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大巴山区土壤中的硒和氟*
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摘  要   以大巴山区典型早古生代地层上发育的自然土壤为对象, 研究了大巴山区土壤中 Se、F 等生

命元素的含量及分布规律。结果表明:大巴山区土壤中硒、氟的平均含量分别为 6165 ? 14125 Lg g - 1和 670 ?

451Lg g- 1,远高于对照和中国土壤背景值;富 Zn 贫Fe的土壤环境有利于Se、F的富集;土壤中硒、氟的含量受

地层分布、母岩岩性等因素的控制,同时, 表生地球化学作用、生物作用以及山地剥蚀地貌也影响它们在土壤

中的重新分配。
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  硒、氟是与机体健康密切相关的微量生命元素,

原生环境中硒、氟过量或缺乏均会导致机体产生疾

病,硒、氟对健康的影响已成为全球性的环境健康问

题[ 1~ 3]。陕、川、鄂 3 省交界处的大巴山区, 是我国

主要的贫困地区之一, 也是燃煤污染型氟中毒和硒

中毒等多种地方病的高发区[ 4, 5]。同时, 该区也是

著名的地质构造区, 主要分布和发育着早古生代地

层[ 6, 7]。独特的地理环境和地质背景, 使本区在研

究地方病的流行及病因、探讨山区元素的空间分布

和地域差异、探索早古生代环境变迁的地球化学指

标等工作中占有重要的地位。

在土壤 ) 植物 ) 动物(人)的生态系统中, 土壤

是最基本的因素。土壤中硒、氟的含量可通过食物

链最终影响人体健康[ 8, 9]。同时,土壤中硒、氟的含

量分布也是反映特定地区环境质量状况的一个重要

侧面,对研究土壤环境质量演变、人类活动对土壤质

量的影响以及合理开发利用土地资源等都具有重要

意义。本文以大巴山区典型的高硒、高氟生态环境

为例, 研究大巴山区土壤中硒、氟的含量、分布及影

响因素,为改善区域环境质量,防治因生命元素异常

引起的地方病提供科学依据。研究成果也有助于探

明我国大陆现代环境中, 特别是山区和风化剥蚀地

区的生命元素空间分布和地域差异及其对人类健康

的影响。

1  材料与方法

111  剖面的选择和样品采集
  根据陕西地方病图集和煤炭资源分布图件资

料, 选择大巴山区内高硒背景区、氟中毒流行区和石

煤暴露区相重叠的紫阳、岚皋和平利 3县作为研究

区。该区主要以震旦纪和早古生代海相碎屑岩和黑

色岩系为主。实地踏勘确定样点位置, 在 3县的早

古生地层上采集 7个有代表性的天然植被下的自然

土壤剖面(即东关村剖面、双安剖面、安坪剖面、双胜

剖面、平川剖面、九台剖面和龙门剖面) ,按发生层次

采集分层土壤 16份,母质 7份。上述 7个研究剖面

上的土壤分别为发育于千枚岩母质上的普通黄褐

土、碳质板岩母质上的粗骨黄褐土、含碳质板岩母质

上的粗骨黄褐土、铝质风化壳上的粗骨黄棕壤、灰色

页岩母质上的灰化棕壤、碳板岩母质上的普通黄褐

土以及页岩母质上的普通黄棕壤, 代表了大巴山区

几种主要的土壤类型;另外, 根据流行病学调查结果

选择岚皋县银盘村作为对照区, 该区内历史上没有

发生人、畜硒中毒事件且居民氟斑牙患病率低, 境内

不出产石煤,石煤污染程度轻。确定对照土壤剖面

1个(银盘剖面) , 按上述原则采集分层土壤 3份, 母

质 1份。供试土壤剖面的基本情况见表 1。
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表 1 自然土壤剖面的基本性状
Table 1 Basic propert ies of the tested natural soil prof iles

编号 采样地

土壤类型

土层深度 母质

表层土壤

植被Soil types Surface soil
Sample Locality

首次方案 修定方案
Depth Parent

pH1) O1M1 Vegetat ion
No1

Primary proposal Revised proposal

( cm) material

( g kg- 1)

A 东关村 普通黄褐土 粘盘湿润淋溶土 A1: 0~ 5; A2: 5~ 15 A3:千枚岩 5188 1017 马尾松+ 灌木

B 双安 粗骨黄褐土 粘盘湿润淋溶土 B1: 0~ 8; B2: 8~ 30 B3:碳质板岩 6181 1116 灌木+ 杉木

C 安坪 粗骨黄褐土 粘盘湿润淋溶土 C1: 0~ 3; C2: 3~ 10 C3:含碳质板岩 5136 1315 马尾松+ 灌木

D 双胜 粗骨黄棕壤 粘盘湿润淋溶土 D1: 0~ 3; D2: 3~ 15 D3:铝质风化壳 6130 918 灌木+ 马尾松

E 平川 灰化棕壤 漂白湿润淋溶土 E1: 0~ 3; E2: 3~ 10 E3:页岩 6144 2013 灌木+ 槭树

F 九台 普通黄褐土 粘盘湿润淋溶土 F1: 0~ 9; F2: 9~ 22; F3: 22~ 40 F4:碳板岩 7108 817 灌木

G 龙门 普通黄棕壤 粘盘湿润淋溶土 G1: 0~ 8; G2: 8~ 30; G3: 30~ 55 G4:页岩 7129 1518 灌木+ 马尾松

CK 银盘 普通黄棕壤 粘盘湿润淋溶土 Ck1: 0~ 6; Ck2: 6~ 18;Ck3: 18~ 32 CK4:板岩 6124 512 灌木

  1) pHB土水比 1B5 pHBin 1B5 soi-l water suspension

112  样品处理及分析

将剔除砾石和碎根后的土壤自然风干, 四分法

混匀后取约100 g于玛瑙研钵中细碎, 过100目尼龙

筛,储于干燥处备用。有机质( O1M1)的测定用重铬
酸钾容重法- 外加热法[ 10] , 硒的测定用 DAN荧光

分光光度法[ 11] , 氟的测定用氟离子选择电极法[ 12] ,

Al、Fe、Ca、Mg、K、Na、Co、Cr、Cu、Mn、Ni、P、Sr、Ti、V、

Zn等多元素的测定用等离子体发射光谱法
[ 13]
。

113  质量控制

采用平行样品及国家一级土壤标准参比物

(GBW07401)进行质量控制。

2  结果分析与讨论

211  自然土壤中总硒、总氟的含量
  供试土壤剖面各层土壤中硒、氟的含量列于表

2。由表 2可知,大巴山研究区土壤总硒含量的变化

范围为 0112 ~ 48113 Lg g
- 1
, 平均值为 6165 ?

14125 Lg g- 1;总氟含量的变化范围为 275~ 1 961 Lg

g- 1,平均值为 670 ? 451 Lg g- 1。对照土壤总硒含量

的变化范围为 0107~ 0149 Lg g- 1, 平均值为 0122 ?

0119 Lg g- 1; 总氟含量的变化范围为 254~ 560 Lg

g
- 1
,平均值为 346 ? 144 Lg g

- 1
。这表明, 研究区内

土壤中硒、氟的背景值高。与对照区相比,研究区土

壤总硒、总氟含量分别是 30123倍和 1194倍; 与中

国土壤硒、氟的背景值相比[ 14] , 研究区土壤中的硒、

氟含量分别是 22193倍和 1140倍。

212  自然土壤中总硒、总氟含量与土壤母质的关系

图 1是大巴山区各自然土壤及其母质中总硒、

总氟的平均含量。由图 1可见,大巴山区土壤中硒、

氟的含量随母质不同而变化, 二者存在着一种依存

关系,具体表现为二者的曲线形状大体相同,升降步

幅较为一 致。相 关分 析结 果表 明: y土壤硒 =

11273x母质硒- 01556( r= 01995, p < 0101) ; y土壤氟=

01340x母质氟+ 258101( r= 01763, p < 0105)。土壤硒

含量与母质硒含量之间呈极显著正相关, 说明母质

是土壤硒的最主要来源。在岩石风化成土过程中,

部分硒释放进入土壤, 成为土壤硒的主要来源。本

区土壤与母质的氟含量之间呈现显著正相关, 但相

关关系并未达到极显著水平。这提示我们, 与硒相

比,大巴山区土壤中氟的来源可能更为复杂。研究

区地层中蕴含着丰富的高氟石煤资源,在其开采、运

输和燃烧过程中造成土壤环境的氟污染。同时石煤

在燃烧过程中, 50%以上的氟以HF、SiF4、氟粉尘的

形式释放出来, 这部分氟可以沉降方式进入土

壤[ 14]。可见, 研究区的石煤暴露环境也深刻影响着

土壤中氟的含量。
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表 2 大巴山土壤中的硒、氟含量(Lg g
- 1
)及其与对照、中国土壤背景值之比

Table 2  Se and F contents in DabaMountains soils, Control soils, and in Chinese soils

编号

Sample

No1

总硒

Total Se

content

总氟

Total F

content

编号

Sample

No1

总硒

Total Se

content

总氟

Total F

content

编号

Sample

No1

总硒

Total Se

content

总氟

Total F

content

项目

Item

总硒

Total Se

content

总氟

Total F

content

A1 0136 277 D1 1111 614 F4 0132 1 187 x 6165 ? 14125 670? 4151

A2 0123 359 D2 0151 779 G1 2108 603 ck 0122? 0119 346 ? 144

A3 0138 522 D3 0138 415 G2 1105 735 y 0129? 0126 478 ? 198

B1 42160 363 E1 1118 647 G3 0142 1 095 x/ ck 30123 1194

B2 48113 359 E2 4189 1 440 G4 2192 1 432 x / y 22193 1140

B3 35178 275 E3 0192 1 961 CK1 0119 254

C1 2149 415 F1 0126 398 CK2 0111 272

C2 2141 431 F2 0112 406 CK3 0107 296

C3 4128 296 F3 0113 390 CK4 0149 560

  注: x ) 大巴山土壤硒 (氟)的平均含量; ck ) 对照土壤硒(氟)的平均含量; y ) 中国土壤元素背景值。Note: x , representing the average Se

and F contents in Daba Mountains soils; ck representing the average Se and F contents in Control soils; y representing the background value of Se and F in Ch-i

nese soils

图 1 自然土壤及其母质中硒、氟的含量分布图谱
Fig. 1  Distribution pattern of Se and F contents in soils and their parent materials

213  自然土壤中总硒、总氟含量的剖面分布

大巴山区土壤总硒、总氟含量的变幅较大,表明

大巴山区土壤在元素的地球化学组成上存在着较显

著的空间差异。对大巴山区自然土壤剖面硒、氟含

量进行了逐层分析(表 2) ,可知,除双安剖面和平川

剖面外,硒在土壤剖面上的分布是表土> 心土;而氟

在剖面上的分布与硒相反,除双安剖面外,氟在土壤

剖面上的分布是表土< 心土。总体趋势是硒在表土

层聚集,氟在心土层淀积。

氟在自然土壤剖面上的这种分异规律可能与该

地区土壤成土过程的特点及氟在土壤中的化学行为

有关。在北亚热带温热湿润季风气候下, 土壤表层

有机质分解强烈,腐殖质积累量少,对氟的吸附固定

作用较弱。同时,这种温热湿润的气候条件也有利

于土壤矿物风化,包含于原生矿物或次生矿物晶格

中的氟部分被风化释放, 并以活动状态进入土体。

氟在地球化学中属于易迁移元素, 雨季的充沛降水

使其易于从表土层向下淋失并在心土层淀积。同

时,在中性或弱酸性的土壤条件下 Fe3+ 、Al3+ 等离

子处于活动状态, F- 可与这些离子形成稳定的络合

物随土壤水分向下运移并于心土层中淀积。硒在土

壤剖面中的表聚行为可以解释为: ¹生物, 特别是植

物对硒的选择性吸收可能是硒在表土富集的主要机

制。土壤在形成过程中往往要经历物质风化淋溶与

生物积累相互对立的双重作用, 生物的选择性吸收

可以将分散元素硒及其化合物累积在根际土壤中,

从而改变硒在土壤剖面的分布。硒在土壤剖面中的

表聚现象也说明硒有可能是植物生长的必需元素;

º硒在地球化学中不属于易迁移元素,在表生环境

中的迁移能力弱于氟
[ 15]
。在中性或弱酸性的土壤
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条件下,含硒矿物易风化成亚硒酸盐,并被土壤粘粒

复合体吸附,形成难溶性的无机复合体,移动性弱。

214 自然土壤中硒、氟同其它化学元素间的相互关系
21411  土壤中多种化学元素的含量   大巴山自

然土壤中多元素的平均含量见表 3所示。同对照相

比,大巴山土壤中 V、Ni、Zn、K、Al等元素的含量明

显增加, 分别是对照的 3171 倍、1199 倍、1196 倍、

1182倍和 1162倍; Co、Fe、Ti、Ca等的含量明显减少,

分别只占对照的 38%、58%、60% 和 76%。与中国

土壤背景值相比
[ 14]

,大巴山土壤中 V、Ni、Zn、K等元

素的含量也依次增加 5163 倍、2161 倍、2171 倍和
1134倍, Ca含量减少为 60% ,但 Co、Fe、Ti等的含量

不减反增。说明大巴山区自然土壤中, 伴随 Se、F 高

背景值的是V、Ni、Zn、K、Ca等元素的含量异常。

表 3 土壤中化学元素的含量( Al, Fe, K, Na, Ca, Mg, Ti, P 单位mg g
- 1
; Cu, Zn, Sr, Co , N i, V, Cr 单位 Lg g

- 1
)

Table 3  The concentration of some chemical elements in tested natural soils

项目 Item Al Fe K Na Ca Mg Ti P

x 6211 ? 2417 4114 ? 2014 2419? 1214 914? 1017 913 ? 1614 1816 ? 1512 418? 219 1156 ? 1151

ck 3813 ? 2016 7113 ? 5212 1317? 518 617 ? 019 1212 ? 1413 1415 ? 1416 810? 212 1115 ? 0191

z 6612 2914 1816 1012 1514 718 318 -

x / ck 1162 0158 1182 1140 0176 1128 0160 1136

x / z 0194 1141 1134 0192 0160 2138 1126

项目 Item Mn Cu Zn Sr Co Ni V Cr

x 620 ? 424 8811 ? 10018 202? 212 115 ? 77 2016 ? 910 7013 ? 7113 464? 611 8017 ? 6611

ck 940 ? 185 9112 ? 5611 103? 28 9316 ? 3715 5414 ? 3513 3514? 514 125 ? 65 106? 5016

z 583 2216 7412 167 1217 2619 8214 6110

x / ck 0166 0197 1196 1123 0138 1199 3171 0176

x / z 1106 3190 2172 0169 1162 2161 5163 1132

  注: x 表示大巴山土壤中某元素的平均含量,样本数 n= 23; ck 表示对照土壤中某元素的平均含量, 样本数 n= 4; z 表示中国土壤元素背

景值。Note: x represent ing the average content of the tested element in Daba Mountains soils, n= 23; ck representing the average content of the tested element

in Control soils, n= 23; z representing the background value of the tested element in Chinese soils

21412  土壤中硒、氟同其它元素间的相关分析  
 土壤中元素含量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。为了探求土壤中元

素的化学行为, 相关分析可能是一种较好的方法。

                      
对大巴山区自然土壤中 18种元素进行相关分析(表

4) ,结果表明,自然土壤中 Se与多种元素显著相关,

其中与 Al、Ti、Mn 之间存在显著负相关; 同 Ca、P、

Cu、Sr、Ni、V之间存在显著正相关。

表 4 自然土壤中硒、氟同其它元素之间的相关系数( n= 27, p = 01 01, r= 01487; p= 0105, r = 01381)
Table 4 Correlation coefficients between Se, F and other elements in tested natural soils

元素 Element Al Fe Na K Ca Mg Ti P Mn

Se - 0152* * - 0133 - 0129 - 0131 0190* * 0108 - 0140* 0160* * - 0145*

F 0110 - 0127 0113 0110 - 0115 0140* - 0101 0134 0110

元素 Element Cu Zn Sr Co Ni V Cr Se F

Se 0147* 0104 0171* * - 0115 0160* * 0186* * 0113 - - 0121

F 0143* 0168* * 0120 0102 0137 0107 0107 - 0121 -

  按照V1M1 戈尔德施密特的元素分类体系, Se

属于亲硫元素, Al、Ti、Mn 同属于亲石元素, 由于它

们的地球化学来源不同, 因而表现为含量上的互为

消长。在与硒含量同为消长的元素中, Cu 与 Se同

属亲硫元素, 在原生环境中 Se易与 Cu 的硫化物共

生成矿; P 和V是表征生物活动的元素,同它们之间

存在正相关表明分散元素 Se 在成矿过程中以及后

生地球化学中的活动都离不开生物活动的参与; Ca、
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Sr是酸性土壤中易淋失的元素,在表生地球化学条

件下, Se有类似于 Ca、Sr 的地球化学行为[ 15] ; 至于

元素Ni同 Se 间的正相关性很可能只是其同 Se的

共生元素 Cu发生作用的间接结果。Ni2+ 容易置换

出硒矿物中Cu2+ ,一方面 Ni与 Cu同属第四周期过

渡元素, Ni
2+
的离子半径( 01069 nm)和 Cu

2+
的离子

半径( 01070 nm)非常接近。另一方面,它们均可以

与硫化物形成 4配位数的金属硫化物,并且 N-i S和

Cu-S的原子间距非常接近, 分别为 01232 nm 和

01235 nm[ 15]。此外, Ni本身也参与硒矿物的组成,

目前已发现多种含镍硒矿物。

土壤中氟同其它元素间的相关性较为简单。从

表4中可知, F 只与Mg、Cu、Zn等元素表现出显著的

正相关关系。也有报道表明, 作为惟一性质活泼的

矿化剂, 土壤中的氟不与任何元素相关,表现出特殊

的地球化学性质
[ 16]
。

21413  土壤中硒、氟同多种化学元素间的逐步回

归分析   为进一步识别大巴山区自然土壤中硒、

氟含量的影响因子, 分别以硒、氟为因变量, 其它测

试元素为自变量, 用 Forward stepwise法进行逐步回

归分析,得到硒、氟的多元线性回归方程(表 5)。根

据回归方程可知, 土壤中 Se、F 的含量同随 Fe 含量

增加而减少, 随Zn含量增加而增加。多元素分析结

果表明,在大巴山区自然土壤中 Zn 明显富集, 而 Fe

明显亏损。因此,大巴山区自然土壤 Se、F 含量高正

好与其富 Zn贫Fe的土壤背景相吻合。

表 5  自然土壤中硒、氟的逐步回归分析
Table 5 Stepwise regression of Se, F in tested natural soils in DabaMountains

硒、氟的回归方程

Regression equation of Se, F

回归方程参数

Parameters of regression equation

复相关系数

Multiple correlation coeff icient

F值

F value

显著性水平

Significant level

Ŷ Se= - 01613+ 81369xCa- 11744xFe+ 01008x Zn- 01794x Al 01969 85184 p< 0105

ŶF= 90156+ 1115x Zn+ 233xMg- 2104x Cr- 30138xSe+ 4170x Sr- 58116x Fe 01947 29105 p< 0105

21414  土壤中硒、氟及其它化学元素的因子分析
  为了进一步探讨大巴山区自然土壤中硒、氟及

其它化学元素间的相互关系, 我们对大巴山区自然

土壤中的 18种元素进行了因子分析。通过研究元

素含量间的内部关联性, 将多元素归并到数个有代

表性的因子中, 为探索土壤元素的原始共生组合状

况提供信息。

根据因子分析的原理,应用统计软件STATISTICA

510( StatSoft Inc1, 1995)用方差最大正交旋转法求得该
区土壤中元素的最终因子载荷列于表 6。表 7中列

出了各因子的特征值及其贡献率。根据因子特征值

的大小来确定主因子的个数及顺序。由表 6、表 7

可见,特征值大于 1的主因子有 4个,其中第一主因

子( F1)的特征值为 6150, 因子贡献率为 36% , 其代

表性元素是 V, 因子载荷大于 017 的元素有 Ca、P、

Cu、Sr、Ni、V、Se等 7种元素;第二主因子( F2)的特征

值为 3118, 因子贡献率为 18%, 因子载荷大于 017
的元素有 Co 和 Fe; 第三主因子 ( F3) 的特征值为

2135,因子贡献率为13% ,因子载荷大于 017的元素

有 F 和 Zn;第四主因子( F4)的特征值为 1179, 因子
贡献率为 10% ,代表性元素是 Mg, 且是惟一因子载

荷大于 017 的。前面相关分析已知, Ca、P、Cu、Sr、

Ni、V都与 Se有着显著的正相关关系,而 Zn与 F 之

间也存在着显著的正相关关系, 因此 F1 和 F3 分别

代表了大巴山区自然土壤中硒、氟的原始共生元素

系列。

根据元素的因子分析结果 ) ) ) 因子载荷绘制成

主因子分析图(图 2)可见, 元素在大巴山区自然土

壤中的分布明显分为 3区: 硒的共生元素系列包括

Ca、P、Cu、Sr、Ni、V、Se 组成第 1区;因子 F2、F3、F4 中

的代表性元素 Fe、Co、F、Zn、Mg 共同构成了第 2区。

此外元素 Cr 也进入了该区;而亲石性元素 Al、Mn、

Ti、Na 和K 形成第 3 区。可见, 自然土壤中元素分

布规律与元素的地球化学性质有关。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,同类元素也会产

生分异现象, 地球化学性质相近的元素,在成土过程

中往往表现出相近的迁移与富集规律。
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表 6 自然土壤中 18种元素经最大方差法旋转后的因子载荷

Table 6  Factor loading of elements in natural soils of Daba Mountains area after varimax rotate

元素 Element F1 F2 F3 F4 元素 Element F1 F2 F3 F4

Al - 0155 - 0112 0123 - 0122 Cu 0180* 0130 0141 0109

Fe - 0106 0189* 0130 0110 Zn 0127 0109 0181* 0111

Na - 0115 - 0112 0143 - 0169 Sr 0192* 0104 0106 - 0125

K - 0143 - 0155 0144 - 0116 Co 0103 0190* - 0108 0106

Ca 0188* 0106 - 0123 0123 Ni 0179* - 0100 0141 0121

Mg 0105 0132 0133 0176* V 0194* - 0117 0106 0112

Ti - 0113 0150 - 0106 - 0168 Cr 0115 0150 0119 0159

P 0189* 0125 0125 - 0103 Se 0185* - 0127 - 0125 0123

Mn - 0139 0121 0139 - 0119 F 0110 0110 0182* 0106

表 7  自然土壤中元素的因子结构
Table 7  Factor configuration of elements in soils of DabaMountains area

公因子 Factor 因子构成 Composition of the factor 特征值 Eigenvalue 因子贡献率 Contribution

F1 Ca、P、Cu、Sr、Ni、V、Se 6150 36%

F2 Co、Fe 3118 18%

F3 F、Zn 2135 13%

F4 Mg 1179 10%

图 2 大巴山区自然土壤中元素的载荷分布
Fig. 2  Distribution of factor loadings of natural soils in Daba

Mountains area

3  小  结

大巴山区处于一个高 Se、高 F 的土壤环境中,

成土母质是土壤中 Se、F 的主要来源, 同时, 大巴山

区的石煤暴露环境也深刻影响着土壤中F 元素的含

量分布; Se、F 元素在土壤剖面上的分布存在空间差

异,总体趋势是 Se在表土层聚集, F 在心土层淀积;

大巴山土壤中 V、Ni、Zn、K、Ca 等元素的含量异常,

其中V、Ni、Zn、K表现为富集, Ca 表现为亏损。元素

含量的逐步回归分析表明,富 Zn贫 Fe 的土壤背景

有利于自然土壤中 Se、F 的富集; 土壤中 Se 与 Al、

Ti、Mn、Ca、P、Cu、Sr、Ni、V 含量显著相关, F 与 Mg、

Cu、Zn含量显著相关,土壤中 Se、F 的分布规律与元

素的地球化学性质密切相关。
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DISTRIBUTION OF SELENIUM AND FLUORINE IN SOILS

OF DABA MOUNTAINS

Li Yonghua  Wang Wuyi  Luo Kunli  Yang Linsheng
( Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research , ChineseAcademy of Sciences, Beijing  100101, China )

Abstract  In this work, typical soil profiles developed from early Paleozoic stratum in Daba Mountains were selected as our

investigative objects. The concentrations and distributions of Se and F in those soils were studied. It was found that the concen-

trations of Se and F in soil of DabaMountains were far higher than those in control soils and those of background value in Chinese

soils. The average Se and F concentrations in Daba Mountains soils are 6. 65 ? 14. 25Lg g- 1and 670? 451 Lg g- 1 , respective-

ly. Zn in abundance and Fe- deficiency help to enrichment of Se and F in the soils. Se and F concentrations in soils are governed

by the distribution of stratum and the lithology of parent rock. Otherwise, environmental geochemical processes, biologic process-

es and denudation physiognomy also profoundly affect the redistribution of them in soils.

Key words  Selenium; Fluorine; Concentration; Soil; Daba Mountains
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