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长江上游山地土壤的粘土矿物组成特征
·

何 毓 蓉
( 中国科学 院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所
,

成都
,

61 0 0名1 )

佐藤幸夫
( 日本千叶大学园艺学部

,

松户市
,

于 2 7 1)

提 要 以 x 射线衍射分析
,

研究了长江上游山地土壤的粘土矿物组成
.

根据土壤粘土

矿物组成分类
,

划分了粘土矿物地带
.

采用土壤结构恢复试验
,

比较了不同粘土矿物组成土壤

的结构形成特征
.

关键词 长江上游 山地土澳 粘土矿物 土瑰结构

长江上游山地土壤种类繁多
.

随山地垂直地带分异
,

土壤类型的不同
,

土壤粘土矿物

组成也有一定差异
,

并对土壤结构有较大影响
.

对此 尚需进行深 入研究
〔̀ 〕

.

现以米仓山地

和龙门山地为重点
,

研究海拔 55 。一 3 9 0 0 米的几类主要地带性土壤的粘土矿物组成特点

及其对结构形成的影响
.

一
、

供试土壤和研究方法

(一 ) 供 试 土 壤

供试土壤的基本情况和理化性状列于附表
.

附 表 供 试 土 壤 的 理 化 性 状”
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.

土壤粘粒 (粒径 < 0
.

00 2毫米 )提取

取 20 克土样 (孔径 0
.

25 毫米筛筛分后的风干土 )
,

以 30 写双氧水除去有机质
.

对含碳酸

钙的土壤先要以醋酸溶液除去后
,

再除有机质
.

然后用柠檬酸
一

碳酸氢钠
一

连二亚硫酸钠法

除铁质化合物
.

用吸管法提取粘粒
.

2
.

粘土矿物鉴定

取适量粘粒分别以醋酸镁溶液和醋酸钾溶液
,

处理为镁饱和定向薄片与钾饱和定向

薄片
,

作 x 射线衍射分析
.

镁饱和薄片再以甘油处理
·

钾饱和薄片依次加热至 3 00 和 55 0

(℃ )
,

分别再作 x 射线衍射分析
.

实验条件
:
铜 /镍

,

40 千伏
, 2 0毫安

.

3
.

土壤结构恢复试验

取土样 50 克
,

放于底部有小孔的塑料盒 (垫吸水纸 )
,

在瓷盘中充分吸水后
,

点播萝 卜

种子
,

置人工气候箱内
.

保持土壤湿润
,

在人工光照和恒温条件 ( 25 ℃ )下
,

培养 25 日
.

4
.

土壤结构分析

以立体显微镜和扫描电镜观察土壤结构
.

二
、

结 果 和 分 析

(一 )土壤粘土矿物组成
1

.

土壤粘土矿物的 x 射线衍射谱特征

土壤粘土矿物的鉴定主要依据其面网间距 而
。 , )

在不同处理时的变化特征
.

供试土壤的粘粒的 x 射线衍射谱 (附图 )主要有以下特征
: 1) 普通黄褐土

、

普通准黄

壤和普通黄棕壤的 1
.

4纳米峰在镁饱和处理及其加甘油处理时出现
,

而在钾饱和加热

55 0℃处理中都消失
,

这说明含有蛙石
.

其余除石灰性褐土外的各类土壤均有 1
.

」钠米峰
,

并在各种处理 中都出现
,

这表明含有绿泥石
.

2) 各类土壤的 1
.

0纳米峰在各种处理中都出

现
,

强度也较大
,

这显示含有多量水云母
.

3) 各类土壤的 0
.

7纳米峰
,

除在钾饱和加热砧 0℃

处理 中消失外
,

在其余处理中都出现
,

且有一定强度
,

这说明都含有较多的高岭石
.

4) 准石

质寒棕壤的衍射峰在镁饱和处理中都不突出
.

1
.

5钠米峰在加甘油处理后扩展为 1
.

7纳米

峰
,

这表明含有少量蒙脱石
.

5) 各类土壤均有 o
,

48 纳米峰出现
,

但不强
,

这表明都含有少量

的三水铝石
.

2
.

土壤粘土矿物组成特点

从以上各类土壤粘粒的 x 射线衍射谱特征分析可见
,

长江上游山地土壤粘土矿物组

成可分四类
:

l) 主要由水云母
、

高岭石和蛙石组成
,

土壤有普通黄褐土
、

普通黄棕壤和普通

准黄壤
; 2 )由水云母和高岭石组成

,

土壤有石灰性褐土
; 3) 主要由水云母

、

高岭石和绿泥石

组成
,

土壤有腐殖质暗棕壤
、

普通寒毡土
; 4) 粘土矿物主成分不明显

,

水云母
、

高岭石
、

绿泥

石
、

蒙脱石
、

三水铝石等均含有
,

但含量都不高
,

准石质寒棕壤属之
.

上述表明
:

1) 区内地带性土壤既含较多的水云母
,

又含较多的高岭石
,

粘土矿物组成

呈过渡性
; 2) 海拔较高处的土壤类型

,

如黄棕壤分布带以上的土类几乎不含有蛙石
.

这与

某些学者的研究结果一致
〔 2 ,

.

看来长江上游山区在粘土矿物分布地带性上
,

可以将黄棕壤
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分布带上界作为界限
,

其以上为水云母一高岭石一绿泥石地带
,

其以下 (含黄棕壤 )为水云

母一高岭石一蛙石地带
.

这与本区土壤水平地带类型有所不同
〔.s)
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附图 土壤粘粒 (粒径 < 。
.

00 2毫米 )的 x 射线衍射谱
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土壤类 型
: 1

.

普通黄褐土 ; I
·

普通准黄壤
; ,

.

普通黄棕壤
; N

.

石灰性褐土
; v

.

准石质寒徐壤
; 讥

.

腐殖质 暗棕

壤 ; 、 1
.

普通寒毡土
.

处理方法
: a

.

镁饱和
, b

.

镁饱和加甘油
, c
钾饱和

, d
.

钾饱和加热 3 00 ℃ , e
.

钾饱和加热 5 5。℃

(二 )土壤粘土矿物组成对土壤结构的影响

1
.

土壤微结构特征

在扫描电镜下观察
,

不同粘土矿物组成的土壤间土壤微结构也有明显差异
.

以水云

戳高岭石
、

绿泥石组成的土壤
,

多为堆积状垒结
〔们 ,

土粒间桥结松
,

微孔隙不发育 (照
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以水云母
、

高岭石
、

蛙石组成的土壤
厂

,

多呈絮凝交织状垒结
(
,>, 土粒间有聚合特征

,

微孔隙较发育
.

后者的枯土矿物组成
,

有利于较好的土壤结构形成 (照片 2 )
、

2
.

土壤结构形成状况
’

土壤结构恢复试笋是在对土镶原有结构进行机械破坏后
,

再由水分作用和植物生长
,

使其恢复
.

结果看出
,

不同粘土矿物组成的土壤结构恢复状况有一定差别
.

试验后用立体显微镜观察土城原状样品、以水云母
、

高岭石
、

绿泥石组成的土壤结构

发育不明显
,

有一些细孔隙 (孔径 < 。
.

05 毫术 少,

结构体团聚化较差
,

或者无结构体形成 (照

片 3)
.

而以水云母
、

高岭石和蜓石为丰组成的土壤则有较多的结构体形成
,

土壤团聚化作

用显著
,

土壤结构间孔晾
、

各类粗细孔隙都较发达
,
土壤结构恢复状况明显优于其他枯土

矿物组成的土城结构恢复状况 (焦片 4
,

5)
.

其他组成类型土壤的结构恢复状况介于二者之

间 (照片 6 )
.

以上土壤结构恢复试验结果说明
,

区内的垂直地带土壤中
,
土壤结构的形成和恢复能

力因其枯土矿物组成类型不同而有差别
.

含蛙石的普通黄棕壤
、

普通黄褐土和普通准黄壤

的结构恢复力较强
,

结构形成较好
.

而其余土壤的结构恢复较差
.

三
、

讨 论

粘土矿物是构成土壤胶体的重要成分
,

因此枯土矿物组成对土坡肥力有重要影响
.

长

江上游山区土壤肥力的地城分异和垂直差异都犷大
,

其中土壤粘土矿物组成分异是重要

原因之一 2
, 1型膨胀性粘土矿物 (如蜓石 ,蒙脱石等 )在水热特性

,

吸收性及其他物理性

上
,

对土壤结构形成有良好影响
.

所以这类粘土矿物在土壤中含有一定数量时
,

有助于增

进土壤的肥力
.

长江上游山区海拔 > 2。。。米处的土壤中
,

除腐殖质暗棕壤含少量蒙脱石

外
,

其余土壤都不含有蛙石和蒙脱石
.

土壤肥力的功能物质组成显然有缺陷
〔̀ ,

.

这些土壤

在结构受到破坏时不易恢复
,

土集肥力具有脆弱性
,

因而土壤在外界不利因素影响下容易

发生退化现象
.

在野外调查中可见
,

本区海拔认2 0。。米处
,

在植被破坏后
,

土壤肥力急剧降低
,

土壤迫

化发生较严重
,

这表明当地的土壤应重在养护
,

不宜过垦过伐或其他过度利用
,

要采取保

护性利用措施
.
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P l a t e l

.

只谈 j 以 水 石 母
、

高岭 了:
、

绿 泥石 为 往的土壤 微结构

(扫抽 电镜” 沁 沐 )

只砚片 、
水 :

`

琴
、

高 醉 六
、

蛙 仁 为
_

{

捅电镜 1 0 0 0 又 )

二
`

钾饮
, 扛 日

暇片 3 以水云母
、

高岭石
、

绿泥石为 匕闭 土 襄红钩恢复 昭 片 4 以 水云 雌
、

荡岭
了

、

时 {u’ 为主的二 壤结 钩恢复状

状况 (立体显微镜 1 0 厂 ) 况 立体显微镜 10 x 〕

照片 5 以水云母
、

高岭石
、

蛙石为主的土壤结构恢复状

况 (立体显微镜1 0 x )

照片 6 枯土 矿 物上成分不 明显的土 壤结构 恢夏状 况

(立体显微镜10 x )

(照片均由何毓蓉摄 )


