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江西九江一彭泽沿长江南岸一带镉来源分析

邓必荣，杨志勇，张旭
(江西省地质调杏研究院，南昌330030)

摘要：对九江一彭泽沿长江南岸一带不同成土母质Cd的分布特征在垂向、横向剖面上的研究发现，长江干流冲

积成因的砂砾泥质土壤、二叠纪燧石结核(含碳)灰岩质土壤、寒武纪泥页岩质土壤、震旦纪砂岩质土壤，与其它成

土母质形成的的残坡积土壤Cd含量差异较大。上述四者Cd平均含量均大于0．3X 10t，是本区Cd高值异常主要

赋存地质体。同时元素相关性研究表明，Cd与Zn、Cu、AS密切相关，自然源是本地区Cd异常普遍存在的根本原因，

而人为源却有可能是高值Cd异常沿长江干流大中城市分布的重要影响因素。
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重金属镉(cd)是严重污染元素，对于牛物体和

人体来说是非必需的IlI，污染性Cd主要通过消化道

进人人体。受Cd污染地区的大米中Cd含鼍相当

高，长期食用“镉米”会引起慢性镉中毒。cd中毒症

状主要表现为动脉硬化性肾萎缩或慢性球体。肾炎

等。Cd还有致突变、致癌和敏畸(三致)作用，以及引

起高血压、肺气肿等病症。20世纪50年代日本发现

的“骨痛病”就反映了cd的这一危害机制12l。Cd是

危害植物生长的有毒元素。土壤中过量cd，能破坏

叶片的叶绿素结构，使叶片发黄褪色，生长缓慢，植

株矮小，根系受抑制，造成牛物障碍，产量降低。在

1999年中国地质调查局组织实施的在新一轮国土

资源调合中，各省市均把cd异常特别是沿长江干

流分布的Cd异常作为研究重点，并有大量的相关

成果报道[31。笔者近期在参加1／25万汀两省鄱阳湖

及周边经济区多目标区域地球化学调查过程中，发

现九江一彭泽一带沿长江南岸广泛分布条带状、

块状cd高值异常，面积达1 000 km2，区域上该

异常具有面积大、强度高、异常源复杂的特征。对该

地区cd异常的研究，本文尚属首次，意在能起到

抛砖引玉的作用。

1研究区背景

研究庆位于长汀干流九江一彭泽段，下杨子地

块南缘。区内构造复杂，晋宁一燕山期各阶段的褶

皱构造、断裂构造以及变质核杂岩构造是本区主要

构造形式14I。岩浆活动较频繁，主要岩石类型以花岗

闪长岩和二长花岗岩为主。地层出露较齐全，从古

元古代至第四纪均有，本文中所研究的土壤与成土

母质有关的地层主要为第四系、二叠系、志留系、奥

陶系、寒武系、震旦系以及元古代地层，花岗岩类以

白垩纪二长花岗岩为主。土壤母质主要为松散堆积

物土壤、砂岩质土壤、泥页岩质土壤、碳酸盐岩质土

壤、变质岩质土壤、花岗岩类土壤。主要土壤类型为

红壤土、草甸土、石灰土、水稻土，在长江干流河心

滩江洲一带分布有少量的新积土。

区内汇集鄱阳湖、赣江及其支流、庐山等多种

自然景观，地形高度、坡度变化较大，地貌类型主要

为河谷平原、侵蚀剥蚀台地、丘陵低山、中高山等各

种地貌，农作物以种植水稻、油菜、棉花为主。

2样品采集与分析测试

样品采集主要利用“T”型剖面追踪法，即采用

表层土壤水平剖面测鼍加深层垂直剖面测量的方

法。研究区共布置横贯异常区2条主干剖面(图1)，

根据不同的成土母质，表层土壤样品共采集140

件、深层垂直剖面4条(样品共16件)，表层土壤样

品采0～20 em土柱，深层垂直剖面自下而上按基
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图1九江一彭泽Cd异常带采样位置图

Fig．1 Sampling location of Cd anomaly zone in Jiujiang-Pengze area

l。江、湖滚；2。磅究区边雾；3，Cd舅常界线；4。采样点号；5．洌匿位置

岩、母质层、淋溶层或淀积层、表土层分层采集。

表层土壤水平剖藤穰深层垂直割面土壤样品

分析指标为魄、Cd、A爵、Zn、cu、Pb、Cr、PH馕，这些

元素既有有害元素，也有有毒元素，具有一定的代

表憔嘲。样燕巾的cd采用无火焰原子吸收法(AAN)

分析，分析检出限O．03×10r6，准确度采用分析国家

一级标准物质的方法进行检验，分析测试由江西省

地矿局测试中心完成。

3结果与讨论

3。{水平繁蚕不同成土母质表层土壤Cd含曩特征

从表1可见，第四纪松散堆积物中由长江干流

冲积成因的砂砾泥质土壤、二叠纪燧石结核(含碳)

灰岩质土壤、寒武纪混蒙岩质土壤、震旦笼砂岩质

土壤，Cd平均含量均大于0．3 X 10碡，与中国土壤cd

的平均含量0．082 X l酽相比较，分别是3。67、3．78、

8。30倍。参照国家土壤环境质量标准GBl5168

—1995，即在pH>7．5的条件下，按污染下限Cd

O。3 X l舻来衡量，与上述四类成土母质有关的土壤
其环境质量在二级类型以上，局部二叠纪燧石结核

(含碳)灰岩质土壤中达到三级类型土壤(>1．0X

l舻)，其环境质量不容乐观。超标地段有：

(1)JPAl一JPA9剖面(网2)：cd含量曲线总体

偏低，仅局部在丸汪市庐由医威家镇、九江县江渊

乡一带出现异常峰值，此地段厂矿企业较少，人类

生产生活活动污染的可能性较小，污染主要与震旦

纪砂岩鹱土壤、第瞪纪砂砾泥质土壤有关。前者±

壤pH平均值为4．91(属中酸性土壤)、后者土壤pH

平均值为8．16(属碱性土壤)，有研究报道[61，土壤

p嚣值与锚的活动性关系密切，当p狐值呈较嵩碱
性时，Cd在表生环境下易在土壤中以CdO、CdCO，

之类的氧化物等形式淀积。反之，当pH值较小照酸

性环境时，Cd的上述形式易溶，则易欲土壤中迁斑，

因此，江洲乡一带高pH值的土壤具有吸附由长江

于流搬运而来的各种来源的Cd；而威家镇一带低

p珏值豹土壤，c纛剃易在地震水等各种搬运分凌的

作用下流失，使污染区域不断扩大。

(2)JPB2-JPB8剖面(图3)：Cd禽量盐线总体

偏高，异常峰值主要出现在彭泽县城附近及黄岭乡

一带，污染主要与二叠纪燧石结核(含碳)灰岩质土

壤、寒武纪泥页岩质土壤有关，翦者土壤pH平均值

为8．06(属碱性土壤)，母岩沉积环境为深海还原环

境，风化土中含有丰富的有机质和粘士矿物，对Cd

具有缀强的吸附性；层者土壤PH平均值为6。92，
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表1 研究区不同成土母质Cd含量特征表

Table 1 Cd content of different soil parent materials in the study area

土壤分类· 统一 一参数

一级分类 二级分类 三级分类 土壤代号 样本数 平均值 最大值 最小值

松散堆积 冲积物土壤
砂砾泥质十壤 QSt2 1 0．30 0．30 O．30

物上壤
粘土质土壤 QSt4 18 0．18 O．29 O．13

冰积物土壤 砾质红土质上壤 QSt7 8 0．17 O．33 O．09

砂岩质

土壤
震旦纪砂岩质土壤 浅色砂岩质土壤 Zsht 18 0．3l O．92 0．12

泥页岩质 志留纪泥页岩质土壤 黄、黑色泥页岩质土壤 Snt 20 O．22 0．39 O．13

土壤 寒武纪泥贞岩质土壤 钙质泥页岩质十壤 e nt 22 0．30 0．52 O．16

燧石结核(含碳)灰岩

碳酸盐岩
二叠纪碳酸盐岩质土壤 Ptt 4 0．68 1．16 0．3l

质十壤

质土壤 奥陶纪碳酸盐岩质土壤 白云质灰岩质土壤 0tt 7 O．18 O．24 0．09

寒武纪碳酸盐岩质土壤 泥质灰岩质土壤 ￡tt 22 0．24 0．45 0．10

青白Lj纪变质岩质土壤 泥砂质片岩类十壤 Qnbt5 8 0．13 0．23 0．08

变质岩质

土壤
长城一蓟县纪变质岩质土壤 泥砂质千枚岩类土壤 Jxbt 7 0．16 O．22 O．09

滹沱纪变质岩质土壤 泥砂质片岩类土壤 Htbt 2 0．26 O．28 O．23

花岗岩类

土壤
白平纪花岗岩质土壤 中酸性花岗岩类十壤 Kht4 3 O．14 O．19 0．07

分析测试由江西省地矿局测试中心完成

圈t回z回。围·团s圜e圈，圈。回·回t。
图2 JPAl-JPA9水平剖面图

Fig．2 Horizontal cross section JPAl-JPA9

1．第四纪砂砾泥质土壤；2．第四纪粘土质土壤；3．第四纪砾质红土质土壤；4．志留纪黄、黑色泥页岩质土

壤；5．寒武纪钙质泥页岩质土壤；6．震旦纪浅色砂岩质土壤；7．青白口纪泥砂质片岩类土壤；8．长城一蓟县

纪泥砂质干枚岩类土壤；9．滹沱纪泥砂质片岩类土壤；10．白垩纪花岗岩质土壤

(属中性土壤)，土壤类型以粘土、砂质粘土为主，基

本能保持母岩风化土的本色，cd不易流失。

3．2垂直剖面Cd含量特征

与异常有关的成土母质土壤垂直剖面Cd含量

曲线为宽缓的左倾斜(图4)，自地表至基岩，二叠纪

燧石结核(含碳)灰岩质土壤、长江干流冲积成因的

砂砾泥质土壤呈阶梯式下降；震旦纪砂岩质土壤、

寒武纪泥页岩质土壤呈燕尾式下降。基岩中cd含

量依二叠纪燧石结核(含碳)灰岩质土壤一震旦纪

砂岩质土壤一寒武纪泥页岩质土壤呈燕尾式下
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图3 JPB2-JPB8水平剖面图

Fig．3 Horizontal cross section JPB2-JPB8

1．第四纪砂砾泥质土壤；2．第四纪粘土质土壤；3．二叠纪碳酸盐岩质土壤；4．志留纪黄、黑色

泥页岩质土壤；5．奥陶纪碳酸盐岩质土壤；6．寒武纪钙质泥页岩质土壤；7．寒武纪碳酸盐岩

质土壤；8．震旦纪砂岩质土壤；9．长城一蓟县纪变质岩质土壤

(×lO-e)

图4不同成土母质Cd垂向变化特征

Fig．4 Trend of Cd content by depth in different soil parent materials

降一长江干流冲积成因的砂砾泥质土壤、表土层顺

序降低，以二叠纪燧石结核(含碳)灰岩质土壤、长

江于流冲积成凶的砂砾泥质土壤含量最高，从而佐

证了二叠纪燧石结核(含碳)灰岩更具丰富的Cd，地

表有机质、粘土矿物对Cd的强烈吸附是引起局部

高值异常的主要原因。

3．3 Cd与其他元素相关性特征

镉(Cd)是典型的亲铜元素，在元素周期表中与

zn为同族元素，在地壳中的丰度值仅有0．2 X 10-6

但在各种环境介质中却分布很广，目前发现的含镉

矿物共11种，常见与含锌矿物及其它多金属矿物

共生同，因而Cd的性质在很多方面与zn相似，在自

然界中它们有共同的地球化学行为，但cd比zn具

更强的亲硫性嗍。因此，研究Cd与其他重金属元素

的相关性，是揭示Cd空间展布的有效途径。剖面资

料显示(表2、表3)，Cd与Zn、Cu、As、的相关性最好
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表2 JPAl-JPA9剖面相关系数计算表

Table 2 Element correlation coefficient of section JPAl—JPA9

Cd Hg As Cr CU Pb Zn

Cd 1．00 0．05 0．37 0．37 0．54 O．30 0．62

Hg 1．00 ．0．01 0．00 0．13 0．03 ．O．0l

As 1．00 0．78 0．70 0．06 0．66

Cr 1．00 0．74 O．08 0．67

Cu 1．00 0．10 0．8l

Pb 1．00 O．37

Zn 1．00

注：剖面样本总数67件，分析数据由江西地矿局中心实验窜完成

表3 JPB2一JPB8剖面相关系数计算表

Table 3 Element correlation coefficient of section JPB2．．JPB8

Cd Hg As Cr Cu Pb Zn

Cd 1．000 0．004 0．310 0．370 0．330 0．200 0．420

Hg 1．00 O．15 0．19 0．03 ．0．18 0．24

As 1．00 0．8l 0．78 O．70 0．75

Cr 1．oo 0．7l O．60 0．82

Cu 1．00 0．90 0．86

Pb 1．00 0．74

Zn 1．00

注：剖面样本总数73件，分析数据山江西地矿局巾心实验室完成

(相关系数平均大于O．3)，与Hg、Pb、Cr的相关性较

差(相关系数平均小于0．3)，可见研究区含硫化矿

物较多的二叠纪燧石结核(含碳)灰岩以及含zn、cu

元素较高的震旦纪砂岩、寒武纪泥贞岩是Cd赋存

的有利地质体。

4结论

(1)九江一彭泽一带沿长江南岸cd高值带是

多种高含量cd地质体共同作用的结果，研究表明：

二叠纪燧石结核(含碳)灰岩、寒武纪泥页岩、震旦

纪砂岩是本区cd异常主要的自然源，而长江干流

成因的砂砾质粘土cd异常几J-能与上游源区有关。

(2)土壤的酸碱度(pH)、理化性质是制约cd等

元素淀积的重要冈素之一，因此合理使用化肥、防

止土壤酸化是遏止Cd产生大面积异常的有效途

径。

(3)Cd与zn、Cu、As的相关性较好，上述矿种

的开采和工业冶炼均有可能造成Cd异常沿长江干

流大中城市分布。
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Source of Cadmium Anomaly in the Jiuj iang·--Pengze Area along the

South Bank of the Yangtze River

DENG Bi·rong，YANG Zhi—yong，ZHANG Xu

(Institute ofGeological Survey ofJiangxi Province，Nanchang 330030，China)

Abstract：Study on the vertical and horizontal profiles of Cd content in different types of soil parent materials shows

that the Cd content in four types of soil parent materials evolved from the alluvial sediments along the Yangtze River is

obviously higher than in other types．The four types are the gravel-silty soil，the Permian chert—noduled(carbon

contained)limy soil，the Cambrian shaly soil and the Sinian sandy soil．Their Cd average content are all higher than

0．3×10t and they are the main Cd high-value anomaly hosting geological bodies．The result of element correlation

coefficient indicates that Cd．Zn。Cu and As are closely related and the natural source is the cause of the common Cd

anomaly in the study area，meanwhile，artificial polluting could probably be a big affection of the Cd high—value

anomaly around the large cities along the Yangtze River．

Key words：Jiujiang-Pengzhe；cadmium；source；analysis
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