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察尔汗首采区卤水中铿同位素组成
`

肖应凯 祁海平 王蕴慧 刘卫 国 金 琳 张崇耿
”

(中国科学院盐湖研究所
,

西宁 81 0 0 0 8)

摘 要 本文详细研究 了察尔汗首未区 卤水及其周边水源 中的钗同位素组成
,

结果表明
,

察尔

汗首 采区 平均 66iL 值为一 3 0
.

5%
。 ,

与海水的 护 iL 值相似
.

这样低的 护iL 值与首采区 卤水中发生的钗

同位素分馏有 关
,

且受具有低 6布L i 值的周边 补给水的影响
.

关键词 盐湖 锉 同位素组成

察尔汗达布逊盐湖及其周围干盐滩是一大型固液相并存的钾镁盐矿床产地
.

我国西部最大的

钾肥厂一青海钾肥厂就建立在达布逊湖的东南岸
,

并以该湖区所产卤水为原料生产 K O
.

为促使青

海钾肥厂的建设
,

给该厂提供卤水开采过程中水动态水化学变化的资料
,

我所对察尔汗首采区进行

了包括氢氧同位素在内的多学科的综合性研究卜
3〕 ,

并拟将铿同位素示踪和稀释技术应用在首采区

水动态研究中
.

为此本文详细研究了察尔汗首采区及其周围水域中的铿 同位素组成
,

查明了首采区

卤水与各种水源中锉同位素组成的关系与区别
,

为铿同位素示踪技术的应用研究提供了铿同位素

背景数据
.

实 验

1 样品采集

察尔汗首采区位于察尔汗达布逊湖东岸的干盐滩上
,

面积约 7 0k 耐
,

是青海钾肥厂一期工程期

间卤水采集区
.

为给一期工程卤水开采过程中提供水动态水化学变化资料
,

我所在
“
七

·

五
”
和

“

八
·

五
”

期间在首采区范围内
,

在不同方位
,

不同距离进行了观测井的钻探
,

本实验采集了部分钻井的

晶间卤水样
,

采样位置如图 1 所示
.

为了研究首采区卤水与其周边水域 iL 同位素组成间的联系
,

我

们还采集了部分周边水样
,

采集位置如图 玖 3 所示
.

2 样品制备

对于湖水及 晶间卤水样品
,

可直接取一定量样品 (含铿约 5 0件g) ; 对于锉含量低的补给水样品

需事先蒸发 浓缩
,

以上样品采用离子交换法分离 iL 闭
.

取约 3ml 样品液
,

加 1
.

09 N a
CI 和 1 5ml

1
.

ZM H O 一 8 0% 甲醇溶液
,

倾入离子交换柱中
,

并用 1
.

ZM HCI 一 80 %甲醇溶液淋洗 iL
,

iL 的回收

大于 97 %
,

由此所引起的 iL 同位素分馏可忽略
.

样品中 iL 的含量用原子吸收法测定 5j[
.

样品制备

中均采用石英亚沸蒸馏水和高纯 H CI
,

分析纯 甲醇可直接应用
.

,

本研究系中科院大型仪器功能开发和国家
“ 八

·

五
”
支持项 目

。 通讯地址
:

西安市
,

航空航天部 21 0 所
,

非金属材料室
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3 同位素测定 [6j

本研究采用 v G 3 54 型热电离质谱计
.

用双带法测量
.

电离带和样品带材料分别为 Re 和 Ta
,

并

事先分别在 4
.

OA 和 3
.

OA 下加热去气 4 5 m in
.

涂样时
,

首先将 3闰浓度为 l m gB /ml 的硼酸溶液涂

在样品带上
,

通 以 1
.

ZA 电流蒸至近干
,

再涂样品液
,

涂入 iL 量约为 1陪 左右
,

继续蒸干
,

装入质谱

计
.

测定时首先在 l o m i n 内将电离带及样品带加热 电流升至 2
.

6 0A 和 0
.

6 0A
,

并调节 电离带加热

电流
,

使温度保持为 1 4 0。℃
,

调节各聚焦参数和样品带加热 电流
,

使
’
iL +
离子流强度达 2 x 1 0一 ` ’

A

左右
.

用磁流跳扫方法测量
,
U + 和

6
u +
离子流

.

用此方法测得的N B S
一
L
一

S vL
C jL 刃仇 jL 同位素标准

样品的
`

L i /
7

iL 平均 比值为 0
.

0 8 2 2 1士 0
.

0 0 0 0 6
,

与 F l e s e h 等〔 ,〕报告的标准值 0
.

0 8 3 2士 0
.

0 0 02 比较
,

得仪器校正系数 K ~ 0
.

08 32 0/
.

0 8 2 21 一 1
.

01 20
.

样品的 iL 同位素组成用 护iL (% )表示
,

护iL 值按下

式计算
:

6
6L i (% ) ~

(
“
iL /

,
L i )样品 一 (

6 L i /
, L i ) 标准

(
“
L i /

7
L i )标准

又 10 0 0

式中 (
6 L i /

7
U瑞准 = 0

.

08 3 2
.

结果与讨论

1 首采区晶间卤水的 iL 同位素组成

首采区晶间卤水的铿同位素组成列于表 1
.

表 1 首采区晶间卤水的锉同位素组成

样品号
`

钻井编号
iL 含量

(林g /m l )

采样深度
(m )

6L i /
7L i 6石L i (%

。 )

气月nU
J

qū了八曰ùQU八Uǎ卜9白OJnLOtIO乙八匕QUJ口,山n乙乃乃J
工
OO0dZQ
ùQ盯二dL口

....32322725.31...303338...292928...303133..2827..30.2833..3132.28.30.25..3131.28一一一二一一一一ù一一一一一一一一一一一一一一一一一一50505000...00036

0

:05050505050505050505050505050505050505050

50。05。00055055055500500516n121314巧15l423.9n14.92316.7132l111321l824.8

2

3一 1

3一 2

3一 3

3一 4

3一 5

3一 6

4

5

6

7

8

9

l 0

1 1

1 2

1 3

l 4

l 5

l 6

l 7

1 8

1 9

2 0

2 1

2 2

2 3

0 I

.91512.0..00.0....0000..00.0.0.0.0.0.0.0...000

2

3一 l

3一 2

3一 3

3一 4

3一 5

3一 .

3

111111百ǎnC八甘一曰nùnU

l ,

0
.

0 8 05 1

0
.

0 8 0 5 4

0
.

0 8 0 9 2

0
.

0 8 1 0 6

0
.

0 8 0 6 2

0
.

0 8 0 6 2

0
.

0 8 0 4 6

0
.

0 7 9 9 9

0
.

0 8 0 8 6

0
.

0 8 0 7 6

0
.

0 8 0 7 8

0
.

0 8 0 6 6

0
.

0 8 0 5 6

0
.

0 8 0 4 4

0
.

0 8 0 8 2

0
.

0 8 0 9 3

0
.

0 8 0 5 8

0
.

Q8 0 5 2

0 0 8 0 8 0

0
.

0 8 0 6 4

0
.

0 8 0 4 2

0
.

0 8 0 8 0

0
.

0 8 0 6 8

0
.

0 8 1 1 0

0
.

0 8 0 5 4

0
.

0 8 0 5 5

0
.

0 8 0 8 3

0
.

0 8 0 5 8

11111VIVIWv>VIVll恤

OVm

仄 2

X 2

达布逊湖水
8 2 9 泵站 一 3 1

.

平均

样品号同图 1 中编号

1 4
.

8 土 4
.

9 0
.

0 8 0 6 6士 0
.

0 0 0 2 2 一 3 0
.

5士 2
.

7

5 3



2 3 ( l一 6 )

一 一 一 月卜 一 一。 ~ 一 一 刁

1

首 采 区 Li 同位 素组成
, 护 iL 的变 化 范 围 为

一 3 8
.

6~ 一 2 5
.

2%。 ,

平均值为一 30
.

5士 2
.

7 %
。 ,

明显

高于大柴达木湖的 护iL 值一 21
.

7编
,

并接近于 c h an

测定的海水 护iL 值 一 32
.

2编卜幻
,

与其所测得的三

个盐湖水的 6 6
iL 值相近

,

Cha n
认为湖水的 6isL 与海

水的相似
,

除非是湖水的 iL 来 自海水
,

否则就是与

沉积过程有关的 iL 同位素分馏的结果
.

对柴达木盆

地的研究结果表明阁
,

该地 区自海西造山运动以来

就 已脱离海水
,

中生代逐渐形成盆地
,

新生代以后出

现大量陆相沉积
,

进入 中
、

晚更新世时才有大量盐类

析 出
.

由此可见
,

察尔汗地 区盐湖完全是陆相成因

的
,

B 同位素组成也证 明此结论的正确性 仁̀。〕
.

因此察

尔汗首采区低的 护iL 值不应与海水有关
,

它应是与

沉积过程相连的 iL 同位素分馏的结果
,

同时还受周

围补给河水的 护iL 值的控制
,

下节将予 以详细 讨

论
.

从地区分布上看
,

达布逊湖水及首采区西部靠近

湖的地区具有较高的 火 i 值
,

表明西部地 区受达布

逊湖水的影响
.

从图 1 可见
,

首采区湖水及晶间卤水

由集卤渠汇集
,

并由输 卤渠送至 8 29 泵站
,

被抽入预

晒池
.

82 9 泵站 口 的 护 iL 值为一 3 1
.

5编
,

与首采区平

均值 一 30
.

5编相近
,

说 明 8 29 泵站 口 的卤水是首采

匆之
扮

11!l|人丫111了rlo

臼冲门寸阮尸

5
...............

JqO

_ _ _ _ J

、 c
`
乃工,ú一了O、01一
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0

018

图 1 首采区采样位置图

区达布逊湖水与晶间卤水的混合物
·

实验中还对 01
3

孔不同深度样品中的铿同位素组成进行了研究
.

从总的趋势看
,

随样品深度的

增加
,

iL 的浓度逐渐增加
,

而 护 iL 值逐渐降低
,

结果绘于图 2
,

表明

钻孔中 6 6
iL 值与深度具有一定的相关性

,

这种 护iL 随深度增加而

逐渐降低的现象与 R
.

5
.

K au fm an n 〔 `’ 〕观测到的沉积水 中 胡0 随

深度增加而增加的特性是相似的
·

K四 f m an
n
认为这与氯离子的扩

散有关
.

01
3
钻孔中的 iL 浓度也随深度而增加

,

有浓度梯度存在
,

此时 iL +
将从高浓度区向低浓度区扩散

.

同一元素的不同同位素

的扩散速度与质量有关
,

轻同位素具有较大的扩散系数
,

因此造成

了
6
iL 在低 iL 浓度溶液 区富集

.

当然这种相关性只表现在钻孔水

中
,

在首采 区不同孔的 护iL 值与 iL 浓度没有明显的相关性
,

说明

iL 在横 向上的扩散迁移并不重要
.

2 首采区某些补给水源的捏同位素组成

首采区的达布逊湖及其晶间 卤水区受周边水源的补给
,

这些

水源主要来自盆地南缘昆仑山的冰雪
,

并通过地表河流及地下潜

流注入察尔汗
.

主要河流有格尔木河
,

格尔木西农场河
,

托拉海河
,

诺木洪河及香 日德河
,

采样位置如图 3 所示
.

它们的 6气 i 测定值

列于表 2
,

变化范围为一 21
.

5一 一 n
.

7%
。 ,

平均值为一 1 7
.

4%
。 ,

明

显高于首采区卤水的平均 护 iL 值
,

一 30
.

5%
。 ,

相差达 13
.

1%
。 ,

此结

5 4

、 6L s /
7 L i ( o )

一 3 7 一 3 3 一 2 9 一 2 5 一 2 1

ǎ任)侧形

j丁 12 1 3 1 5 16

iL 砰g / m l ( o )

图 2 采样深度与 iL 同位素

及 iL 含量的关系
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图 3 察尔汗地区补给水的采样位置

果表明
,

相对补给水源
,

首采

区盐湖水及 其 晶间 卤水 富

集
7
iL

,

这是卤水中发生了 iL

同位素分馏的结果
.

我们对

大柴达木湖水及沉积物间的

iL 同位素分馏 研 究结 果表

明sj[
,

在 jL 被粘土矿物吸附

及进行 iL /M g 取代时
, 6
iL 优

先进入 固相
,

平均分馏系数

为 1
.

0 09
,

分馏 系数的大 小

与 iL 被粘土矿物 吸附的程

度有关
.

对察尔汗盐湖粘土

矿物的研究结果表明田」,

沉

积物 中粘 土矿物的 含量为

20 %左右
,

以伊利石为主
,

其

次为绿泥石
,

含有少量蒙脱

石
.

沉积物中 iL 的含量范 围

为 10 一 8印gL i / g阔
.

以前
,

我们对大柴达木湖水及其沉积物间 iL 同位素分馏机理进行 了详细讨

论田
,

察尔汗盐湖的 iL 同位素分馏特征应该与此相似
,

即在卤水中
,

部分 iL 被粘土矿物吸附
,

另一

部分则发生 iL /M g 取代
,

在这些过程中
, 6
iL 均优先进入固相而造成在卤水中的贫化

.

表 2 水源中的 iL 同位素组成
’

编号
`

样品名称
iL 含量

(昭 /功 l)
气 i /

, L i 6 6L i (肠 )

二dCU甲̀二dQōq̀0 8 1 4 2

0 8 1 7 0

0 8 1 7 3

0 8 1 4 2

一 1 1
.

一 2 1
.

0 8 2 0 4

0 8 1 7 6

一 18
.

一 1 .7

一 2 1
。

一 1 .3

一 1.7

..

…
nUnùUnnéó日O月甘了八U8tl

J怪d二一匀qUJ乌
,.

…
nUnén甘nUó11n乙QdJ口ùó内匕

编号同图 3 中编号

对大柴达木湖补给水源中 iL 同位素组成研究结果表明
,

具有降雨来源的补给水源具有较低的

护iL 值 s[]
.

本研究测定的察尔汗各补给河水的 6 ieL 平均值为一 17
.

4%
。 ,

与大柴达木湖具有降雨来源

的补给水的 护iL 值很接近
,

说明这些补给河水均来自降雨
.

事实上
,

察尔汗地区南部的河流均来自

昆仑山
,

与冰雪融化密切相关
,

这些河水具有低的 护 iL 值
,

是造成察尔汗首采 区卤水具有低的 冲iL

值的重要原因
.

结 论

`
一

首采区 u 同位素组成 护 iL 值与海水的相近似
,

且明显低于大柴达木湖的 6
6
iL 值

,

这除了与 卤

永中所发生的 iL 同位素分馏有关以外
,

主要还受到周边具有较低 6
6
iL 值的补给水的影响

.

周边补

5 5



给水均具有低的 护Li 值
,

表明这些补给水均主要来自降雨
.
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