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Samples from soils and crops were collected and analyzed in order to investigate the interactions of selenium

among rocks, soils, and crops by hydrothermal alteration near epithermal mines in the region of Mio-san, Haenam.

Soil samples included 6 samples each from mountain and farm area and compositional minerals and their contents

were analyzed by water content, pH, ICP, XRD, XRF. Crop samples from onion and scallion were analyzed for

chemical composition to elucidate the relationship with soils. Results from XRD analysis for soil samples showed

that major compositional minerals are qualtz and feldspar, and illite, chlorite, hematite formed by hydrothermal

alteration were included on a small scale. The pH ranges of soil samples from mountain and farm were measured

at 4.6~4.9 and 5.2~6.7, respectively. The higher pH in farm soils may result from fertilization during agricultural

activities. Results from ICP analysis showed that, compared to soil samples from mountain area with no potassium

and calcium, significant amount of K and Ca were detected in soil samples from farms which is affected by fertili-

zation. In a similar manner, potassium and calcium were absorbed and detected in crop samples at relatively high

concentrations (116.89~169.79 ppm for K and 20.18~32.29 ppm for Ca). While the selenium contents in soil sam-

ples ranged from 18.35 ppb to 70.31 ppb which showed no significant difference, high concentrations of selenium

were detected in onion (119.48~179.50 ppb) and scallion (146.65 ppb). These difference in enrichment for each ele-

ment may result from the distinctive adsorption characteristics depending on crops.
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해남 모이산 천열수 광산 주변의 열수변질작용에 의한 암석, 토양과 농작물간의 셀레늄의 상호작용을 규명하기 위

하여, 모이산 인근의 토양과 농작물 시료를 채취·분석하였다. 토양시료는 6개의 산 토양과 6개의 밭 토양을 대상으

로 수분함량, pH, ICP, XRD, XRF 분석을 통해 구성 광물과 원소함량을 분석하였으며, 농작물 시료는 토양과의 관계

를 파악하기 위해 이 지역에서 재배된 양파와 대파를 대상으로 원소함량을 분석하였다. 토양에 대한 XRD 분석 결과,

주요 구성광물은 석영과 장석이며, 그 외 열수변질작용에 의해 일라이트, 녹니석과 적철석을 포함하고 있는 것으로 나타

났다. 산 토양과 밭 토양의 pH는 각각 4.6~4.9와 5.2~6.7로 나타났는데, 산 토양에 비하여 밭 토양의 pH가 높게

나타난 것은 영농에 의한 비료시비가 원인으로 판단되었다. 원소함량 분석 결과, 비료의 영향이 크게 작용하는 밭 토양에

서 산 토양에서는 검출되지 않았던 K(24.81~79.49 ppm), Ca(29.27~116.33 ppm) 등이 다량 함유한 것으로 나타났

다. 이러한 경향은 작물에서도 나타나는데, 상대적으로 높은 농도의 K(116.89~169.79 ppm), Ca(20.18~32.29 ppm)

가 농작물에 흡수되어 있는 것으로 분석되었다. 토양 시료에서의 Se 함량은 18.35~70.31 ppb의 범위로 분석되어 분
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석 시료간 유의미한 차이를 나타내지는 않았으나, 양파(119.48~179.50 ppb)와 대파(146.65 ppb)에서는 많은 양의 Se

이 검출되었다. 이는 작물에 따라 각 원소에 대한 흡수율이 상이하여 농축도 역시 다르게 나타나는 것으로 판단되었다.

주요어 : 열수 변질, 셀레늄, 양파, 지구화학적 분산

1. 서 론

셀레늄(Se)은 인간과 동물에게 필수적인 미량 원소

중 하나이며, 적절한 양의 셀레늄을 섭취할 경우, 심장

병과 관절염을 예방하고 노화방지와 항암작용에 효과

가 있다고 알려져 있다(Rayman, 2000). 셀레늄이 결핍

되면 풍토성 심장근육질환인 케산병(Kesham disease)

과 풍토성 골관절염인 카신베크병(Kashin Beck

disease)이 발병하고, 셀레늄을 과다섭취하면 셀레늄 중

독증(selenosis)으로 머리카락, 손톱, 피부 손상이 나타

나며, 말초감각저하(peripheral hypoesthesia), 말단지각

이상(acroparesthesia), 과다반사(hyperreflexia)와 같은

신경장애가 발생한다(Plumlee and Ziegler, 2003). 셀

레늄의 최대 허용량은 400 µg이고, 결핍량은 40 µg 미

만이며, 국제기관에 따라 1일 권장섭취량은 30-55 µg

으로 다르며, 한국인 영향섭취기준에서 성인 남녀의 셀

레늄 1일 권장섭취량은 50 µg이다. 식물성 식품의 셀

레늄 함량은 토양의 셀레늄 함량에 따라 다양하게 변

화하므로 환경에서 셀레늄의 동적인 분포를 조절하는

요소를 이해하는 것이 필수적이다(Lenny et al.,

2012). 토양 내 셀레늄의 함량은 최소 0.01 mg/kg에서

최대 105 mg/kg 으로 그 차이가 비교적 크다(Dhillon

et al., 2003). 셀레늄을 함유한 토양의 결핍과 과잉은

모암과 관계가 있고, 특히 Table 1에서와 같이 응회암,

검은 세일, 석회암, 석탄에서는 셀레늄의 함량이 높고,

화강암, 현무암, 사암에서는 셀레늄의 함량이 낮다(Lim,

1996). 각 나라의 토양에 있는 셀레늄 함량을 측정한

결과, 미국의 북서, 북동, 남동 및 오대호와 인접한 중

서부 지역은 셀렘늄 함량이 낮으며, 남미, 중국 북동부,

구소련 동부 지역, 영국, 북아프리카, 유럽 대부분 지

역이 셀레늄 결핍지역이다. 핀란드, 스웨덴, 뉴질랜드

등도 셀레늄 결핍 지역으로 이들 나라에서는 비료나

사료 첨가물 등으로 토양의 셀레늄 양을 높여주고 있

다(Frankenberger, 1994). 

이 연구는 토양과 농작물에서의 셀레늄의 상관관계

를 파악하기 위해 응회암류와 응회질 퇴적암류가 열수

변질작용을 받아 열수 변질대가 발달되어 있는 해남

모이산을 대상으로 토양-농작물 내의 원소들의 함량을

측정하고, 원소들의 상관성 및 분포 패턴을 통해 셀레

늄의 분산 특성을 규명하였다. 

2. 연구 지역 및 방법

2.1. 연구지역 및 시료채취

연구지역인 전라남도 해남군 황산면 옥동리 모이산

은 백악기 말 유천층군 해남층의 황산응회암으로 구성

되어 있고, 열수유체에 열수 변질되어 있다(Koh et

al., 2009; Kang et al., 2011). 모이산 지역의 천열수

변질대는 고기 형성 순으로 스멕타이트±녹니석 변질

대(prophylitic alteration), 석영-일라이트 변질대(phyllic

alteration), 규화변질대(siliceous alteration), 후기 석영

-고령석 변질대(argillic aleration)으로 구분되며, 서북서

방향으로 동심원상의 대상분포를 보인다(Bowden,

2007). Fig. 1은 연구지역의 변질대와 16 군데의 토양

과 농작물 시료 채취지점을 나타낸 것이다. 토양 시료

(S1-6)는 모이산 부근의 토양으로 5~10 cm 깊이의

표토층을 채취하였고, 밭토양 시료(F1-6)는 농작물 시

료의 인근 토양 5~10 cm 깊이의 표토층을 채취하였

으며, 농작물 시료(C1~4)는 토양에 뿌리를 둔 농작물

인 양파와 대파를 채취하였다. 농작물 시료들은 증류

수를 이용하여 여러 번 세척한 후 실내에서 자연 건조

후 식물용 분쇄기를 이용하여 분말시료를 만들었으며,

토양 시료들은 자연 건조 후 각각의 시료를 사분법에

의해 균질하게 혼합한 후 10 mesh와 100 mesh의

입도로 체질하여 화학분석용 시료를 준비하였다. 

Table 1. Selenium content of Rocks (unit mg/kg)

Rocks Se contents

tuff (Cretaceous) 12.5 ~ 187

black shale 2.0 ~ 50

limestone 0.1 ~ 28.5

coal formation (China) 61.31

granites 0.14

basalts 0.04

sandstones 0.01

mudstones 0.58

Source : Lim (1996)
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2.2. 연구방법

토양 시료와 농작물 시료의 원소분석 및 특성을 파

악하기 위하여 Fig. 2의 과정으로 토양과 농작물 시료

들을 처리하였다. 10 mesh(2 mm)의 입도로 체질한

토양은 토양오염공정시험기준(제2013-113호)에 따라 토

양의 pH와 수분 함량을 측정하였다. 토양의 pH는 토

양 5 g에 증류수 25 mL를 넣어 충분히 혼합한 후,

1시간 후에 pH 측정기(pH/Ion S220, Mettler Toledo)

를 이용하여 측정하였다. 토양의 수분 함량은 토양 5 g

을 105oC에서 24시간 건조한 후, 건조 전의 질량과

건조 후의 질량을 측정하여 계산하였다. 토양을 구성

하는 광물조성과 화학조성을 알아보기 위해 X-선 회절

분석(X' Pert-MPD System, Philips)과 X-선 형광분석

(XRF-1700, Shimadzu)을 부경대학교 공동실험실습관

에서 실시하였다. XRD 분석은 Cu-Kα타겟과 Ni-필터

를 사용하여 전압 40 kV와 전류 40 mA의 조건으로

분석하였다.

100 mesh(150 µm)의 입도로 체질한 토양 시료는

Fig. 2. Flow chart showing the procedures of preparation and analysis for soil and crop samples.

Fig. 1. Geological map of the research area and sampling locations (modified from Bowden, 2007). Numbers in map indicate

sampling sites of soils(S1-6; blue circles), farmland soils(F1-6; red circles) and crops(C1-4; X) of Moi-san area.
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토양 시료 0.25 g에 HNO3와 HCl을 1:3의 비율로 분

해시킨 후 70oC에서 1시간 가열하고, 증류수를 넣어

총 10 mL 시료 용액을 제작하였다. 농작물 시료의 전

처리는 분말화된 양파와 대파의 시료 1g에 HNO3

5mL를 넣고 10시간 방치한 후 발연(fuming) HNO3

15mL를 넣고 180℃에서 완전 건조시킨다. 그 후 5 M

의 HCl 2 mL를 넣고 70oC에서 30분간 가열하였다.

농축된 시료는 증류수를 첨가하여 25배로 희석시켜 분

석용 용액시료를 만들었다. 처리된 토양 시료와 농작

물 시료 용액은 부산대학교 공동실험실습관의 ICP-MS

(Elan 6100, PerkinElmer)와 ICP-OES(Optima 8300,

PerkinElmer)를 이용하여 정량분석하였다. 

3. 결과 및 토의

3.1. 토양의 pH와 수분 함량

연구지역의 토양의 pH와 수분함량을 Table 2에 나

타내었다. 토양 5 g에 증류수 25 ml를 혼합하여 1시

간 방치한 후 pH를 측정한 결과, 모이산 토양(S1-6)의

pH는 4.4~4.9의 범위를 보이며, 우리나라 일반적인 토양

특성과 마찬가지로 낮은 pH 조건을 가진 산성토양임을

확인하였고. 근처 밭 토양(F1-6)의 pH는 5.2~6.7의

범위로 약산성을 나타내었다. 이는 산 정상으로부터

400 m 이내에 위치한 밭 토양의 pH가 산 토양에 비

해 높게 나타나는 것은 영농을 위한 비료시비의 영향

으로 판단된다. 또한, 토양의 수분 함량을 측정한 결과,

모이산 토양(S1-7)의 수분함량은 11.4~20.4 wt%의 범

위를 나타냈으며, 모이산 부근 밭 토양(F1-6)의 수분함

량은 12.7~21.2 wt%의 범위를 나타냈다. 산 토양에

비해 밭 토양의 수분 함량이 높게 나타나는 것은 농업

활동에 의한 것으로 사료된다.

3.2. 토양의 광물학적 특성

모이산 토양과 밭 토양을 XRD 분석한 결과, 모이산

토양(S1-7)의 주 구성 광물은 석영과 장석이며, 소량의

일라이트, 휘석, 백운석, 적철석, 녹니석과 휘동석을 포

함하고 있다. 주 구성광물인 석영은 풍화에 강하여 그

대로 남아있고 일라이트는 운모류가 풍화되면서 K,

Mg, Fe가 용탈되어 형성되었다(Fordham, 1990). S1에

서는 방해석이 관찰되고 S3에서만 모이산 광상의 주요

광석광물 중 하나인 휘동석이 관찰된다. 모이산 부근

밭(F1-6) 토양의 구성 광물로 석영, 일라이트와 장석이

확인되었고, 그 중 석영의 함량이 매우 높고, 소량의

백운석과 휘석을 포함하고 있다. F1에서는 백운석이 두

드러지고, F6에서는 휘석이 두드러지게 나타난다. 

연구지역인 모이산의 모암인 황산응회암은 석영, 사

장석, 흑운모와 소량의 화산암편과 탄산암편으로 구성

되어 있고, 열수 변질작용에 의해 스멕타이트±녹니석

변질대, 석영-일라이트 변질대, 규화변질대, 석영-고령

석 변질대로 구분된다(Kang et al., 2011). 토양은 모

암의 물리적, 화학적 풍화에 의해 형성되며, 이 지역의

산토양과 밭토양에서는 모암에 의해 석영, 장석, 방해

석, 휘석과 변질작용에 의해 형성된 녹니석, 일라이트

및 광석광물인 휘동석과 이차광물인 적철석이 산출된다.

3.3. 토양과 농작물의 지구화학적 특성

XRF를 이용한 모이산 토양과 밭 토양의 주성분 원

Table 2. Properties of soils and farmland soils for the Moi-san area

soils farmland soils

S1 S2 S3 S4 S5 S6 F1 F2 F3 F4 F5 F6

pH 4.8 4.4 4.6 4.9 4.8 4.7 5.3 5.2 6.5 6.7 5.5 6.3

water contents (wt%) 17.9 11.4 18.3 17.2 16.8 20.4 21.2 12.7 13.1 12.6 16.1 18.1

Fig. 3. XRD analyses of soils(a) and farmland soils(b)

from the Moi-san area.  (Q: quartz, I: illite, Or: orthoclase,

Pl: plagioclase, Ch: chlorite,  Do: dolomite, Py: pyroxene,

He: hematite, C: chalcocite)
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소 함량을 Table 3에 나타내었다. 모이산 토양과 밭토

양의 주성분 원소인 SiO2, Al2O3, K2O의 함량변화는

큰 차이가 없었으나, CaO과 P2O5의 경우 산 토양에서

는 각각 평균 0.10 wt%와 평균 0.04 wt%로 낮은 함

량을 보이며, 밭 토양의 경우 각각 평균 0.51 wt%와

평균 0.22 wt%로 높은 함량을 나타내었다. 이는 모암

에 의한 영향보다는 영농을 위한 비료시비의 영향으로

판단된다. 

농작물은 성장에 필요한 대부분의 무기물을 토양으

로부터 흡수하며, 토양의 성질과 토양 내 미량원소의

함량에 따라 농작물의 성장이 좌우된다(Bowen, 1979).

농작물과 토양간의 상호관계를 알아보기 위하여 토양

과 농작물의 주성분 및 미량원소 함량의 분석결과를

Table 4에 제시하였다. 모이산 토양(S1-7)에서보다 부

근 밭 토양(F1-6)과 농작물(C1-4)에서 Ca, K 함량이

비교적으로 더 높았으며, 밭토양과 농작물 간의 원소

함량의 상호관계에서는 K, Na은 토양에서의 함량보다

농작물에서의 함량이 더 높은 반면에, Al, Fe, Ca,

Table 3. Chemical composition of soils and farmland soils from the Moi-san area (wt %)

SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5

soils

S1 83.14 8.95 0.57 2.17 0.03 0.29 0.05 n.d. 1.47 0.06

S2 82.67 7.86 0.38 2.58 0.02 0.19 0.07 n.d. 1.60 0.04

S3 79.64 10.27 0.43 3.04 0.02 0.24 0.08 n.d. 2.08 0.05

S4 83.94 8.73 0.24 2.13 0.02 0.15 0.05 n.d. 1.54 0.02

S5 82.64 9.00 0.67 2.60 0.04 0.33 0.09 n.d. 1.54 0.03

S6 78.68 9.41 0.81 2.98 0.07 0.53 0.26 0.32 1.54 0.03

mean 81.79 9.04 0.52 2.58 0.03 0.29 0.10 0.32 1.63 0.04

farmland 

soils

F1 74.34 9.17 0.65 3.31 0.05 0.46 0.35 0.16 1.69 0.32

F2 77.35 9.92 0.60 3.20 0.06 0.43 0.45 0.04 1.80 0.24

F3 69.49 12.03 0.93 4.15 0.10 0.73 0.85 0.12 1.80 0.28

F4 75.03 10.28 0.94 3.22 0.09 0.57 0.64 0.11 1.57 0.21

F5 82.03 8.09 0.66 2.40 0.05 0.32 0.36 n.d. 1.13 0.16

F6 71.27 13.57 0.60 3.25 0.08 0.58 0.42 0.35 2.41 0.09

mean 74.92 10.51 0.73 3.26 0.07 0.52 0.51 0.16 1.73 0.22

Table 4. Concentration of major and trace elements in soils, farmland soils and crops from the Moi-san area (unit mg/kg)

Si Al Fe Ca Na K Mg S Zn Mn As Cu Pb Cr V

soils

S1 15.78 116.73 332.20 2.24 0.26 12.57 3.75 4.25 n.d. n.d. 0.31 0.23 10.45 n.d. 0.35

S2 7.47 59.92 355.49 1.48 n.d. 12.61 4.32 7.66 n.d. 0.31 0.38 0.65 1.42 n.d. 0.25

S3 7.80 82.19 440.39 3.27 n.d. 18.09 7.63 8.97 0.44 0.77 0.60 1.33 3.67 0.00 0.34

S4 9.78 123.59 395.19 1.19 n.d. 14.07 2.59 2.17 n.d. n.d. 0.58 0.33 1.66 n.d. 0.24

S5 9.88 110.36 361.80 3.61 n.d. 16.66 13.13 2.25 n.d. 2.68 0.22 0.21 1.97 n.d. 0.56

S6 7.66 178.76 355.13 3.11 n.d. 17.45 23.30 3.89 n.d. 6.85 0.24 0.16 1.92 0.01 0.60

mean 9.73 111.93 373.37 2.48 0.26 15.24 9.12 4.87 0.44 2.65 0.39 0.49 3.52 0.01 0.39

farm-

land 

soils

F1 10.09 242.22 461.15 29.27 n.d. 76.28 31.27 25.17 1.68 5.15 0.24 0.76 1.43 0.10 0.74

F2 9.75 125.97 387.07 60.66 0.44 45.24 18.38 32.06 2.74 6.74 0.36 0.97 2.19 n.d. 0.55

F3 7.99 171.87 490.12 116.33 0.12 79.47 35.27 7.10 1.61 14.78 0.18 0.42 0.58 n.d. 0.85

F4 10.08 164.74 420.35 95.51 0.25 38.22 28.86 5.36 0.36 15.12 0.37 0.36 0.58 0.07 0.72

F5 9.85 133.31 342.71 44.53 n.d. 24.81 17.03 4.09 0.04 6.35 0.38 0.39 1.98 n.d. 0.54

F6 8.40 194.68 375.33 36.48 1.61 63.49 35.17 3.23 0.60 11.67 0.25 0.53 0.52 n.d. 0.65

mean 9.36 172.13 412.79 63.80 0.61 54.59 27.66 12.84 1.17 9.97 0.30 0.57 1.21 0.09 0.68

crops

C1 3.64 1.21 0.78 22.09 1.30 116.89 4.92 1.72 1.17 0.14 n.d. 0.03 0.01 0.01 0.01

C2 19.76 9.35 4.43 26.83 0.43 129.69 4.57 1.60 0.08 0.17 n.d. 0.04 0.00 0.04 0.02

C3 19.09 46.65 23.32 20.18 1.66 154.19 7.12 1.90 0.13 0.58 0.00 0.10 0.02 0.05 0.08

C4 16.55 127.46 48.91 32.29 4.66 169.79 13.85 1.60 0.29 1.29 0.01 0.12 0.04 0.09 0.13
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Mg은 토양에서의 함량보다 농작물에서의 함량이 더 낮

게 나타났다. 이는 토양으로부터 원소의 선택적 흡수

능력에 영향을 받아 농작물 성장에 필수적인 원소는

흡수 능력이 크고, 농작물 성장에 불필요한 원소는 원

소의 흡수가 제한되기 때문인 것으로 생각되어 진다.

필수 미량원소인 셀레늄의 경우, 지각 내 셀레늄의

함량은 비교적 낮은 0.05 ppm이지만 넓은 지역에 고루

분포하고 있다. 대부분의 암석에는 셀레늄이 함유되어

있지만, 암석의 종류에 따라 그 함량의 차이가 커서,

와이오밍주 백악기 응회암 내의 셀레늄의 함량은

12.5~187 ppm이고, 사암 내의 셀레늄의 함량은 0.01

ppm이다(Hubert, 2009). 토양 내 셀레늄의 함량은 최

소 0.001 ppm에서 최대 105 ppm으로 차이가 크며, 평

균 함량은 암석보다 낮은 10 ppb이다(Dhillon et al.,

2003). 모이산 천열수 광상 주변의 산 토양과 밭 토양

의 셀레늄 함량 분석결과에서, 산 토양의 셀레늄 함량

은 28.34~70.31 ppb이고, 밭 토양의 셀레늄의 함량은

18.35~40.75 ppb로, 토양의 평균 함량보다는 셀레늄의

함량이 높으며, 특히 밭 토양보다 산 토양에서 셀레늄

함량이 높았다(Table 5). 이는 모이산 주변의 열수변질

작용에 의한 것으로 생각된다. 또한 농작물 내 셀레늄

의 평균 함량은 0.1 ppm 이하이며, 특히 마늘과 양파

에는 많은 양의 셀레늄이 함유되어 있다고 알려져 있

다(World Health Organization, 1999). Diaz-Alarcn

et al. (1994)의 연구 결과에 의하면, 양파에서의 셀레

늄의 함량은 3.29~6.56 ppb이며, 마늘에서의 셀레늄의

함량은 5.75~24.69 ppb로 나타났다. 또한, Reilly(2006)

에 의하면 일반 토양에서 재배된 양파 내의 셀레늄의

함량은 2~10 ppb이지만, 셀레늄이 풍부한 토양에서 재

배된 양파에서는 96 ppm의 셀레늄이 함유되어 있다고

보고하였다. 연구 지역인 모이산 천열수 광상 주변의

토양에서 재배된 양파와 대파에서의 셀레늄의 함량을

분석한 결과, 양파(C1, C2, C3)에서의 셀레늄의 함량

은 각각 179.52 ppb, 119.48 ppb, 133.75 ppb이며, 대

파(C4)에서는 146.65 ppb의 셀레늄이 포함되어 있다.

이는 일반 토양에서 재배된 양파보다 연구지역에서 재

배된 양파에서 셀레늄의 함량이 높음을 알 수 있다.

또한 양파와 대파에서의 셀레늄의 함량이 다른 것은

식물체별 흡수 능력과 생화학적인 특성의 차이로 해석

된다(Dhillon et al., 2003).

4. 결 론

천열수 광상 주변의 토양과 농작물 간의 특정 원소

에 대한 지구화학적 분산을 파악하기 위하여 해남 모

이산 토양 및 부근의 밭 토양, 그리고 밭 토양에서 재

배된 농작물(양파, 대파) 시료를 대상으로 토양의 수분

함량과 pH, 토양의 구성광물, 토양과 농작물의 원소함

량을 측정하였다. 

모이산 토양과 밭 토양에 대한 XRD, XRF 분석 결

과, 토양의 주 구성 광물은 모암인 황산응회암에 풍화작

용에 의해 석영, 장석, 방해석, 휘석으로 구성되어 있고,

열수변질작용에 의해 녹니석과 일라이트 등이 생성되었

으며, 광석광물인 휘동석과 이차광물인 적철석을 포함하

고 있다. 산 토양(4.6~4.9)에 비해 밭 토양(5.2~6.7)

에서 pH가 높게 나타나는 것은 영농을 위한 비료시비

의 영향으로 분석되었다. 원소함량 분석 결과 밭 토양과

농작물의 경우 비료의 영향을 많이 받아 비료의 성분인

Ca, P와 K의 함량이 산 토양에 비해 비교적 많이 검출

되었으며, 밭토양과 농작물 간의 원소 함량의 상호관

계에서는 K, Na은 토양에서의 함량보다 농작물에서의

함량이 더 높은 반면에, Al, Fe, Ca, Mg은 토양에서의

함량보다 농작물에서의 함량이 더 낮게 나타났다. 특히

Se의 경우, 일반 토양과 농작물보다 연구 지역 근처의

토양과 농작물에서 높은 함량을 보였으며, 이를 통해

재배된 토양의 원소 함량에 따라 농작물 속 원소의 함

량은 농작물이 재배된 토양의 성분 뿐 아니라 원소에

대한 농작물별 흡수율에 따라 차이가 날 수 있음을 알

수 있다. 또한, 농작물이 흡수한 원소의 함량으로 보아

열수변질에 의해 생긴 점토광물(일라이트, 녹니석 등)

과 비료가 농작물에 영향을 주었을 거라고 보여진다.
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Table 5. Concentration of Se in soils, farmland soils and crops from the Moi-san area (unit µg/kg)

soils farmland soils crops

S1 S2 S3 S4 S5 S6 F1 F2 F3 F4 F5 F6 C1 C2 C3 C4

Se 28.34 41.35 70.31 39.27 24.23 39.88 29.61 36.76 22.43 22.74 40.75 18.35 179.52 119.48 133.75 146.65

*C1~C3; onion, C4; green onion
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