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庐山 JL剖面红土粒度体积分形特征及其环境意义

姜永见, 朱丽东
*

, 叶 玮, 李凤全, 李建武
(浙江师范大学地理过程实验室,浙江 金华  321004 )

摘  要: 分形理论在地貌学、土壤学、沉积学等领域得到了广泛应用, 但在南方第四纪红土研究中的应用尚不多

见。选取庐山北麓一个典型的第四纪红土剖面 ) ) ) JL剖面, 根据三维空间内的体积分维模型和线性回归法, 对红

土颗粒粒径的体积分形特征进行研究,得出该剖面红土粒度体积分维值。研究结果表明: ( 1)剖面红土粒度的体积

分形特征显著, 其粒度特征和体积分维值与北方黄土具有较好的可比性, 指示该剖面红土母质具有风成特性, 并体

现堆积与风化同时进行的加积特征。 ( 2)网纹红土粒度体积分维值最大,第¹ ~ ½ 均值介于 21080 9~ 21141 1间;

第¾和第À棕黄色土层体积分维值最小,分别为 11 998 4和 11 972 3;第 ¿古土壤层的体积分维值介于网纹红土层

和棕黄色黄土层之间, 为 21065 3。体积分维值与粘粒含量及分选系数显著正相关, 与粉砂含量呈负相关关系。

( 3) JL剖面红土粒度体积分维值的纵向变化表现为高低值相间的 7个旋回, 与传统粒度参数相比具有更显著的分

段性, 并与红化率和 CIA值峰谷变化存在对应关系,可以作为指示沉积 -风化环境变化的指标。初步认为庐山地

区红土母质第四纪以来成壤环境存在强弱变化并逐渐减弱。

关键词: 庐山; 更新世红土;粒度; 体积分形特征

中图分类号: P534163+ 1 P462113+ 2       文献标识码: A

20世纪 90年代以来, 分形理论广泛应用于地

理学研究。地貌学上,分形被用于海岸地貌、流水地

貌、喀斯特地貌等地貌类型研究
[ 1]
。沙漠化分形研

究指出,沙粒粒径分布、沙丘分布、风沙流结构和荒

漠绿洲景观镶嵌结构都体现典型的自相似性规律,

沙漠化过程具有多重分形特征
[ 2 ]
。土壤颗粒分形

维数与土壤颗粒组分含量、土壤有机质含量、土体级

配状况之间具有良好相关关系, 可以用于土壤水分

特征曲线预测和土体质地、土壤通透性、土壤肥力状

况判别
[ 3- 9]
。沉积学中, 粒度分形特征在判定沉积

相、沉积环境变化方面的指示意义也渐渐为人所

知
[ 10- 13 ]

。特别是黄土粒度分维值可以揭示第四纪

以来东亚季风在周期和强度上的变化及沉积区成壤

环境的变化
[ 14, 15]

。然而, 前人研究中多采用土壤或

沉积物颗粒粒径的质量分布来表征其分形特征,分

维值计算中要假设不同粒级颗粒具有同样的密度,

但这种假设的合理性已受到一些学者的质疑
[ 7]
。

南方更新世红土粒度分形方面的研究尚不多见, 本

文采用沉积物颗粒粒径体积分布表征分形特征的方

法,根据庐山地区 JL红土剖面的粒度测试结果, 开

展红土粒度分形研究, 探讨红土体积分维值对该地

区第四纪沉积环境变化的指示意义。

1 研究剖面

庐山位于中亚热带常绿阔叶林 -红壤黄壤地带

的北缘,季风气候典型, 冬季干冷, 夏季湿热,同时兼

有山地气候特色。山麓低丘地带年均温 1617 e , 年

降水量在 1 300 mm左右, 发育红黄壤,向上演替为

山地黄棕壤和棕壤。这里网纹红土分布广泛, 是第

四纪期间气候湿热的有力证据
[ 16]

, 主要分布于海拔

< 400 m的和缓丘陵及河流阶地, > 1 000 m的保留



的变位网纹红土, 是第四纪期间庐山隆升的标

志
[ 17]
。网纹地层之上为下蜀组沉积。

JL红土剖面位于江西省九江市庐山北麓, 因公

路修建而出露,地理坐标 29b42cN, 116b02cE,垂直厚

度 18146 m。剖面通体质地均一, 未见流水作用痕

迹,中下部为网纹红土, 厚 14 m,上覆棕黄色土, 厚

4146 m。沿剖面存在 8个肉眼可辩的地层单元 (图

1) ,他们在土壤颜色、网纹形态结构、土壤发育程度

等方面存在差异。

1淋溶黄土层, 2浅红色古土壤层, 3含胶膜棕黄色土层,

4棕红色网纹红土层, 5紫色网纹红土层, 6铁锰结核富集层

图 1 庐山地区 JL红土剖面图

F ig11 JL red earth sect ion in Lu shan area

淋溶黄土层À, 厚 1120 m, 棕黄色, 质地均一,

较疏松,含大量现代植物根系, 有明显淋溶迹象。裂

隙中充填浅黄色淀积物, 呈细条形、管状和斑点状,

斑点外侧和裂隙之间见少量黑色淀积胶膜。

浅红色古土壤层 ¿ ,厚 1196 m,土体棱块状,弱

网纹化。层内仍见植物根系,并沿网纹通道穿插延

伸,网纹多竖直条状分布。有根系通过的网纹轮廓

较清晰,呈白色; 无根系穿过的网纹色调偏黄,轮廓

较为模糊。层内黑色胶膜较发育, 呈自下向上渐少

趋势。底部 3108~ 3116 m富集铁锰结核, 黑褐色,

球状, 粒径多 015~ 115 mm。

含胶膜棕黄色土层 ¾, 厚 113 m, 土体弱网纹

化,含大量黑色胶膜。网纹多呈黄白色、条形、竖直

状排列。底部 4132~ 4146 m处铁锰结核富集,黄褐

色,形状不规则, 颗粒长轴 2~ 4 mm甚至 > 4 mm。

棕红色含胶膜网纹层 ½ , 厚 2152 m, 土层基质

色调棕红色,发育大量黄白或浅黄色网纹,斑点或细

管状。仔细观察还可辨别出三个红褐色条带。土壤

裂隙中黑色胶膜呈片状、微层状甚至斑点状。层上

部 4158~ 417 m处铁锰结核富集, 黑褐色, 球状, 粒

径 1~ 4 mm。

紫红色网纹层¼,厚 0150 m, 基质紫色,粘重紧

实,网纹密集。裂隙发育, 其中充填大量黑色胶膜,

呈铁灰色并有光泽感。网纹颜色从下部的白色向上

渐变为黄色,排列无规律。

棕红色网纹层 » ,厚 1170 m, 基质棕红色, 粘重

紧实,网纹稍稀,颜色偏黄,外围包有黑色胶膜,量较

¼层少。

紫褐色网纹层 º ,厚 1122 m, 基质绛紫色, 粘重

紧实,网纹密集,多为白色, 外围有黄色包裹体或黑

色胶膜,大小混杂、斜竖交织, 形似树枝状。

棕红色网纹层 ¹ (未见底 ), 厚 8106 m, 基质棕

红色,网纹密集, 多呈白色或灰白色。按网纹形态,

层内细分出 3段:

上段 ( ¹ - 1, 厚 2170 m ) , 网纹相对略稀, 白色

条形为主,夹杂黄色小斑点, 条形网纹延伸方向多

变,长者可达 12~ 21 cm,裂隙中黑色胶膜量较 ¹ -

2段减少。

中段 ( ¹ - 2,厚 2104 m ), 斑点网纹较 ¹ - 3段

增大,条形网纹增多, 多呈水平状延伸,长者可水平

延伸 12- 15cm。网纹颜色白或浅黄, 轮廓清晰, 裂

隙间充填黑色胶膜,表面黑灰光亮。

下段 ( ¹ - 3, 厚 3132 m ) , 网纹呈斑点状, 大小

混杂,分布密集,轮廓清晰, 白网纹外壁面上淀积亮

红色铁质胶膜。

2 研究方法

211 样品采集和实验方法

沿 JL红土剖面自下而上间隔 2 cm采样, 共采

集样品 920个。粒度测试完成于浙江师范大学地理

过程实验室, 测试仪器为英国 M alvern仪器公司生

产的 M astersizer2000型激光粒度仪, 测量量程 0102

~ 2 000 Lm。样品前处理方法为: 称取混合均匀的

待测红土样品 012~ 013 g放入洗净烧杯, 加入 2B1

H 2O210 m l浸泡 12 h,去除样品中的有机质,上电热

板加热煮沸 20 m in分解多余 H 2O2, 之后加满去离

子水静置 24 h,并抽去烧杯上部清液,加入 015 m ol /

L的 N aOH溶液作分散剂, 并置于超声波震荡器上

震荡 15 m in使样品有效分散,最后上机测试。借助

仪器附带软件中的用户分级功能,可以得到所测样
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品任意两粒径之间的体积百分含量。

212 体积分维值计算方法

三维空间内的体积分维模型可表示为
[ 18]

V( r> R ) = CV 1-
R

KV

3-D

(1)

式中  V是颗粒的体积, r是测定的尺度, R是某一

特定的粒级, CV和 KV 是描述形状和尺度的常量, D

是分维值。若 (1)式中 R = 0, 则土壤颗粒的总体积

可以表示为

VT = V ( r> 0) = CV 1-
0

KV

3- D

(2)

由 ( 1)和 ( 2)可得

V( r> R )
VT

= 1-
R

KV

3 -D

(3)

当 ( 3)式中 R等于土壤粒级中最大的粒级值 Rmax

时, 有 V( r> R ) /VT = 0, 则 KV在数值上等于最大的

粒级值 Rmax。将 r> R的形式转化为 r< R,则得到

V( r< R )

VT
=

R
Rmax

3 -D

(4)

对 ( 4)两边取对数得

lg
V ( r< R )

VT
= (3- D ) lg

R

Rmax

(5)

以 lg
V( r< R )

VT
为纵坐标, lg

R

Rmax

为横坐标, 作出

粒径体积分布的双对数曲线, 用线性回归法对曲线

进行线性拟合,求得拟合直线的斜率 b, 而 b则等于

lg
V( r< R )

VT

lg
R

Rmax

, 通过公式 ( 5)即可求得体积分维值

D。

3 粒度及其分形特征

311 粒度特征

JL剖面 ¹ ~ À层粒度组成基本一致 (表 1)。

以 5 Lm和 50 Lm为粘粒 /粉砂和粉砂 /砂的划分界

限,红土粒度组成以粉砂粒级 ( 5~ 50 Lm )占优势,

各层均值的变化范围为 59125% ~ 65198%, 全剖面

平均 62192%。粘粒含量 ( < 5 Lm )也较高, 全剖面

平均 34124%; 网纹红土层均值大于 33%, 网纹层底

部¹ - 1段高达 38105%; 棕黄色土层含量 30% 左

右,其中以第¿古土壤层略高;整个剖面的砂 ( > 50

表 1 JL剖面红土粒度组成和粒度图解参数 (平均值 )

Table 1 Grain-size d istribu tion and param eters of JL red earth

地点 层 /样品号
颗粒组成 (% ) 粒度参数

< 5 Lm 5- 10 Lm 10 - 50 Lm > 50 Lm MU /U R SKU kg

JL剖面 À 30129 19157 46147 3167 6178 1170 0117 0196

¿ 31141 17192 46177 3189 6180 1180 0120 0194

¾ 30147 18170 47128 3156 6178 1174 0120 0195

½ 33141 18146 45128 2185 6195 1179 0122 0195

¼ 35111 18144 44105 2139 7105 1183 0122 0194

» 35172 17176 44117 2135 7110 1190 0124 0194

º 35123 17187 44184 2105 7108 1188 0125 0195

¹ 35178 17189 43172 2161 7110 1188 0122 0193

  ¹ - 1 34128 17192 45130 2150 7102 1185 0124 0194

  ¹ - 2 34108 17191 45141 2160 7100 1183 0123 0194

  ¹ - 3 38105 17185 41140 2170 7122 1194 0121 0191

全剖面 34124 18113 44179 2184 7100 1184 0122 0194

洛川黄土 LC - L1 20170 14171 57187 6172 6128 1169 0132 1106

LC - S1 22107 15101 57135 5157 6135 1168 0132 1102

LC - L3 19162 12129 53186 14123 6100 1178 0135 0198

LC - S3 21133 13137 52144 12186 6110 1178 0131 0192

LC - Q1 27182 19105 48127 4185 6161 1166 0115 0191

西安黄土 TEP- S0 22196 14195 54118 7191 6132 1174 0129 0196

TEP- L1 22183 16161 55197 4159 6141 1162 0128 0197
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Lm )含量很小,各层均值变化于 2105% ~ 3189%之

间,多数样品不含 > 250 Lm的颗粒。与采自洛川和

西安塔尔坡的 7块黄土样品相比, 粒度组成相似, 7

块黄土样品的粉砂含量 66115% ~ 72158% , 粘粒含

量 19162% ~ 27182%, 砂含量 4185% ~ 14123%。

粒度三角图解中各层红土与黄土的投影区一致 (图

2)。 JL剖面红土粒度频率分布呈双峰带细尾特征,

第一众数粒径出现在 5~ 6 U( 10 ~ 30 Lm ), 第二众

数粒径出现在 8 U( 4 Lm )附近, 在 10~ 11 U( 015~ 1

Lm )处带有细尾。 7块黄土样品的众数粒径出现在

5~ 6 U( 15~ 30 Lm ), 8 U( 4 Lm )附近和 10 ~ 11 U

附近 ( 015~ 1 Lm )均有拐点, 只是这两个分量没有

红土明显,即红土的粘土众数峰较为明显。

图 2 JL剖面红土与北方黄土粒度组成三角图

Fig12 C lay-silt-sand triangular p lot of JL red earth and north loess

上述分析表明, JL剖面红土粒度特征与北方黄

土相似,两者都表现为分选较差, 频率曲线正偏、中

等峰态等特征。因此,红土母质显示风成特性,只是

更强的后期风化导致其粘粒含量增加、平均粒径减

小、分选系数增大。这与前人的同类成果结论相

符
[ 19- 21 ]

。

312 粒度体积分形特征

根据体积分维值的计算原理, 用线性回归方法

进行线性拟合 (图 3) ,得到了 JL剖面红土粒度的体

积分维值 (表 2)。所有样品体积分维值变化于

11892 1~ 21439 8, 平均 21096 8。体积分维值所对

应的相关系数平均值为 01863 2,最大为 01929 2,相

关性显著,表明 JL剖面红土粒度体积分布分形特征

显著。¹ ~ ½层网纹红土体积分维值偏大, 均值均

大于 210,第¾和第À棕黄色土层体积分维值偏小,

均值均低于 210,其中, 浅红色古土壤层的体积分维

值 21065 3高于两层棕色黄土层的 11998 4 和

11972 3。与北方黄土体积分维值相比也具有很好

的可比性,尤其是½ ~ À层段,分维值与北方黄土更

接近。

图 3 JL剖面典型样品的粒度体积分形曲线

Fig13 G rain-s ize vo lum e fractal curve from a typ ical

sam ple of JL sect ion

相关分析表明, JL剖面红土粒度体积分维值与

粘粒 ( < 4 Lm )体积百分含量、分选系数呈正线性相

关关系,相关系数 R分别为 01752 5和 01784 95;与

粉砂 ( 4~ 63 Lm )含量呈负线性相关,相关系数 R值

为 - 01758 67; 与砂 ( > 63 Lm )含量间相关性很差

(图 4)。由此可见, 红土中粘粒和粉砂的体积百分

含量是影响其体积分维值大小的重要因素。粘粒含

量越高,体积分维值越大; 粉砂含量越高, 体积分维

值越小,而粘粒含量主要受控于红土经历的风化程

度。分选系数越小, 粒径相对越集中, 分选性越好,

体积分维值也越小;分选系数越大,不同粒级的混合

度越高,其分选性越差, 体积分维值也越大。某种意

义上,红土体积分形特征可以指示红土所经历的化

学风化的强弱。同时, 在分维值 -粘粒含量和分维

值 -分选系数组成的散点图上,棕黄色土 -古土壤、

网纹红土、北方黄土具有基本一致的投影区 (图 5) ,

再次表明它们在粒度组成和分形特征上是相似的。
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表 2 JL剖面红土粒度体积分维值和相关系数计算结果

Tab le 2 G rain-s ize volum e fractal d im ension and correlat ion coefficien ts of JL red earth

层位 体积分维值 相关系数 R 黄土 体积分维值 相关系数 R

(样品数 ) 变化范围 均值 变化范围 均值 样品号

À ( 57) 11895 3 ~ 21123 7 119723 01797 5~ 01929 2 01846 7 LC - L1 11923 9 01817 3

¿ ( 98) 11908 1 ~ 21127 7 210653 01802 3~ 01892 7 01873 7 LC - S1 21075 4 01933 5

¾ ( 65) 11920 8 ~ 21110 4 11998 4 01802 4~ 01908 6 01867 2 LC - L3 21107 3 01935 8

½ ( 126) 11960 6 ~ 21128 0 21080 9 01838 3~ 01888 7 01868 3 LC - S3 21104 5 01925 5

¼ ( 25) 21049 1 ~ 21212 9 21119 7 01866 3~ 01891 6 01879 7 LC - Q1 21066 6 01910 7

» ( 85) 21034 6 ~ 21287 6 21141 1 01763 8~ 01900 3 01868 7 TEP- S0 21081 8 01931 4

º ( 61) 21039 4 ~ 21270 3 21137 0 01764 9~ 01906 2 01874 7 TEP- L1 21026 4 01929 8

¹ ( 403) 11892 1 ~ 21439 8 21124 9 01713 1~ 01926 0 01857 0

  ¹ - 1( 135 ) 11892 1 ~ 21249 7 21106 8 01753 6~ 01926 0 01865 8

  ¹ - 2( 102 ) 11929 5 ~ 21383 2 21107 7 01745 5~ 01922 9 01865 2

  ¹ - 3( 166 ) 11952 5 ~ 21439 8 21150 1 01713 1~ 01908 2 01844 7

全剖面 ( 920) 11892 1 ~ 21439 8 21096 8 01713 1~ 01929 2 01863 2

图 4 JL剖面红土粒度体积分维值与粒度组成、分选系数的相关关系

Fig14 The correlat ion betw een red earth grain-s ize vo lum e fractal d im en sion and gra in-size param eters

40 山  地  学  报 26卷



4 粒度分维特征的剖面变化及其意义

JL红土粒度体积分维值沿剖面的变化大致可

以分为三大段 (图 6) : 第一层段为网纹红土中下部

¹ 层,以高分维值, 高频波动,分维值自下而上波动

减小为特征,总体上由 3个高值段和 2个低值段相

间,高值段对应于 ¹ - 3、¹ - 2上部、¹ - 1上部,低

值段对应于 ¹ - 1下部和 ¹ - 2下部。第二层段为

网纹红土上部º ~ ½层,分维值略减小,呈阶梯式波

动下降趋势, º上部、¼、½充当阶梯 /顶面0, º 下、

» 、¼顶、½顶充当阶梯 /陡坎0, 分维值在 /陡坎 0处

快速降低, /顶面0部位低频低幅波动。第三层段为

棕色黄土¾~ À层,分维值为全剖面最低, 呈 /两谷
一峰 0特征, 峰值对应第 ¿古土壤层, 谷值对应第

¾、第À两个黄土层。因而,全剖面存在 7个高低值

相间的旋回,自下而上红土粒度体积分维值呈波动

减小趋势。视 < 2 Lm组分为湿热风化产物,则该组

分含量越高, 风化越强。那么, JL剖面自第四纪以

来记录了 7次成壤强弱旋回, 网纹红土成壤强度相

对较强,强中见弱; 棕黄色土风化成壤强度明显减

弱,随气候波动弱中见强。分维值曲线与化学蚀变

指数 C IA曲线和土壤红化率曲线之间较好的峰谷

对应关系也支持这一结论。
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鉴于以上特征, JL剖面红土粒度体积分维值可

以指示红土的风化强度和红化程度, 可以在一定程

度上指示该地区沉积环境的变化。由于体积分维值

是在颗粒体积分布基础上得出的参数, 无需对土壤

颗粒的密度做假设性的统一,它包含了各种粒径大

小在土体中的分布, 其物理意义比传统粒度参数更

为明确,纵向变化显示更好的分段性。

网纹红土的发育曾经历一个相当长的湿热气候

环境
[ 17, 19]

,风化成壤强烈。然而, 网纹红土层段内

风化减弱事件也是显而易见的。第¹ 网纹层内体积

分维值高且波动频繁, 其间所夹的有些低值甚至与

棕黄色土层的体积分维值相近,这种变化与以冷干、

暖湿为组合特征的冬季风、夏季风优势期相互交替

的季风气候演化格局有关,体现了该地区网纹红土

发育时期,冬夏季风反差较强, 夏季风较占优势,气

候较为湿热,但是存在较为频繁的干湿交替或热中

见凉气候波动。与第 ¹ 网纹层相比, º ~ ½网纹层

体积分维值变化幅度有明显减小, 变化频率也有了

明显下降,这可能暗示冬、夏季风的优势期开始阶段

性交换,冬季风开始加强, 夏季风相对减弱, 季风变

化周期开始变长。第¾黄土层粒度体积分维值有了

更明显的减小,仅为 11998 4,此时冬季风开始显著

加强,母质沉积速率增加, 风化强度减小, 与此对应

的是沉积物红化率减小,土层颜色转为棕黄色,粘粒

含量降低,粉砂含量增加, 分选系数减小, 沉积物的

自组织程度和分选性变好,体积分维值也随之减小。

第 ¿古土壤层粒度体积分维值的增大, 表明该时期

又出现一个气候较适宜的暖期,风化成壤作用、红化

程度有所加强,粘粒含量增加, 分选性变差, 体积分

维值增大。但该层粒度体积分维值为 21065 3,明显

小于剖面中下部的网纹红土,表明该时期气候的湿

热程度已经远不及网纹红土发育时期。第À黄土层

粒度体积分维值进一步下降,且小于第¾黄土层,气

候的干冷程度进一步加强,风化强度进一步减弱。

庐山地区 JL剖面红土粒度体积分维值的纵向

变化所指示的环境变化与前人对庐山地区第四纪沉

积环境变化的研究结论基本一致。李吉均等认为,

庐山第四纪气候存在一个由湿热变为干凉的过程,

并存在数次反映冰期旋回的气候冷暖波动, 冰期气

候条件下, 网纹红土发育被打断或堆积下蜀黄

土
[ 16]
。黄翡、熊尚发对九江第四纪红土的生物、地

球化学研究也显示中更新世以来该地区存在的气候

干冷趋势
[ 22]
。朱诚认为庐山地区中更新世早期气

候湿热;晚更新世初中期气候干冷和湿热交替;晚更

新世末和全新世初,庐山地区经历了规模中等的抬

升运动,庐山气候至此明显转为干冷
[ 17]
。该剖面土

壤色度的研究也获得相似结论
[ 23]
。

5 结论

11 JL剖面红土粒度组成显示风成特性,同时经

历了较强的后期风化。其粒度分布、粒度参数和粒

度体积分维值与北方黄土具有较好的可比性。该剖

面红土粒度体积分布具有较为显著的分形特征。

21第¹ ~ ½网纹红土粒度体积分维值较大, 均

值介于 21080 9~ 21141 1间; ¾、À两个棕黄色土层

粒度体积分维值最小,分别为 11998 4和11972 3; 第

¿古土壤层粒度体积分维值介于网纹层和棕黄色土

层之间,为 21065 3。粒度体积分维值与粘粒含量、

分选系数显著正相关,与粉砂含量显著负相关,对红

土化学风化强弱具有指示意义。

31 JL剖面红土粒度体积分维值自下而上呈波

动减小趋势,表现为高低值相间的 7个旋回, 与红化

率、C IA值、粘粒含量的峰谷变化存在一致对应关

系,与传统粒度参数相比,其纵向变化具有更为明显

的分段性,在指示沉积环境变化方面可能比传统粒

度参数更优。初步认为, JL剖面红土粒度体积分维

值的高低旋回和整体变化特征, 可以指示该地区红

土母质第四纪以来成壤环境的强弱变化及演化趋

势。
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Grain-size Volume Fractal Features and Its Paleoenvironmental

Significance for JL Red Earth Section, Lushan Area

JIANG Y ong jian, ZHU L idong, YE W e,i L I Fengquan, L I J ianw u
(G eog raphy P rocess L ab. Z hejiangN orma l Un iv ersity, J inhua 321004, Zhejiang, China )

Abstract: Fractal theory has been applied w idely in geom orpho logy, pedology and sedim ento logy, but application

in the South Quaternary red earth is still rare1A typ ical section ofQuaternary red earth ) ) ) JL section in the north-

ern foot of Lushan is chosen, A cco rd ing to the d im ensiona lm ode l of integration in the three-dim ensional space and

linear regression m ethod, study the volum e fractal feature of red earth grain-size, calcu la te red earth gra in-size vo-l

um e fractal d im ensions1 The results show tha:t ( 1) The gra in-size volum e fractal feature of JL red earth is notab le,

its gra in-size features and vo lum e fracta l d im ensions have comparab ility w ith north loess, w hich probab ly indicates

its aeo lian characteristics from its parent m ateria ls and w eather ing process1 ( 2) The vo lum e fractal d im ensions of

five p linth itic red earth layers are highes,t whose m ean vo lum e fractal dim ensions vary from 21080 9 to 21141 1;

The six th and eighth brown-ye llow layer have the lowest vo lum e fracta l d im ensions, w ith the value o f 11998 4 and

11972 3 respective ly; The vo lum e fractal dim ension of the seventh pa leoso l is 21065 3, whose value is betw een the

plinth itic red earth layers and the brown-ye llow layers1 Vo lum e fractal dim ensions have a notable positive correla-

t ion w ith both the content of clay and standard dev iation, but have a negat ive co rre lation w ith the content o f silt

fraction1 ( 3) The gra in-size vo lum e fracta l dim ensions have seven fluctuations along JL red earth sect ion, w hich are

m ore no tab le than traditiona l grain-size param eters, they are a lso in accord w ith the trend o f redness rat ing ( RR )

curve and C IA curve1 Gra in-size vo lum e fracta ld im ensions could ind icate the evo lution of the deposition-w eathering

env ironm ent1 It could be inferred that the pedogenesis of JL red earth parentm ateria ls in Lushan area had fluctua-

ted and tended to weaken gradually since Quaternary1

Key words: Lushan; P le istocene red earth; g rain-size; vo lum e fractal feature
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