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摘 要

研究 了大别山南坡土壤的粘土矿物的垂直分布
。

结果表明
,

随海拔高度的增加
,

由山麓至山顶
,

土壤枯土

矿物从以 高岭 石
、

绿泥石 为主转变为以高岭石
、

三水铝 石为主
,

直至完全以 三水铝 石为主
。

大别山位于东经 1 1 4
“

一 1 1 7
0

2 3 ` ,

北纬 3 0
“

0 2 产一 32
0

2 3 产 ,

地跨安徽
、

河南
、

湖北三省
。

是

长江中游北岸较高的山地
,

最高峰海拔 1 7 7 4米
。

本文研究的是大别山高峰之一的天堂寨南坡

的粘土矿物 的垂直分布
。

它位于湖北省境内
,

海拔 1 72 9米
。

其山麓气候属于亚热带北缘
,

冬

夏温差很大
,

年平均温度为 1 6
.

4℃ ,

降雨分布不均
,

年平均降雨量为 1 3 8 8 m m ; 随着海拔 升

高
,

气温下降
,

降雨量增大
,

蒸发量减小
,

云雾增多
,

空气相对湿度增大 (表 1 )
。

自然植被

繁茂
,

覆盖度大
。

有乔木
、

灌木
、

草本植物等垂直分异分布
。

在植被已砍伐地段
,

冲蚀颇为

严重
。

成土母质为花岗岩
、

片麻岩
,

组合比较单一
。

基带土壤为黄棕壤 (颜色黄棕色
,

p H S
.

62
,

盐基饱和度 63
.

7%
,

粘粒矿物以高岭石和绿泥石为主
,

硅铁铝率为 1
.

9 6 )
。

表 1 大别山天堂寨南坡气候垂直变化

高度 ( m ) 年平均温度 (℃ ) 年活动积温 ( > O ℃ ) 年平均 降雨量 ( m m )

山 麓 1 2 4

山 顶 1 72 9

* 海拔 7 5 Om 以上

::::
2 3 8 9

19 0 0

蒸发系数

0
.

7 9

镇 0
.

33*

土壤粘土矿物是风化成土过程的产物
,

反过来
,

粘土矿物的类型和含量又指示土壤风化过

程的特征
。

它是相对稳定的
,

但又是土壤无机固相 中最活跃的部分
。

它决定了土壤许多重要的

理化性质
,

如表面吸附性能
、

结构的形成等
。

粘土矿物组合和硅铁铝率是土壤分类的重要依

据
。

因而研究山地土壤粘土矿物对划分山地土壤 的垂直带谱起着重要的作用
,

对开发利用大

别山土地资源提供一定的理论依据
。

一
、

材料和方法

选择了大别山天堂寨南坡不同海拔高度下
,

植物覆盖度好
、

坡度缓
、

冲蚀小
、

未见坡积

* 参加本项研究的还有李少安
、

管善远
、

蔡成贫
、

刘敦厚
、

万君华
、

江珠延
、

棒桂珍
、

张济国和袁有明等同志
,

在此

一并致谢 ,

1 4石

DOI : 10. 13758 /j . cnki . tr . 1990. 03. 009



ABC

表 2

一

刘 面
~

海拔高坟
{

地 点 (`士
l )

弓长家嘴
,

3理0

水库
一

一

天堂寨
. g GO

吴家山
:

天堂寨 1 1 20

天堂寨
{ 1 5 85

母 质

供 试 土 样 的 主 要 性 状

发生层和深度一

植 被 土 样号
一

颤色

质
( 卡

地 p H 值 有机 质

庆
C 」1】

花 岗岩

残积物

马尾松 ( p i rt u s m a s s o n i a , l a )

映山红 ( R王l o d o d e n d r o n s im
s i i

栋 (吃为
I c : ℃ u : a e u t is s iln

a )

白茅 ( I m xo e r a t a e y l in ; l r i e a )

1 一 1

1一 2

1一 3

0 一 2 5

25一 6 4

6 4一 15 0

一

…
`

·

5

一
1 0

一

Y R S / 2

棕

Y R 7 / 6

黄

斯婆制 ( H
Z
O ) ( % )

轻 壤
, 5

.

6 2 1
.

9 2

轻 壤 5
.

6 2 0
.

8 4

砂 坡 5
.

7 1 o
.

IG
7

_

5 Y R 7 / 8

黄橙

花岗岩

残 积物

黄山松 ( P i n u s t a i w a n e n o i s )

映 il x红 ( R h o d o d e n d r o n s i m s i i )

标 (仁为王e r o u s a e u t i , 、 i ,二 a )
9白n一脚a,J

L

n八U

2 一 1

2 一 2

2 一 3

2 一 凌

A
。 0 一 7

A 7 一 3 3

B 3 7一 5 0

C 1 2 0一 1 理0

5 Y R S / 1

灰

7
.

5 Y R S / 2

棕

7
.

5 Y R S / 6

黄橙

7
.

S Y R S/ 2

轻 壤

中 壤

中 壤

轻 壤

5
.

理9

5
_

5 0

5
.

I G

1 4 5

5
.

3 0

5
.

4 8

花 !芍岩

歹兄积物

黄山 松 ( P in u , t a iw a l飞 e n : ; : )

栋 (协
址e ,、 二u s a e u t i s s im a )

胡枝子 ( L护
e

p c d e z a 10 1`丫 l
: ) , )

3 一 1

3 一 2

3 一 3

入 O一 1 5

工1 1 5一 6 4

C 6 4以下

7
.

5 Y R盯 2

暗棕

5
.

GS

7
.

弓 Y R S / 6

淡棕

7
.

5 Y R 7 / 6

黄橙

中 壤

中 壤

中 壤

5
.

3 0

5 6 0

C
.

弓7

0 只9

O 3

花 岗岩 芭茅 ( M io e a n t l l u s s i n e n s i s ) 4 一 1

残积物 棕竹 ( R h a p i s e x c e l” a )
卜

2

黄花 ( H e m e r o e a l l i s e i t r i n a ) 弓一 3

野菊 ( D e n d r a n t h e
m

a i n
id

e u m ) 一 4 一 4

稀疏的黄山松 ( p in u s t a iw a n e n s i )

A
。 0 一 1 7

A 1 7一 2 6

B 2 6一 4 8

C 4 8一 1 0 0

7
.

5 Y R Z / 2

黑棕

7
.

5 Y R 3 / 4

暗棕

砂 壤 G
.

18

轻 迎 5
.

邪

轻 壤 5
.

60

5
.

7 1

3 3 5

0
.

7 0

7
.

5 Y R盯 6

淡棕 砂 壤 58
.

5 0
.

1 5

2
.

5 Y 7 / 4

淡黄

注
:

颇色按门赛尔卡 比色 , 质 地用吸管法测定 ; p H为水浸法 (土水比为 1 : 5 ) , 有机质按重铬 酸钾 法测定
。

物
、

母质均一的 4 个有代表性的自然剖面土样 (表 2 )
,

进行了硅铝率
、

硅铁铝及粘土矿
’

!勺川

合的研究
,

找出它们垂直变化规律及其相互关系
。

(一 ) 粘粒的分离与提取 将已去根并通过 1 nr m筛的土样
,

用双氧水除去 仃机质
,

用氢

氧化钠和超声波分散
,

沉降法分离出小于 2 微米 的粘粒
。

用稀盐酸凝聚后
,

在红外灯下烘
`
!
几 ,

用玛瑙研钵研细
,

过 I clo 目筛
。

(二 )粘粒 5 10
: 、

F e :
0

。 、

A } : 0
3

的测定 粘粒以碳酸钠融熔
。

5 10
2

用重量法测定
; F e :

0
3

)l {

磺基水扬酸比色法测定 ; A l
:

O
。
用氟化钾取代 E D T A 容量法测定

。

(三 ) X 一射线衍射分析

1
.

薄片的制备
:

将小于 2 微米的粘粒去除游离氧化铁
,

制备成镁饱和
一

甘油定向薄片和氯

化钾饱和并加温至 3 c0 ℃的薄片
。

2
.

测试条件
:

用「J本 R i : a k u 3 0 15仅
,

辐射 C时( 。 ; 电压 3 5千伏 ; 电流强度 20 毫安
;
考
一
!

描速度为 2 0 2 度 /分
。

3
.

绿泥石和蛙石的鉴别
: 用镁饱和

一

计油扩张定向薄片测出各主要粘土矿 物
。

在 14 入附

近的粘土矿物
,

可能是绿泥石也可能是蛙石
,

用 K CI 饱和并加热至 3 00 ℃ 的薄片衍射图 谱 把

它们加 以区别
:

在 14 入仍出现峰的为绿泥石
;
在 10 入附近峰值增强 的为蛙石 (蜓石的峰从 I 、

入收缩至 10 入 )
。
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二
、

结果与讨论

提取出的粘粒测得硅
、

铁
、

铝全量和矿物组成
。

4个 B层粘粒样 的 5 10
2、

F e。 0
。 、

A l
:

0
3

含量和 5 1 0 2
/ A l

:
0 3、 5 1 0 :

/ R
:

0
3

的计算值列于表 3
。

4个 B层粘粒样的 X射线衍射图谱的判

别结果列于表 4
。

表 5表明
,

在天堂寨的山麓 ( 海拔 3 40 米处 )
,

土壤 (1 一 2号样 ) 的51 0
:

/ A I
:

O
:

为 2
.

21 ;

S心
:

/ R
Z
O :
为 1

.

9 6 ,

占优势的粘土矿物为高岭石和绿泥石
,

未见有三水铝石存在
,

该处土壤

应属于典型黄棕壤
。

但上升至海拔 9 60 米处
,

土壤 (2 一 3号样 ) 的5 10
2

/ A 卫
2

0
3

为 1
.

6八 5 10
2

/

R
Z
O

3

是 1
.

5 1 ,

占优势的粘土矿物为高岭石
,

同时还测出少量三水铝石
。

当海拔升至 1 1 8 0 米

处
,

土壤 ( 3一 2 号样 ) 的5 10
2

/ A 1
2
O 。
为 1

.

5 5 ; 5 10
2

/ R
:

0
3

是 1
.

3 6 ,

占优势的粘土矿物 除

高岭石外
,

还有相当数量的三水铝石
。

到了天堂寨的最高点
,

即海拔 15 8 5米处
,

土壤 ( 4 一

3号样 ) 的5 10
2

/ A I
:

0
3

为 1
.

2 9 ; 5 10
2

/ R
:

0
3

仅 1
.

0 2 ( 比砖红壤 的K i值还低得多 )
,

三水铝石

则成了唯一占优势的粘土矿物了
。

可见
,

由山麓至山顶
,

随着海拔高度的增加
,

硅铝率及硅铁铝率均有所下降 ; 而粘土矿

物从 以高岭石
、

绿泥石为主至变为 以高岭石
、

三水铝石为主
,

直至完全 以正电胶体三水铝石

为主
。

我们还有趣地发现
:

随着海拔高度的增加
,

和土壤硅铁铝及硅铁铝率 的减小
,

土壤的主

表 3 供 试 土 壤 粘 粒 ( < 2件m ) 的 5 1
、

F e 、

A l分析值

海拔高 度 A I:
0

3 F e :
0 :

土样号 5 10 :
/ A I:

0
3 S I C :

/ R :
0

。

内匕,工月hùOU
OJ工勺nJ八U
ù

.

…
山.J上,1
,1

( m )

3 4 0

9 6 0

( % ) ( % )

:;::

1 一 2

2 一 3

3 一 2

4 一 3

5 10
2

( % )

4 0 ( 7

3 3
.

9

3 0
.

8

2 1
_

6

13
.

8 2
.

3 1 8 9
.

4

一

…

供试土样测出的粘土矿物组成

岩一
一

母一4
ù表

海拔高度
土 样 号 供 试 土 样 的 粘 土 矿 物 组 合

( n 之 )

3 4 0

9右0

1 1 8 0

1 5 8 5

1 一 2

2 一 3

3 一 2

4 一 3

高岭石
、

绿泥石为主
,

微 量石英
、

水云 母
、

蛙石

高岭石为主
,

少量绿泥石
、

三水铝石
,

微量石英
、

水云母

高岭石
、

三水铝 石为主
,

大量绿泥石
,

微量水云母
、

石英
、

埃洛石
、

蜓石

三水铝石为主
’
大量高岭石

’
少量绿泥石 (蛙石 )

、

水云母

表 5

海 拔 高 度

大别山天堂寨南坡海拔高度与拈土矿物的关系

土 祥 号 }5 10 ,
/ A 12 0 “ …

5 10 2
/ R 2

0
3 占优势的粘土矿物

三水铝石在粘

土矿物 中占的

比重

无少多3 4 0 1 一 2 一 2
·

2 1 1
·

9 6

9 6 0 2 一 3 1
·

6 7 1
·

5 1

11 8 0 3 一 2
1

1
.

5 5 1
.

3 6
,

1 5 8 5 1 4 一 3 } 1
,

19 1
·

0 8 {

高岭石
、

绿泥石

高岭石

高岭石
、

三水铝石

三水铝石 为主

2 4 7



要次生粘土矿物的构型也变得简单
,

三水铝石在粘土矿物中所占的比重明显地增加
。

由此可

以看出
,

海拔愈高
,

淋溶作用愈强烈
,

脱硅富铝化作用愈强烈
。

对天堂寨西部罗田县土壤 的粘

上矿物垂直带研究
,

也得到了相似的结论
。

大别山南坡土壤呈现明显有规律 的垂直带 分 布
。

根据 以上分析结果
,

在大别山基带黄棕壤之上的土壤
,

显然不能划为棕壤
、

山地棕壤
。

_

L壤粘
_

_

l
: 矿物随山体高度 的升高

,

呈有规律 的带状分布
,

被认为是随海拔高度上升
,

气

候 (包括生物气候条件 ) 渐变 的结果
。

南坡高处温度虽然较山麓低得多
,

但对于脱硅富铝化

作用还未成为限制因子
;
植物生长茂盛

,

在海拔 1 5 8 5米处的天堂寨
,

植物覆盖度大 于 70 % ;

土壤风化作用仍能深刻地进行
。

这里气候起主导作用 的是雨量
。

因为随海拔升高
,

雨量将增

多
,

蒸发量将减少
。

从而使土壤湿度增加
,

土壤维持湿润状态的时间延长
。

水分是土壤进行

化学风化的必需的
、

直接的条件
,

是分解淋溶作用的重要因素
,

它有利于原生矿物 的破坏和

硅酸的淋失
。

迄今
,

仍有些土壤学家认为
,

在土壤垂直带谱中
,

愈往上温度愈低
、

风化愈 弱
。

因而提

出
“

从基带土壤向上
,

相当于水平带向高纬度的方向移动
”

的论点
,

把黄棕壤之
_

匕的土壤划为

棕壤
、

山地棕壤
。

我们基于
“

山地土壤中粘土矿物组成的变化可以用来说明它的垂直带纬
” 〔 ’ 〕

的观点
,

认为就脱硅富铝化作用而言
,

随着山体升高
,

相似于水平带 由高纬度向低谱度的方

向增强
。

基带土壤黄棕壤之上的土壤
,

显然不应划为棕壤
、

山地棕壤
。

在北半球
,

水平带愈

向北
,

温度愈低
,

降雨愈少
;
垂直带中

,

愈向上
,

温度亦愈低
,

但降雨愈多
。

显然具有不同于

水平带的特色
,

由粘土矿物垂直带的气候变化状况与水平带不一样
。

山地土壤因其所处生物

气候条件 的影响
,

粘 土矿物所支配的土壤其它理化性质也必定有它独特之处
。

有关各 山地土

壤垂直带分布规律
,

有待于进一步探讨和研究
。

根据山地土壤具有的生物气候条件
、

土壤粘

土矿物 的组合
、

硅铝率及土壤其它理化性质
,

解决山地土壤的归类命名问题
,

是我们面临的

新课题
。
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