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东天山地区土壤中碱性障与元素分布的关系
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摘要：研究东天山土屋一延东成矿带的土壤垂直剖面中，盐类明显淀积区段的水溶相、硫酸盐相和碳酸盐相元素

分布，初步推断了由盐类组成的碱性地球化学障对土壤中元素分布的影响。在东天山地区干旱荒漠景观条件下，

碱性地球化学障对表生带元素分布和存在形式的影响十分明显，各段碱性地球化学障因ca、K、Na等盐类淀积部位

的不同而出现了不同类型，并使元素在剖面上的分布产生差异。

关键词：土壤垂直剖面；水溶相；硫酸盐相；碳酸盐相；碱性地球化学障

中图分类号：P632 文献标识码：A 文章编号：1000—8918(2011)04一0438一05

20世纪80年代起，中国地质科学院地球物理

地球化学勘查研究所就在东天山地区开展了干旱荒

漠景观区区域化探方法技术的研究，在土壤测量方

法研究上取得了明显效果。然而在中大比例尺化探

找矿阶段，还存在一些令人困惑的问题亟待研究，如

戈壁荒漠区普遍发育的“盐磐层”与元素分布的关

系等⋯。2002年张华、孔牧、刘拓等开展了东天山

地区土屋一延东成矿带地球化学勘查技术及资源潜

力评价研究怛。3J。本文是其中的部分成果。

I级构造单元的结合部，地质构造复杂多样，尤其是

断裂构造极为发育，它不仅控制了区内不同的地质

构造单元，也控制了区内地层、侵入岩及矿产分布。

区内还发育有康古尔塔格、卡瓦布拉克等韧性剪切

带¨J。地层出露较齐全，从元古宇至第四系均有分

布⋯。侵入岩十分发育，侵入时代为元古宇、加里

东期、华力西期等，以中酸性岩类分布最广【9J。

区内矿产资源丰富，矿种较齐全，土屋～延东成

矿带是新疆最重要的矿产地之一u0。11 J。

1研究区概况 2成果讨论

东天山地区属暖温带极干旱的戈壁荒漠区，年

均降水量小于50 mm，年蒸发量大于3 000 mm，导

致近地表水溶性盐分随水分的蒸发而形成表聚作

用，并在近地表的蒸发障界面上，形成了一层由可溶

盐胶结岩屑、砂砾而成的“盐磐层”¨。。。

区内地形平坦，海拔1 100 m左右，相对高差在
50～100 m。山脉间多为宽阔的河谷和山间盆地。

地貌类型以干燥作用形成的丘陵和剥蚀平原为主，

少量冲积平原。水系不发育，无明显切割现象，地表

无常流水系，仅在暴雨后形成多变的暂流水，干枯后

则显示为宽阔的流沙沟[1’4j。第四系松散覆盖堆积

物十分普遍，地表疏松层成壤作用极差，主要为盐渍

化的岩屑和砂土，属盐积正常干旱土”。o。植被不

发育，以旱生草本及灌木类为主。

东天山位于哈萨克斯坦板块和塔里木板块2个
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2．1土壤垂直剖面特征

区内土壤类型为盐积正常干旱土，是极干旱荒

漠环境下发育的具有原始特性的土壤类型一J。研

究区土壤垂直剖面主要由2部分组成，上部为风积

层(A层或AB层)，下部为残积或基岩风化碎石层

组成的母质层(c层或CR层)。基岩风化碎石层之

上，成壤作用极不发育，多被风积物直接覆盖[12。1 3|。

土层表面常由砾石和粗砂组成，砾石表面有铁锰黑

色漆膜。整个剖面主要颗粒成分为砾石或碎石及

砂，剖面表层见厚1～3 cm的浅灰或乳黄色盐类孔

泡结皮，其下常为红棕色或玫瑰色铁质染色层，细粒

土增多。剖面为盐类淀积层，向下至30～50 cm，盐

类淀积明显增多，在地势低平地段可形成由盐类组

成的盐积层，土壤学上称之为盐磐¨。。淀积的盐类

以颗粒状，松散网脉状，似蜘蛛的颗粒状、薄层状和
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砾石表面被膜状等多种形式出现。盐类淀积层向深

部可延伸1～2 m。淀积盐类主要以Ca、Mg、Na、K

的碳酸盐、硫酸盐和卤化物为主。东天山地区盐积

正常干旱土通常为碱性，pH值均大于8(表1)。土

壤剖面淀积的cacO，含量明显高于caSo。的含量，

二者呈有规律的分布，碳酸钙明显地在地表聚集，在

地表盐类淀积部位可达168×10～，向深部则明显

减少，石膏淀积层(硫酸盐)层位较深，出现在碳酸

盐富集层位的下部。石膏富集层偏下部常见氯化物

等易溶盐组成的盐磐。全盐量与Cl一含量具明显的

正相关关系，新疆东天山地区土壤中的全盐量主要

与Cl一有关。

表1 东天山地区盐积正常干旱土剖面盐类分布‘71

土壤类型 地点 潮cm 州引如c鲁要翔’”；筹’ ”嚣’ c：嚣
O～4 8．3 168 5 14．6 5．78

5～15 8．1 106 9 23．8 13．1l

盐积正常 20一30 8．2 67 2l 49．4 56．8

干旱土
鄯善南大湖

33～42 8．2 8l 6 99．1 107．42

46—57 8．2 82 9 45．7 57．76

57～60 8．2 82 7 21．8 18．45

0～2 8．3 140 l 2．2 0．83

石膏盐积 2～4 8．6 154 34 16．6 5．84

正常干旱土
托克逊库什

4—20 8．5 96 ，200 13．3 2．99

20～57 8．7 63 98 391．8 50．32

据周斌等H¨在东天山地区采集的盐磐样品的

分析结果，东天山地区土壤剖面盐磐中，85％以上为

Na盐，K盐显著低于Na盐，与高Na盐相对应，cl一

占阴离子的65％以上，so；一含量次之，但较cl一显

著偏少，ca2+、M酽+和co；一等含量极微，表明该区

土壤中的盐类富集层以Na+和Cl一的盐类为主，由

Nacl、Na2s04、Mgs04和cac03等盐类组成盐磐层，

这与表1的结果非常吻合。

上述研究表明，土壤剖面上，碳酸钙、石膏和氯

化物组成了碱性盐积层，即碱性地球化学障；碳酸

钙、石膏和氯化物富集部位差异较明显。

2。2剖面中元素分布与碱性障的关系

根据东天山地区土壤类型特点，针对干旱荒漠

条件下土壤层盐类淀积的具体情况，选择了土屋一

延东成矿带盐类淀积明显的区段，系统采集剖面上

的样品，在分析测试18种元素含量后，挑选出典型

剖面样品，分步循序提取水溶相(即易溶盐)、硫酸

l

2

心3

《
4

5

6

YP2剖面

盐相、碳酸盐相，并分析各相中的Cu、Ag、zn、As、sb

等。其中，水溶相、硫酸盐相和碳酸盐相主要与研究

区的碱性地球化学障有关。

采用的提取剂分别为：水溶相选用去离子水提

取，硫酸盐相选用10％Na：CO，提取，碳酸盐相选用
1 moL／L HOAc提取。在制定硫酸盐相和碳酸盐相

提取方案时，尚无成熟的方案可供利用，本次研究选

用上述提取剂获得了较明显的效果。

如图1所示，在选择的土壤垂直剖面上，ca、K

及Na盐类淀积出现了3种类型：①K在表层聚集，

Ca偏下，而Na在最下部，如YP2剖面；②Ca在表层

富集，K在中间，Na在最下部，如YP3剖面；③ca在

表层富集，Na弱富集，K在中间，Na在最下部，如

YP7剖面。3种盐类在土壤垂直剖面上的分布，基

本代表了东天山地区碱性地球化学障的主要类型。

其中，与Na有关的盐类主要出现在盐积层下部，与

中科院土壤所得出的研究结果相一致¨J。

YP7剖面YP3剖面

耐B)／lO。2 w(B)／lO。2
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《
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图2 YP2剖面不同相态元素分布

图2为第一种盐类淀积类型中不同相态的元素 地表的含量略有增高，但与其在下层的含量相比，这

分布。碳酸盐相(除Ag外)和硫酸盐相(除zn外) 种表聚现象仍十分微弱。仔细研究发现，在土壤剖

各元素的高含量分布均与ca的分布十分相近，表 面上，几乎所有元素各相态的高含量都出现在3号

明元素在碳酸盐和硫酸盐类的淀积中占有重要地 点(即下部风积砂砾石层)以下，表现最明显的为

位。由于Ca在表层下部富集，cu、zn、As、sb同时出 As、Sb、Cu、Ag等。各相态中，As、Sb、Cu含量主要出

现十分明显的富集，这种富集几乎与土壤剖面层位 现在风积层下部，与母质层交界的位置，而这一位置

无关。As、sb在硫酸盐相中占较大比重，cu、zn在 恰好是ca、K、Na盐类大量沉积的主要部位。由于

碳酸盐相中占较大比重。由此可知，土壤中的Ca Ca、K、Na盐类的大量聚集，形成了碱性地球化学

盐主要由碳酸钙和硫酸钙组成，对元素的沉积具有 障，促使运移状态的As、sb、cu等被滞留而发生沉

明显的分选性。在硫酸盐相和碳酸盐相富集的元素 淀富集。

中，Cu、zn主要出现在碳酸盐相，而As、Sb、Ag主要 尽管目前尚不能完全确定水溶相、硫酸盐相和

分布在硫酸盐相。 碳酸盐相中盐类的主要类型，同时亦不能明确各种

水溶相态中，Ag的分布与Na相近，表明Ag在 盐类对元素在土壤中的迁移、分散和富集的影响程

土壤中主要与Na盐有关的阴离子结合，该部分占 度，但至少有一点可以明确，由多种盐类组成的碱性

Ag易溶相态的绝大部分。同时，Ag与盐类中的 地球化学障，对元素的分散和富集作用有明显影响，

so；一结合，在硫酸盐相态亦占有一定比例。Ag的 且由于盐积层内各盐类富集的部位不同而使元素的

碳酸盐相对偏少。Cu和zn等在水溶相中的分布特 沉淀发生分异。

点较为复杂，介于Na、K分布之间，这可能是因为 第二种土壤垂直剖面盐积分布类型中(图3)，

cu、zn具有活泼的化学性质。以水溶相形式存在， 元素各相态的分布规律较为简明。从图中可看出，

并在剖面底层富集的元素为Ag和cu等。因此，随 各相态中，Cu、Ag在剖面上的含量主要分布在剖面

着与水溶相相关的易溶盐的迁移、淀积，Ag、Cu等亦 下部，与Na的分布盐线较吻合，表明Ag、cu的各相
发生迁移和沉淀。 态主要与Na盐的水溶相、硫酸盐相和碳酸盐相关

在该类剖面上，几乎所有相态的元素均未表现 系密切。由于与Na有关的盐类主要分布在各盐类

出向地表聚集的明显倾向，尽管Cu的各种相态在 的下部，因此，与Na盐有关的Ag、Cu亦主要在剖面
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图4 YIy7剖面不同相态元素分布

下部聚集。

该类土壤剖面中，As、sb各相态的含量分布一

致，与ca的分布吻合，均表现出在剖面表层，元素

含量有强烈增高的趋势。土壤垂直剖面中，与ca

0 20 40

碳

鐾
相

有关的盐类主要呈表聚特征，钙盐在土壤剖面聚集

的同时，As、Sb亦发生淀积。

图4是土壤剖面盐类淀积的第三种类型。在该

类剖面中，元素在各相态的含量分布出现明显差异。
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其中，水溶相的cu、zn、Ag与Na盐的关系较为密

切，而As、sb，特别是As，与Ca盐关系密切。Sb的

分布还可能与K盐有关。

3结论

在东天山干旱荒漠景观条件下，由盐类淀积形

成的碱性地球化学障，对元素在表生带的分布和存

在形式影响较大。同时，由于各地段ca、K、Na等盐

类淀积部位不同，碱性地球化学障出现了不同类型，

使元素在剖面上的分布产生差异。

在土壤剖面上，与Na有关的盐类通常在盐积

层下部的盐磐部位出现，Ag、Cu和zn的水溶相与

Na盐密切相关且紧密相伴。Ca的硫酸盐和碳酸盐

富集部位对多数元素影响明显，其主要作用是使元

素在该处发生沉淀富集。其中，As、sb在土壤剖面

的分布受ca盐影响，它们之间存在着较为密切的

关系。主矿化元素Cu的硫酸盐相和碳酸盐相主要

与Ca盐有关。在不同地段，因盐积层的盐类发生

变化，zn含量亦发生变化。

在盐类淀积层，元素以不同相态形式的积累是

明显的，但这种因盐积层而出现的碱性地球化学障

对元素分布的影响主要出现在30—50 cm以下。与

钙淀积有关的硫酸盐相和碳酸盐对cu、As、Sb等有

富集作用。水溶相对Ag的影响明显，对其他元素

影响较弱。在剖面的表层，少数元素虽出现了表聚

现象，但这种积累作用较弱，不足以产生明显影响。
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THE RELATIoNSHIP BETWEEN ELEMENT DISTRIBUTION

AND ALK-ALINE GEoCHEMICAL BARRIER IN SoIL oF EASTERN TL～NSHAN

YANG Fanl”，uu Hua．zhon矿，zHANG Hua2，KoNG Mu2，DENG Yan．10n孑，zHou Hai—ta02

(1．＆^∞z旷舭如砒＆如，删帆d胍oⅡ嘣，C托眦№妙矿白僦拓r堋，＆驴ng lo0083，蕊讥口；2．础打m 0，岛啦声删口谢cB谢啪如“E如Z．
o嘣如n，傀fr㈣A∞deⅣly0，锄￡q鲴越&妇∞，肠增向，lg 065000，傀f∞)

Abst瑚d：This p印er stlldied element distribution in aqueous ph鹊e，sulf乱e ph踮e蚰d carbonate ph鹪e in tlle vertical pr曲les of soil

for tlle salt section along她Tuwu—YaIldong metallogeIlic Mt in Eastem Ti哪锄．ne跏tho硌revealed the mode of the in珏uence of a1．

kaline geoehemical b删er composed 0f alkaline salts on tlle distribution of elemen协in the soil．The e】【isting forms趴d distribution of

elements in the鲫peEgene zone is obviously iIlfluenced by the alkaline geochemical b商er．Ca，K，Na are in different positions of salt

deposition，蚰d tlIe sections of tlle alkalim geocheⅡIical b面er have d诳宅砖nt ty]pes，∞tllat tlle distribution of eleImnts diffbrs in the

vertical profile of soil．

Key wo“b：Vertical profiles of soil；aqueous phase；sulf如ph鹅e；carbon砒e phase；alkalirle geocheIIlical barrier
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