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灌淤土是指在灌溉
、

施肥和耕作等农事活动影响下 已形成 50 厘米以上厚度 的灌淤土层

(称灌淤层 )的土壤
。

在我国
,

主要分布于宁夏银川平原
、

内蒙古河套平原
、

甘肃河西走廊
、

新

疆塔里木盆地和准葛尔盆地的四周以及青海 的涅水河谷地等
,

是我国西北干早 区最重要的农

田和产粮基地
。

研究灌淤土的粘土矿物组成 以及元素的迁移富集特点
,

对于了解灌淤土的形

成及分类
、

物理化学性质 以及利用和改 良都具有十分重要的意义
。

前人在这方面的工作很少
,

尤其是有关灌淤土的粘土矿物特点
,

前人还没有研究过
。

本文试从全国范围内全面地研究灌

淤土的粘土矿物的化学组成
、

元素的富集特点以及矿物成分
,

为灌淤土的系统分 类 提 供依

据
。

一
、

供试土壤和方法

(一 )供试土滚

供试土壤剖面有 5 个
,

它们分别采 自新疆的准葛尔盆地
、

塔里木盆地
、

甘肃的河西走廊

和宁夏的银川平原地区
。

供试土壤剖面的自然地理状况列于表 1
。

表1 供试土壤的主要自然地理状况

剖面号 采样地点 地 理 位 置 地形

北 纬 东经

母 质 海 拔 年 均温 无箱 期
(口 ) (℃ ) (天 )

> 1 0℃ 所 属土
积 温 作物 城 地带

(℃ )

嗽摊(mm秘帐mm)

1 8 4 17 3 9
.

1 3 50 0 小麦 灰漠土4q
Jōb,̀,.`口̀

新 祖
阜康县

新 祖
策勒县

4 4
.

1 9 8 7
.

9 5 洪积扇

下部

3 7
.

0 7 8 0
.

8 0 河流一

级阶地

3 7
.

9 3 10 2
.

6 4 冲洪积
扇底部

3 7
.

9 3 10 2
.

6 4 冲洪积

扇下部

冲积物

洪积物

河 流淤积物

棕土灰漠

棕土灰漠

河流冲积物
洪积物

冲积物
洪积物

5 6 7 6

1 3 36 1 1

15 3 1 7

15 3 1 7

3 6 2 5 88
.

2 4 0 9 2 首猎 棕漠土

WW

15 5 16 1 2 0 19
.

9 3 0 0 3 油菜
土豆

1 6 1 2 0 19
·

9 3 0 0 3 白菜

3 8
.

2 4 10 6 ! 5 冲

平

积

原

河 流
冲积物

1 1 3 0一 8
.

1 15 0

16 6 20 1
.

4 1 7 8 4
.

7 3 2 4 0 水稻 灰钙土

肃县肃县夏县

威威宁

武永甘武宁甘WWW

与自然土壤相比
,

灌淤土的剖面有一个深厚的灌淤土层
。

灌淤土层内可分为几个亚层
,

各

亚层的质地
、

结构和颜色比较均一
。

灌淤土层之下为土壤母质或原自然土壤的埋藏层次
。

灌

淤土的物理化学性质具有明显的地域特点
,

同时也受到当地 自然生物气候条件的影响
。

(二 )方法
1

.

< 2件m 的土壤粘粒的提取
:

将 已通过 10 目筛孔的土壤样品用稀盐酸除去碳酸盐
,

再用
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洗去 C l
一 ,

用双氧水去除有机质后提取〔幻
。

2
。

土壤胶体的矿质全量分析
:

5 10
: 、

A l
:
O

。 、

F e 2
0

3 、

M g o 和 C
a O 用 N a :

C O
3

熔融法

熔样
,

其中
,

51 0
:

用重量法
,

A I
:
O

。

用容量法
,

F e Z
O

3

用比色法
,

M g O 和 C a O 用原子吸收

光谱法测定
,

T i 0
2 、

P
:
O

。 、

M n O 用 L I C O
3 一

H
3
B O

`

熔 样
,

等离子光 谱 测 定
,

K
2
0 和

N a 2
0 用 H F

一
H c 1O

;

消化
,

火焰光度法测定
。

3
.

土壤粘土矿物分析
:

将 < 2件m 的粘粒去铁后用镁饱和的甘油水溶液制成定向薄膜
,

在

X 射线衍射仪上用 C lu 丈州笛射得到的 X 射线图谱进行分析
嵘’ 。

二
、

结果与讨论

(一 )粘粒 ( < 2件m )的矿质全量组成

从表 2 可 以看出
,

灌淤土的粘粒的矿质全量组成 以 5 10
: 、

F 。 :
0

3

和 A 1
2
O

:

为主
,

三者之和

可占全量的 80 % 以上
。

从垂直分异来说
,

粘粒的矿质全量组成 自上而下有一定的差异
,

但不大
。

5 10
: 、

A 1
2
O

。
以及51 0

2

/ A 1
2
0

3

的分子比率的变化都较小
,

表明在灌淤土的形成过程中没 有

iS 和 A I 的迁移作用
。

从表 2 还可 以看出
,

供试土壤剖面的上下层之间 F e :
0

3

的含量及 51 0
:

/ F e :
0

3

率的变化比 A 1
2
0

3

和 5 10
2

/ A I
:
0

3

的变化妥大得多
,

表明灌淤土的形成过程中有铁

的移动
。

这是因为在灌淤土形成过程中有一定的干湿交替
,

导致认的微弱移动
;
但在有地下

水参与作用的潮灌淤土中和种植水稻的水耕灌淤土中 (例如 IW
S

为水耕亚类 )
,

铁的移动就更

加明显
。

粘粒中各氧化物的含量在各剖面之间的变化为
:

51 0
2

的含量在 IW
工

中较高
,

为 56 一 80 % ;

其他各剖面间差别不大
,

在 50 一 53 %之间 ; 51 0
:

/ A 1
2
0

3

在各剖面间变化很小
,

都在 理一 5左

右
,

IW
:
剖面略高于其他剖面 ; 而 F e Z

O
3

的含量变化为
: IW

,

剖面较小
,

在 6
.

49 一 6
.

73 之

间
,

其他剖面在 8一 1 0之间变动
; 5 10

2

/ F e 2
0

3

的 变化 顺序为
:

Iw
:

> IW
4

> IW
3

> IW
:

)

> IW
。
(三层平均值 ) ; C : O 在各剖面中含量都很少

,

在 1% 以下
,

尤其是 IW
:

音J面
,

更 < 0
.

2% ,

P
:
0

。

的含量也都在 0
.

2% 以下
,

这和粘粒提取过程中的脱碳酸盐及有机质有关
:

因为灌淤 土

中的 C a主要以 C o C O
3

的形式存在
,

而磷则主要存在于有机质 中
; K

:
O 的含量除 IW

I

中较低
,

为 2一 3%
,

其余都在嫂%左右
。

综上所述
,

灌淤土粘粒的矿质全量组成主要受灌淤土分布地区的大生物 气候条件所制约

( 表现在粘粒的 5 10
2

含量
,

5 10
:

/ A 1
2
0

3

以及 5 10
:

/ R
Z
O

。
分子比率普遍较高等 ) ; 但各地生

物气候条件的不同并不造成各灌淤土枯粒矿物化学组成的差异
,

例如
,

各地 区的灌淤土粘粒

的 5 10
:

含量和硅铝率之间差异较小而且不随生物气候条件的变化发生有规律的变化
。

这是

因为灌淤土是人为土壤
,

在灌淤土的形成过程 中
,

各地区间自然生物气候条件的差异 已被人

为作用消除
,

表现在人为灌溉消除了干早程度的差异
,

人工栽培作物又排除了自然植被的不

同
,

使各地区 间的生物气候条件趋于同一 〔“ 〕 。

由于灌淤土形成过程中自然成土作用较微弱
,

因此
,

其粘粒的化学组成与母质 (灌溉淤

积物等 )之间具有很大的继承性
,

因此
,

不同灌淤土剖面的粘粒化学组成的差异应归功于其物

质来源的不同
。

同时
,

从表 2 还可以看出
,

各剖面 中粘粒的矿质全量组成非常接近
,

表明其

主要粘土矿物的成分基本相同
,

这从后文可 以得到印证
。

此项侧定得到 我所物化室扬菌涌先 生的指导 和帮助
,
表 小 感谢

。
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(二 )钻较中元景的富集特点

在土壤形成过程中
,

有些元 素主要在粗颗粒中富集
,

有些则在粘粒
,

}
,

富集
。

元素在枯粒

中的富集程度可以用富集率来衡量
。

富集率用粘粒中氧化物的含量与土体中相同氧化物含量

的比值来表示 〔 3〕。

从表 3 可以看出
,

iS 在各层粘粒中不表现富集
,

除极个别层次外
,

富集率均小于 1
。

这

是因为石英富集 于粗颗粒之中
。

但从土壤粘粒的X 射线衍射图谱中可 以看出
,

< 2卜m 的粘 粒

中或多或少地含有某些极细的残留石英
,

同时 iS 还存在于铝硅酸盐矿物中
,

因此
,

5 1的富集

率也不会太低
,

一般都在 0
.

8一 1
.

0之间
。

当然
,

砂性极大的土壤中 5 1的富集率会低一些 (如 IW
Z

剖面 )
。

表 3 土壤剖面各层粘粒中元素的富集率

剖 面号 采样地点 深度 (
e
m ) 5 1 F e A I C a

M g T i M n K x 。 P

62刀8168528B640no
八Uno
ǎU325128斜50533238393838弱4233340000n000

óU000
ùU001617928781科泊63748081730914191011111111-1,̀q̀q̀504333888800565663608645718620000001八110000000-27262780851323193165551929386311111口̀12111---l19252834325822232054339049680911111-11lx

óUOl-q̀081009100B的040506101006的101400000000000000047423483以818075728878刀02二43211
..̀
-11---119妇q̀
q̀

302725074164817488361627761047-lIǹq̀q̀-llq̀Q̀q̀,̀
八J比」

8888的94908584BI84828405847871000000000000001新 班

阜康县

新 班

策 勒县

788857343947肠2900000001

甘 肃

武威县

IW `

IW
3

甘 肃

武威县

宁 复

永 宁县

O一 12

4 6一 5 3

7 7一习 5

0一 1 1

8 5一 122

1 9 6一一 2 2 0

0一 2 0

7 0一 1 0 5

1 3 5一 160
Oee 2 4

6 0一 9 5

14 7一 16 0

0一 19

19一 3 4

7 7一 1 6 0

F e
在粘粒中的富集很明显

,

富集率均 > 1 ,

甚至在 2以上
。

各剖面之间比较
,

IW
,

剖面中

铁的富集率明显小于其他剖面 , 同一剖面上下层之间
,

F e 的富集率有一定变化
,
尤其 是 潮

化亚类和水耕亚类
,

F e在不同层次之间的富集率变化更明显
,

说明其中有 F e 的移动
。

A l在粘粒中的富集率也大于 1 ,

这是因为 A I主要存在于铝硅酸盐矿物中
,

因此在粘粒 中

富集
。

A I 的富集率在剖面的上下层间变化小
,

这是因为灌淤土主要分布于温带
、

暖温带的干

早和半干早地区
,

化学风化作用微弱
,

土壤中 A I为惰性元 素
,

不易迁移
。

C a
在粘粒 中的富集率很小

,

多在 0
.

1以
`

下
,

这是因为土壤中的 C a 在提取粘粒的过程 中淋

失
;
M g的富集 率一般都大于 1 ,

是因为 M g主要存在于硅酸盐矿物中或被吸附
,

因此不 易 在 脱

C 0
3 : 一的过程中被淋失而富集于粘粒 中

。

K
+

和 N a +

在成土程过中的表现是不同的
。

K
斗

在粘粒中的富集明显
,

除极个别层次外
,

富

集率全都大于 1 , 而 N a +

的富集率则全在 0
.

6以下
。

这是因为 N a
易被淋失

,

而 K则易被水云母

晶穴固定
。

P 的富集率也都小于 1 ,

甚至 < 0
.

4
。

这是因为 P有很大一部分 以有机质 的形式存 在
,

而

土体中有机质在提取粘粒的过程中被去除
。

检验土体中有机质含量和 P 的富集率之间的相关

性
, r 二 一 0

.

7 8 3 ( n 二 15 一
。 . 。 ; = 0

.

6 4 1) 说明它们在右 0
.

01 的置信水平上呈显著负相关
。

同时
,

灌淤土中各元素在粘粒中的富集特征也和粘粒的矿质全量组成一样
,

在各地区之

间并不表现出规律性的变化
,

而是和具体剖面条件有关
,

这与灌淤土为隐域性土壤
,

其粘粒

1 8 6



的化学组成主要受物质来源所制约是一致的
。

(三 )粘粒的矿物组成

灌淤土 (I W
Z
)粘粒的 X射线衍射图谱见图 1

。

根据供试土壤的图谱判读出粘土矿物的主要

成分见表 4
。

从表 4可 以看出
,

灌淤土的主要粘土矿物基本上 以水云母为主
,

只有 IW
:

剖面以

水云母和绿泥石为主
,

这和灌淤土所处的大自然区域— 西北干旱 区的主要粘土矿物的类型

是一致的
,

说 明灌淤土的特性仍有明显的生物气候条件的烙印
,

这是因为在土壤的理化性质

中
,

粘土矿物的组成是相对稳定的特征
,

灌淤土的成土年龄较短
,

难以使这方面的性质发生

改变
。

同时
,

灌淤土的物质来源也不会超出干早地 区的范围
,

所 以其主要粘土矿物仍以水云母

吸n m )

照、 仁 1 1 ] ]

O一 11

、

低止
85 _ , : :

娜的
1 1 _

_
_ _

_ 一一 J一一一~ - 一 - - -一 - 一 -
n o 1 0

.

0 0 2 0
.

00 3 0
.

C u K叹 子飞

图 1 IW
:

剖面土壤粘拉 ( \ 2乒 m )的 X衍射图谱

表 4 灌淤土粘粒 ( < 2卜m )的矿物组成

剖面号 采样地点 深度 c m 发 生层 主要 矿物 次 要 矿 物

I \、 新疆阜康

耕作层

灌 淤层

下垫上城层

耕作层

灌淤层

母质层

耕作层

灌淤层

母质层

耕作层

灌淤层

下垫土壤 层

耕作 层

灌 淤层

母质层

水云 母

较 多高岭石和少量蒙皂石
、

绿泥

石
、

石英
、

长石

I、 V 新疆 策勒

0一 13

4 6一 5 3

7 7一 8 5

0一 1 1

8 5一 12 2

1 9 6一 2 2 0

0一 2 0

7 0一 10 5

1 3 5一 16 0

0一 24

6 0一 9 5

14 7一 16 0

O一 19

19一 3 4

7 7一 16 0

水云 母
、

绿泥石 少量蒙皂石
、

石英
、

长石
、

闪石

1 \ \ 甘肃武威 水云母

较 多绿泥石和一定最的高岭石
、

少里蒙皂石
、

石英
、

长石

I \ V` 甘肃武威 水云 母

较多绿泥石
、
一 定量的高岭石

以及少量蒙皂石
、

石英
、

长 石

IW 宁夏永 宁 水云 母

较多 绿泥石
、

一定盈 蒙皂石
、

高岭

石 和少 量石 英
、

长石
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为主
。

但另一方面由于各剖面的具体成 土条件不 同
,

使灌淤土粘土矿物的组成也有一定的差

异
,

主要表现在其次要矿物上
。

最明显的是 IW
:

剖面
,

绿泥石成为其主要矿物之一
,

此外还

含有少量闪石
,

说明其形成物质的风化程度较弱
, IW

:

剖 面 中高岭石的含量较多
,

而绿泥石

的含量又比其他剖面少
,

可能和其物质来源于第三纪风化程度较高的沉积物有关
; 此外

,
IW

。

剖面中蒙皂石的含量明显高于其他剖面
,

是 因为该剖面种植水稻和受地下水作用的缘故
,

说明

农业利用方式和地下水的作用也会对灌淤土性质产生影响
,

因为受水的浸渍作用有利于蒙皂

石 的形成 〔们
。

此外
, 5个供试土壤的耕层

、

灌淤层和母质层 (下垫土壤层 )之间的粘粒的 X 射线衍射图谱

具有很好的相似性 ( 图 1 )
,

说明它们的粘粒矿物组成 也相当一致
。

相对来说有所差异的是 IW
;

剖面
,

耕层与灌淤层及下垫土壤层相比
,

在 1
.

80 纳米处峰值较小
,

说明下面两层含有较多的蒙

皂石
,

和这两层受地下水的作用有关
。

王吉智在研究宁夏灌淤土的粘土矿物中也有 同样 的 发

现〔 5〕 ,

说明地下水的浸渍作用使蒙皂石的含量有所增高
。
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七
、

结 语

上述研究表明
,

影响土壤环境容量的因索十分复杂
,

但在制定环境容量时如何综合地将

这些因素 的作用都考虑进去则是一 个尚未解决的课题
。

因此
,

研究环境容量应立足于从分析

影响因素 中寻找规律
,

逐步完 善其指标体系
,

以期获得更为可靠的容量值
,

以确保上壤生态

环境的良性循环
。
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