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贵州省典型土壤中稀土元素

含量及分布特征

付舜珍 严重玲 吴善绮 杨先科
(贵州省环境保护科学研究所

,

贵阳 5 5 0 0 0 2)

摘 要 本文对贵州省六个主要土类有代表性的典型土壤 68 个剖面
,

2 04 个土样中的

稀土元素含量及分布进行研究
,

结果表明
:

贵州省典型土壤中稀土元素总量 (2 64
.

44 协g / g )高于

全国土壤平均含量 (l 95
.

7 协g / g ); 各土类稀土元素的丰度都遵守 o dd ) H ar kins 法则
,

ce 元素富

集明显
。

贵州典型土壤 中轻稀土元素含量 (l 9 9 .0 1甘g /g )亦高于全国土壤
,

属典型的轻稀土土

壤类型 ; 石灰土中稀土各元素含量大于其它土类
。

同时该文还探讨了影响土壤稀土含量的主

要因素
。

关健词 典型土壤
,

稀土元素
,

含量
,

分布

中图分类号 51 4 3. 7

土壤是广布于地球表面上的独特的历史 自然体
,

它是陆生植物赖以生长发育的基地
,

是植物所需稀土元素的主要来源
。

为了全面而系统地 了解贵州省典型土壤 中稀土元素的

含量及分布特征
,

以利于稀 土资源 因地制宜地综合开发应用
,

特对贵州省六个主要土类

中
,

土壤通体发育良好
、

有代表性的典型土壤的稀土元素进行研究
。

1 材料和方法

L l 供试土壤

根据贵州省六个主要土类 (占贵州土壤 92 % )中各土类的特征特性[1]
,

选择代表性强的 68 个典型土

壤剖面 2 04 个土样作为研究对象
。

其中以贵州主要地带性土壤黄壤和经济意义较大的水稻土为重点
,

各

土类剖面为
:

黄壤 2 0 个
,

水稻土 16 个
,

紫色土 8 个
,

石灰土 8 个
,

黄棕壤 8 个
,

红壤 8 个
。

将土壤样品
,

经室内风干
,

挑去植物残体和石砾后
,

用玛瑙研钵磨细
,

过 10 0 目尼龙筛
,

经充分混合均

匀后备用
。

1 .2 测试方法

选择 目前精度较高的从法国进 口的 JY二3 8型等离子光谱分析仪分析
。

将备用好的样品全部送往分

析经验丰富的湖北地质实验研究所分析
。

1 .3 分析质t 控制

分析数据的精密度与准确度是采用国家一级标样控制
,

测试数据与推荐值的相对误差均小于 10%
。
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2 结果与讨论

2
.

1 典型土壤中稀土元素含最及分布的一般特征

2
.

1
.

1 典型土壤中稀土元素总含量 贵州省位于祖国大西南
,

地处云贵高原向东部湖南

低山丘陵过渡的梯级状斜坡地带
,

是高耸于四川盆地和广西丘陵之间的一个强烈岩溶化

高 原 山地
。

供 试 的 68 个典 型 剖 面 2 04 个 土 样 中
,

稀 土元素总含 量 变 化 在 1 19 石1一

55 0
.

1 2卜g / g之间
,

平均含量为 2 65
.

44 0 9 / g ‘)
,

高于全国土壤稀土元素平均总含量 (195
.

7卜g /

g )[21
,

与云南土壤 中稀土元素总含量接近 (2 4 5
.

65 协g / g 了
’ ,

各稀土元素分值见表 1
。

表1 贵州与不同地区的土壤稀土元素含 t 比较〔协g /g )
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2 贵州典型土壤中各土类稀土各元素含量 贵州典型土壤 中各土类稀土各元素含量

见表 2
。

由表 2 看出
,

贵州典型土壤 中各土类稀土各元素的含量顺序
:

La
:

石灰土 > 紫色土 > 水稻土 > 黄棕壤 > 红壤 > 黄壤
;
Ce

:

石灰土 > 紫色土 >

红壤 > 水稻土 > 黄棕壤 > 黄壤
;
Pr

:

石灰土 > 紫色土 > 水稻 土 > 红壤 > 黄棕壤 > 黄

l) 云南省环境科学研究所
,

云南省环境监测中心站
,

中科院地球化学研究所
.

云南省土壤环境背景值研究
,

19 9 0
.

1 1
.
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壤
; N d

:

石灰土 > 紫色土 > 水稻土 > 红壤 > 黄棕壤 > 黄壤
; Sm

:

石灰土 > 紫色土 >

水稻土 > 红壤 > 黄棕壤 > 黄壤
;

Eu
:

石灰 土 > 紫色土 > 红壤 > 水稻 土 > 黄棕壤 >

黄壤 ; G d
:

石灰土 > 紫色土 > 水稻土 > 红壤 > 黄棕壤 > 黄壤 ;
Th

:

石灰土 > 紫色土

> 水稻 土 > 红壤 > 黄棕壤 > 黄壤
;

Dy
:

石灰土 > 紫色土 > 红壤 > 水稻土 > 黄棕壤

> 黄壤 ; H O :

石灰土 > 紫色 土 > 红壤 > 水稻土 > 黄棕壤 > 黄壤 ; Er
:

石灰土 > 紫色

土 > 红壤 > 水稻土 > 黄棕壤 > 黄壤
; T lll :

石灰土 > 紫色土 > 红壤 > 黄棕壤 > 黄壤
> 水稻土

; Y b
:

石灰土 > 紫色土 > 红壤 > 黄棕壤 > 黄壤 > 水稻土
;

Lu
:

石灰土 > 红

壤 > 紫色土 > 横棕壤 > 黄壤 > 水稻 土 ; se
:

紫色土 > 石灰土 > 黄棕壤 > 红壤 > 水

稻土 > 黄壤
; L R E E

:

石灰土 > 紫色土 > 水稻土 > 红壤 > 黄棕壤 > 黄壤
; H R E E

:

石灰

土 > 紫色土 > 水稻土 > 红壤 > 黄棕壤 > 黄壤 ; R E E
:

石灰土 > 紫色土 > 水稻土 > 红

壤 > 黄棕壤 > 黄壤
。

表2 贵州典型土壤中稀土元素含t (表土)
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注
:
L R E E轻稀土

、

H R E E重稀土
、

习R E E总稀土

2
.

1
.

3 典型土壤 中各土类稀土元素的丰度都遵守 o dd o-- H ar kin s法则 根据各土类稀土元

素分布看 出
,

各土类稀 土元素含量均 是 Ce > La > N d > Y > sc > Pr > S m > C d >

Dy > Er >
孔

>
Eu

>
Ho

> Th > T m >
Lu

。

各土类稀 土是属富钵 (Ce) 族稀土的选择配
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分型
,

各土类 C e 元素的富集是最明显的特征
,

这与黄土中 [3]
、

潮土川 中 Ce 元素的富集特征

相同
。

各土类 Q 占稀土元素总量 35
.

6 % 一4 0
.

2 %
,

达到最高峰
,

L a 和 N d 为次高峰
,

从 Nd 到

S m 含量发生显著下降
,

自 Sm 以后
,

其它元素含量下降的趋势变缓
。

原子序数为偶数的元

素
,

其在土壤中的含量大于相邻的原子序数为奇数的元素含量
,

导致各土类稀土元素的分

曲线均呈锯齿形 (奇偶效应 )
。

2
.

1
.

4 典型 土壤 中轻 重 稀 土元 素含 量及特 征 贵州典 型 土壤 中轻稀 土元素含 量

(1 9 9
.

0 1卜g / g )[, ]
,

高于全国土壤 (15 om g / kg )
、

世界土壤 (1 3 7
.

sm g / kg )和地壳 (13 3
.

4 m g / kg )

的轻稀土元素含量
,

与云南轻稀土元素含量 (1 79
.

4 m g / k g )接近
。

各土类轻重稀土元素含

量见表 3
。

表3
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由表 3 看 出
,

贵州各土类轻稀土元素含量 占稀土总量的 73 .9 % 一 76
.

5%
,

说明贵州典型

土壤均属轻稀土土壤
。

另外
,

贵州典型土壤中饰组稀土元素与忆组稀土元素的比 (轻重稀

土比)为 2. 82 一 3
.

2 6
,

均高于岩石 中的相应比值的起点 2
.

3
,

说明成土过程 中
,

轻稀土元素发

生了分馏
,

并进行 了重新组合
,

使轻稀土元素富化
。

2. 2 影响土壤稀土元素含t 的主要因素

2. 2
.

1 成土母质 从土壤发生学原理来看
,

土壤是在岩石风化后 的母质上发育起来的历

史 自然体
,

母质又是土壤固相物质的基础
,

也是土壤化学组成的重要来源
。

虽然成土母质

中的化学元素在风化成土过程 中进行 了重新分化
,

但成土母质仍然决定着土壤中化学元

素的最初含量[s]
。

因此
,

成土母质不同
,

土壤中稀土含量也不 同见表 4
.

贵州在地壳形成发育的过程中
,

广大地区长时间处于海洋沉积环境
,

沉积了厚达 3 万
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m 左右的碳酸盐类岩层 (石灰岩
、

白云岩及其间的过渡岩石)
,

并奠定了今 日贵州岩溶地貌

分布广泛
、

岩溶面积 占全省总面积 73
.

6 % 的基础
。

碳酸盐类岩层经溶蚀后残积下来的难

溶物质和不溶物质就形成 了石灰土的成土母质
。

另外
,

石灰岩独特的风化方式
,

是以化学

风化为主的风化过程
,

因而在母岩风化为土壤 时
,

实际上是元素浓缩累积的过程
。

由表 5

看出石灰岩母质富含稀土
,

故 由其发育成的石灰土
,

其稀土各元素含量均居于六个土类之

首
,

从而也导致我省的稀土含量高于全国土壤的平均含量
,

与岩溶地貌发育地 区

—
云南

土壤相接近
。

表4 各母质及其发育的表土中稀土含t 年9/ 9 )
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0 4

各土类土壤中
,

A
、

C 层稀土元素的分布特点基本相同
,

均具有奇偶效应
。

经对各类不

同母质发育的土壤的表土与底 土中稀土元素含量的方差分析 [6]
,

结果表明
,

表土与底土中

稀土元素含量无显著性差异 (P > 0. 05 )
。

再经对表大与底土各层间的相关分析
,

多数土壤

表土与底 土各稀土元素层间均具有显著和极显著的相 关性
。

由此看出
,

各类表 土土壤中

基本上保存着母质层的一般特征
,

土壤中稀土元素的多寡是受母质制约的
。

因此
,

成土母

表5 贵州典型土壤中A
、

c 层稀土元紊含t (“g /g )

T a b le 5 C O ll te n t o f
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e art 】1 e lem e n ts o f ty Pi
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质是影响土壤稀土含量的主要 因素
。

2. 2. 2 气候条件 气候直接影响着 土壤的水热状况
。

由于气候的不同
,

导致土壤温度和

湿度的差异
,

从而影响了土壤化学
、

物理
、

物理化学和生物化学的强度
。

用拉曼公式推算

我省土壤风化因子值 [7 ]为 7 3 5 一 8 3 5
,

比我国热带少 5 0 6 一 4 3 6
,

比温带多 2 5 5 一 3 2 5
。

可见我

省大部分地 区土壤风化强度大于温带而小于热带
。

在省内有些虽成土母质相 同的土壤
,

因海拔高低的不 同而形成了不 同的地带性土
,

其中有红壤
、

黄壤
、

黄棕壤
。

红壤位于我省

南部海拔 3 00 一 soo m 的河谷地带
,

黄壤海拔一般在 8 00 一 12 0 0 m 地段
,

黄棕壤海拔一般在

150 0 m 以上
。

由于红壤所处地带温度高
,

雨量充沛
,

水热条件优越于黄壤和黄棕壤
,

结果

表现出红壤地区的土壤风化强度大于暖温带约 1倍
,

比广大的中部和东部亚热带地区约

高 0. 6 倍
,

红壤中稀土元素含量也高于黄壤和黄棕壤
。

另外由于 自然降雨和渗透的作用
,

稀土元素与其它可溶性物质一样
,

受到淋溶而聚积于下层
,

使多数土类土壤的稀土元素含

量在剖面中呈上低下高分布状况
,

只有红壤 中稀土元素含量依然是上层约高于下层见表

5
。

2. 2
.

3 生物作用 生物
,

尤其是绿色植物的作用对土壤形成的影响是深刻的
,

植物根系的

吸收作用
,

将土壤深层中的稀土元素吸收到体内
,

死亡后残留于表土
,

使分散于土体中的

稀土元素集中于土壤表层 中
,

引起 土壤剖面中稀土元素在表层富集趋势
。

如水稻土
,

多是

由黄壤
、

黄棕壤
、

红壤经水耕熟化和旱耕熟化交替影响下形成的
,

又加上人为活动的影响
,

使水稻 土的熟化程度远远 大于相应 的旱作土红壤
、

黄壤
、

黄棕壤
。

一般水稻土耕层较

厚
,

随耕层厚度的增加
,

土壤养分贮量递增
,

加剧了水稻土理化生物性质的变化
,

物质的活

化和迁移
,

因此表现出水稻 土中的稀土元素高于红壤
、

黄壤和黄棕壤见表 6
。

表6
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nttt
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{
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2 111

}
_

C S ’‘2
·

0 666

黄黄壤 A 19 2 0 2
.

4 555

}
红圾 A ‘ , 4 “

·

, 222

CCC 19 24 9
.

2 888 ! C 5 2 4 1乃777
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