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土壤中的错
、

铅来源于成土母质
,

其含量都比较低
,

错的浓度一般在 lo o0P p m 以下
,

铅 则在 2 0PP m 以下
。

由于错和铅的共存关系以及它们在土壤中有高度的稳定性
,

因此可

通过对土壤中错和给的研究来探讨土壤生成发育和成土母质的 来源
,

以及监测环境污

染‘, , , , ‘, o

本文主要对广东省土壤中错和铅的含量水平及相互关系作一初步探讨
。

一
、

样品及分析方法

样品采自南海岛
、

广州市郊区及郊县共 3 2 个
。

它们分别发育于花岗岩
、

流纹岩
、

砂岩
、

红色岩系
、

玄

武岩等母质的红壤
、

黄壤和砖红壤
、

石灰岩发育的红色石灰土
,
以及沉积物发育的水稻土

。

采集的样品

经风干
、

剔除石块及植物残体后磨细
,

过 10 。目尼龙筛
。

zr 和 Hf 的含量用仪器中子活化分析法(简称

IN A A ) 侧定
【‘, o

二
、

结果 和 讨 论

(一 ) 错和铃的含且 不同母质发育的各类土壤样品中错与铅的含量列于表 l 。 由

表可见
,

32 个样品的错和铅含量范围变化极大
。

错为 90 一 30 7opp m
,

铅的含量为 4
.

3 8一

72
.

6 p pm
,

即使同属于花岗岩母质发育的红壤
,

错和铅的含量变化也很大
,

错为 1 6 7一 3 0 7 0

p沁
,

而拾为 8
.

时一72
.

6P pm
。

错与铅含量范围之大
,

特别是有的样品(如海 8
,

广 2 ,

海 l)

中错和拾的含量已经超过了原岩石中的错和拾的含量氏”
。
这说明在热带

,

亚热带的生物

气候条件下
,

土壤中的铬
、

拾含量除了与母岩有关外
,

还与强烈的风化淋溶作用有关
,

随着

易溶解的元素从土壤中淋失
,

错和拾在不同程度上有着相对积累
。

.
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,

并得到南京土墩研究所唐诵六的热情帮叻
,

在此一并致谢
。
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衰 1 广东土族中 Z r 与 Hf 的含t

土土壤类型型 母 质质 土墩样品品 采样深度度 Z rrr H fff

之之(((((((((
e r n

))) (p p m ))) (p n m ))) H ttt

红红红 花花 广 1一 111 0一2 000 16 777 8
.

0777 2 0
.

777

壤壤壤 岗岗 广 5
一
111 0一2 000 55 444 1 5

.

222 3 6
.

呼呼

岩岩岩岩 广1 8
一
lll 0一1 111 3 1222 9

.

5 777 3 2
.

666

海海海海 8
一
111 0一 2 000 30 7 000 7 2

.

666 斗2
。

333

海海海海 8
一
222 2 0一8 000 1 14 000 25

.

888 峪4
.

222

海海海海 8
一
333 8 0一1 8 000 17 8 000 43

.

333 碑1
.

111

广广广广广广广广广1 0
一
111 0一177777777777777777777777777777红红红 层层 广2 0

一
111 0一1 111 3 5 333

: ;;;;
3 6

.

999

广广广广19
一
III 0一1 333 2 8 11111 斗吕

.

000

砂砂砂 岩岩岩岩 17 222 4
.

7 777 3 6
.

111

砖砖砖 玄武岩岩 海15
一
111 0一1 666 3 1 111 6

.

9 333 4 4
.

999

红红红红 海15
一
222 1 6一1 8000 3 0 555 7

.

1333 4 2
。

888

城城城城 海 15
一
333 1 8 0一22 000 3 8 777 石

.

6 111 5 8
.

555

黄黄黄 花岗岩岩 广 1 1
一
111 0一2 555 3 5 666 12

.

111 2 9
.

444

城城城城 海 7
一
lll 0一1 555 56 000 15

.

000 3夕
.

333

海海海海 7一222 15一2 777 55 222 1 3
.

222 4 1
.

888

海海海海 7
一
333 2 7一呼555 4 0555 1 2

.

222 3 3
。

222

海海海海海海海海海 5
一
222 16一 2 55555555555555555555555555555流流流纹岩岩 海 5

一
333 2 5一呼000

:{;;;
5

.

书555 3 6
.

999

海海海海 6
一
lll 0一99999 4

。

6 222 2 ,
.

888

海海海海海海海海海 6
一
222 9一2 22222222222222222222222222222

火火火山碎屑岩岩 海 6
一
333 2 2一呼000 8 9

.

夕夕 4
。

7 333 1 9
。

000

111111111116 444 舟
.

5 888 35
.

888

111111111116 888 4
.

8 999 3 4
。

444

红红红 石灰岩岩 广1 4
一
111 0一2 444 2 8 555 4

。

3 888 6 5
.

111

色色色色 海 9
一
111 0一1 555 3 9 777 9

。

3 888 呼2
。

333

石石石石 海 9 一222 1 5一4 777 3 7 333 8
.

2 777 月5
.

111

灰灰灰灰 海 9
一
333 4 7一1 1 111 3 4 777 6

.

5 333 5 3
.

111

土土土土土土土土土

水水水 沉积物物 广 2
一
111 0一1222 7 7 222 2 2

。

333 3 4
.

666

稻稻稻稻 广1 5
一
111 0一 t777 1 8 000 6

。

斗lll 2 8
。

111

土土土土 海 l
一
111 0一 1444 9 1 000 2 0

.

666 呼4
.

222

海海海海 卜 222 14一2 000 6 6 444 l书
.

666 4 5
.

555

海海海海 l
一
333 2 0一2 555 5 9 999 1 6

.

777 3 5
.

999

海海海海 10
一
lll 0一【888 4 3555 1 1

.

666 3 7
.

555

海海海海 1 0
一
222 1 8一 书666 嘴6777 1 1

.

666 4 0
。

333

平平均值 (又))))))))) 52 777 13
.

333 39
.

111

标标准差(s))))))))) 5 3 777 1 3
.

555 9
.

5 888

sss/又又又又又 1 0 999 10 222 2 4
。

555

(二) zr / H f 广东土壤中错
、

铅含量变化幅度很大
,

然而错与铅之间的浓度比值

变化却不大
,

其比值范围为 1 9
.

0一65
.

1 (表 l)
。.

这说明了错与铅这两个元素在风化
、

成土

过程中
,

发生共同迁移
,

使得 zr / H f 比值的变化范围不很大
。

(三) 错与怡的相关性和回归方程 从图 1 可见
,

32 个样品的错
、

拾有着显著的相
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关性
,

其相关系数高达 0
.

9 9 2 * * 。

铅依错的回归方程为
:

H f一 0 、9 9 1 + 0
.

0 2 3 3 Z r

铅依铅的回归方程为
:

Z r ~ 一3 3
.

2 + 4 2
.

3H f

相关系数高说明土壤中错与铅有着密切的共存关系
。

铅依错的回归方程中小的正截距以

及错依铅的回归方程中不大的负截距表明
,

绝大部分铅与错共存
。

同时还可以看到
,

斜率

0. 吞2 3 3 与地壳中 z r/ H f 平均值符合
【幻。
这说明即使在强烈的风化

,

淋溶作用下
,

错与铅也

万- 确汽贡飞筋爪俞 一
一 2 00 0

乙 (PPm j

. 实验点 。 被检验的样品
,

」

IN A A 测定结果

—
回归直线

-

一 95 %置信限

图 l 错
、

铅含量散布图

没有发生显著的分离
。

这一点
,

从回归方程中截距与斜率的偏差不大也可得到佐证
。

在

铅依铬的回归方程中
,

截距的标准差几 为 土。
.

4 2 4
,

斜率的标准差
。 ,
为 士0

.

0 0 0 5
。

在错依

铅的回归方程中
,

截距的标准差几
,

为土 18
.

7
,

斜率的标准差 a b, 为 土 1
.

。。

早口:

H f ~ (0
.

9 9 1土 0
.

4 2斗) + (0
.

0 2 3 3 土 0
.

0 0 0 5 )Z
r

Z r ~ (一 3 3
.

2 土 1 8
.

7) + (4 2
.

3 土 1
.

0 )H f

在实际工作中
,

我们可以利用上述回归方程来发现和校正分析中错与铅可能出现的误差
,

也可以从土壤中错的含量推算拾的含量
,

或从土壤中铅的含量推算错的含量
,

例如
,

用仪
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器中子活化法测定流纹岩发育的土壤 样品海 5 的表土 (0一 16 厘米)
,

侧得的给含最为

4
.

0 9 pPm
,

但未测出错
。

根据铬依铅的回归方程
,

可以推算出错的含量为
‘

1 4 OpPm
,

而该样

品用 x 射线荧光法测得的错含量也为 1 4 oPP m 田
,

说明两者符合较好
。

表 2 怡含t 的流定位及计葬值(PP m )

—一 l
es

~

-

一
一

丁
-

一 一匡痴又顽是霭 } 铝写菇瓦开而布 「丽蔽甄薄面万
土坡类型 l 母 质 ! 土坡样品

含量范围 ! 含 t ! 含t 范围

⋯⋯
�.二,了�洲�n己
.几卫矛b伟j

J..三,人..几

盆
一
52

水稻土

坡壤壤壤红红红红

燥红壤

沉积物

砂 岩

花岗岩

红 层

花岗岩

沉积物

广 3 一 l

广 4
一

l

广 6 一 l

广 9
一

l

广1 2 一l

海 1 1
一

l {}::

2 6
。

7一魂4
.

1

5
.

5 9一 9
.

2 3

15
.

2一 2 5
.

1

7
.

0 1一 1 1 6

9
.

4 8一 15 6

1斗
。

1一 2 3
.

2

3 0
.

2一3 2
。

月

6
.

7 7一7
.

8 9

1 7
.

5一 19
.

0

8
.

3斗一9
.

5 干

1 1 1一 12
.

伟

16
.

2一 1 7
.

7

l) 铅含里由错与铅比平均值 ( 39
.

1) 计算而得 ;铅含t 范围由钻与铅比平均值加减一个标准差得到
。

2 ) 铅含里和含t 范围分别由方程 H f ” 。 + 石z r 和 H f , (
a
:k a 一

) + (去 + a ‘) Z r
得到

。

表 2 列出了采自广州市郊区及郊县以及海南岛的六个土壤样品 铅和铅 的含最水平

(本实验室 IN A A 测定结果 )
,

以及根据 zr /H f 和回归方程由铬含量推算出的拾含量和

铅含量范围
。

由表 2 可见
,

推算出的铅含量与实验测定值符合较好
,

只有广 6
一 1 的结果偏

差较大
,

可能是由于测定错时产生的误差引起的
。

并且这六个样品的实验点在图中除广

6 一 l 外
,

其余 5 个点全部落在 95 多置信限内 (图 1 )
。

此外由表 2 还可得知
,

由回归方程式

推算的铅范围值较窄
,

并且错的含量大小对该范围值的影响较小
。

因此实际使用时
,

采用

回归方程式 H f ~ 。 + bzr 或 zr ~ a, + b ,H f,

将会得到较为合理
、

满意的结果
。

但必须指出
,

由于分析方法灵敏度所限以及方法本身产生的误差
,

在低含量区 ( zr <

l oOPP m
,

H f < 3 pPm )使用该方程将会产生较大的误差(图 l )
。
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