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海南岛土壤中若干元素的因子分析

戴 昭 华 黄 衍 初
�中国科学院环境化学研究所�

摘 要

本文用因子分析方法对海南岛土壤中若干元素的分布规律进行初步探讨
。
通过 � 型分析

表明
,

该地区土壤样品主要分成两大类
。

一类为富含铁族元素
,
另一类为铁族元素含量相对较

低的
。
由 � 型分析结果表明

,

除铁族元素为一类外
,

易淋溶元素钮
、

抗风化元素错分别各成一

种类型
。

说明土壤中元素分布与成土母质类型和元素地球化学性质有关
。

土壤中的元素主要来源于成土母质�� 。

但在风化成土过程中
,

由于元素的地球化学

性质各异
,

因此元素的迁移富集能力也各不相同
。

为了寻求土壤中元素的分布规律
,

因子

分析可能是一种良好方法
。

因子分析属多元统计分析方法的一种
,

在地质上已被广泛地

应用于判断地质成因
、

元素间的相互关系等团
。

本文主要根据因子分析方法
,

对海南岛土

壤中若干元素的分布规律进行初步探讨
。

夕

一
、

样品来源及分析方法

根据海南岛的土壤及母质类型
,

在远离污染源的地方
,

按野外观察划分自然层次
,

采集不同类型的

土壤样品
。

在该地区采集由近代沉积物母质发育的水稻土 � 个剖面
,

燥红城 � 个剖面
,

滨海砂质盐土 �

个剖面�花岗岩母质发育的赤红壤 �个剖面 �由花岗岩
、

火山碎屑岩和流纹岩发育的山地黄壤 � 个剖面 �

由玄武岩母质发育的砖红壤 � 个剖面 �由硅质灰岩母质发育的褐色石灰土
、

石英岩母质发育的燥红壤
、

变质砂页岩母质发育的赤红壤各一个剖面�由花岗岩母质发育的山地红黄壤 � 个剖面
。

将采集的样品经自然风干后用木棒压碎
,
过尼龙筛去除大于 � 毫米的砾石及草根等杂物

,

再用玛瑙

研林研细至 ��� 目作为备用样品
。

土坡中 ��
,
��

, ��, � �
,

� � ,

伪
,

��
, � � ,

�� 等元素用原子吸收法测定� �
� , � � , �� ,

�� 用 �

射线荧光法侧定 ��� 用银盐比色法测定 � � � 用冷蒸气原子吸收法测定
。

二
、

因子分析结果与讨论

土壤中元素的分布规律受多种因素的控制
。

因此
,

通过对若干个样品中某些元素的

含量观察
,

用因子分析方法得出较少的有代表性的因子
,

为土壤中元素分布的多种控制因

素提供主要信息
。

因子分析方法可以通过检验变量之间 �� 型 �或样品之间 �� 型 �的关系来达到
。

因

此
,

本文根据因子分析方法原理�� ,

对海南岛 �� 个土壤剖面表土中 巧 个元素含量进行计 斗
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笋

算
,

分别求出相似系数 Q 和相关系数 R
,

用雅可比法
〔3]
求得特征值与特 征向量

,

并求出Q

型和 R 型初始因子负载列于表 1 和表 2
,

用正交的方差最大轴旋转法求得该区土壤相应

的最终因子负载列于表 3和表 月。
Q 型因子分析得出 3个因子 (按 F 检验

, a

<
0

.

0 0 5
)

,

方

差累计贡献率为 98. % 外
。

R 型因子分析求出 5 个因子 (
。
> 0

.
1 )

,

方差累计贡献率为
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86
.
16 关

。

由表 3可以看出Q 型分析的第一主因子以 18 号样品为代表性样品;第二主因子

的代表性样品为 15 号
,

说明可能代表两种不同的地质及区域作用过程
。

根据这两个样品

的化学成分(见表 5) 来看
,

它们之间显然不同
,

15 号样品中富含 c u ,
c
。 ,

c
r ,

Fe

,
z

n ,

M
n

等元素
,

而 18 号样品中这些元素的含量比 15 号样品中相应元素低约 10 倍
。

15 号样

品是采自玄武岩发育的土壤
,

而 18 号样品是采自沉积物母质发育的土壤
。

玄武岩中的

Fe
,

Co

,

Ni

,

Cr 等元素的含量相对较高
,

因此
,

由此发育的土壤中这些元素的含量可能

仍然较高
。

说明土壤中元素含量与成土母质类型有一定关系
。

根据Q 型分析的因子负载作出样品分类巴(图 l)
,

可以得出 9
,

巧
,

16 号样品为一种

类型
,

即土壤样品中 Fe
,

Co

,
N 玉

,
C

u ,
Z

n ,

cr

,
M

n

等元素的含量是较高的
。

其余样

品为另一种类型
,

但其中 3
,

6
,

14 号样品又有一些差异
,

可称为过渡型
。

雄

表 3 海南岛土城 Q 型因子分析最终因子负峨
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熟

由 R 型因子分析的最终因子负载结果(见表 钓 可以看出
,

第一主因子中是以铁 为代

表性元素
,

因子负载大于 0
.
5 的元素有铁

、

镍
、

铬
、

钻
、

锌
、

铜
、

锰七种元素
。

第二主因子中

的代表性元素是银
,

因子负载大于 0
.
5 的元素有钮

、

锰
、

锡三种
。

第三主因子中的代表性

元素是错
,

且是唯一因子负载大于 0
.
5 的

。

但在第三主因子中
,

出现明显与错相抗的元素
呼
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平
裹 4 海南岛土魏 R 型因子分析最终因子负载
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表 5 代表性土城样品中某些元素的含t (p p. )
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汞
。

用第一主 因子负载对第二主因子负载作图(图 2)
,

可以看出
,

铁
、

钻
、

镍
、

铬
、

铜
、

锌等元素归为一种类型
,

这个类型中可能还包括锰
,

这与 Q 型分析结果较一致
。

淋溶元素

银和抗风化元素错以及轻金属元素铿
、

被和准金属元素砷
,

它们之间几乎无关联
,

且与其

它元素之间也几乎无关联
。

元素铅
、

锅
、

汞三种元素互相无关
。

因此
,

可以认为
,

土壤中元

素的分布规律是不完全相同的
。
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土壤中元素的分布规律与元素地球化学性质有关
。

即使在地球化学中属同类元素
,

它

们的地球化学性质也不完全相同
。

因此
,

在岩石风化成土过程中
,

元素会产生分异现象
。

地球化学性质相近的元素
,

有相近的迁移与富集规律
,

在土壤中可能表现有一定的联系
。 谁

图 1 海南岛土壤样品的分类

Fi g
·

I
c 卜s城fie a山

n of 501 1
-
ple.

of H 越
nao

肠la目

卜

图 2 海南岛土壤元素间的关系
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p

铁
、

钻
、

镍
、

铬
、

锰属亲铁元素t.]
,

它们的地球化学性质较接近
,

尤其是 Fe
, + 、

c
。, 十 、

N 护+ 和 Cr, 十 ,

它们的离子半径和负电性都很接近
,

因此
,

在海南岛土坡中这些元素之间

表现有密切关系
,

它们可以出现在同一主因子中
。

z 护+ 的离子半径与 Fe
, + 、

C
。 , + 、

N i
, +

的离子半径接近
,

且在表生作用下
,

Z 矛十
常可以替换矿物晶格中的 Fe

, + 。

因此
,

土壤中

锌与铁族元素之间存在较好的联系
‘, , ,

可出现在同一主因子中
。

铅
、

铜
、

汞和锌
、

铜同属亲

硫元素
,

但除锌和铜的地球化学性质相近外
,

其它元素之间的地球化学性质差异较明显
,

尤其在表生作用下
,

它们的迁移与富集能力有差异
。

因此
,

在土壤中铅
、

锡
、

汞之间几乎无

明显的联系
,

而且与铜和锌之间也无明显联系
。

所以在海南岛土壤中它们出现在同一主

因子中的可能性几乎不存在
。

错在地质体中常 以抗风化的硅酸盐和氧化物形式存在
,

在成

土过程中
,

抗风化矿物易残留在原地和近处富集
,

因此
,

在该地区土壤中的 巧 个元素中
,

它单独出现在另一主因子中
。

银和错的地球化学性质相反
,

所以又出现在 另一主因子 中
。
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