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察尔汗盐湖
一

孔沉积地层
元素地球化学的研究

刘兴起 于异松 邵明星
中国科学院盆期研究所

,

西宁

提要 首次利用 步连续化学提取法
,

探讨和研究了察尔汗盐湖
一

孔沉积物中 种

元素在不同地球化学相中的结合形态和斌存状态
。

结果表明 碱金属 存在于可交换部分中 碱土

金属
、

存在于碳酸盐相中
,

林 。 在碳酸盐相中的含量也较高 , 、

存在于有机质部分中 痕量

金属大多存在于易还原相
、

中等还原相和硅酸盐矿物晶格的残渣部分中

关橄词 察尔汗盐湖 步连续化学提取法 地球化学相

察尔汗盐湖位于柴达木盆地的中东部
,

为该盆地中最大的一个干盐湖
。

湖区以干盐滩为

主
,

自晚更新世晚期以来
,

察尔汗盐湖形成了一套盐类与碎屑物互层的沉积
,

其厚度一般为

左右
,

最高可达
。

这些沉积物记录着系统的地质信息
,

因此
,

对该湖的研究具有重

大的理论价值
。

本文以察尔汗盐湖
一

孔沉积地层中的元素为研究对象
,

探讨了元素在

察尔汗盐湖沉积物 个不同地球化学相中的结合形态
。

样品的采集
、

处理及测试方法

动叭澄
路

样品的采集
一 ‘ 孔位于察尔汗盐湖首采区的南部 图

,

孔深
,

自下而上沉积了一套以碎屑岩和盐类沉

积物为主的地层
。

其中盐类沉积物以石盐为主
,

含少

量石膏和碳酸盐
,

而碎屑沉积物则 以粉砂质粘土为

主
,

次为细砂
,

极少见到粗砂
。

为便于对比
,

所采样品均为碎屑物
,

即采 自碎屑

岩层中的碎屑和盐层中所夹碎屑层中的碎屑
。

样品的

取样深度和岩性简述见表
。

取样时用塑料刀削去表

皮
,

将长度为 的新鲜沉积物置于清洁广

瓶中
,

并封好瓶盖待处理
。

达布逊湖

一 一 一 门

首采区
”曰叮

,

夕
, ‘

佑 砂 反 班 屯 一 , 召,

‘ 内泊 阳曰 ‘ 一

图 取样位置图
, 如

·

收稿日期 年 月 日 ,接受日期 今年 月 遭 日
。

作者简介 刘兴起
,

男
,

“ 年生
,

助理研究员
。

年于中国科学院盐湖研究所获硕士学位 现主要从事盐溯痕
元素地球化学的研究工作

。
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表 沉积物样品的取祥深度和岩性简述

曲
,

如 山 铭让 拓。 成 , 曰加 幻 俪

序序 号号 取样深度 , 岩 性 简 述述 序 号号 取祥深度 岩 性 蔺 述述

黑福色含盐淤泥泥
,

福色含盐粉砂砂

含盆粉砂砂 别 洲 福色含盐粉砂砂

乐 丈丈 福色含盐粉砂砂 福色含盐粉砂砂

福色含盆粉砂砂 福色含盐粉砂砂

福色含盐粉砂砂
、

徐色含盐淤泥泥

呀 祠色粉砂
,

极少含盐盐 习
,

黑色含盐淤泥泥
,

福色含盐粉砂砂 灰黑色含盐粉砂砂

灰色粉砂
,

含石青青
。

浅徐色淤泥泥

黑色淤泥泥
, 。

捺色淤泥泥

徐色淤泥泥
,

黄揭色细砂砂
, 、

株色淤泥泥
。 。

匀匀 棕色淤泥泥

黑色淤泥泥泥泥泥

, 样品处理

在处理之前
,

将所有样品置于恒温 ℃ 下供干
,

然后用玛瑙研钵将样品均匀磨细至

目
。

元素在沉积物中存在不同的结合形式
,

采用连续化学提取法可以分离不同地球化学相

中的元素
,

其分类和分离方法很多 」,

这里采取了 。、扮 和 “ ·

及

所用的 步连续化学提取法图
。

该种方法把沉积物分为 个不同的地球化学相 可交换

部分
、

碳酸盐相
、

易还原相
、

有机质部分和残渣部分
。

提取的方法和步骤列入表 中
。

表 步连续化学提取法

玩 叩 明 习 眯 沁

步步孩孩 地球化学相相 连 续 化 学 提 取 方 法法

可交换部分分 。 ,

固祥 重盆‘ 溶液 容积 二 ,

取样品 翔
,

摇动压压

碳玻盐部分分 级冲液
,

固样 溶液
,

在 ℃时摇动

易还原相相 一
·

十 二过 , 固样 溶液 一
,

摇动 纽纽

中等还原相相
·

沁刃
‘

刃
,

固祥 溶液二一
,

摇动 压压

有机质部分分 二 咖
, 和 仇 刃 用 调至 二 混合 , ℃加热并摇动九 ,,

讥讥讥 残渡部分分 加 她 必 在 ℃下摇动加 冷却至室润后加 知 ’ 。溶液 再加 习 二二

次次次次燕馏水
,

摇动 肠 山山

浓浓浓浓 和
,

℃左右的盆度下加热至样品全部溶解解

, 分析测试

元素
、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

均用 卜 等离子光

谱仪进行测定
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结果与讨论

通过各种途径进人湖泊沉积物中的元素
,

与沉积物的结合形态是不同的
,

其化学稳定性

也不同
。

为研究元素在沉积物中的不同结合形态和赋存形态
,

目前应用较多的方法是 步连

续化学提取法阁

现将
一

孔的 个样品中各元素在 个地球化学相中的平均分布情况列人表
。

可

以看出
,

用 步连续化学提取法所获得该孔沉积物中部分元素总量的平均值
,

基本上是前人

所测的世界 个湖泊沉积物中元素含量的范围内

表 元素在
一 。

孔沉积物 个地球化学相中的分布
·

她 七 ‘初
。】 加 连 刚如 认 一

元元元 可交换部分分 碳酸盆相相 易还原相相 中等还原相相 有机质部分分 残渣部分分 总 伯僻地区溯泊泊

素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素 即 沉积物元素的的含含含盆盆 含盆盆 含盆盆 含橄橄 含盆盆 含盆盆 含盆 〔

月娜 口

人
。

。 。 。

翁翁 昨昨 长
‘

口口 盯盯
。 , 傀峥 ,, 场场

。

乙 劝
。 哎幼暇 , , 幼口 ‘ , 幼召召

。 。 。

忿

力力】】 ‘

们 别别 妈 舒 口八 凡凡 的 件的的
。 。 ‘

砧砧 别 留留
。 。

口 兔久 石石 皿 勺 ,,

凡凡凡 , 口穷 氏 ‘ 忿忿 乐
。 。

。

湘
‘

么 峨拓拓 凭 盯 ‘‘

。

乐
。

肠 乐
。

。 。

月月 氏 例例 轰 ‘口 嵘 乐

段
。

的四四 刘刘
,

吕

湘 东 氏
。

。

轰
。

义义
‘ 。 。

的的
‘ 。

。

汀 人

。 。

,,,,,,,,,,,,,, , 。

世界 个湖泊沉积物祥品的中值
,

引自参考文献〔门

依据表
,

作出各元素在不同地球化学相中所占百分含量平均值的柱状图 图
,

不同

深度沉积物各元素在各地球化学相中的分布情况与之相类似
。

据表 和图 进行各元素形态分析如下

可交换部分 指被吸附在粘土等顺粒表面上的元素
。

一些重金属元素 主要为过渡

元素 在该部分所占的比例很低
,

如
、 、

等在该部分所占 比例小于 写
, 。 、 、 、

趾
等所占比例小于 写

。

这是由于水体中产生的水合铁
、

锰氧化物的吸附
、

沉淀作用和碳酸盐

形成的沉淀作用
,

使得沉积物中不可能存在较多的可交换态金属
。

而 在 较高 为

时才能产生沉淀
,

同其它金属相比易于被吸附在细顺粒表面上
,

因此
,

在这一形态
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互互互互互
圃圃圃

幽 圈 口
,

皿 口 口
图 元素在

一 ‘ 孔地层不同地球化学相中所占比例柱状图

可交换部分 碳酸盐部分 易还原相 中等还原相 有机质部分 残渣部分

伪 切 钾 , 过介 , 如 七 一

亡 玉 ,

吸
已 沁 , 姗沁卜 ,

侧
·

川 台 , 记 】 拟

中所占的 比例较高
,

为
。

与其它部分所占的比例相比
,

碱土金属 在该部分中所

占的比例很高
,

为 环
,

而碱金属 和碱土金属 所占的 比例仅比其在残渣部分的比

例低
,

分别为 写和
,

这些元素水迁移性强
,

强烈地受 和顺粒表面性质的影

响
。

碳酸盐相 指的是被束缚在碳酸盐中的元素
。

在该部分中所占 比例甚高
,

为
,

同该元素在残渣部分所 占的 比例 纬 相 当
,

这是 由于 纤 的离子半径

同 十 、

升的离子半径 分别为
、

很相近
,

因此
,

在碳酸盐矿物形成过程

中
,

抖易于同 扩
、 十发生类质同像替代

。

前人的研究也表 明冈 菱锰矿方解石系列的

类质同像是以方解石晶格中产生以 为主
,

其次是 抖
、

护 对 扩十的转换 而在镁锰

白云石系列中
,

以白云石晶格结构为基础
,

产生以 为主
,

对镁氧八面体的 升进行替

代
。

显然
,

一些易于与水体中的 。盆一 离子作用产生碳酸盐沉淀的碱土金属
,

如
、

等
,

在该部分所占的比例很高

易还原相 指被束缚在锰的氧化物和非结晶的铁的氢氧化物上的元素
,

水合铁锰

氧化物是重金属的良好载体
。

该部分中
, 、 、

等所占比例较高
。

这部分元素受中
、

短期地

球化学作用的影响

中等还原相 指被束缚在非结晶态的和结晶较差的铁的氢氧化物上的元素
。

这种

形态上的元素具有相对的稳定性
,

为沉积物痕量元素非残渣部分的 主要存在形式
,

如 。 、

、 、 、 、 、

等在这部分所占的比例很高
,

达 ‘ 左右

有机质部分 指被束缚在有机质的元素
,

它们随有机物的降解重新被释放
。

这部分
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元素主要是一些对有机质生长起促进作用的营养元素
,

如 在这部分所占比例为
,

比该元素在其它部分的比例都高
,

所占比例也很高
。

而一些对有机质生长起抑制作用的元

素在该部分所占比例很低
,

不到
,

这些元素有
、 、 、

等
,

它们对有机质或生物

体而言
,

是一些毒性很高的元素
。

残渣部分 是存在于石英
、

粘土
、

长石等硅酸盐矿物晶格中的元素 这部分中的元

素十分稳定
,

在正常环境条件下不易被得到
。 、

是组成稳定矿物晶格的基本元素
,

它们

在该部分占有很高的比例
。

而
、 、 、

等元素也可以广泛地存在于 内生硅酸盐矿物晶

格中
,

具有很高的抗风化能力而不易被释放出
,

因此
,

在该部分中所占比例也相当大

结 论

首次引用 步连续化学提取法对察尔汗盐湖
一

孔 个沉积物样品进行了处

理
,

并测定了各地球化学相中 种元素的含量
,

所获得的沉积物中部分元素的含量与前人

所测的世界 个偏僻地区湖泊沉积物中的含量相吻合
。

一 ‘
孔沉积物中元素的结合形态和狱存状态 除残渣部分 表明 碱金属 存在

于可交换部分中 碱土金属 在可交换部分也有较高比例
、

存在于碳酸盐相中
,

的离子半径因与 矛
、

毖 的离子半径很接近
,

易于同
、

扩 发生类质同像替代
,

使

在碳酸盐相中的含量较高
、

存在于有机质部分中
。

痕量金属大多存在于易还原相
、

中等还原相和硅酸盐矿物晶格的残渣部分中
。

步连续化学提取法用于研究盐湖沉积物中元素的斌存状态得到 了较好的效果
。

该方法对于了解元素的地球化学性质和行为
,

分析沉积物的成岩物质来捺及沉积物形成时

的环境条件具有一定口意义
。

致谢 论丈得到 陈克造
、

黄琪
、

高章洪等老师的指导
,

并提 出一些宝贵的意见 。元素的

浏定 由 王华安
、

原 力
、

张晓凤老师 完成 刘建华 同志帮助清绘丈 中图件
,

在此一并致谢
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一

加

“如份 石知止‘加加 , 而 护岔 月自‘而 , 面阳。陌

翔
‘叮

行 邝 加
,

议
·

,

纽 韶
,

肋

如
一

份 面 加 对 汉 加 ‘
, · ·

犯

台
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树
,

习 以 曰如
一

”运

加 加
,
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,
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