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我国土壤中稀土元素背景值特征

魏复盛 刘廷良 滕恩江 苗葵生
�中国环境监测总站 �

摘耍 本文报道了中国土壤�� 个稀上元素的背景含量
、

共生组合关系及稀土元素的分异系数和分布模式
�

讨

论了� �种土类
, �� 个省市行政区域上壤稀上元素背景含量的差异及其原因

�

关镇词 土壤 �稀上元素 � 背景值
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我国是稀土资源丰富的国家
�

近年来
,

随着稀

土资源的开发及稀土微肥在农业上的应用
,

有必要

搞清我国土壤中稀土元素的背景值
�

美国在大陆连

片地区土壤背景值研究中测定了五个稀土元 素
�” ,

在阿拉斯加州土壤背景值研究中测定了 � 个稀土元

素
‘� ’

�

我国在过去土壤背景值研究中测定了 � 个稀

土元素
〔”

�

英国
、

罗马尼亚及 日本等国的土壤背景

值研究均未涉及稀土元素“ ’�

本项研究从全国 �� 个土类采集 �“ 个样点的

土壤样品
�

样品经碱融
, �

, 。,

萃淋树脂 �或阳离子

交换树脂 �分离富集后
,

用 �� �一 人� � 测定
,

检出率

在 �� � 以上
,

接着讨论了稀土元素背景值的分布特

征
�

�
, � � �

,
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�
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图 � 中国上壤中稀土总量对数频数分 布 �
�
� � � � �

盛
�

罗
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一
、

我国土壤中稀土元素背景值特征

�一� 稀土元素的分布类型

全国 “ � 个上壤样品中
,

巧 个稀土元素含量的

频数分布均接近对数正态
,
符合微量元素分布的一

般特征
�

图 � 为全国稀土总量 � � � 二 � � � 一 � � , � � �

的频数分布图
,

其余各稀土元素频数分布与总稀土

类似
�

�二 � 稀上元素共生组合关系

我国土壤化学元素的相关和聚类分析的结果表

明
,

稀土元素是一组共生关系最为密切的元素
,

八百

� � � � � � � � �

‘� � � � �

元瀚

图 � 土壤中稀土元素聚类分析
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余样点的稀土元素相关系数为 。
.
4一。

.
9
.
聚类分

析结果见图 2
.

由图 2可见
,
土壤稀土元素间共生组合关系

,

十

分明显地可分为轻重稀土两组 (仅 G d 落在轻稀土

内)
,

说明了轻重稀土元素在表生作用过程中地球化

学行为仍有一定的差异
.

〔三 ) 土壤中稀土元素背景值特点

全国 8“ 个土壤样品( A 层土壤)中稀土元素背

景值基本统计量见表 1.

本研究结果表明
,

土壤中稀土元素含量严格符

合这样的规律
,

即原子序数为偶数的元素含量明显

高于与其相邻的两个奇数元素
.
这种现象称 为奥

多
一
哈尔金斯规则 (图 3 )

.

我国土壤中稀土总量与北美页岩和地壳值接近

(表 2)
,

但轻重稀土比值 (
x c e/￡

Y
) 高于北美页岩

和地壳值
,

显示出土壤相对富集轻稀土
,

而重稀土相

对较易淋失的特点
.

土壤中稀土分布模式与北美页岩及地 壳 类 似

(图 4)
.

科 学 12 卷 , 欺

表 2 我国土镶中稀土元紊总且及分异系数

内容 中国上壤
*

北美页岩
[, J

I 地壳“了

T R ( m
g
/ k

g
)

公C e / 刃 Y

占C e
*

占E u
*

1 8 7
。

6

3

。

7 2

0

。

9
2

0

。

6 6

1 8
7

。

0

2

。

, 8

0
。

9 2

0

。

6 6

1 8 8

。

8

* 算术均值
* 占C e 和 占E u 表示 c e 和 E u 沟异常程度

,

其计

算是以科里尔图解为根据的
,

其计算式分别为

占C e 二

占E u ~

( C
e
)
N

记口万而西币不

(Eu)N

杯(石两蔽蕊呱
(Ce)N,

( L
a

)
N ,

( P
r
知

,
( E

u
)

N
.

( s m )
N ,

( G d )
N

分别为

该元素实测值的球粒陨石标 准化 值
.
一般认为 6 C . 和

占E u > 1
.
0 5 为正异常

, 古C 。 和 吞E u < 0
一

9
5 为负异常

。

公洲、灿3嘲如禅班娜舒、眼扮leeeeleeL,..甚.wese百IL-

印10

毛a P r P m E u T b Y

C e N d S血 G d D y

-‘- ~J - 与 -曰一J

E r Y b

H o T m L 让

稀土元素

图 4 我国土壤北美页岩。 ’及地壳“ ’

稀土分布模式
l. 我国土壤 2

.
北美页岩 3

.
地壳值

低的为风沙土 (除磷质石灰土)
.
10 个磷质石灰土

样均采自西沙群岛
,

采用 中子活化分析法测定了 3

个稀土元素
.
磷质石灰土中稀土总量极低

,

仅为l一
3m glk g

.
其分布特征为饰强烈的负异常

,
与海水

、

珊

瑚等有共同特征
.
反映了西沙磷质石灰土中稀土元

素来源于海水
。

各土类中稀土总量与全国均值比较的
,
检验结

果表明
,
石灰(岩)土

,

水稻土
,

楼土及黑土极显著偏

高; 风沙土
,

栗钙土
,

棕漠土
,

棕色针叶林土
,

绿洲土

及灰棕漠土极显著偏低
.

我国森林土壤中稀土分异系数 口C ,
和 吞E u 值

从南至北呈有规律的变化(见图 , )
.

从南至北
, 吞C 。 值逐渐降低

,

而 占E u 值有逐渐

升高的趋势
,

反映了南方土壤较北方淋溶作用更强
.
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图 3 我国土壤中稀土元素含量(几何均值)

二
、

各土类中稀土元亲背景值特点

表 3 为全国 41 个土类中稀土元素总量及 分 异

系数
.
稀土元素含量最高的上类为石灰(岩)土

,
最
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图 5 我国森林土壤 中 占C e 和 口E u 值变化趋势

科 学
,
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元素总量与全国均值的
,
检验结果如下:

极显著偏高的有 云 南 (236
.3m gZkg)

,

厦 门

(23 ,
.

6 m g / k g )
,
湖北 (223

.
, m g

/ k g
)

,

贵州(221
.
9

m g/kg)
,
江西 (zll

.
om g/kg)

,

天津 (Zo7
.
6m g/

kg) 及广西 (202
.lm g/kg); 极显著偏低的有青海

(l, 6一 m g/k g )
,

甘肃 (1, 6
.

o m g
/ k g

)
,

大连 (245
.
9

m g牌g) 及内蒙 (142
.
6m g/kg)

.
以上所列值均为

几何均值
.

云南
、

贵州
、

广西稀土总量较高与石灰(岩 )土较

多有关
,
石灰岩中稀土总量并不高

,
但由于石灰岩特

殊的化学风化成土过程
,

使稀土元素富集
.
江西

、

厦

门土壤多发育在酸性火成岩母质上
,

所以其稀土总

量偏高
.
内蒙

,

甘肃
,

青海等省区土壤质地较粗
,

有

机质含量也较少
,
所以稀土总量不高

.
其余省市(包

括辽宁
,
河北

,
山东

,

江苏
,

浙江
,
福建

,

广东
,
黑龙江

,

吉林
,

山西
,

河南
,

安徽
,

湖南
,

陕西
,
四川

,

宁夏
,
新疆

,

西藏
,

北京
,

上海
,
温州

,

深圳及宁波等省市)与全国

均值比较没有大的差异
,

其几何平均值介于 160 一
200m g/kg 之间

.
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+ 易在风化壳上层沉积下来而与其它稀土 元 素

分离; E r 十 较易从风化壳上层淋失
,

所以 占C e 和

占E u 值除受母岩的影响外
,

在一定程度上反映了土

壤风化作用的程度
.

森林土壤系列中 吞E 。
值均低于全国值

,
反映了

森林土壤发生过程以淋溶为主
.

草原土壤系列中稀土元素分布特点为稀土总量

低于全国值
, 6 E

u

值与全国值接近
.
稀土总量偏低

与草原土壤质地较粗
,

粘土矿物较少有密切关系
.

荒漠土壤(灰漠土
,

灰棕漠土及棕漠土)稀土总

量低于全国背景值
.
三种土壤的稀士分异系数极为

相近
,

表明发育在干旱地区土壤背景值的区域性
.

各种高山土壤虽然有机质含量和质地有较大差

异
,

但稀土含量和分布没有明显差异
.

我国水成土(包括半水成土 )和农作土壤多发育

庄各种沉积母质上
,

其稀土总量和分布与全国背景

值相比
,

大多差异不明显
.
但水稻土

,

楼土和黑土中

稀土总量偏高
,

可能与它们的粘拉含量和有机质含

是有关
.

fs }

三
、

不同地区稀土元素背景值特点 〔6j

2 9 省市和 5 个沿海开放城市郊区土 瑰 中 稀土
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