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关于风化壳中化学元素迁移与累

积针算方法的探豺

(以广东琼雷地区富招化夙化壳为例 广

植)绍系易

理

泉水地曾(

华南热带地区
,

水分热量极其丰富
,

生物特别活跃
,

促使岩石矿物弧烈风化
,

化学元头秘化和迁移很快
,

形成了深厚的凤化壳
。

目前对华南的凤化壳还 板 少 研

究
,

本文系权据
「
1

,

国科学院土壤研究所的土壤矿物分析桔果 ( 见 1 95B 年土 壤 专 报

( 第 3 1期 ) 第12 百和 74 直 )
,

拟盯关于风化壳中元素迁移与累积的萧算方社
,

从而

探案我国热带地区富貂化风化壳形成发展的动柯
。

一 风化壳中化学元素迁移和累积的针算方法

根据岩石和风化壳中
,
各种化学元素的廷移率 ( 或果积率 ) 与这些化合物在转

石及某一层中含量 ( % ) 函数的关系
,

拟盯补算公式如下
:

, 一

(令
一 `

)
·

.l00
·

·

一 ( 1 ) 』

y
一

一滋化合物的相对迁移率或相对果积率
, m

— 欲化合物在某一层月
`

的含

量 ( 呱 )
, n

— 敬化合物在母岩中氏含量 ( 肠 )
。

援引海南岛福山剖 hlt’ 标木城征 ,
如牛风 化 层 中 的 51 0 2

含量为 42
.

5 5形
,

即

川 = 4 2
.

5 5 ,

而在母岩
「
1
`
5 10 : 为 4 9

.

2 4多o’
、

息口n 二 4 9
.

2 4
,

从而牢凤化层
r l

,
5 10 : 的

本文原以
“
广东境内富捉化风化壳的主要化学地理过程与特征

”
为题

.

于 1 9 6 1年年 底 写

成
,

曾在我校第五次 ( 1弱 2年校庆 ) 科学封扁会时提出 对 输
。

文 中 公 式 ( l ) 原为

y 一 土 (」一 件.l) 00, 。 据何强等同志意 :
,

改为 y 一 (
一

二一
1 )

·

100
。

这 。 式与

1 0 6 3 左下三底所到的苏联科学院出版
“
u

o c : e ; 。。 a朋a B 0 6 : a ; 。 T “ r 。 : e a “ c a : o , , ”

一书
,

第

28 夏所列公式相一致
。

又本文霄握唐永啡
、

黎积耐同志审朋
,

并提山宝煮意兑 ; 董汉飞
、

李世珍雨同志 代 释
外文摘要

,

特此致瀚
。
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相对迁移率为
:

, 一

(器箭
一 `

)
·

10卜
一 13

·

5 8
。

入
按此公式补算桔果列成附表 1一 2

。

表 1 雷州半岛 (徐阴 )富铝化凤化壳中各化合物淋溶与巢积表
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替水泉
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易招柏

表 2 海南 (珊山 )富招化风化壳
r

卜各化合物淋溶与粱积表
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计算者 : 份水泉
、

易貂柏

带 包括F
e O折算为 eF Z O 3的数值

。
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根据附表 1一 2 的数据
,
进一步将母岩中

.

所有被淋溶 ( 或被果秋 ) 化合物含量

之秋减去它们在某一层中的含量之和得出各层化合物总量的相对迁移率和相对果和

率
.

从附表 2 中可看出福山剖面半风化层中被迁移的化合物有 51 0 : 、

M gO
、

C a O
、

K 20
、

N a ZO 和 p Zo ` ,

它仍含量之和为 47
0

15 , 而它仍在母岩中含量之和为 70
.

79
,

l1R 牢风化层的相对迁移率为
:

7 0
.

7 9 一 4 7
.

15 二 2 3
。

6 4

蔚算桔果列成附表 3 一 4
。

表 3 雷州牢岛 (徐助 )富招化风化壳分层化合物总量

的相对淋溶与粱积率

深 度 ( Cm )

相 对 淋 溶 率

相 对 累 租 率

0 一 2 0 1 20一 50 } 50一 8 0 80 以下
`
半风化层

3 8
.

23

3 6
.

1 1

3 7
.

1 6

3 5
.

51

3 7
.

6 2

3 7
.

58

39
.

3 4

3 9
.

9 4

四
。

C6

2 4
.

46

〔表中各层数字相加不等于1 00
,

是因为有机质等未舒入所致〕

舒算者 : 曹水泉
、

易招柏

表 4 海南岛 (瘾山 )富铝化凤化壳分层化合物总量的
和对淋溶与果积率

深 度 ( Cm )

相 对 淋 溶 率

相 对 累 积 率

0 一 3 0 } 3 0一 50 } 50一 8 0 } 8 0以下

3 3
.

7 6

27
。

3 3

34
.

37

33
.

13

3 3
.

61

3 4
。

22

3 4
.

2 2

3 3
。

8 6

半风化层

2 3
.

6 4

2 3
。

2 8

(表中各层数字相加不等于 100
,

是因为有机质等未针入所致 〕

舒算者 : 曹水泉
、
易招拍

从两 个剖面的全量分析桔果 〔注 1 〕可么看山
:

两地母岩的化学成分及其含量是

很少差异的
。

但在风化层 中
,
一些化合物的含量却有波动

,
税明这些化合物的迁移

和果积
, 不是单向进行的

。

从附表 1 一 4 中
,

我俏可看 出理雷地区畜招化风化壳化学元素迁移和粱积氏基

本特点
:

1
.

两者的化合物相对迁移和相对果积序列如下
:

( 1 )雷州半岛徐背
:

风化层〔注 2 〕:

相对迁移序列
:

C a O > N a ZO > M g o > K
20 ) 5 10 : ,

相对果积序列
:

H ZO > F e ZO 3
> A 12O 。

> T IO Z > M n O
。

〔 注 1 〕: 中国科学院土壤研究所专刊
, 19 58 年土续专报 (第 31 号 )北京科学出版耻 : 第 42 百

和74 页
。

〔注 2 〕
:

采样多在 80 C m 以上
,

80 C m

—
母岩只采一个样

,

以下均同
。
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半风化层
:

相对迁移序列
:

Ca O >Na Z O >Mg O夕K
Z O >51 0 2

相对果积序列
: 11 20>F eZ O3

>A1 2Oa >TI OZ >Mn O
。

( 2)海南岛履山

风化层
:

相对迁移序列
: Ca O >Na Z O >Mg O >K

Z O夕 PZ O 6

>51 0 2>

Mn O
。

相对果积序列
:

H Z O >F e 20a >A1 2O3 >T i 0 2

半风化层
:

相对迁移序列
:

Ca O >Na Z O >Mg o K >
Z O >pZo 。 >51 0 2

相对果积序列
:

H Z O >F eZ O3

>A1 203
>1

’

1 0 2
>Mn O

可兑两者被迁移和累积 的化合物
,
除 M n O 外

,
都是相同的

。

在排列顺序上也

是一致的
。

2
.

化合物的迁移强度和果积强度均可分为三粗
:

C aO N a ZO
、

M g O
、

K ZO

< 1 0 0%

— > 5 0%

5 10 2 、 P Z
O s

迁移强度
:

1 0 0怀 < 5 0%

H ZO F e z O 3

n
.

1 0 0

A 12O a 、
T IO Z、

M n O

果积强度
:

n
.

1 0 0 ] 00 n
.

10 0
一 1 0 0

3
.

从整个剖面来看
,
相对累积是小于相对迁移的

。

因为
,

这里除 了 H 20 的含量

是艳对地增加外
,

其他化合物都只有艳对的淋失
。

各果积化合物含量的增加
,

都仅

仅是相时含量的增加
,
且多为三二氧化物

。

其次
,

我们进一步了解风化壳中各种元素含量及其相对迁移与相对 果 积 的强

针算公式如下
:

。 Q
石 ` 一万1一

. ,乙 .
1 0二

’

… … ” .

工

( 2 )

X = Q 一 Z
· · ”

· .

… … ( 3 )

式中 Z

— 在某一层内
,

某氧化物中氧的含量
,

Q— 某氧化物在某一层中的
。

X

— 某一层内敌氧化物中金属元素或非金属元素的含量
; n

— 某氧化物中

。

量
度含

所含氧原子的个数
,

16 — 氧的原子量
, p

— 某氧化物的分子最
。

例如徐阳剖面的 0

—
2 0 C m 这一层中

, 5 10 :
的含生毅为 3 0

.

7 7 (Q )
,
而 5 10 2

的

分子量为 60
.

09 ( p )
多

51 0 2中有 2 个 ( n) 氧原子
。

从而敲层 剐 O : 中氧的含量为
:

~ 3 0
.

77
_ _ _ _ _ _ _

石 = 60 {丽
x 艺

X1
。 = 灼

·

心
。

而麟层 5 1的含量具IJ为
:

x 二 3 0
.

7 7一 1 5
.

7 8 = 14
.

9 9
。

其补算枯果列于附表 5 一 6 中
。

并坛用公式 ( l ) ( 只须将式中氧化物民含量改为元素含量 ) 补算 tIJ 各元素在风

化层和半风化层中的相对迁移率和相对 累积率
,
亦列在附表 5 一 6 中

。
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从附表 5一6 中的数值可级看出各种元集迁移
、

累秋和叙合的基本特征
。

1
.

雷州牢 岛的剖面中鱿元案含量顺序和分叙如下
:

0 > AI> 51 > Fe > } T i> H

风化层
:

n 一

0 1 %

0 > > i SAl > Fe

. nl %
1

> Mg > Mn

l
>K > F>Na > Ca

!
In ·

0
.

1 多 !n
,

0
.

0 1% l

> M g > T i > H ! > N a > C a > K> M n ! > P

半风化层
:

n
.

1 0夕J n
0

1%
n 一

O
一

l% 1n
.

0
.

O I%

O > 5 1 ! > F e > A I > C a ) M g 卜 N a > T i

二哎」城 不玩 : l

n .
I U物 ! n

.

1物

2
.

海南岛剖面的元素含量顺序和分粗如下
:

O > iS ) lA ) eF }> iT > 川 > M g > M ln

}
> K > M n

> ”

{
】 n ,

0
.

1% I n ·

> H

0
.

0 1%

凤 化 层
:

..,.......` .... ...............
.

n
.

10吓

O > 5 1> A l > F e

n 一

1呱 { n ·

O
`
1%

> M g > iT > IH > 全

毕凤化层
:

n
一

1 0吓 n 0

1如

> F e> lA > C a ) M g > N a > iT

n ·

0
.

0 1%

> H

玄 武 岩
:

O > 5 1

n
一

10% n
0

1%

蕊菜
K

}
万公

) M n

{
>

:淤犷
p

}n ·

O
一

0 1%

由上可晃
,

两者的元素含量
,

在分粗上可甜完全“ 致
,

只是在个别粗中个别元

素的排列位置稍有稠换
。

..................

!lee

3
.

雷州半岛剖面的元素迁移与果积序列分粗为
:

C a
> 】M g> K > N a > P > 5 1

凤 化 层
:

迁移
:

}

士
n ·

1 0 0 只̀ } n
一

1 0夕J

H > 1A I> T i> F e > M n > O

半凤化层
:

` 积
: 。

.

1。。。0%
}

二 1。%

C a > M g > N a > K> P > 5 1

迁移
:

n
.

1 0写

。
:

H >

}
“卜 F >e iT >

oI
> M n

}
n ·

1 0 0 0 0% ! n ·

10 夕̀ ! n
.

i 肠 l

4
.

海南岛剖面的元素迁移与果积和分叙为
:

C a
) {M g > K > N a

> P > 5 1! > M n l

凤 化 层
:

廷移
:

l ! l
n ·

1 0 0肠 !
n ·

10呱 I
n ·

i儿 1
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H >
果积

:

n
一

100 00夕̀
】
F ’ > “ ,>

了
`> O

…
! n

’

1 0% }

C a > M g > N a > K > P > 5 1

半风化层
:

迁移
:

n .

10%

_ H > }A I> F e > T i> O {> M n
!

累职
:

! ! }
n .

10 0 0 0外 } n ·

1 0只式 ! n
·

1肠 !

按照一般惯例
,

只补算出化合物的迁移数值
,

并据此数植来扫卜列化学元素的迁

移序列
。

但将我仍蔚算出的化合物和化学元素的迁移与累积序列加以对此时
, 就清

楚地看出它俏之简在顺序上有很天差异
,

这主要是各种氧化物中所含的氧原子个数

和金属 (或其他非金属 )元素原子量不同所致
。

因此
,

必须对化合物和化学元素分别

进行箭算
,

排出各 自的迁移和果积序列
,

才能更好地了解风化壳形成和发展的特性
。

二 周 题 的 对 输

关于前人乳算风化壳中元素迁移能力有两种方法
,

第一种是将巳耙风化的风化

产物和未风化的母岩作成分含量上的对比
。

第二种是对此河水
、

潜水和这些水流挫

地区岩石的化学成分来确定的
。

关于这两种方法的优缺点
,
在 A

.

N 彼列尔曼 等的

风化壳中元素迁移系列〔注 3〕一文中已作了对此希远
,

肯定第二种比第一 种 优 越
。

必卿指出
,
第二种方法的分析工作量过于繁重

,

按戮国 目前条件采用这一种方法仍

有一定困难
。

第一种方祛比较适合
,

A
.

N 彼列尔曼等早已提出这种针算方祛
,

他

例是假定 F e 不淋失为前提
,

以 F e 作为基淮元案
,
来确定被淋出元素的数 量 和 能

力 ,
根据孙置国同志用此方法对海南岛 ( 福山 ) 富貂化风化壳的补算

,

列出如下的

化学元素廷移序列
: 〔注4 〕

0 一 3 0 C m : C a > N a > M g > (I > 5 1> M n > T i > A I > F e

1 0 0 9 8
.

5 9 7 9 6 6 3 4 7 3
。

4 1
.

5 5 0
.

0 0

9扭9O了卜Q
矛

3 0一 SOC xi一 : C a >

1 0 0

N a > M g > K > 5 1 > M n
> T i ) F e > A I

9 6 9 5 5 4
。

7 4 4
。

6 2
。

6 0
.

0 0 一 16
.

6

5 0一 SOC m : C a >

1 0 0

> M g > K > iS > M n > iT > F e > lA

9 6 9 6 5 8
。

1 4 7
。

5 2 9
。

3 0
.

0 0 一 7
.

4

〔注 3〕 中国科学院白然地理专业委昌会 ; 化学地理的基木理渝与方法 ( 70 一 12 2直 ) 19邵

年
,

北京科学出版耐
。

〔注 4] 兹方法只要求舒算氧化物
,

并以粼化物的数值排列元素迁移序列
。
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0 8C m 以下 :C a > K> Mg > 51 > M n>
`

i T> Fe >A I

19 0 0 69 5 5 8 3
.

52 0
。

2 0
.

0 0一 1 1
.

2

中 风 化 层 :C a > Na > Mg > K> 51 > M n> Ti > Fe ) A I

9 4
.

2 5 8
.

5 5 7 4 432
.

1 5 6
.

5 6
.

50
.

0 0一 1 5少

以此与用我俏拟定的公式针算的拮果加似对 比
,

可似看出 :迁移序列 (化合物 )基

本上是一致的
。

但从其蔚算桔果来看
,

却有些欠妥之处
。

主要是 A
.

N 彼列尔曼等是以

eF 为基准元素
,
按理不应有负值出观

,

即其池所有元素在序列中都 应 排在 F e 之

前
,
但 lA 在他的序列中排在 F e 之后

,

出现了负值
,
瓷明在琪雷地区以 F e 作为基准

元案 是不恰当的
,

在热带或湿消地区也是不适当跳〔注 6〕
。

其次是将风化 壳的 F e 2 0 3 ,

均折算成 F e O 来进行舒算
,

也是不妥当的
,

因为在母岩中的 F e 是只 F e O
·

存在
,

在富招化风化壳中的 F e 多以 F e ZO :
存在

,

按理应欲将 F e O 折算为 F e ZO 3 ,

这样

才符合我们热带的实际情况
。

这也是 lA 出观负值的主要原因之一
。

址 后
,

以 氧化

物的廷移序列来代替元素的迁移序列
,
也是不太符合实际的

,

必须进行单元集的迁

移针算
,
才能得出正确的迁移序列

。

111
,

,
:
, ~ 汤。 、 二 r

* 八二 了
、 ;

_
, _

b 、
一

了 一

, 二 * ~ “
, 。 山 一 二 , ` 。 . , ,

二。 _ : , 。

~
他既迁移能力箭算公式 气v

二 ’ “ 代犷)无疑是有盆的
,
祖也只能得出 相对比鞍

的数值
。

但 1A
2O

J

在这里得出了正值
,

这又歌明么 F e ZO a 折算为 F e O 米针算
,

并且 F e 作为基准元素是不恰当的
。

.

最后
,
应敌指出

,

观有方法
,

都不能算出风化壳中化合物和化学元素的艳对赶

移量
,

因为都没有将生物作用和大气作用对元素迁移与累积的量针算在内
,

只能得

出相对数值
。

桔 藉

关于风化壳中物盾迁移与累积
,

有氧化物和化学元素的廷移与果积序列
,

两者

必须分别进行豁算
, 不能且氧化物的序列代替化学元素的序列

。

到目前为止
,

所有的补算方法
,
都只能得出物盾的相对变化

,

前人只淡廷移序

列
,
我们熟为应欲欧敲相对迁移

,
也淡相对巢秋

。

在凤化壳中那些元素或氧化物
,

此母岩大
,

就属于相对累积元素或氧化物
;
此母岩少的

,

就属于相对廷移元素或氧

化物
。

赵样就可么得 出两 个相对系列
,

避免拾人只有元素和氧化物的淋失
,

而无相

对果积民概念
。

当然在建积风化壳中除了 H :
和 O :

外
,

所有其他元案 在 整个凤化

过程中只有艳对淋失
.

l

〔注刃 我灼对花崩岩
,

石灰岩
,

砂百岩等上面发育的风化壳的计算也出现 lA 的果积率此

eF 大的现象
。

祥见广东省地理学会 1 9 62 年年会渝文 ; 热带和南亚热带残积风化壳

中矿物元素褥化与母岩的关系 : 霄水泉
、
易招柏

。
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