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摘要　对隆安县 21个地层的 20个岩石、 21个土壤 31种元素含量分析 ,结果表明 , 该区土壤中 Fe、 Al、 Zn、 V、 Ni、

As、 Se含量高于世界土壤元素背景值 , Mn、 Cu、 B、 Mo、 Co、 Cr、 Ga与世界土壤背景值接近 , Si、 P、 K、 Na、

Ca、 Mg、 S低于世界土壤背景值 , F和 Br含量均小于 15μg /g , Sn小于 0. 09μg /g ; 岩石元素变异系数较大 , 土

壤元素分布相对集中 ; 土壤元素含量与其母岩之间多数相关不显著 ; 多数元素在成土过程中富集 ; 土壤 Ni /C0

比值与其母岩之间显著正相关。

关键词　地层　岩石、 土壤　元素含量　相关性

Abstract　 The da ta o f 31 elements of rocks and soils f rom 21 st rata in Longan county, south-

w est o f Guangxi, were sorted out. The average contents o f Fe, Al, Zn, V, Ni, As and Se w ere

higher than the backg round va lues of elements in soi ls o f the w o rld; M n, Cu, B, M o, Co, Cr

and Ga w ere simi la r; Si , P, K, Na , Ca , Mg , S w ere low er, F and Br were less than 15μg /

g, Sn was less than 0. 09μg /g. The contents of the elements in rocks w ere dif ferent g rea tly

when expressed by coef ficient of va ria tion. There were no co rrelation for most rocks and soils

in element contents. Most elements w ere rela tiv ely enriched in soil fo rming process. Significant

po sitiv e co rrelation was found for the Ni /C0 betw een soils and rocks.
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　　土壤与地质有着密切的联系 ,岩石的化学成分与

物理特性不仅影响着土壤的性状 ,也影响着土壤元素

的丰度 , 而不同地层的岩石 , 则因形成时间的不同 ,

即使母质基本雷同 , 其发育而成的土壤也有较大差

异。现代地质学理论和积累的地质资料对岩石类型的

研究不仅在成因上 , 而且也反映在时间和空间分布

上
[1 ]
。同一时代、岩性不同或不同时代、岩性相同的岩

石 , 其元素含量都不同。本文研究了桂西南地区隆安

县 21个地层岩石、 土壤的元素含量特征及其相互关

系 , 揭示土壤的地质学特征 , 并使之为生产服务。

1　研究区自然条件概况

研究区为广西西南部的隆安县 ,位于 22°51′～ 23°

21′N和 107°21′～ 108°08′E之间 ; 岩溶地貌发育 (占

总面积的 32. 8% ) , 地形为东北、 西、 西南部高、 中

部和东南低 , 地势由东北、 西 、 西南向中部、 东

南右江河谷倾斜 ; 全县地貌以丘陵为主 , 洼地、 谷

地次之 ,海拔均在 700m以下。年平均温 21. 7℃、日照

1 596 h、辐射总量 4. 23× 105 J /cm
2 a,降水量 1282. 7

mm、蒸发量 1653 mm。隆安县地层出露较齐全 , 从古

生界寒武系、泥盆系至中生界三迭系直至新生界第三

系、 第四系均有出露 , 共 21个地层 , 其中以石炭系、

泥盆系分布最广。隆安县各地层岩性类型为: 页岩

( )、 砂岩夹泥岩 ( D1l、 D2y )、 灰岩 ( P1q、 P1m、 P2、

D2d2、 C1y、 C1d、 C2、 C3、 T1l、 T1b等地层 )、 白云岩

( D2d′、 T1b )、 粉砂泥岩 ( T2-3p2 )、 粉砂页岩 ( T2-3p′、

T2-3p3 )、 砂泥岩夹煤层 ( N)、 第四纪红土 ( Qp、 Qh )、

硅质岩 ( D3 )。土壤类型为: 红壤及黄壤 ( )、 红壤

( D1l、 D2y )、 棕色石灰土 ( D2d′、 D2d2、 D3、 C1y、 C1d、
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C2、 C3、 P1q、 P1m、 P2、 T1l、 T1b等地层 )、 赤红壤

( P2下部、 T2-3p′、 T2-3p2、 T2-3p3、 N、 Qp、 Qh )。

2　研究方法

2. 1　野外取样

按研究区所出露的地层类型分别采集各地层岩

石、 土壤样品。岩石样均采自新鲜土壤母岩岩面 , 岩

性单一的单源类土壤母岩采取单层样 ,岩性复杂的多

源类土壤母岩则分层取样后以混合样进行测试分析 ,

共采集 21个地层的 20个岩石样 (其中 Qp地层为土壤

母质 )。土壤样品的采集根据地层、地形、土类选定取

样点 , 挖掘土壤剖面 , 进行土层划分和野外记录 , 采

集未采人为干扰、 能如实反映地质特征的 B层土壤

进行分析 , 共采集 21个地层土壤样品 (其中 Qh地层

未采母质 )。岩石、 土壤均按同位点采样。

2. 2　元素分析

各地层岩石、 土壤进行测试分析的项目为 Fe、

Al、 Ca、 Mg、 Mn、 Zn、 K、 Na等 31种元素的全量 ,

土壤还测定其阳离子交换量 ,全部分析项目由广西区

测试分析研究中心完成。

2. 3　数据的处理和分析

同一地层有两个以上岩石、土壤样品时 ,元素含

量采用平均值。利用数理统计方法 , 计算岩石与土壤

元素含量的平均值、变异程度、相关性以及土壤元素

的富集程度等 , 以阐明土壤的地质学特征。

3　结果与讨论

3. 1　元素含量水平及其变异

20个地层岩石 (母质 )、 21个地层土壤样品元素

含量的平均值、最大值、最小值及其变异程度见表 1。
表 1　隆安县 21个地层岩石与土壤元素含量及变异值

Table 1　Coeff icients of variation and contents of elements in the rocks and soils of 21 strata f rom Longan county

元素

Element

岩石 Rock 土壤 Soi l

最小值

Min.

(μg /g )

最大值

Max.

(μg /g )

平均值

Mean
(μg /g)

标准差

S

(μg /g)

变异系数

C. V.

(% )

最小值

Min.

(μg /g )

最大值

Max.

(μg /g )

平均值

Mean
(μg /g)

标准差

S

(μg /g)

变异系数

C. V.

(% )

世界土壤元素背景值

Backg round value

of elements in

soils of th e w orld

Fe 330 111000 24413 32045 131. 26 40300 116600 76957 22665. 4 29. 45 39869[2 ]

Al 1110 175400 38066 50873 133. 64 58200 171200 119019 34019. 8 28. 58 70971[2 ]

Si 1876 345847 117202. 3 140104 119. 54 143733 347713 227539 64733. 5 28. 45 329560[2 ]

N 60 560 253. 5 146. 9 57. 95 350 4300 1108. 4 788. 3 71. 12

P 30. 7 3660 408. 9 771. 6 188. 70 92. 4 1973 608. 3 420. 6 69. 14 800
[2 ]

K 130 33100 7548 9628. 8 127. 57 1550 23200 9271. 6 5781. 4 62. 36 14110
[2 ]

Na 95. 5 9610 1642. 5 2603. 4 158. 50 281 3101 852. 3 759. 9 89. 16 4970
[2 ]

Ca 1650 394200 210601. 4 171551. 4 81. 46 156 26200 2167 5511. 4 254. 32 14994
[2 ]

Mg 250 114100 19852. 8 34730. 1 174. 94 1101 7750 2934. 9 1833. 3 62. 47 5005
[2 ]

Mn 11. 7 983 186. 4 282. 4 151. 50 61. 8 2568 731. 6 858. 5 117. 35 500～ 1000
[2～ 4 ]

Zn 10. 5 229 55. 7 56. 0 100. 54 43. 9 336 159. 7 90. 3 56. 54 50～ 100
[3, 4]

Cu 0. 131 64. 8 24. 4 25. 2 103. 28 18. 9 98. 4 38. 5 17. 6 45. 71 15～ 40
[3, 4]

S 14 820 216. 7 277. 8 128. 20 14 490 162. 1 188. 3 116. 16 700
[2 ]

B 0. 488 67. 4 17. 7 19. 7 111. 30 21 68. 5 36. 7 13. 0 35. 42 20～ 50
[4 ]

M0 0. 066 3. 04 0. 60 0. 68 113. 33 0. 125 2. 83 1. 16 0. 81 69. 83 1～ 2
[4 ]

C0 1. 13 24. 5 10. 5 5. 6 53. 33 8. 19 27. 5 14. 3 5. 8 40. 56 10～ 15[3, 4]

Ni 7. 44 109 28. 3 25. 4 89. 75 36. 6 156 68. 5 37. 9 55. 33 40～ 50[2, 3]

Cr 6. 34 139 49. 0 43. 5 88. 78 16. 9 284 106. 0 66. 0 62. 26 100～ 300[3, 4]

S r 7. 08 616 89. 8 127. 6 142. 09 8. 37 120 52. 4 29. 0 55. 34

Ba 7. 65 786 152. 4 237. 8 156. 04 35. 9 618 163. 8 135. 7 82. 84

V 3. 8 246 62. 1 77. 8 125. 28 90. 7 302 205. 4 67. 2 32. 72 90～ 100[2, 4]

As 1. 62 56. 8 11. 9 12. 9 108. 40 4. 84 128 55. 7 36. 2 64. 99 5～ 6[2, 3]

Ge 1. 3 864 103 202. 6 196. 70 0. 86 1531 460. 3 379. 0 82. 34

Ga 0. 05 42. 3 5. 09 10. 2 200. 39 0. 4 47. 4 28. 6 13. 8 48. 25 30[4 ]

Se 0. 35 960 114. 7 205. 6 179. 25 0. 031 2. 58 1. 09 0. 77 70. 64 0. 2[4 ]

Cl 19. 9 700 153. 1 156. 7 102. 35 22. 1 270 58. 0 52. 1 89. 83

I < 4. 2 16. 9 0. 13 50. 8 26. 0 14. 7 56. 54

W < 0. 003 7. 45 0. 764 8. 96 5. 05 2. 93 58. 02

F < 30 < 30 < 15 < 15

Br < 30 < 30 < 15 < 15

Sn < 0. 09 < 0. 09 < 0. 09 < 0. 09
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　　由表 1可知 , 本区岩石中元素平均值大于 1× 10
5

μg /g的有 Si、 Ca; n× 10
4
的有 Mg、 Fe、 Al; n× 10

3

μg /g的有 Na、 K; n× 102μg /g的有 Ge、 Se、 Ba、 Cl、

Mn、 S、 N、 P; n× 101μg /g的有 Co、 As、 B、 Cu、

Ni、 Cr、 Zn、 V、 Sr; 其余元素含量较低。土壤中元素

平均含量在 1× 105μg /g以上的有 Al、 Si; n× 104μg /

g的有 Fe; n× 103μg /g的有 N、 Ca、 Mg、 K; n× 102

μg /g的有 Cr、 Zn、 S、 Ba、 V、 Ge、 P、 Mn、 Na; n

× 10
1
μg /g的有 Co、 I、 Ga、 B、 Cu、 Sr、 As、 Cl、 Ni;

其余元素含量较低。与世界土壤元素背景值 [ 2～ 4]相

比 , 隆安土壤中的 Fe、 Al、 Zn、 V、 As、 Se高于世

界土壤平均含量 ; Mn、 Cu、 B、 Mo、 Co、 Cr处于世

界土壤平均含量范围 , Ga略低于世界土壤均值 ; Si、

P、 K、 Na、 Ca、 Mg、 S低于世界土壤元素背景值。与

我国土壤平均值
[4 ]
相比 , M n、 Zn略高 , Cu接近 , 而

B、 Mo较低 ; As的土壤含量高于我国土壤临界含量 ,

Cu平均值低于我国土壤临界含量、 但有部分地层高

于临界含量 [5 ]。

各元素含量的变异状况 ,从最大和最小值相差倍

数看 ,相差 1000倍以上的有岩石中的 W、 Se和土壤中

的 Ge; 相差 500倍以上的有岩石中的 Ge、 Ga; 相差

100～ 500倍以上的有岩石中的 Na、 Ba、 P、 B、 Al、 Si、

Ca、 K、 Fe、 Mg、 Cu和土壤的 Ga、 Ca、 I等元素 ; 相

差 10～ 100倍的有岩石中的 Ni、 Co、 Zn、 Cr、 As、 Cl、

Mo、 S、 V、 Mn、 Sr和土壤中的 Na、 W、 Cl、 N、 Sr、

K、 Cr、 Ba、 P、 Mo、 As、 S、 Mn、 Se等元素 ; 岩石

中的 N和土壤中的 Si、 Fe、 Al、 B、 V、 Co、 Ni、 Cu、

Mg、 Zn等元素相差倍数较小。从变异系数看 , 大于

100%的有岩石中 Fe、 Al、 Si等 21个元素和土壤的

Ca、 Mn、 S; 岩石中所有元素含量的变异系数均大于

50% , 土壤中有 20种元素含量变异系数大于 50% 。从

以上二项结果看 ,岩石元素含量的变化程度普遍大于

土壤元素 ; Ge、 Ga、 Ca、 S等元素在岩石、 土壤中的

变化均较大 ; Fe、 Al、 Si等元素在岩石中变化大、在

土壤中的变化较小 , B、 V、 Cu、 Mg等也表现类似的

情况。

3. 2　不同地层岩石、 土壤的元素组成

在 20个地层中 ,元素含量水平大于平均值的地层

岩石及元素组成见表 2。

　　由表 2可知 ,  、 D2y、 P2、 T2-3p′、 T2-3p2、 Qp等地

层母岩 (质 )中元素含量相对丰富 ,而 D2d′、 D2d2、 D3、

C1y、 C1d、 C2、 C3、 P1q、 P1m、 T1b以及 N等地层岩石

元素含量相对贫乏。

21个地层的土壤中 ,元素含量大于平均值的地层

土壤元素组成见表 3。

表 2　元素含量大于平均值的地层岩石元素组成

Table 2　Elements in the rock of stratum in which the contents of elements are above the average

地层岩石

Rock of

s t ratum

元　　素　　组　　成　 Elements

 Fe Al Si P k Na Mg Zn Cu S B M o Co Cr Ba Ge Se

D1l Fe Al Si K Zn Cu B Co Ni Cr Ba V

D2y Fe Al Si N K Na Mn Zn Cu S B M o Co Ni Cr Ba V As

D2d′ Ca Mg Co Cl

D2d2 Ca

D3 Ca Mg S As Cl

C1y Ca Cl

C1d Ca

C2 Ca Mo

C3 Ca Se

P1q Ca Sr Ge Ga

P1m Ca Se

P2 Fe Al Si N P Na Mn Zn S B Mo Ni Cr S r As Ga Se Cl

T1l N Ca M n Zn Cu S Sr As Cl

T1b Ca Mg Cl

T2-3p′ Fe Al Si N P K Na Zn Cu B Co Ni Cr Ba V As Ge Ga

T2-3p2 Fe Al Si N P K Na Mn Zn Cu S B Co Ni Cr Ba V

T2-3p3 Fe Al Si K Na Cu B Cr Ba V Ge Se Cl

N (第三系 ) N K Ca Sr

Qp Fe Al Si N P Zn Cu B Mo Co Ni Cr V As Ge Ga
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表 3　元素含量大于平均值的地层土壤元素组成

Table 3　Elements in the soil of stratum in which the comtents of elements are above the average

地层土壤
Soil o f
stra tum

元　　素　　组　　成　 Elements

 Si N K Mg Ba Ga Se I

D1l Si K Ba Ge Ga I

D2y Si N K B Ba Ga Se Cl

D2d′ Fe P Ca Mg Mn Zn Cu B Mo Co Ni Cr V Ga W

D2d2 Fe Al P Cu Mo Sr V As Ge Se W

D3 Fe Al N P Mn Zn B Mo V As Ge Ga I W

C1y Fe Al P Zn B Mo V As I W

C1d Fe Al P Zn Cr As Se W

C2 Si N Ca Mg Mn Zn Co Ni I

C3 Fe Al S B Mo Cr V Ge Ga W

P1q Al N P Ca Mg Mn Zn Cu S Co Ni Cr Sr V W

P1m Fe Al P Na Zn Cu S Mo Co Ni Sr V As Cl W

P2 Al Na M n Zn Cu Co Cr Sr V As Ga Cl

T1l Na Ca Mg Mn Zn Cu S Mo Co Cr Sr V Ga Se

T1b Fe Al Na Zn Cu S Co Sr Ba V As Ge Se I W

T2-3p′ Fe Si K Na Mg Cu Ni Sr Cl I

T2-3p2 Si K Na Mn B Sr Ge Ga Se Cl I

T2-3p3 Si K Na Sr Ba Ge Ga Cl I

N (第三系 ) Si

Qp Fe Al P Cu B Mo V As Ga Se W

Qh Fe Al Si P K B Ba Ge W

　　 21个地层的土壤中 , 元素含量相对丰富的有

D2d′、 D2d2、 D3、 P1q、 P1m、 T1l、 T1b等 7个地层 ; 其余

地层部分元素较高、部分元素含量较低 ;只有 N地层

元素含量偏低 , 除 Si外 , 均低于平均值。

3. 3　岩石与土壤元素含量的关系

表 4为各地层岩石及相应土壤元素含量相关分析

的结果。

　　由表 4可以看出 , 各地层土壤中元素含量与岩石

元素含量之间多数相关不显著 ,仅 Si、 K、 Sr、 Ba、 Cl

等元素达到 0. 05以上显著正相关 , P、 V为 0. 10水平

显著负相关。在成土过程中 ,有的元素富集如 Fe、 Al、

Si等 , 而有的元素淋失如 Ca等。

3. 4　土壤元素的富集特征

　　由表 5可知 , 在成土过程中 , 绝大多数元素在成

土过程中表现富集 , 尤以 W、 Ga、 Ge、 Fe、 Al、 Mn、

Si、 Cu富集程度高 , 仅有 Ca、 Se、 Cl表现淋失 , Sr、

Mg、 Co相对稳定。而不同地层元素的富集状况变化

极大。

3. 5　不同地层土壤化学特征

3. 5. 1　离子吸附能力及酸碱度

各地层母岩 (质 )发育的土壤粘土矿物组成不同 ,

因而土壤的阳离子吸附能力也有差异。21个地层土壤

CEC平均为 16. 90 cmo l (+ ) /kg , 其中 P1q最大 ,

表 4　岩石与土壤元素含量相关系数

Table 4　 Correlation coef ficient of element between rock and

soil

元　素
Element

相关系数

Co r rela tion
coefficients

元　素
Elem ent

相关系数

Cor relation
coefficients

Fe - 0. 3166 Ni - 0. 1736

Al - 0. 2659 Cr - 0. 0595

Si 0. 6814* * Sr 0. 5511* *

N - 0. 3254 Ba 0. 8834* *

P - 0. 4259△ V - 0. 4292△

K 0. 7499* * As - 0. 0573

Na 0. 2642 Ge 0. 0669

Ca 0. 2961 Ga 0. 2346

Mg 0. 2411 Se - 0. 1514

Mn 0. 0120 Cl 0. 7570* *

Zn - 0. 2410 I /

Cu - 0. 3280 W /

S - 0. 0280 F /

B - 0. 0635 Br /

Mo - 0. 2029 Sn /

Co - 0. 2293

* 显著 , P < 0. 05 Significant a t P < 0. 05 ; * * 显著 , P <

0. 01 Significant at P < 0. 01 ; △显著 P < 0. 1 , Significant a t

P < 0. 1
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表 5　土壤元素的富集系数

Table 5　Accumulated coef f icients of soil

地层

Stratum

元素富集系数 Accumulat ed coefficient s of elements

Fe Al Si N P K Na Ca Mg M n Zn Cu S B

 1. 1453 1. 8140 0. 8807 5. 2917 0. 5151 0. 8763 0. 0336 0. 0161 0. 1278 0. 5219 1. 1949 0. 3617 0. 2 0. 9936

D1l 0. 9804 0. 8737 1. 0751 3. 2353 0. 6908 0. 5952 0. 7126 0. 0557 0. 5643 0. 9191 0. 6280 0. 3495 0. 3546 0. 9859

D2y 1. 3957 0. 9649 0. 8598 3. 6111 1. 5145 1. 0892 0. 1769 0. 0907 0. 2501 0. 6340 0. 6663 0. 5614 0. 1707 0. 8873

D2d′ 77. 0803 31. 9375 27. 7652 4. 7917 3. 2298 2. 2190 0. 5906 0. 0106 0. 0580 63. 4727 13. 0418 16. 9072 1. 0499 81. 1475

D2d2 113. 2039 94. 5856 10. 2323 7. 5833 24. 3902 8. 0127 1. 5169 0. 0016 1. 1228 6. 5236 7. 5595 12. 2923 1. 1152 13. 7647

D3 26. 4658 105 40. 7071 5. 0417 24. 4951 28. 2857 4. 4712 0. 0022 0. 0260 20. 1202 14. 8305 306. 1069 0. 1362 13. 3058

C1y 173. 0357 133. 2759 99. 3284 5. 1053 22. 2801 6. 4741 3. 2846 0. 0012 1. 5036 18. 0526 17. 3333 37. 2043 4. 8069 46. 4865

C1d 178 130. 4651 69. 3329 7. 0833 16. 4883 10. 7234 1. 3951 0. 0016 1. 0005 6. 8878 8. 5909 7. 1359 0. 1061 8. 1208

C2 94. 1892 57. 4490 44. 6484 10. 0833 1. 3117 5. 0380 1. 8387 0. 0118 4. 1005 208. 7805 18. 1503 6. 2241 3. 9793 23. 1034

C3 289. 6970 120. 3361 35. 3931 7. 9167 22. 8049 12. 5429 3. 4679 0. 0001 0. 7299 3. 5930 5. 2541 32. 3944 9. 7403 41. 2727

P1q 151. 80 85. 6849 31. 5978 71. 6667 24. 6625 5. 6418 1. 9951 0. 0687 2. 1125 202. 6496 26. 25 8. 7640 > 63 4. 4714

P1m 190. 2 146. 1261 33. 2203 7. 4167 28. 5016 15. 8542 3. 0559 0. 0011 0. 5125 16. 9194 8. 5294 7. 1915 > 12 11. 9429

P2 0. 6387 1. 0087 1. 0534 1. 1472 1. 3030 6. 68 0. 8778 1. 3194 2. 3462 0. 4815 0. 3116

T1l 46. 7516 65. 0920 91. 3333 7. 1483 0. 0102 1. 8561 10. 1852 3. 5121 1. 6901 1. 1136 2. 0508

T1b 71. 8182 102. 1528 17. 7256 5. 7368 8. 4638 20. 4634 6. 0675 0. 0018 0. 0263 3. 2377 11. 7901 53. 9806 2. 020 11. 8148

T2-3p′ 1. 3348 1. 2280 0. 8241 1. 3393 0. 3825 0. 7956 0. 5016 0. 1367 0. 4238 4. 4946 1. 5812 0. 6682 0. 8699 0. 7706

T2-3p2 0. 7379 0. 8622 1. 1931 1. 7347 0. 5607 0. 6415 0. 1833 0. 0089 0. 0910 0. 9563 0. 5 0. 3981 0. 2055 1. 1467

T2-3p3 1. 3020 1. 3907 0. 9527 6. 5833 0. 7787 1. 0993 0. 5219 0. 0408 0. 7020 4. 4612 1. 8097 0. 4286 0. 9859 0. 8955

N 9. 8293 12. 4376 15. 0854 1. 1667 3. 0098 0. 0856 1. 0181 0. 0009 0. 2830 1. 8547 4. 1302 4. 7078 0. 9034 8. 5588

Qp 1. 3495 0. 8005 0. 8579 1. 6122 1. 1576 2. 2545 3. 55 1. 0315 1. 5785 1. 5772 0. 6157 0. 7793 1. 5351 2. 7733

平均

Mean
71. 5477 54. 6743 26. 2033 8. 7222 10. 2910 6. 8162 2. 1339 0. 1397 1. 1875 28. 8360 7. 3644 25. 0246 5. 2387 13. 7402

地层

Stratum

元素富集系数 Accumulat ed coefficient s of elements

M o Co Ni Cr Sr Ba V As Ge Ga Se Cl I W

 1. 3820 0. 7762 1. 8685 1. 4969 0. 4244 0. 7863 2. 1241 2. 6577 2. 8276 658 0. 0101 2. 73 3. 0059 2. 9223

D1l 0. 5531 0. 5092 0. 8330 0. 5396 1. 1822 0. 4643 0. 6479 0. 8996 283. 52 135. 4545 0. 0429 0. 6121 10. 8085 9. 75

D2y 0. 8929 0. 5727 0. 8133 1. 0064 1. 8095 0. 8863 0. 9583 1. 1474 0. 3173 > 656 0. 0331 0. 8127 > 6 > 820

D2d′ 4. 7756 2. 0833 7. 8238 10. 9434 1. 5114 5. 9444 19. 2357 10. 8559 97. 7419 2. 9060 0. 0253 0. 1328 > 3 > 25. 75

D2d2 3. 6798 1. 1782 4. 0333 1. 8621 1. 3793 9. 8246 28. 6822 24. 2145 > 375 3. 8462 0. 0385 0. 3557 > 3 > 3116

D3 4. 9810 3. 6591 6. 9355 13. 3041 0. 9209 18. 5621 77. 6316 3. 1131 > 410 > 780 0. 0083 0. 1323 > 9 > 2986

C1y 9. 7213 9. 2035 5. 7037 4. 3143 0. 7383 11. 5648 33. 3791 22. 6141 > 315 > 244 0. 0090 0. 1752 > 7 > 2776

C1d 14. 9697 1. 1665 4. 7143 10 1. 1498 12. 1727 22. 2222 19. 4458 > 267 > 394 0. 0463 0. 1851 > 3 1. 0322

C2 0. 3920 2. 5134 11. 6923 7. 5289 0. 6977 11. 1429 21. 9149 30. 5422 78. 4748 16. 1111 0. 0023 0. 5650 > 9 > 263

C3 5. 8603 2. 1821 4. 6571 19. 3856 0. 5302 7. 4694 61. 5385 7. 9399 260. 9091 > 948 0. 0073 0. 6025 > 5 > 2456

P1q 3. 2751 2. 7374 12. 2835 7. 05 0. 5563 9. 4790 20. 8333 33. 1183 1. 1908 1. 7551 0. 0097 0. 6371 2. 0 > 1903

P1m 4. 1860 1. 8057 7. 5362 2. 2788 0. 8454 10. 3106 26. 3 76. 5432 > 210 70. 2632 0. 0050 1. 3201 > 4 > 2166

P2 0. 0757 1. 62 1. 0490 2. 6792 0. 5952 0. 6551 17. 5 4. 1860 0. 8958 0. 8794 0. 0009 0. 3857 1. 4951

T1l 21. 6031 11. 0280 6. 0022 29. 1798 0. 1948 0. 6439 5. 5556 1. 7115 40. 75 30. 3960 0. 0408 0. 155 9. 2

T1b 3. 1172 3. 3333 5. 4564 8. 0501 2. 0180 16. 6949 46. 7227 24. 8815 293. 08 120. 53 0. 1630 0. 1567 > 7 > 2220

T2-3p′ 3. 1978 0. 6517 1. 6066 0. 5143 1. 5458 0. 6696 0. 7468 2. 7771 0. 9953 1. 8814 0. 0020 3. 2161 3. 6614 2. 3701

T2-3p2 1. 1908 0. 5306 0. 7662 0. 8476 0. 7827 0. 6458 0. 6753 1. 5935 15. 7683 > 810 0. 0127 1. 0785 > 10 > 766

T2-3p3 0. 3247 0. 9623 1. 8927 0. 757 1. 8962 1. 0044 0. 8652 1. 3619 0. 9444 140. 3333 0. 0002 0. 2461 2. 2544 1. 0

N 2. 7979 0. 8462 2. 7172 4. 0266 0. 1297 1. 8178 8. 3871 1. 9291 9. 6154 > 428 0. 0446 0. 7795 > 5 > 1003

Qp 1. 4774 0. 8214 0. 5734 0. 8689 0. 4826 0. 625 1. 1260 1. 3891 0. 0428 2. 7283 5. 8974 0. 4436 > 4 > 2853

平均

Mean
4. 4227 2. 4090 4. 4479 6. 3317 0. 9695 6. 0682 19. 8523 13. 6461 > 133 > 272 0. 3200 0. 7361 > 5. 0 > 1170

富集系数= 土壤元素全量 /母岩 (质 ) 元素全量 . Accumula ted coefficient= f ull cont ent of element i n soil /full content of element in rock.
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达 38. 5 cmo l (+ ) /kg, T2-3p′、 C2、 D2d′、  的 CEC

值也较大 , T2-3p3、 N、 T2-3p2地层土壤的 CEC值较小

(表 6)。本区各地层的土壤呈现酸性至碱性 ( p H值为

4. 5～ 8. 5) , 而以微酸至中性土壤较多。
表 6　土壤化学性状及岩石、 土壤 N i /Co比值

Table 6　 Chemical properties of soils and Ni /Co ratios of

rocks and soils

地层
St ratum

阳离子代
换量 CEC
cmo l(+ ) /kg

p H

Ni /Co

岩石
Rock

土壤
Soil

 20. 02 4. 5～ 6. 0 1. 99 4. 80

D1l 12. 66 6. 5～ 7. 5 3. 24 5. 29

D2y 16. 99 7. 0～ 8. 5 3. 15 4. 47

D2d′ 21. 96 6. 5～ 8. 0 1. 46 5. 49

D2d2 11. 04 6. 5～ 8. 5 1. 49 5. 08

D3 13. 74 6. 0～ 8. 5 1. 86 3. 53

C1y 13. 85 7. 0～ 8. 0 5. 92 9. 56

C1d 17. 64 7. 0～ 8. 5 1. 51 6. 08

C2 24. 13 6. 5～ 8. 5 1. 41 6. 47

C3 13. 09 6. 5～ 7. 5 1. 42 3. 03

P1q 38. 5 6. 5 1. 42 6. 37

P1m 15. 36 6. 5 1. 58 6. 58

P2 9. 59 7. 0 3. 70 5. 72

T1l 18. 44 4. 5～ 6. 5 2. 30 4. 23

T1b 19. 47 5. 0～ 6. 0 1. 73 2. 83

T2-3p′ 26. 15 6. 0～ 8. 5 2. 71 6. 67

T2-3p2 10. 17 5. 0～ 8. 5 2. 08 3. 0

T2-3p3 8. 44 6. 0～ 8. 0 2. 20 4. 32

N 9. 85 7. 5～ 8. 5 1. 39 4. 48

Qp 16. 45 5. 0～ 6. 5 5. 43 7. 79

Qh 17. 31 6. 0～ 6. 5 4. 49

平均 M ean 16. 90 2. 40 5. 25

3. 5. 2　土壤与母岩 Ni /Co分异

Xing等
[ 6]
指出土壤中 Ni /Co主要由成土母质所

决定。从本区域母岩 (质 ) Ni /Co比值看 ,亦有与土壤

相似的变化规律 (表 6) ,两者 Ni /Co比值相关系数为

0. 6110,大于α= 0. 01的临界值 ,达到显著相关水平 ,

回归方程为 y
 = 3. 3969+ 0. 7887x 。因此 , 可以认

为 , 土壤 Ni /Co比值与所处地层母岩有显著正相关

关系。

4　结论

桂西南隆安县 21个地层的 20个岩石 (母质 )和 21

个土壤的 31种元素的自然含量 ,分析结果表明 , 不同

地层岩石、土壤的元素丰度差异较大 ; 土壤元素含量

与其母岩之间多数相关不显著 ,绝大多数元素在成土

过程中表现富集 , 且不同地层元素富集状况差异很

大 , 土壤阳离子交换量 ( CEC) 差异明显 , 土壤 Ni /

Co分异与其母岩 (质 ) 之间存在显著正相关关系。
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