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摘 要：20世纪 80年代以来中国积累了岩石、土壤和水系沉积物中的大量可靠的汞分析数据和图件，为分析汞的 

地球化学空间分布特征提供了依据。从空间分布上看，从中国北部到南部，从西部到东部，土壤和水系沉积物中汞的 

含量背景值逐渐增高，汞在以干旱荒漠区、半干旱荒漠区、黄土地区和高寒山区为主的西部和北部呈低背景，在东部 

的森林沼泽区和半湿润低山丘陵区为中等背景，在南部的湿润低山丘陵区、热带雨林区和高山峡谷区为高背景，尤 

其在以云南东南部、贵州、广西西部、湖南西部岩溶区为中心的低温成矿域内，无论岩石、土壤还是水系沉积物，汞含 

量背景值达到最高。一般情况下，岩石、土壤和水系沉积物之间的汞含量具有继承性，在地理空间分布上呈明显的对 

应关系，并且土壤和水系沉积物之间的汞含量具有相近性，土壤和水系沉积物较岩石更为富集汞。 
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Abstract：Abundant reliable analyzed data and maps of mercury in rocks and loose sediments have been cumulated 

from 1980s，which offers evidence to an alyze geochemical spatial characteristics of Hg．As viewed from spatial 

distribution，background value of Hg in soil and sediment rises gradually from northern China to southern China， 

and from western China to eastern China．Value of Hg shows low background in western and northern China where 

is mainly arid desert or semi—arid desert，loess，high cold mountainous areas．And the value of Hg is high in eastern 

and southern China， especially in low—temperature mineralized area in the karst areas of southeastern Yunnan． 

western Guangxi， Guizhou， western Hunan， and value of Hg gets to peak whether in rocks， soils or sediments． 

Generally， mercury contents between rocks， soils and sediments have inheritan ce， which show corresponding 

relationship in spatial distribution，and mercury contents between soils and stream sediments are close．Meanwhile 

stream sediments an d soils Can enrich more Hg than rocks． 

Key words：mercury；background value；element spmial distribution；rock；soil；sediment；China 

0 引 言 

汞作为一种成矿元素和有毒有害金属元素，在 

地球化学尤其是地球化学勘查、生态与环境地球化 

学评价和研究中具有非常重要的地位。 

1998年，任天祥等根据中国区域化探全国扫面 

计划(覆盖450余万 km2国土面积)获得的44422个 

1：2．5万图幅包括汞在内的 39种元素水系沉积物 

平均含量数据，计算了中国不同景观区元素的平均 
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含量 [1 ；1986—1990年国家重点科技攻关项目 “全 

国土壤环境背景值研究”获得了4095个典型土壤剖 

面约 11500件样品汞的实测分析数据，分别于 1990 

年发表了中国不同类型土壤包括汞在内的61种元 

素的含量背景值 [21和 1994年编制了中华人民共和 

国土壤环境汞元素背景值图[31；1992～1995年原地 

质矿产部重要基础地质项 目 “中国东部区域上地壳 

元素丰度研究”f4 及“全国环境地球化学监控网络与 

全国动态地球化学图”IS]分别分析了 2718件岩石组 

合分析样品(28253件岩石样品)和529件泛滥平原 

沉积物包括汞在内的 76种和 63种元素的含量数 

据，获得了汞在不同大地构造单元不同类型岩石、地 

层、沉积盖层、结晶基底和不同类型疏松沉积物中的 

平均含量；2002～2003年国家科技部科技基础性工 

作和社会公益研究专项 “中国地球化学元素丰度图 

集编制与研究”利用“中国东部地壳 

与岩石的化学组成”的数据，编制了 

包括汞在内的 60种元素的中国东 

部岩石地球化学图【 ；2002～2005 

年国家科技部科技基础性工作和社 

会公益研究专项 “中国土壤生态地 

球化学基准值及数据库研究”在中 

国东部三江平原、松嫩平原、辽河平 

原、华北平原、长江中下游平原以及 

南阳盆地和珠江三角洲平原面积约 

85万 km2范围内系统采集和分析了 

517件平原深部 (采样深度为 150～ 

175 cm)土壤组合样品[81，获得了包 

括汞 在 内的 70余种元素 的基准 

值。1994年，赵一阳等 选取分析了 

286件有代表性的中国浅海沉积物 

样品和 26件冲绳海槽的沉积物样 

品，获得了中国不同海域包括汞在 

内的 63种元素的平均含量。与 20 

世纪 70年代前对汞含量的高检出 

限不同的是，上述计划和研究规定 

汞的分析检 出限只有 2～5 ng／g； 

足以保证这些数据和资料的可靠 

性，使得我们可以根据这些数据和 

资料从宏观角度研究汞含量在中国 

的地球化学空间分布特征。本文试 

图通过现有的这些数据和资料，对 

汞在中国水系沉积物、土壤、岩石中 

的空间分布规律进行对比和研究 ， 

找出它们之间的联系和差异，这对汞的理论地球化 

学、勘查地球化学、生态和环境地球化学评价都具有 

重要的意义，同时为与汞有关的成矿域和大地构造 

等方面的研究提供一些重要的线索和依据。 

1 汞在中国沉积物中的空间分布 

作为有毒有害的污染元素，汞在水系沉积物中 

的含量分布一直是区域地球化学、生态地球化学和 

环境地球化学评价与研究的重点。自20世纪 80年 

代以来，一些研究者n， 陆续发表了中国大陆、浅海 

和河流沉积物中汞的含量(表 1)。 

中国水系沉积物中汞的背景值为 69 ng／g，西 

北的干旱荒漠区、西南的高寒山区、华北的半干旱荒 

漠区的汞背景值低于全国水平 ，分别为 14 ng／g、 

表 1 中国不同类型沉积物中汞的平均含量(ng／g) 

Table 1 Average contents(ng／g)of mercury in different types of sediments in China 

注：AM和 GM分别为原始数据经平均值与2倍标准离差之和一次剔除后的算术平均值 

和几何平均值，M为原始数据的中位值；中国及其不同景观区水系沉积物中的每一个 

样品数为一个 1：25000图幅 (2O余个数据)的含量平均值；中国泛滥平原沉积物的 

值为表层和深层沉积物的平均值。 
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16 ng／g和 12 ng／g。中国西南的汞含量平均值较 

高，热带雨林区为 46 ng／g，高山峡谷区为 45 ng／g， 

特别是岩溶区全国最高，达 142 ng／g。华东和华南 

的湿润低山丘陵区含量为 62 ng／g。 

中国水系沉积物汞的地球化学图表明，汞的背 

景含量分布总体表现出由西向东、由北向南逐渐升 

高的趋势。特别在云南东南部、广西西部、贵州和湖 

南西部地区出现一个面积约 50万 km 的汞含量大 

于 80 ng／g的地球化学域，位于该地球化学域中心 

的贵州和广西西部汞含量可高达 7600 ng／g。此外， 

在秦岭造山带和扬子地台结合带的秦岭 一大巴山、 

华南板块和滇藏板块结合带的澜沧江沿线以及印度 

板块和滇藏板块结合带的雅鲁藏布江沿线，尽管高 

背景的汞含量呈串珠状展布，但总体上汞含量也表 

现出高背景。 

新疆、青海、甘肃、内蒙古为干旱、半干旱荒漠 

区，地表径流少，降雨量小，蒸发量大，而西藏则为高 

寒山区和高寒湖沼区，年平均气 

温低，它们都属于以物理风化作 

用为主的地球化学景观，致使沉 

积物中沙土较多，不利于汞的聚 

集，因而汞的背景含量非常低， 

在中国这些地区为汞的低背景 

值区。而华南的湿润低山丘陵 

区、热带雨林区和岩溶区年平均 

气温高，降雨量大，化学风化作 

用强，致使沉积物中粘土较多， 

容易富集汞，而成为中国汞的高 

背景值区。 

青藏高原泛滥平原沉积物 

的汞平均含量仅为 21 ng／gt加】， 

而中国表层和深层泛滥平原沉 

积物的汞平均含量分别达 76和 

50ng／gt加】，说明随着地表径流， 

汞趋向于在下游富集。从黄河到 

长江再到珠江，沉积物的汞平均 

含量逐渐升高，分别为 15 ng／g、 

80 ng／g和 93 ng／g 引。中国浅海 

沉积物中，除渤海沉积物的汞平 

均含量稍高外，其他海域沉积物 

的汞平均含量则表现出较为一 

致的趋势 】。而具有明显热液活 

动的冲绳海槽沉积物的汞平均 

含量高达 130 ng／gt引。 

2 汞在中国土壤中的空间分布 

中国土壤环境汞含量背景值 (表 2中A层土壤 

算术平均值)[21和中国土壤环境汞含量背景值图 [31 

表明，中国西北的青海、新疆、甘肃、陕西北部、西南 

的西藏、华北北部的内蒙古中西部汞的含量较低，如 

西北的棕漠土中为 13 ng／g、灰棕漠土 18 ng／g，西 

南的莎嘎土中为19 ng／g，华北的栗钙土中汞含量为 

27 ng／g；而华中、东北、华北南部的汞含量接近全国 

平均水平 65 ng／g，如东北的暗棕壤汞含量为 49 

ng／g，东北、华北的棕壤汞含量为53 ng／g，华中黄 

棕壤中汞含量为 71 ng／g，华北平原区的潮土中汞 

含量为47 ng／g。而在西南 一华南地区汞含量却非常 

高，如华南 一西南的黄壤和红壤分别为 102 ng／g和 

78 ng／g，特别在华东、华南平原区的水稻土中汞的 

平均含量最高可达到 183 ng／gt 。 

表 2 中国不同类型土壤中汞的平均含l(ng／g) 

Table 2 Average contents(ng／g)ofmercuryin differenttypes of soilin China 

资料来源 土壤类型 样品数 (c层A
／

M

A层) (c层

G

／

M

A层)(c层

M

／A层) 

注：AM和 GM分别为原始数据经平均值与2倍标准离差之和一次剔除后的算术平均值和几 

何平均值，M为原始数据的中位值；中国泛滥平原沉积物的值为表层和深层沉积物的平 

均值。中国东部平原土壤基准值为原始数据的平均值，未经任何剔除。A层土壤采样深度 

为0～20 cm，c层土壤采样深度为 100 ca以下。 
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总体上，中国土壤环境汞含量背景值的分布特 

征是 ：从西北向东南呈逐渐增高的趋势；新疆、甘肃、 

内蒙古中西部、西藏西部等属低背景值区；松辽平原 

和华北平原接近全国平均水平；云南、湖北、江西、浙 

江、福建、广东、尤其湖南、广西、贵州等省区，属高背 

景值区。 

中国东部平原土壤汞基准值 [81研究表明，除三 

江平原外，平原区从北到南土壤中汞的基准值逐步 

增高。 

总体上，土壤粒度越细，与汞结合的能力就越 

强，汞含量也就越高，如西北的具有明显砾质化特征 

的棕漠土和灰棕漠土，其汞含量只有 13 ng／g和 

18 ng／g，而华南、西南粘粒含量高的黄壤和红壤，汞 

含量高达 78～102 ng／g。 

此外，含有机质和腐殖质越丰富的土壤与汞结 

合的能力越强，汞含量也越高。如华东、华南的水稻 

土中汞含量最高为 183 ng／g。 

同时也表明，在降雨量越丰富的地区土壤汞的 

含量就越高，因为大气中的汞又通过降雨沉降到雨 

水充沛的地区，如珠江三角洲 (87 ng／g)、鄱阳湖平 

原 (75 ng／g)等土壤汞含量比西北所有类型土壤中 

的汞含量值(13～19 ng／g)要高得多。 

所以，水热条件在土壤发育过程中具有重要作 

用，它主要通过对土壤矿物质发生作用来影响土壤 

内部的元素迁移和转化。 温度越高，水份越大，土 

壤矿物质风化就越彻底，土壤颗粒就越细小，土壤 

质地就越粘重，从而阻止了汞元素的淋失，对汞元 

素起到了一种富集作用。 

3 汞在岩石中的分布 

鄢明才等“ 在中国东部五个大地构造单元 330 

万 km2范围内采集了 28253件岩石样品，组合成 

2718件样品，采用高灵敏度、低检出限的原子荧光 

分析方法，以多种高质量的国家一级地球化学标准 

物质进行质量监控，获得了高质量的汞含量数据，系 

统提出了中国东部不同类型岩石、不同一级大地构 

造单元结晶基底、沉积盖层、不同二级大地构造单元 

地层中汞的平均含量，并以不同大地构造单元疏松 

沉积物外所有岩石或地质体元素含量按出露面积的 

加权平均值得到了出露岩石地壳丰度 (表 3)。其中 

不同地质体的面积是依 1：50万地质图算得的，地 

层中不同岩性的权由标准剖面的综合平均值求得。 

杜佩轩等⋯】、张耀华等 】、姚俭等 】、向茂木【， 】 

分别根据新疆 5236件、辽宁3360件、浙江 2145件、 

贵州 6040件岩石样品分析数据，得到了新疆及其各 

大地构造单元、辽宁省、浙江省和贵州省汞元素背景 

平均值 (表3)。为便于对比，表 3中同时列出了中国 

东部n引、新疆及其不同大地构造单元【n】、辽宁[16】、浙 

江【1。 和贵州【1 水系沉积物和土壤 汞的含量数据。 

表 3数据表明，汞主要分布于沉积盖层，尤其以 

秦岭 一大别山造山带和扬子地台最为显著，而结晶 

基底中汞含量较低。中国东部不同大地构造单元中 

无论沉积盖层、结晶基底还是出露岩石地壳汞的丰 

表 3 中国出露岩石地壳、水系沉积物和土壤的汞丰度(ng／g) 

TaNe 3 Abundance(ng／g)0f memury in the exposed mck cmBt，stream sedime~s and soils in China 

资料来源 大地构造单元 蛊霎举磊 墓 蕊  c 层 
文献【7，121 中国东部 l3 15 9．4 52 

文献【7，12】 内蒙兴安 一吉黑造山带 12 9．9 11 32 

文献【7，121 华北地台 8．9 13 6．5 27 

文献【7，12】 秦岭 一大别造山带 27 4O 12 39 

文献【7，l2】 扬子地台(东部) 20 23 14 7l 

文献【7，l2】 华南褶皱带 6．6 9．6 6．2 90 

文献【11，2】 新疆 11．7 15．4 

文献【11】 西伯利亚板块 13．2 15．1 

文献【11】 准噶尔板块 12．0 14．4 

文献【11】 塔里木板块 14．5 14．9 

文献【l2，16，2】 辽宁 l4 35 

文献【13，2】 浙江 3O 8O 

文献【14，17，2】 贵州 96 123 

注 ：带“ ”的数据是根据文献【141提供的贵州全省不同岩石类型的样品数和平均含量加权平均得到的。 
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度均相差较大，其中以秦岭 一大别山带和扬子地台 

(东)汞丰度最高，表现出两个大地构造单元活动性 

较强的特点。中国东部、辽宁、浙江、贵州水系沉积 

物和土壤汞含量远高于出露岩石地壳丰度或岩石背 

景值，而新疆水系沉积物汞含量则稍高于岩石背景 

平均值。 

迟清华" 根据中国东部不同二级大地构造单元 

地层和岩石的化学元素平均含量制作的中国东部岩 

石汞元素地球化学图表明，中国东部秦岭 一大别造 

山带的南秦岭造山带、西秦岭造山带具有汞含量的 

高背景，表现出了活动造山带的地球化学特征；扬子 

地台(东)的下扬子台褶带和江南台隆也为汞含量的 

高背景，表明两者具有“活动”地台的地球化学特征， 

而其他大地构造单元则表现为汞含量的平均背景和 

低背景。 

向茂木H 编制的贵州基岩汞背景地球化学图 

表明，贵州东南部基岩汞背景值较低 (<10 ng／g)， 

分布面积约 1万km2；而发育中型一大型汞矿床的贵 

阳东北部 一铜仁一带的基岩汞含量较高 (>100 ng／ 

g)，分布面积约 3万 km2；而贵州其他地区基岩的汞 

含量在 10—100 ng／g之间，分布面积约 13万 km 。 

贵州省基岩汞背景值约为96 ng／g，为中国东部出 

露岩石地壳汞丰度的7倍，因而具有高背景。同时， 

贵州省基岩、水系沉积物和土壤汞均为高背景值。 

与贵州相连的云南东南部、广西西部和湖南西 

部与贵州同属于华南燕 山期形成 的中低温成矿 

域 n引，所以其水系沉积物和土壤中汞的高背景也可 

推断是由基岩的高背景引起的。 

此外，沿扬子地台东南缘即南京 一南昌 一长沙 一 

贵阳一线岩石中的汞含量也表现出高背景值。主要 

是由于在新元古代、震旦纪、寒武纪和二叠纪在华南 

沿扬子地台东南缘沉积的一套以泥质岩、碳质页岩 

和硅质岩为主的黑色岩系中，由于这些岩石含有较 

高的汞，导致该区域岩石具有汞的高背景。其分布 

范围西起滇、黔、川，东至苏、浙、皖，总面积超过 

50000 km2【1 2o] 

4 分析与讨论 

4．1 岩石、土壤、水系沉积物之间汞含量分布关系 

汞在中国岩石、土壤和水系沉积物中的分布表 

明，在不同自然地理景观条件下三者之间存在明显 

的继承关系。尽管岩石中汞含量的高低直接决定了 

土壤和水系沉积物中汞含量的高低，但在年平均降 

雨量大的中国东部尤其中国南部汞由于在表生条件 

下表现为具有强烈富集的特征，致使土壤和水系沉 

积物的汞含量远高于岩石，而在年平均降雨量小的 

中国西部和北部，汞在表生条件下表现为弱富集的 

特征，致使土壤和水系沉积物的汞含量稍高于岩 

石。无论在哪种景观条件下，土壤和水系沉积物汞 

含量之间存在着较为明显的一致性。 

中国不同景观区的水系沉积物与其相对应土壤 

的汞含量较为一致并有自北向南、从西向东增高的 

趋势。如西北干旱荒漠景观区的水系沉积物与棕漠 

土和灰棕漠土、西南高寒山区的水系沉积物与莎嘎 

土、东北森林沼泽景观区的水系沉积物与暗棕壤、西 

南岩溶景观区的水系沉积物与黄壤、华东华南湿润 

低山丘陵景观区的水系沉积物与黄棕壤、红壤和赤 

红壤等。 

岩石和疏松沉积物之间的汞含量具有继承性。 

一 般来讲，从岩石、C层土壤、水系沉积物到 A层土 

壤，汞含量逐渐增高。如云南东南部 一广西西部 一贵 

州 一湖南西部基岩中汞具高背景，在水系沉积物和 

土壤中也表现为高背景，而在西部地区以新疆为代 

表的岩石中汞具低背景，在水系沉积物和土壤中也 

表现为低背景。 

但这种继承性又不能放之四海而皆准，如新疆 

岩石的汞含量 (11．7 ng／g)高于华北地台 (8．9 ng／ 

g)和华南褶皱带 (6．6 ng／g)，但新疆土壤和水系沉 

积物中的汞背景值却最低(14 ng／g)。这主要是因为 

以干旱半干旱荒漠区为代表的西部地区气温高，地 

表径流少，降雨量也小，不利于汞的聚集，导致岩石、 

土壤和水系沉积物中的汞含量基本保持平衡，而来 

自地壳深部过量的汞蒸发到大气中，然后汞随大气 

环流、降雨和河流迁移到潮湿多雨的中国长江中下 

游和华南地区土壤和沉积物中强烈聚集。 

因此，在生态地球化学和环境地球化学研究与 

土壤环境质量评价时，一定要针对某一景观区或某 
一 流域地质介质中的元素含量分布情况制定相应的 

环境质量评价标准进行合理的推断解释。既要充分 

考虑不同区域形成土壤、水系沉积物的母岩中微量 

元素含量情况，又要充分考虑不同气候条件下不同 

景观区土壤、水系沉积物微量元素的含量变化情 

况。 

中国出露岩石地壳、水系沉积物和土壤的汞丰 

度(表 3)表明，汞强烈富集在土壤和沉积物中。土壤 

和水系沉积物中汞的平均含量约为地壳和岩石的9 
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倍和 5倍，汞含量从原生岩石到表生介质迅速增高 

表明汞具有强烈的次生富集作用及陆地疏松沉积物 

对汞有强烈的吸附作用【1 。 

另外，通过以前在贵州万山汞矿区附近的研究 

发现，在同一基岩露头上，汞在风化土中的品位总是 

高于半风化基岩的品位，半风化基岩的品位又总是 

高于基岩的品位。汞的沉积物含量与岩石含量的比 

值都大于 1，而且汞在沉积物中的含量也是原岩的 

数倍。汞可以形成更高程度的富集口̈ 。 

石、土壤还是水系沉积物均表现为汞的低背景(一10 

ng／g)；在中国降雨量中等的东部和降雨量较大的 

南部大部分地区，尽管岩石中的汞含量为低背景，但 

土壤和水系沉积物中的汞含量达到中等背景 (～30 

ng／g)；而在中国云南东南部、贵州大部、广西西部、 

湖南西部和重庆东南部，无论是岩石、土壤还是水系 

沉积物中的汞含量均具有高背景(>60 ng／g)，并与 

这里分布的中国最大的低温成矿域相吻合。 

这些研究对于生态环境与农业地球化学调查和 

4．2 滇桂黔湘渝交界处汞高背景分布区的成因 质量评价以及地球化学勘查具有重要意义。 
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