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四J日盆地紫色土的地球化学特征与
一

有效性微量元素的关系

孙 德 江

(中国科学院成都分院土壤研究室 )

摘 要

本文研究了四川省内 6 种紫色岩及其土壤中硅
、

铁
、

锰
、

铜
、

锌等几种元素的含量变化规

律
,
阐明了上述元素在成岩与成土过程中分散与富集的特点

,

同时指出了上述元素全量及有效

性含量的不一致性
,

提出了土壤地球化学分类指标及建议
,

可为合理施用微量元素肥料提供科

学依据
。

四 川盆地是一个古老的农业区
,

过去作物所需要的微量营养元素主要来自土壤
。

70

年代开始
,

在紫色土区推广了锌
、

硼等微量元素肥料
,

已取得明显增产效果
。

但是
,

不同

土壤与母岩
一

中微量元素含量差异很大
,

肥效各异
。

本文拟从地球化学观点研究微量元素

(主要是铁
、

锰
、

铜
、

锌元素)的分散和富集情况
。

本文着重探索紫色土中有效态微量元素

的分布状况
,

以达到合理施用微量元素肥料
,

提高农作物产量之 目的
。

一
、

供试样品与分析方法

选用四川盆地 6 种紫色土和相应母岩
。

夹关组 (K办 简称夹组)母岩与土壤采自宜宾敬梓场 ;沙溪

庙组 (J
Z S 简称沙组)母岩与土壤采自内江市交通乡; 遂宁组 (J

Z

sn 简称遂组)母岩与土壤采自遂宁县

上宁乡;蓬莱镇组 (J
3 P 简称蓬组)母岩与土壤采自蓬莱县河边乡 ;城墙岩群 (Kl cg 简称城群)母岩与 土

镶采自梓撞县青龙乡 ;飞仙关组 (叭 F 简称飞组)母岩与土壤采自长宁县龙头乡
。

全量硅
、

铁用化学定量法测定 ; 全量锰
、

锌
、

铜以酸溶样
,

有效铁
、

锰
、

铜
、

锌用 D T PA 提取液
,
均用原

一

子吸收分光光度计测定
。

二
、

紫色岩的地球化学特征

沉积作用是一种地球化学过程
。

在这个过程中硅和铁
、

锰等微量元素具有不同的沉

积行径
·

硅首先沉积
,

形成了富含硅的石英岩
、

砂岩等
。

硅沉积后
·

泥质沉积物随之形成
,

铁
、

锰成氢氧化物也同时沉淀
,

并吸附其他微量元素共同沉积下来 : 形成泥质岩石川
。

因

此
,

成岩条件不同
,

微量元素的富集与分散程度也不同
。{ -

四川盆地紫色岩由补卜不同地质时期沉积的砂岩
·

泥岩
·

泥灰岩和页岩构成
。

早三

迭纪沉积物源以泥质为主
::

硅质较低
,

所成岩石系厚层页岩夹薄层 泥 灰 岩
,

其硅量 为
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抖多
,

铁
、

锰
、

铜
、

锌 (以下简称四元素)总量 7
.

94 并
。

上中侏罗纪蓬组
、

沙组
、

遂组和下

白至纪城群等四组之沉积物源中硅质与泥质物量差异不显著
。

蓬组
、

沙组均系厚泥岩厚

警蓦是黑笋爵霏髯纂爵霎罄鑫
_

;淤霹掣馨
.

::魏纂鬃囊
岩与粉砂岩互层组成

,

硅量为 23 2 2 多
,

四元素总量 2. 67 多
。

上 白噩纪夹组沉积物源中以

硅质物为主
,

泥质沉积物较少
,

由薄层砂岩夹薄层泥岩组成
,

其硅量为 23 60 外
,

四元素总

量为 1
.

67 外
。

「

6 种紫色岩石硅平均值为 22
.

44 外
,

铁平均值 3
一

88 多
,

锰平均值 9巧 PP m
。

从

世界沉积岩组成来看
,

含硅量为 20
.

8一2 7
.

09 沁
,

含铁量为 3
.

5一 4 04 并
,

含锰量 2 32 3 PP 。

(表 1)
。

相比之卞
,

四川省的紫色岩中上述元素含量有所不同
,

而且随岩性不同
,

含量有

较大的变化
。

例如飞组硅量最低
,

而铁
、

锰量最高 ;但前者高于世界沉积岩含量水平
,

而后

者则低于其含量水平
。

反之
,

夹组硅量较高
,

但铁
、

锰量则明显偏低
。

其余四组硅
、

铁
、

锰

含量居中
。

材料表 明除飞组含铁量较高外
,

其余与世界沉积岩含量水平相当或低些
,

而锰
_

含量均低的多
。 6 种紫色土母岩中硅量与四元素总量呈负相关 ;铁

、

锰含量又与铜
、

锌含

量呈正丰目关 (表 2 )o

表 1 世界沉积岩硅
、

铁
、

锰含量与紫色母岩比较

T a b ! e l C o
m p a 丁z s o n 匕e t w e e n 5 1

, F e ,
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w o r
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F e
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7
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4
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F
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,

鸣
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1 8
。
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2 3
。

16

2 3
。

3 0

2 3
。

2 3

2 3
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2 3
.

6 0

弓5

6 0
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肠1395246913
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注 : 世界沉积岩
、

硅
、

铁
、

锰平均值见参考文献〔1」
。

表 2 紫色母岩中各元素含量相关性
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三
、

紫色土中微量元素的迁移分散富集特征

〔一 ) 紫色土 中微量元素含量的类比 紫色土中锌比世界土壤
、

我国土壤平均值都

高 ; 锰
、

铜量有的高
,

有的低
。

只有飞组锰
、

铜
、

锌含量均最高(表 3 )
。

表 3 紫色土与世界和我国土壤中微量元索含量比较
T a b le 3 e o m p a r is o n b e t w e e n m ie r o e le m e n t c o n t e n t s in p u r p le 5 0 115 a n d 5 0 115
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卜
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T 五e a v e r a g e
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T
妙
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a V e r
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“
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注 : 世界土壤和我国土壤中锰
、

锌
、

铜平均值见参考文献 〔2 , 3〕
。

(二 ) 紫色土中微量元素的分散和富集 微量元素在土壤中的分散和富集 是 成 土

过程的反映
。

尽管在湿润亚热带气候条件下
,

但 由于不断侵蚀结果
,

紫色岩上发育的土壤

中
,

微量元素的分散和富集仍是微弱的
,

且受母岩影响
。

如夹组与蓬组土壤中铁含量虽高

于母岩
,

而飞组和遂组等都略低于母岩 (表 斗)
。

表 4 紫色土剖面中铁
、

锰
、

铜
、

锌的分布
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至于其他微量元素在土壤中的富集和淋失状况也有类同规律
,

即含硅量高的母岩
,

土

壤中含硅量也高
,

相应地铁
、

锰
、

铜
、

锌四元素含量则低 (表 5 )o

二
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表‘ 紫色土壤和母岩中硅与微量元素含量比较
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表 6 紫色土壤和母岩的养分 (p p m )
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(三) 紫色土壤微量元素的地球化学分类问题 基于上述按地球化学分类的 一 般

原则
,

是以元素全量组成的富集与分散程度作为依据
。

据此可将紫色土分为二类
: 即一

是贫硅富微量元素的
,

如飞组 ;二是中等含硅和微量元素的
,

如沙组
、

遂组
、

薄组
、

蟀群
、

夹

组等 , 组
。

而全量组成不等于其有效性水平
,

土壤中元素的有效性水平
,

系指土壤地球化

学次生可溶性元素的分散和富集程度
,

因此
,

土壤中可溶性微量元素丰缺的地球化学分

类
,

才是指导因土施肥的依据
。

已如上述微量元素含量与母岩的关系是密切的
。

土壤中微量元素的有效性问题
,

这

不仅决定于微量元素的全量
,

而且更主要的是取决于土壤的酸碱度
。

表 6 表明
:
夹组 p H

为 5
.

2 0
,

微量元素全量虽然低
,

但有效性铁
、

锰
、

铜
、

锌总量较高达 50 7 PP m ; 飞组其 p H

为 6
.

们
,

微量元素全量虽然最高
,

四种有效性元素总量却较低
,

为 37
.

2 6 PP m
。

凡是 p H 值

为 7
.

71 一 8
.

28 的紫色土
,

四元素有效性总量则甚低
,

仅为 12
.

46 一 17
.

06 PP m
。

盆地 6 种紫

色土因化学性质不同
,

其有效性含量分别为铜 0. 13 一 0. so PP 扭
,

锌 0. 49 一2. 9 1 PP m
,

锰

7
.

16 一26
.

12 PP m
,

铁 3
.

02 一 2 6
,

2 3 PP m
。

根据四元素有效性含量丰缺
,

为今后施用微量元

素肥料提供依据
,

将紫色土分成 ‘种土壤地球化学元素分散和富集类型 (表 7) 。 实践证

明在缺铁紫色土中
,

施用尿素铁肥
,

有明显效果
,

水稻盆栽中增产 3
.

16一 10
.

5界
,

而在不缺

铁
,

且铁比锰过剩的紫色土中施用尿素铁肥
,

引起水稻减产 1 7
.

75并
。

这充分说明因土施

肥的重要性
。

r

表 了 紫色土中有效铁
、

锰
、

铜
、

锌含量分级
*

(PP m )

T a b le 7 G r a d a t io n o f
_

c o n t e n t s o f a v a ila b le F e
,

M n
,

C u ,

Z n in p u r p le 5 0 115

元元 素素 缺 乏 L a c k in ggg 边缘值值 适 量量 高 值值
EEE l e m e n ttttt C r itic a

l le v e lll M o d e r a t e le v e lll H ig h le v e lll

CCCCC uuu Z nnn F eee M nnn F eee C uuu Z nnn M llll

丈丈丈0
.

222 O
。

5一 1
。

OOO 2
。

5一4
.

乡乡 亏一女女 > 4
。

555 0
。

2 一 l
。

OOO l
。

0一 3
。

000 > 夕
。

222

土土 壤壤 城群群 城群群 城群群 沙 组 }}} 夹组组 夹组组 夹组组 飞组组

555 0 1111 K
I c ggg K

1 e ggg K , c g
、 刃

J
: 55555 K

2
111 K

2
111 K乒乒 T

I FFF

遂遂遂组组 遂组组 遂组组 遂 组组 飞组组 飞组组 沙组
---

夹组组
JJJJJ

Z S nnn J
ZS nnn J

Z S nnn J
:

S nnn T l 厂厂 T i FFF J
Z SSS K

Ziii

沙沙沙组组 蓬组组 蓬组组组组 蓬组组组 蓬缉缉
JJJJJ

2 555 J
3 PPP J

3 FFFFFFF J
3 PPPPP J

3 FFF

飞飞飞飞组组 沙组组组组组组 城群群
1111111

’ I FFF J
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l c ggg

* 胡思 农 , 1 98 1 ; 微量元素肥料
。
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