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玄武岩母质发育的土壤上铜和

锌的地球化学特征
*

陆景冈 吴次芳
(浙 江 农 业 大 学)

摘 耍

在成土过程中
,

铜和锌均有移动
,

迁移t 铜大于锌
,
但这种作用小于母岩地球化学差异对

总含量的影响
。

铜和锌的有效态含量
,

表土高于底土
,

海拔高处大于低处
,

PH 值的影响作用并不显著
。

土坡中无定形铜含量与全铜最的比值
,

在富铝化程度相类似的土坡上随海拔升高而明 显

增大
,
即在红壤

、

黄红坡和黄壤之间有明显不同
。

无定形铜含量有随风化淋溶作用增强而降 低

的趋势
。

这些可作为土壤分类和肥力评价上的参考
。

夯
在红壤分类上

,

历来采用传统的指标 : 硅铝率
、

粉砂/粘粒比
、

风化淋溶系数等项
。

与

很多学者一样
,

我们在工作中发现它们虽也可说明一些问题
,

但并不十分理想
,

尤其是在

区分红壤与黄壤二个土类时
,

指标不够明确
。

本文尝试用微量元素铜和锌在风化与成土

过程中的变化特征来作为分类的参考依据
,

同时也为营养诊断提供一些信息
。

一
、

土壤样品及其理化性质

浙江省玄武岩母质土壤分布区
,
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年雨量 1 6 0 0 m m 左右
,

中亚热带常绿阔叶林的天然植被大部已为次 生 林 取

代
。

玄武岩除西部江山
、

武义等处为白奎系的夹层物质外
,

浙东大部分属喜山期第三纪末至第四纪 ))J 的

多次喷溢产物
。

考虑到不同类型玄武岩化学组成的差异
,

取样时尽量选用分布最广的第二期致密块状玄

武岩母质发育的土壤
。
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另一部分为粗玄岩母质

,

成分与之接近
。
因各母岩中铜和锌的

绝对含t 有一定差异
,

故结果用相对含盆或元素形态变化进行比较
。

本文选用浙东不同海拔高度上的样品
,
包括红坡

、

黄红坡与黄坡等亚类(表 l )
。

并采用红粘土母质

发育的水稻土(水耕 20 年)和第四纪红土母质上发育的低丘红壤各一个作为对照
。

土壤测定方法 : p H 值
、

有机质
、

阳离子交换最
、

交换性酸
、

颗拉组成
、

全最组成按常规分析方法
‘” ;

中国科学院科学基金资助课题

浙江省童工业局第四地质大队
, 1 971 : 浙江省橄县三界玄武岩地区揭煤普查报告

。
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盐基饱和度按有效交换t 计算
, ’;铜

、

锌全t 用王水
一

高抓酸回燕吸收消解土样
,

原子吸收侧定” ; 铜
、

锌

无定形态用酸化草酸按 (PH 3
.

2 )浸提‘“ 1 ; 铜
、

锌有效态用 。
.
I N 盐酸浸提‘” ; 粘土矿物用 M g 甘油饱

和
、

x 射线分析鉴定
‘”。

从土坡的基本理化性质来看(表 1 )
,

粘拉硅铝率从 4
.

75 至 2
.

09
,

粘位矿物从获脱石和伊利石类演

化至高岭石类
。

此外
,

我们又月定了其它土城发育度指标
,

结果均有明显差异
,

铁游离度从 1 1
.

12 肠 至

38
·

村肠
,

铝游离度从 。
.

21 肠 至 2
.

18 %
,

粉粘比从 3
.

” 至 。
.

01
,

风化淋溶系数

谁

(竺巴上生
三旦兰2 巴上竺纽、

\ A I,
O 一 I

从 。
.

” 至 。
.

03
,

分解系数 (氏
t

o, IM g o ) 从 1
.

4 6 至 36
.

91
。

这表明浙江省玄武岩母质土城有一较完

整的演化系列
。

二
、

铜和锌在成土过程中的迁移
、

富集和转化特征

锌是亲铜元素
,

在土壤中的地球化学行为二者有许多相似之处t1’ .l7 }。

但因它们的离

子电位
,

化合物生成热不同闪
,

故在风化成土过程中又各有特点
。

现讨论如下 :

(一 ) 栩和锌的总含 t
,

主要受控于母岩的地球化学组成
,

风化淋溶的形响并不显若

从表 2 可见
,

铜和锌的总含t 在玄武岩幼年土与强风化淋溶的红粘土之间并无显著

差别
。

例如剖面 (1 0 3) 与 (10 4 )
,

同是强度风化淋溶土城
,

但全铜最相差一倍以上 ; 剖面

(10 1) 与 (1 0 3)
,

是风化淋溶强度差异很大之土城
,

全铜t 又相近
。

数据还表明
,

由第四纪

红土母质发育的剖面 (1 12 )
,

铜和锌的总含量均低于玄武岩母质土壤
,

无论它们的风化淋

溶强度是否相同
。 因此可以认为在土壤演化过程中

,

铜和锌仅有微弱迁移
,

全量组成主要

受母岩化学特性的控制
。

(二) 在成土过程中
,

迁移t 桐大于锌

比较 12 个土壤剖面表土层和底土层铜和锌的总含里 (表 3 )可以看出
,

在亚热带湿润

气候影响下
,

成土过程中铜和锌都有向底土层微弱迁移的趋势
,

表现在底土的含量略高于

表土
,

但就迁移量说
,

铜高于锌
,

差值可达一倍以上
。

这可能是由于锌化合物的生成热较

高
,

从而表现出比铜具有较小迁移能力的缘故阅
。

(三) 钥和锌的有效性星现随剖面加深而降低
,

随海拔升高而增加的趋势

计算结果表明
:
铜和锌的有效度(有效态含量 /总含量 )

,

表土层明显高于底土层 (表

4 )
,

并随着海拔的升高而增加 (表 5 )
。
其原因可能是表土层和高海拔的土壤有机质含量

都较高
,

在这种情况下
,

无论干湿变化明显或湿度增大
,

均易使元素活化
,

而易被稀酸所浸

提
。

(四 ) 成土环境和宫铝化程度对铜和锌有效态含t 的影响较 p H 值显著

铜和锌的有效性
,

尤其是锌
,

通常认为随着 pH 值上升而下降呻 ,l1 1。
但从本研究看

,

州
值的这种影响作用是复杂的

,

有时可被另一些影响因素所掩盖
。

例如
,

剖面 (1 0 1) 的 p H

值约比 (10 3 )(10 4 )
、

(1 1 0) 高两个以上单位
,

但其铜和锌有效态含量却高于后面这些剖面
。

疚

过
l) 俞展豫

, l, 8 4: 关于土壤普查巾土壤分析资料的整理和应用问题
。

(资料)

z) 姜万兴等
, I, 82 : 处理试样的新仪器一

一回燕吸收消解器
。
仁资料)
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衰 2 不同形奋栩
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锌的组成及其含t
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表 3 元素栩
、

锌迁移t 比较

T a ble 3 肠
a o sf e r eo ‘ e o f C u a n d Z n 访 rh e 5 0 115 碑

迁 移 最
T r ‘n sf e r e n c e

表土层平均含最(1)

底土层平均含t (2 )

迁移t (3 )*

c u
(Pp m )

5 0
。

9 0

5 7
。

8 3

6
。

9 3

Z n

(PPm )

8 9
。

9 5

9 3
。

0 5

3
。

1 0

.

(3 )= (2 )一(1 )
.

衰 4 创面中铜和锌有效度的变化

T a目
e 4 T h e e h a n g e o f a v a U a b业 y o f c u a o d Z n 坛 th e 5 0 让s

有效度平均值(% ) A v er a g e a v a ila b ility
段r层L

4
。

5 8

3
。

7‘

0
。

82

衰 5

T a ‘le 5 T h e a , . U a b近 v o f

不同海拔高度桐和锌有效度的变化
C u a n d Z n in th e 5 0 让5 o f d 让fe r e D t h e

ig h t a b o v e se a le v el

海 拔
H e ig ht a b o v e

(m )
有效度平均值(% ) A v e r a g e a v a让a比lit萝

se a le , e l
也

> 5 5 0*

< 5 5 0

差 值

5
。

06

3
。

8‘

l
。

2 0

5 5。 米左右在浙江东部通常是黄红城与黄城的分界线
。

究其原因
,

似与土壤富铝化强弱有一定关系
。

因为剖面 (1 0 1) 是弱度富铝化土壤
,

其铁铝

氧化物含量较低
,

又以蒙脱石类矿物为主
,

据研究t,. u 一1.l
,

铁铝氧化物对铜和锌有吸附与固

定作用
,

蒙脱石类矿物对铜的吸附与固定作用远小于高岭石类矿物
,

因此使得剖面 (10 1)

中铜和锌受粘土矿物吸附与固定作用较弱
,

有效态含量较高 ; 相反
,

剖面 (10 3 )
、

(10 4 )
、

(1 1 0) 的富铝化作用较深
,

大量铁铝氧化物及高岭石类矿物对铜和锌有吸附与固定作用
,

这可能是低 p H 值条件下土壤缺乏铜和锌的重要原因
。

剖面 (1 0 4 ) 与 (1 0 5)
,

二者声 值近似
,

富铝化深度也基本相同
,

但有效态却有很大

不同
,

其中海拔因素引起的成土环境改变可能有重要影响
,

这种作用似较 p H 值显著
。

(五 ) 无定形铜含 t 与有机质含 t 皇显香相关

纵观表 1 土壤有机质和表 2 无定形铜的分布
,

二者均有表土层高于心土层及底土层

的趋势
,

且相差的幅度基本相同
。

若将剖面中 A 层与 【B1 层的有机质含t 的比和同样两

层中无定形铜含量的比作相关分析
,

两者呈显著相关 (
r ~ 0. 6 2 3 7 * , n ~ 10) (图 1)

。

作

同
.

样分析
,

无定形锌不具良好的相关性 (
r ~ 0. 4 7 8 4 , n ~ 1 0 )

。

由此可见
,

土壤有机质强

烈地影响铜的形态和分布
,

对锌的影响较弱
。

谈
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琦

(六 ) 无定形态铜和锌随粉土集脱硅 , 铝化作用加深而减少
,

陇粉海拔的升高而增加

考察不同风化淋溶强度的土壤
,

无定形态铜和锌的变化发现
,

随着成土深度增加
,

其

��巴一碱�蜂决饭服
J。ddoosno左已。‘V

含量有降低的趋势
。

例如无定形铜含量
,

在硅铝

率为 4
.

75
、

3. 56 及小于 2
.

50 等几种不同强度富铝

化的土壤
,

平均含量分别 为 7
.

0 9
、

5
.

14 与 3. 81

( p p m )
。

其原因可能是因成土作用越深
,

铁铝氧

化物含量越多
,

且矿物以高岭石类为主
,

对铜和

锌的吸附作用越强
,

结果则不易被酸性草酸按浸

提
。

无定形态铜和锌的变化
,

还有随着海拔增高

而明显增高的趋 势
。

这可能仍与有机质易使元素

活化有关
。

因在垂直带土壤上
,

有机质均有随着

海拔升高而明显增高的趋 势I’一’]。
在硅铝率小于

2
.

5 0 的富铝化土壤上
,

将无定形铜与全铜的比值

( 称之为 ox 值 )与海拔高度作相关分析
,

二者呈显

著相关 : H (海拔
,

米) ~ 6 3
.

0 7 + 斗s
.

o 3 ox (
: ~

0. 7 4 9 5 * * , n ~ 8)
。

此结果表明
: 在富铝化程度

1 2 3 4

有机质 ( A i [B l)

o r助n ie m a r te r

图 l 无定形铜 ( A /【B l) 与有机质

( A / [ B ] ) 相关图

F ‘盆一 e o rr e la t io o b e r w e e n t h e C u
( ^ / [ B ] )

: n d t h e o 电 ao ie m a t t e r
( A / [ B l)

毒

相似的土壤上
,

ox 值提供了垂直带谱上土壤实体差异与海拔变化的关系
。

这在目前尚无

土壤发育度的理想指标能够区分红壤
、

黄红壤和黄壤的情况下
,

ox 值可做区分这些土壤

的参考
,

因为这几种土壤的富铝化程度是相似的1) 。 当然在土壤分类中的实际应用
,

还有

待进一步探索
。

锌与铜略有差异
,

虽然其无定形态含量也有随海拔升高而增加的趋势
,

但相关性不及

铜显著
。
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