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摘 要

本文讨论 了我国主要类型土壤中氟的含量及其与成土母质的关 系
;讨论 了氟在土壤部面 中的分布

、

迁移图式

及其与土壤化学性质和气候条件的关系
。

在地球化学中氟是一个分散元素
,

在环境和生物体中有广泛的分布
。

在 自然环境 中生长的

植物都含有氟
,

但还没有证据说明氟是植物营养所必需
。

然而
,

氟是动物的必需元素
,

它是脊椎

动物骨骼形成中不可缺少的
,

它在动物骨骼形成中促进 C a 、

P 的沉淀
,

增进骨骼和牙齿的强

度
,

其作用不可为其他元素所代替
。

环境中特别是水体中氟的过量和缺乏都直接影响到人体健

康
,

出现地方性氟病
。

齿班病和氟骨病是最典型的最常见的地方性氟病
。

土壤是自然界氟循环的一个介质
,

土壤中氟的含量和氟在土壤中的化学行为是氟环境科

学的重要方面
。

过去
,

我国土壤和环境科学工作者已对地方性氟中毒地 区土壤中的氟进行过不

少研究
,

但总的说来
,

氟在土壤中的分布
,

特别是氟在土壤剖面中的分布
,

土壤中氟的赋存形态

研究得不多
。

本文首先报告氟在我国主要类型土壤中的分布特别是氟在土壤剖面中的分布的

研究结果
。

土壤中氟形态的研究结果将另行报告
。

一
、

供试土壤和方法

(一 ) 供试土壤

选择我国主要土壤类型表层土壤及代表性土壤剖面作为供试土壤
。

土样经风干
,

在玛瑙研

钵中研磨
,

过 1 00 目尼龙筛孔
,

备用
。

(二 ) 氟的测定方法

称取 。
.

5 克土壤于镍柑涡中加入 4 克混合溶剂 (过氧化钠
:

碳酸纳的比例为 3 : 2 )
,

在马福

炉中经 5 00 ℃熔融
。

冷却后加入去离子水
,

煮沸溶解定容后
,

吸取一定量的试样溶液用比色法

测定
。

以茜素氨梭作显色刘
。

在 6 6 0n m 测定吸光度
,

方法的详细操作步骤见地质专报 (九
,

分析

测试与综合利用第一号
,

1 9 8 6 )
。

土壤样品分析以地质矿产部的地球化学标准参考样 G S S
一

2
,

作分析控制
,

用本方法对

G S S
一

2 标样进行的重复测定得到的数值与 G S S
一

2 推荐值的相对偏差为 2
.

05 %
。
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二
、

结果与讨论

(一 ) 报在土滚表层中的分布
4 4种主要类型土壤的 1 44 个样品平均含氟量为 4 57 微克 /克

,

含量范围为 82 ~ 1 1 9 2 微克

/克
,

与中国土壤氟背景值 47 8 微克 /克十分接近
,

也与美国土壤氟背景值 4 30 微克 /克颇为接

近 (魏复盛等
,

1 9 9 3 )
,

但高于 oB w en ( 1 9 7 9 )报的告世界土壤平均值 (含氟量为 20 0 微克 /克 )
。

影响土壤中全氟含量分布的主要因素是成土母质
。

这是因为土壤氟的最基本的来源是形

成土壤的母质
,

与土壤氟关系最密切对土壤氟化学影响最大的重要含氟矿物为氟石 ( C a F : )
、

冰晶石 ( N a 3

IA F
6

)
,

氟硅酸盐和氟磷酸盐
,

而这些矿物在多种岩石中有广泛的分布
,

对土壤中

氟的构成和含量有明显影响
。

图 1 表明
,

不同母质发育的土壤氟的含量很不相同
,

以玄武岩发育的砖红壤为最高
。
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为第四纪红色粘土发育的砖红壤和红壤
,

再次为黄土发育的黑护土和缕土
。

黄土状沉积物发育

的水稻土
、

灰漠土
、

棕钙土和棕漠土
,

片麻岩发育的棕壤与下蜀黄土发育的黄棕壤
,

千枚岩发育

的红壤和板岩发育的亚高 山草甸土含氟量也较高
。

花岗岩发育的灰色森林土
、

棕色针叶林土
,

暗棕壤和淋溶黑钙士的含氟量相对比较低
。

白云石发育的黄壤
,

石灰岩发育的砖红壤含氟量明

显降低
,

紫色砂岩发育的酸性紫色土含氟量最低
。

同一类型土壤由于母质不同
,

氟的含量可以有很大的差异
,

如第四纪红色粘土发育的砖红

壤和红壤平均含氟分别为 7 55 和 6 77 微克 /克
,

而千枚岩发育的红壤和石灰岩发育的砖红壤含

氟量分别为 5 32 和 25 7微克 /克
。

表明母质是影响土壤氟含量的决定性因素
。

(二 ) 报在土壤剖面中的分布

根据氟在我国不同性质不同类型土壤剖面中含量和分布状况
,

得到了下列结果
:

1
.

酸性淋溶土壤中氟有向下移动的趋势
:

在 5 个不同地区不同类型的酸性土壤剖面中观

察到
,

不论寒温带的森林土壤或热带亚热带的砖红壤以及东北的白浆土
,

氟在这些土壤部面中

都有不 同程度的向下迁移的趋势 (表 1 )
,

这一方面是因为在酸性土壤条件下 F e 、

lA
、

PO
4

等离

子处于活动状态
,

氟与这些离子形成可溶性的稳定态的络合物并随水移动
,

另一方面在酸性条

件下
,

C a 、

M g 等强烈淋溶
,

氟离子处于活动状态
,

可随水迁移
。

氟在地球化学中属于
“

易迁移元

素组
” ,

氟在自然土壤剖面中有由表层 向下层逐渐集中的趋势 (陈国阶和余大富
,

1 9 90 )

表 1 报在酸性土城剖面中的分布

土 壤 母 质 黑
有机质

(克 /千克 )
氟含量 (微克 /克 )

棕色针叶林土 花岗岩
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3 4一 50

4
.

8 9 9 6
.

5 4 12

4
.

3 8 1 2
.

3 4 8 4

5
.
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.

9 52 2

5
.
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.

2 56 0
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灰色森林土 花岗岩
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表 2 扭在碱性土壤剖面中的分布

土 壤 母 质 黑
氟含量

(“ g / g )

月了ǎ日RéOd门月行了了八b
.

…
Oé只é O曰八吕

灰漠土 黄土状沉积物

O一 1 2

1 2一 4 2

4 2一 5 9
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8 5一 1 0 5

1 0 5一 1 3 8

5 0 8

5 4 4

4 6 0

4 9 2

4 7 0
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33 2
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0一 18

1 8一 26

2 6一 68

68一 10 8
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8
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5 3

8
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8 9

8
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7 9

8
.

1 4

8
.

3 8

8
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4 8

8
.

6 7

8
.

6 7

6 0 4

6 1 2
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6 16

5 8 2

5 4 8
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曾有人 (陈国阶和余大富
,

1 9 9 0) 提到
,

在

自然土壤中
,

生物对于氟有富集作用
。

但在本

研究中未能证实这一点
。

我们在有机质含量

很高的棕色针叶林土
、

灰色森林土
、

暗棕壤和

富含有机质的白浆土中都未观察到氟在有机

质层的富集
。

这可能在酸性淋溶条件下
,

氟的

淋溶大于生物积累
。

2
.

氟在碱性土壤剖面中的分布
: 4 个不

同类型碱性土壤剖面中氟的分布图式与酸性

淋溶土壤有很大的不同
。

氟在碱性土壤剖面

中有明显的向上迁移趋 势 (表 2 )
,

这显然与

这些土壤处于干旱和半干旱气候条件
、

土壤

中的碳酸盐积累及碱性条件有关
。

自然界 中

钙和氟是一对抗体
,

钙对氟的迁移起着屏障

作用 (陈国阶和余大富
,

1 9 90 )
,

这是因为钙对

氟有强大的亲和力
,

钙与氟能形成稳定的难

溶解的氟化钙
。

刘纪昌 ( 1 9 7 9 )报告了在受氟

污染土壤中
,

氟在表层中有明显的积累
,

而往

下 出现 不 同程度 的降低
,

陈 国阶和余大富

( 1 9 9 0) 发现在磷肥厂附近的农 田中也有与此

相似的情况
。

参 考 文 献

〔1〕 地球化学标准参考样研究组
,

九
,

分析测试与综合利用第 1 号
,

地质专报
, p

.

2 45 一 2 4 7 ,

地质出版社
, 1 9 8 6

。

〔2〕 陈国阶和余大富
,

环境中的氟
, p

.

64 一 83
,

科学出版社
,

1 9 9。
。

〔3〕 刘纪 昌
,

磷肥厂附近土壤的氟污染
,

环境科学
,

第 2 期
,

9一 13
,

19 7 9
。

〔4〕 BO w e n ,

H
.

J
.

M
.

《 E n v 一r o n m e n t a l C h e m l s t r y o f t h e E l e m e n t ))
, p

.

3 8一 4 7 ,

A e a de m i e P r e s s
.

N e w Y o r
k

,

1 9 7 9
.

1 9 4


