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福建沿海地区表层土壤矿物分布特征及地质和环境意义

魏为兴

(福建省地质调查研究院，福建福州350012)

摘要：对福建沿海地区表层土壤矿物组分、含量、组合以及分布特征进行了分析研究。结果表明，不同地

质背景形成的土壤其重矿物组成具有复杂性、一致性和差异性；不同的土壤类型其矿物组合可以较好地反

映土壤与成土母岩的内在成因关系；不同沉积环境下形成的土壤矿物组成受外力影响具有一定的分选性；

平原区土壤中汞、砷等元素的区域性高异常则与土壤中辰砂、雄黄矿物存在有关。
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Distribution of Top-layer Soil Minerals in the Coastal Area of Fujian
Province and Their Geological and Environmental Significance

WEI Wei—xing

(Fujian Geological Survey Institute，Fuzhou 350012，China)

Abstract：The component，content，composition and distribution of the minerals in top—layer soils in the coastal

area of Fujian Province were analyzed and studied．The results indicate that heavy minerals in the soils formed

under different geological background have complexity，consistency and diversity．The mineral assemblages from

different soil types can well reflect the inherent relationship of the origin between soils and their mother rocks．

Influenced by external forces，the mineral assemblages in the soils formed under different sedimentary environment

have certain mineral combination dive璐ity．The regional hi曲-anomaly for some elements such as mercury and
arsenic call be mimed to the existence of cinnabar and realgar minerals in the soils from the plain districts．

Key words：top·layer soil；mineral；geological background；sedimentary environment；coastal area of Fujian province

福建省沿海经济带生态地球化学调查与评价

项目取得的诸多成果【1“o之一，就是在多目标区域

地球化学调查的土壤中发现了部分元素的区域性

高含量异常，尤其是在冲海积平原区。但这些成果

的研究着重点是土壤中元素含量的丰缺，并未对土

壤地球化学特征所受成土条件、成土环境和成土母

质影响作相应研究。而已有的研究发现，成壤母质

对流域源岩物质成分的继承是影响土壤中元素含

量及其区域分布特征的重要因素"。0|。为了研究

福建沿海经济带表层土壤中异常物质来源、迁移、

扩散、累积过程，了解土壤母岩、沉积环境和成壤过

程对元素区域性异常的影响，以及自然和人为作用

对元素积累的影响，本文选用了240件代表性的福

建沿海地区表层土壤样品，对矿物组分、含量、组合

和分布进行了分析研究，探讨了矿物含量与区域性

元素异常之间的关系。
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1概况
福建沿海地区东面临海，西靠闽中大山(鹫峰

山一戴云山脉)，海岸与山脉均呈北东向展布。地

貌类型复杂多样，平原、台地、丘陵、山地种类齐全，

从西北向东南依次为低山一丘陵一台地一平原一

港湾，地势不断降低，构成西北高、东南低的阶梯状

地貌。受北西向地质构造的影响，总体的阶梯状地

貌被分割为多个单元，每个单元呈向南东开口的

“簸箕”状。平原均属冲海积平原。地质背景以晚

中生代陆相酸、中酸性火山岩及燕山期花岗岩类大

面积分布而著称省内外。本研究所涉及的基岩地

质单元共37个，其岩石类型较为齐全，有火山岩、

侵入岩、沉积岩及变质岩，基岩以岩浆岩为主。岩

浆岩以花岗闪长岩、花岗岩、花岗斑岩、熔岩、凝灰

岩等为主，基性玄武岩等次之。采样区域共涉及的

土壤类型主要有水稻土、红壤、赤红壤、滨海盐土、

风砂土等，其形成的沉积环境大致可分为残坡积、

冲洪积、海积和滨海风积4类。

2样品的采集和分析

在福建沿海经济带的不同地质背景、土壤类型

区布置了240个土壤采样点(见表l和图1)，各采

样点大体呈线状排列，组成了从北到南的lO条断面

线。断面线选择垂直地质构造线、穿过主要地质体，

同时考虑地形地貌布设。断面表层土壤样品去掉表

层草根、腐殖质等，从地表连续均匀采至深度20

cm，砂样品质量一般为2000 g。砂样由福建省地

勘局三明矿产实验室作水漂洗后进行重砂矿物分

离、鉴定，其中分离出的黏土矿物送中国地质大学

(武汉)测试中心进行x射线衍射矿物组成测定。

表1样品数最分布概况①

Table 1 Distributed overview of sampling quantity

地质背景 数鼍／个 地质背景 数量／个 地质背景 数量／个

全新统 83 文宾山组 3 赤红壤 2I

佛昙组4 澳角群 2 水稻土 136

寨下组 4 钾长花岗岩 30 滨海盐土 7

石帽山群
黄坑组 7 二长花岗岩 26 风砂土 5

南园群
小溪组 4 花岗闪长岩 6 残坡积 8l

鹅宅组 船 晶润碱长花岗岩 7 冲洪积 123

赤水组 2l 石英闪长岩 5 海积 巧

甫园群
长林组 3 碱长花岗斑岩 3 风积 11

象牙群 3 红壤 7l

·—-——126—--——

图l 福建沿海表层土壤类型及采样点位图

Fig．1 Map showing the type of top·layer soils and sampling

locations from the coastal area in Fujian
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3土壤矿物分布特征
3．1矿物含量一般特征

对240件土壤样品进行重砂鉴定，共发现67种

重砂矿物。出现频率较高的是有石英、长石、磁铁矿、

钛铁矿、磁赤铁矿、锆石、锐钛矿、绿帘石、赤铁矿、绿

表2矿物组成

Table 2 Mineral Composition

泥石(绢云母)、磷灰石和白钛石等矿物，少见的矿物

则为方铅矿、铀矿等(见表2)。其中石英平均含量为

15．53％(质量百分数W，下同)、长石3．70％、绿泥石

(绢云母)1．76％、磁铁矿O．024％、钛铁矿0．015％、磁

赤铁矿o．015％。这些矿物普遍存在于各样品中。

3，2矿物含量组分差异

3．2．1不同地质背景土壤中重矿物含量差异

土壤中的重矿物来源较为复杂，但总的来说，

它们主要与各种地质体、矿(化)体密切相关。不

同地质背景形成的土壤其重矿物含量特征各有不

同(见表3)。

(1)地质背景为不同侵入岩体的土壤，其重矿

物含量有所差异。碱长花岗斑岩类岩体重矿物总量

相对较低，石英闪长岩类含量相对较高。不同的岩

体形成的土壤，其优势矿物(含量>10％，下同)也各

不相同。钾长花岗岩以钛铁矿一磁赤铁矿一赤铁矿

一绿帘石一磁铁矿为主，二长花岗岩则以磁铁矿一

钛铁矿一磁赤铁矿一角闪石为主，花岗闪长岩是磁

赤铁矿一绿帘石一磁铁矿，晶洞碱长花岗岩的优势

矿物则只有钛铁矿和锆石，石英闪长岩为磁铁矿一

磁赤铁矿一角闪石，碱长花岗斑岩是磁赤铁矿一绿

帘石。另外，把各种岩性不同的侵入岩体按所形成

时代进行综合对比研究，结果则表明不同期次侵入

岩体形成的土壤，其重矿物含量也有所不同。燕山

早期黑云母花岗岩体中的重矿物，较其他侵入岩相

同重矿物占有较高的比例；其他侵入岩体矿物中，仅

某些重矿物占有较大的份量，如燕山早期细粒花岗

岩中的钛铁矿、独居石、铅族矿物，加里东期混合花

岗岩中的钍石、独居石，燕山早期花岗斑岩的金红

石，燕山晚期石英闪长岩中的铜族矿物。

(2)以火山岩为背景的土壤，其重矿物含量总

体差异不明显。统计表明，南园群的赤水组与鹅宅

组的重矿物含量相对较低。赤水组的优势矿物为

绿帘石一赤铁矿一钛铁矿，鹅宅组则为赤铁矿一钛

铁矿一绿帘石，黄坑组是绿帘石一赤铁矿一钛铁矿

一磁赤铁矿，褐铁矿一磁铁矿一钛铁矿则是寨下组

的优势矿物，佛昙组(为玄武岩类)富含磁铁矿。

(3)以不同时代地层为背景的土壤，重砂矿物

含量一般较低。长林组则出现了锆石一磁铁矿为

主的重矿物组合，文宾山组的钛铁矿占居丁近一半

的含量；而象牙群的角闪石和绿帘石组合，含量则

超过50％。全新统地层的优势矿物则为磁铁矿一

绿帘石一角闪石。

(4)变质岩(澳角群)为背景的土壤，磁铁矿

和磁赤铁矿组合其含量占近九成，其他重矿物含量

都甚微。

总体而言，土壤中的重矿物含量，不论成土母

质岩性如何，也不论其时代，其优势矿物绝大多数

为不透明矿物(铁氧化物类)和绿帘石，区别只在

乎含量的多少。而福建省广布富铁土则与表层土

壤富含铁氧化物类矿物有直接关系。

3．2．2不同土壤类型矿物含量特征

不同土壤类型矿物含量特征见表4。数据表明，

在花岗岩区发育的土壤中，轻矿物占绝对优势；采自

全新统背景区的样品，其土壤轻矿物含量都较高；采

自火山岩为背景区的样品，轻矿物含量都较低。研究

表明，福建沿海表层土壤轻矿物含量中石英和长石占

大多数，土壤中的轻矿物实际是以这两种矿物为主。

重矿物含量方面，红壤的优势矿物组合为钛铁

矿一绿帘石一赤铁矿一磁铁矿，含量在60％左右；

而全新统为背景的红壤其优势矿物则为角闪石一

磁铁矿一绿帘石，不稳定矿物明显占优。水稻土以

钛铁矿一磁铁矿一赤铁矿为优势矿物组合，不透明

矿物含量占多数；发育于小溪组的水稻土其不透明

矿物含量超过80％。赤红壤中的钛铁矿含量较

高，不同的地质背景优势矿物组合有所差异，全新

统区域的赤红壤绿帘石较高，钾长花岗岩区的赤红

壤其钛铁矿含量接近50％。风砂土中相对不稳定

矿物含量约占一半。
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重矿物总量3．42 2．57 2．72

褐铁矿 2．1 4．I 32．1

赤铁矿 3．8 o．9 5．1

磁铁矿21．2 62．2 21．4

磁赤铁矿7．5 o．7 2．2

钛铁矿11．2 9．3 19．2

绿帘石20．2 2．6 3．4

锆石4．6 1．5 1．4

白钛石 1．6 o．8 7．6

黄铁矿 o．9 o．6 o．8

榍石 2．2 1．6 少量

锐铁矿 1．2 I．5 1．6

石榴石 1．2 1．0 1．2

角闪石13．2 1．2 1．2

红柱石 I．I I．4 少量

独居石 o．8 2．3 o．4

3．13

3．9

17．I

2．8

IO．I

13．4

32．3

2．8

2．6

I．5

少量
I．2

1．1

1．9

3．72

1．1

6．9

18．8

2．3

55．8

3．8

1．9

1．0

1．2

O．5

1．1

1．1

0．7

1．3 0．7

1．44

2．7

23．O

4．4

5．3

17．6

16．2

9．2

4．5

2．6

少量
3．4

2．4

2．6

少量

I．8

I．81

3．8

18．o

9．3

5．3

15．9

21．5

8．o

2．8

2．2

少量

I．8

I．5

4．8

少量

1．3

O．72

1．7

1．5

13．9

4．2

6．7

5．6

26．1

9．9

I．7

4．2

7．0

2．1

1．4

5．25

0．7

O．3

9．5

O．6

18．8

20．9

6．4

0．3

0．7

1．3

o．9

o．5

33．7

1．2

0．6

1．64

2．4

o．9

11．2

3．7

46．8

9．3

5．O

1．9

1．9

1．5

1．1

1．0

2．7

2．4

0．9

3．69

1．0

1．4

70．3

12．4

2．2

0．3

1．3

1．1

0．3

1．1

1．1

O．3

2．4

O．3

0．3

磷灰石 o．9 I．2 1．o 1．1 o．5 I．9 I．2 2．8 o．6 I．8 o，3 I．5

电气石 1．6 少量 1．7 少量 少量 o．4 1．8 少量

金红石 1．o I．7 I．4 I．2 o．9 2．3 I．6 1．7 o．3 I．5 o．3 1．5

4．46

3．9

3．6

30．1

13．7

16．8

5．7

3．6

1．0

O．8

o．9

0．8

0．9

13．2

少量

1．1

0．6

少量

O．8

4．54

I．I

3．3

12．4

35．2

6．9

26．2

3．8

o．6

o．9

o．9

I．I

o．6

2．5

I．2

o．4

o．6

少量
0．7

o．99

I．7

6．I

4．o

5．7

26．4

7．o

15．4

4．5

3．6

3．5

3．9

3．4

1．6

少量

3．8

3．7

少量

2．3

8．88

o．2

2．o

50．8

18．5

4．o

3．7

2．2

I．5

o．5

o．4

o．7

o．3

13．4

少量

o．3

o．2

o．8

O．1

重晶石 o．7 o．8 少量 少量 少量 1．o 2．8 o．8 o．9 o．3 少量o．5 o．6 I．5 o．2

刚玉 o．8 少量 少量 少量 少量 o．3 I．2 o．3 I．2 o．8少量少量少量
褐帘石 o．8 少量 少量 少量 少量 2．8 o．6 o．5 少量o．6 I．8 少量5．2

． 丝鱼 !：! !：： 一 尘量 尘量 尘量 尘量
一

!：! 尘量 !：! !：： !：! 尘量尘量 !：i

①“钾长”指钾长花岗岩；“二长”指二长花岗岩；“花岗”指花岗闪长岩；“晶洞”指晶洞碱长花岗岩；“石英”指石英闪长岩；“碱斑”指碱

长花岗斑岩。②表中数据的单位：重矿物总量为g／lcg，其余为占总量的质量分数(％)。

表4不同土壤类型部分矿物含量①特征
Table 4 Content characteristics of some minerals in different type of soils

轻矿物总量473．3 114 182．3 196．3 160．1 224．1 304．5 379．2 212．3 228．5 165．4 151．5 254．6 272．5 112．5 375．3 325．5 187．7 415．4 848．3

绿泥石7．5 24．3 43．9 27．6 14．2 6．6 0．7 2．7 7．4 42．8 20．6 17．0 5．0 8．9 26．1 2．6 0．2 5．2 0．7 2．3

长石8．4 32．7 10．6 18．0 12．7 17．3 16．4 26．3 18．5 5．6 29．3 22．5 13．6 11．7 47．4 12．2 39．8 28．3 31．4 13．0

石英“．1 43．O 45．5 54．3 73．1 76．1 82．9 71．0 73．7 51．6 50．0 60．5 81．4 79．5 26．4 85．2 59．9 66．5 67．8 84．6

重矿物总量3．72 2．2 3．2l 1．64 2．16 2．07 1．52 0．92 2．49 3．72 1．25 1．56 1．94 3．19 6．25 3．59 1．63 3．舳 5．龉17，46

角闪石21．5 1．5 1．7 2．5 6．9 1．4 2．8 0．7 2．5 2．3 1．9 3．9 1．8 4．7 1．5 少量 6．2 46．6

绿帘石16．2 4．2 39．2 18 38．9 18．1 7．8 6．5 22．1 3．8 12．0 7．8 8．2 7．5 15．3 27．5 6．4 13．3 22．4 12．9

磷灰石0．9 1．2 1．2 2 1．2 l，5 0．9 3．7 1．3 O．5 1．7 1．3 1．5 0．9 0．5 0．8 1．4 0．7 0．4 0．2

石榴石1．0 1．5 1．0 1．9 1．3 1．3 1．8 3．4 1．7 1．1 3．0 1．7 1．4 1．2 0．3 1．0 1．3 1．6 0．7 0．1

褐铁矿7．8 39．6 5．7 2．4 4．8 1．9 1．1 2．2 2．2 1．1 3．1 3．5 2．2 1．4 0．9 0．8 4．5 22．3 1．2 0．4

赤铁矿4．5 6．3 19．2 27．3 5．7 12．7 7．2 6．6 5．6 6．9 14．0 30．8 12．6 5．0 3．4 1．3 1．3 2．0 2．9 0．2

磁铁矿19．6 3．1 1．9 3．3 3．5 13．4 23．2 4．5 18．3 18．8 6．1 11．7 9．1 31．8 14．5 8．8 3．6 19．8 39．6 30．8

磁赤铁矿6．3 2．8 5．8 5．5 4．2 19．9 14．4 6．8 9．2 2．3 4．6 5．1 14．1 10 47．9 8．5 2．7 16．6 6．7 3．6

白钛石1．2 9．4 1．7 3．9 1．7 2．2 3．0 4．8 2．0 1．0 5．4 3．7 2．4 1．O 0．3 3．4 3 1．6 0．5 0．4

黄铁矿 1．1 1．0 1．6 2．3 1．9 1．1 Ll 4．0 1．3 I．2 2．8 2．5 2 1．4 0．5 0．7 2．5 0．6 0．5 0．1

榍石1．4少量少量少量少量1．6 4．8 2．8 0．5 3 少量 2．2 1．4 0．6 3．2 1．5 0．7 0．6 1．8

锐铁矿 1．4 1．9 1．4 2．4 1．5 3．1 1．4 3．9 1．5 1．1 5．0 1．9 3．1 I．3 1．O 1．0 3．2 0．7 1．4 0．2

钍石0．9 0．6少量少量1．3 1．6少量 O．7 少量 少量 少量 1．4 1．0 0．4 0．8 1．2 少量 0．8 0．1

独居石0．9 0．5少量1．4 1．0 1．4 1．6 4．0 1．0 0．7 2．4 1．4 1．8 1．3 0．3 0．6 1．5 1．5 0．7 0．2

钛铁矿6．8 23．6 14．9 16．2 17．4 13．3 28．7 21．0 16．1 55．8 19 15．9 25．4 23．1 5．6 11．5 49．2 15．6 7．6 0．9

金红石0．7 1．7 1．6 0．2 1．4 1．4 1．6 2．6 1．3 0．9 2．6 1．8 1．5 I．0 0．3 1．7 2．2 0．7 0．5 0．2

锆石3．3 1．8 2．4 7．7 8．6 5．7 4．7 13．8 5．5 1．9 11．1 7．5 5．6 4．6 4．0 4．1 6．7 113 5．4 0．9

①表中数据单位：总量为g／kg，其余为占总量的质量分数(％)。

通过研究发现，只要成土母质岩性相同，不论

时代，其土壤矿物组合亦大致相同。如采自二长花

岗岩背景区的样品，砂矿物组合无显著差别，以富

含磁铁矿、钛铁矿及磁赤铁矿为特征。采自多源的

水稻土样品，砂矿物组合亦反映了多源土的特征，
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除具有小溪组为背景土壤的特征(钛铁矿较多，含

量超过50％)，又具有二长花岗岩、花岗闪长岩的
特征(赤铁矿、磁赤铁矿较多)。

从上述结果可见，土壤矿物组合较好地反映土
壤与成土母岩的内在成因关系，为研究土壤的发生
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起源提供了较精确的证据；另一方面，土壤矿物组

合的成分，其复杂程度亦可间接地反映土壤中元素
的富集程度。

3．2．3不同沉积环境土壤矿物含量特征

对所有样品按不同的沉积环境下、不同的矿物

粒径进行分类统计表明(表5)，粒径大于1 mm的

矿物几乎全为轻矿物，重矿物只含极少量的褐铁矿

和赤铁矿。不同粒径的土壤样品中，沉积环境为风

积的其轻矿物与重矿物含量都是4类沉积环境中

最高的，而海积环境都是最低的。这二者中的矿物

量相差较大，如1～0．125 mm粒径的矿物量，风积

环境重矿物总量有4．16 g／kg，而海积环境中只有

0．239 s／kg，相差近18倍。这与海积土颗粒相对

较细小，而风积土颗粒相对较粗大有关。
数据表明，不同粒径(<0．125 mm和1—

0．125 mm)重矿物含量特征表现出某种一致性，风

积成因的土壤其所含不稳定矿物角闪石含量较高，

占总量的40％以上。4种沉积环境所形成的土壤，

冲洪积成因的土壤中较稳定矿物绿帘石与石榴石

含量较高，稳定矿物含量较高的是残坡积成因土

壤，而海积成因土中极稳定矿物含量较高。
矿物组合方面，以稳定矿物+较稳定矿物为主

(风积环境则是不稳定矿物+较稳定矿物+稳定

矿物)。重矿物方面，冲洪积成因土壤以磁铁矿一

钛铁矿一绿帘石一磁赤铁矿4种矿物组合为主；风

积成因土壤中角闪石一绿帘石一磁铁矿3种矿物

组合占优，它们的含量都超过70％，而在1—0．125

mm粒径区间的含量总和则超过80％。

综上所述，在不同的沉积环境下，从坡积_冲积

叫每陆交互相到滨海相土壤中，矿物种类、含量呈倍
数增加，粒度却在不断地减小。在上游坡积土壤中，

粗粒的矿物较多，而细粒的较少；在下游滨海、海陆

交互相土壤中，细粒的含量相对较多，粗粒的相对较

少。显然，矿物受水力分选明显，矿物在向下游迁移

的过程中，粗粒在后(上游)，细粒在前(下游)。同
一种矿物，在上游冲积土壤中，粗粒磁铁矿矿物较

多；在下游海陆交互相土壤中，钛铁矿矿物较多。在

矿物稳定性方面，极稳定矿物含量也是从上游向下

游增高。显示出矿物在水力作用下，在向下游迁移

过程中，粒度变小，颗粒增多，稳定性增强。

表5不同沉积环境土壤部分矿物含量特征①
Table 5 Content characteristics of some minerals in soils with the different deposit environment conditions

①表中带“△”为不稳定矿物，带“※”为较稳定矿物；表中数据单位：总量为g／kg，其余为占总量的质量分数(％)。
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3．3硫化物矿物含量特征

土壤矿物中，出现的硫化物矿物有辰砂、雄黄、

黄铁矿和辉钼矿等。

3．3．1辰砂和雄黄

由于福建沿海冲海积平原地区如福州、漳州等

地表层土壤中元素Hg、As含量普遍较高№]，因此Hg

和As矿物对土壤生态地球化学评价具有重要意义。

在本次选用的240件样品中，87件样品中含有辰砂，

占样品总数的36．25％；118件样品中含有雄黄，占

样品总数的49．17％。在福州平原和漳州平原所取

土壤样品中普遍含有辰砂和雄黄矿物，且含量较高。

辰砂的化学组成为rigS，Hg含量86．21％；雄黄矿

物主要成分为AsS，As含量70％【11|。

由此可见，福建沿海平原区表层土壤调查结果

显示元素Hg、As含量高，与土壤中辰砂、雄黄矿物

形式存在有关。辰砂、雄黄均为在地表十分稳定的

矿物，可以长距离搬运，在硫化物矿出露区常有辰

砂、雄黄重砂异常。在表生条件下Hg元素是否能

与S结合形成辰砂，目前难以定论；但以稳定的矿

物形式存在于土壤中的Hg和As，对生态环境不会

构成大的威胁¨2|，这对沿海平原表层土壤样品中

Hg、As元素含量异常的地球化学生态评价具有一

定的参考价值。

3．3．2黄铁矿

黄铁矿是在表生环境下不稳定的矿物，在氧化

环境下易氧化为褐铁矿。在216件样品中含有黄铁

矿，占样品总数的90％。表层土壤中普遍存在黄铁

矿，反映本研究区土壤的搬运距离或形成时间较短。

在两种粒级重砂中，黄铁矿含量顺序一致，为海陆交

互相>坡积相>滨海风积>冲洪积相。冲洪积相中

黄铁矿含量极少，而海陆交互相、滨海风积中黄铁矿

相对较多，可能说明其与物源区距离较近。

3．4黏上矿物

大量的黏土矿物是在表生风化作用中形成的，

在沉积作用和埋藏作用的过程中经常发生转变，

其结晶形态和化学成分等特征为源区母岩岩性和

形成时的风化环境所控制，而黏土矿物物理等特性

则可在环境演变方面发挥着重要作用¨3|。福建沿

海表层土壤中黏土矿物主要为高岭石，平均含量

58．29％；其次为伊利石和绿泥石，平均含量分别为

20．04％、15．38％；少量样品出现蒙脱石和伊蒙混

层矿物。土壤中富含高岭石与福建沿海所处环境

有关。福建沿海地处亚热带，季风气候显著，热量

丰富，雨量充沛，日照充足，这种温湿同季的季风气

候对土壤的形成和发育起着重要的支配作用。一

般认为，高岭石是在潮湿气候酸性介质中岩石被强
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烈淋滤的条件下形成的¨3】，而在福建亚热带潮湿

温暖的季风气候条件下，淋滤和化学作用较强，母

岩风化后，一些碱金属、碱土金属元素容易被淋滤

流失，易于形成和保存高岭石。黏土矿物的吸附性

对元素(尤其是重金属元素)的富集起着一定的作

用，土壤中元素的高异常与此也有相应的关系。

4结语
土壤中矿物是基岩风化和成土母质经成土作用

残余和新生成的矿物，其组成受源区母岩类型、环境

等因素的影响，而矿物的扩散、迁移则受母岩类型、

矿物的物理性质和化学性质、外界的流水条件和地

貌等因素控制。研究土壤物源区自然地理环境及成

壤母岩的矿物组成与土壤中元素含量的关系，对解

释区域性地球化学异常具有重要意义，尤其是在解

释冲海积平原区重金属元素异常效果更加明显。
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