、

钦铁矿
、

磁铁矿
、

褐

铁矿
、

白云母
、

黑云母
、

绿帘石和绿泥石较为普遍
。

在轻矿物中
,

所有剖面均以石英为

主
,
次为长石

、

白云母和黑云母
。

就花岗岩发育的土壤讲
,

从山脚到山顶
。

轻
、

重矿物

的风化指数
〔 ` “ 1几全由大变小

,

表明土壤矿物的风化强度
,

是由强逐渐变弱
。

其他母岩

发育的土壤
,

由于物质来源不一
,

沉积时代和变质程度有别
,

矿物组成差异很大
,

重矿

物尤为突出 (表 4 )
,

故不宜比较
。

(二 ) 土雄的垂 ! 分布

根据 中国土壤系统分类 ` “ l对铁铝土纲
、

铁硅铝土纲土类的 划 分标 准
,

按 照 粘粒

的 E C E C
、

C E c ( 用土休 < 2 m m p H 7 I N N l l ; o A e 测定的数值 比用粘 粒直 接测定的数

值一般都偏大
,

有机质多时
,

差异更为显著
,

故采用后者测定值 )
、

iK 值和 矿 物 组成

等特点
,

我们将苗儿山 6 00 m 以下的土壤 划 为 山 地 红 壤
, 6 00 ~ 4 8 0 Om为 山 地 黄 壤

,

1 5 0 0~ 2 0 0 0m为山地黄棕壤 ( 1 9 5 o m左右的山间洼地有小面积泥炭土 )
,

2 0 0 0~ 2 1 4 2m为



曾维琪等
:

苗儿山土滚的矿物组成

砂
,

尸八U,̀

山地灌丛草甸土 (腐棕土 )
。

该山所有的

土城
,

淋溶作用强烈
,

盐基饱和度 3
.

90 ~

9
。

2 4%
,

水 提 p H 3
。 9 4~ 5

。
4 3

,

呈 强 酸性

到极强酸性
。

由花岗岩发育 土 坡 粘 粒的

K : 0 含盘
,
除苗 1 0外

,

多由山脚到山顶不

断增加
。

山地红壤多分 布 在 60 om下
,

铁 铝层

粘粒的 E C E C 7
。
4 4~ 1 0

。
6 9毫 克 当 量八 0 0

克土 (以下略单位 )
、

c E c 1 4
。

0 2~ 1 5
.

3 9
、

K i值 1
。
5 5~ i

。
5 5 (表 4 )

,

前两项与
a
系统

分类” 的红城指标很接近
。

但苗 1 K i值甚

至 比典型的砖红壤还低
,

在我国花岗岩发

育的红壤中确是少见
,

据 此似不应划为红

壤
。

但这主要是含有一定数量三水铝石所

致
,

而该矿物又主要由长石风化直接 形成

(详见讨论 )
。

再从土壤矿物组成看
,

粘

粒矿物虽以高岭石为主
,

次要者还有一定

数 t Z : 1型矿物
,

而与风化程度很深
,

以 1
: 1型矿物和二三氧化物占绝对优势

的砖红壤亦有明显区别
。

在原生矿物中还

有易风化的绿帘石
、

黑云母等 (表 3 )
,

划为山地红壤
。

华考气
诀 1

J

图 2 土壤粘粒的差热曲线 ( B
、
B C层 )

都说明其风化程度和红坡化过程不是很深
,

故

山地黄壤分布在 6 0 0~ 1 8 0 o m间
,

铁铝层粘粒的 E c E C g
。

5 2~ 1 4
。
3 5 , C E C 除 苗 6

、

苗 5 较高
,

其他在 1 9
.

0 1~ 2 2
.

9 9
, K i值除苗 2

、

苗 5 在 1
.

9 0左右外
,

余为 1
。

3 3~ 1
.

4 7
。

就 K i值看
,

即使苗 5 为 1
。

89
,

与
“
系统分类

”
黄棕壤的标准值 2

.

40 仍相距较远
。

其 E C E C

与 C E C与
“
系统分类

”
的黄壤也接近

。

苗 2 以 2 : 1型矿物为主 (图 l )
,

C E C亦显示

其风化程度比山地红壤弱
,

故划为山地黄壤
。

山地黄棕壤在 1 8 0 0~ 2 0 0 0间
,

铁硅铝层粘粒 E CE C 2 7
.

6 7
、

c E C 4 4
.

s s
、

K i值 2
.

2 5
。

粘粒矿物以 2 :
1 型为主

,

次为高岭石族和三水铝石
。

除iK 值略小外
,

其他与
“
系统分

类
” 的黄棕壤均一致

。

原生矿物风化指数亦较小 `
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山地灌丛草甸土分布在 0 200 m 上
,

土层浅薄
,

有机质丰富
,

多石 砾
。

B C 层 粘 粒

E C E C 29
。

63
、

C E C 38
。

50
、 K i 值 2

。

73
。

粘粒矿物以 2 :
l 型为主

,

次为高岭石族
、

绿泥

石和三水铝石
。

原生矿物的风化指数可说最小
。

以上是我们对公路沿线土壤所作的分类
。

对于土壤的垂直分布
,

我们赞同将它理解

为有一定宽度的带状
,

即在一定范围
,

某一土壤类型可因坡向
、

坡位
、

植被
、

母岩和成

土年龄等的差异
,

可以上下波动
,

甚或与其他土壤相互交错
。

讨 论

(一 ) 三水铝石的转化条件
:
苗儿山所有土壤均含一定数量三水铝石 (图 1

,

图2 )
,

在一定海拔高度下
,

总的趋势是由山脚往上增加
。

就 山地红壤看
, 虽以高岭石为主

,

次

要矿物除三水铝石外
,

仍有一定的水云母
,

故可断定其风化强度和成土过程并不很深
,

因而可以认为
,

这些三水铝石主要不是 由原生铝硅酸盐逐步风化产生
。

该山的 自然条件和

土壤性质
,

均有利于长石直接转化为三水铝石
` 吕 ’ 。

从罗浮山
、

尖峰岭
、

五指山
` 7 ’ 、

都

庞岭
’ ` ’ 、

衡山
. ’和苗儿山等花岗岩发育的山地黄壤

、

山地黄棕壤和山地灌丛草甸土均

含较多或一定的三水铝石看
,

由长石风化直接形成三水铝石的方式
,

在华南一带的山地

土城中
,

还是具有相当的普遍性
。

(二 ) 关于土壤富铝化与土壤风化
、

红壤化关系的初步看法
:
经过长期探索

,

土城学家

认识到土壤富铝化作用是热带
、

亚热带砖红壤
、

赤红壤
、

红壤和黄壤形成的基础
,

久而

久之
,

就将土壤的富铝化作用与强烈的风化作用
、

红壤化作用紧密联系起来
,

进而导出

上壤富铝化作用越强
,

其风化程度就越深
,

红壤化程度也越强的论断
。

对具
“
次生三水

铝石
”
的红壤类型来讲

,

这个论断是有道理的
,

但对华南一带的山地土壤来说
,

就不一定

适合
。

目前衡量红壤富铝化作用强度的指标
,

又多用粘粒的 K i 值来判断
。

土壤富铝化

作用不仅可在热带
、

亚热带地区出现
,

就是在温带也可产生
3 ” . ’ ,

富铝化作用并不为

红壤所特有
,

其他的土壤如山地草甸土
、

山地黄棕壤
、

棕壤等也可出现
3 ” , ’ ,

前者的

强度就不亚于红壤
,

其 K i 值可以小于红壤 ` 7 ’ ` “ ’
。

红壤的形成过程必然经历富铝化阶

段
,

但富铝化作用并不一定导致形成红壤
,

因而上述论断并不成立
。

关于土壤富铝化作用产物三水铝石形成方式
, B o ul an ge 等 ” “ ’

将其概 括为
“
次生

三水铝石
” 和 “

原生三水铝石
” 两种

。

前者是原生铝硅酸盐逐步分解
,

而后产生三水铝

石
。

在我国按这种方式进行的土壤
,

形成的次生粘粒矿物
,

结构简单
,

组成也较单一
,

多以 1 :
1型矿物为主

,

游离氧化铁较多
,

三水铝石含量不高
,

其 K i 值约为 1
。

50 t . ’

` 7 1
。

其残存原生矿物较少
,

且属难分解者
。

这类土壤风化程 度 很 深
,

红壤 化过程 很

弧
,

’

可以玄武岩古风化壳发育的砖红壤作代表
。

后者是原生铝硅酸盐分解时
,

故 从
、

硅

酸迅速淋失
,

三水铝石直接山
`

终风化产生
。

这种条件形成的上壤所产生的次 生 枯 拉 矿

物
,

结构和组成较为复杂
,

既有 2 : 1 型
、

亦有 1 :
1 型矿物

,

游离氧化铁较少
,

三水

铝石可 以很多
,

加上可能含有 14 人过渡矿物
,

其 K i 值可以明显低 于 红 壤 1 . ’ ,

其 保留



曾维琪等
:

苗儿山土壤的矿物组成 75

的原生矿物较多
,

且常有易分解者
。

这些土壤风化程度较浅
,

如山地黄壤
、

山地草甸土

等
。

既然如此
,

对具
“
原生三水钥石

” 的宫饥化土壤
,

就不宜用六招化作用和 K i 值作

为判断其风化强度和红壤化程度的指标
。

目前在山地黄壤与红壤发育程度上孰浅孰深意

见不一
,

似与上述论断和 K i 值的不当使用有关
,

也与土壤矿物在分类上的作用估计不

足有关
。
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.
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.
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.
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.
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。
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T H E M I N E R A L C O M PO S I T IO N O F S O I L I N M I A O E R M O U N T A I N

2 . 9 W
e i q i Y l n X让 u a n

( D e Pa r tm e n t o f 5 0 11 a n d A g r o c h e口 i一 t r y )

A B S T R A C T

M i a o e r m o u n t a i n .

t h e a l t i t u d e o f , h i e h 15 2 14 2 m e t e r s ,

15 e o 甲 e r e d , i t h d e n 3 e

v e g e t a t i o n d u e t o a b u n d a n t a n n u a l r a i n f a l l
.

T h e 5 0 115 i n t h a t nt o u n t a i n d e v e l o P e d
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.
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,
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.
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.
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T h e
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