
第 卷 第 期 盐湖研究
年 月

青海察尔汗盐湖别勒滩区段晶间卤水

全氮地球化学分布特征

王 腾
“

，韩凤清、马茹莹
“

，韩继龙、何 蕾
“

，

丁秀萍、张燕霞
“

，韩耀宗

中 国科学院青海盐湖研究所 ，青海 西宁 中 国科学院大学 ，
北京

摘 要 氮是反映盐湖组成及盐湖环境的一个特征元素 全氚对于研究盐湖生物和有机地球化学具有重要

意义 。 通过对察尔汗盐湖别勒滩 区段晶 间 卤水全氮含量的分析 ，
发现晶 间 卤水中全氮的含量相对海氷 、湖

水等水体较高 全氮在不 同钻孔不 同深度上变化较大 、随深度增加 出现变大 、 变 小和无变化 种变化趋势 。

空 间上靠近涩聂湖和小别勒湖的钻孔 中氮含量较低 可能与 湖水补给有关 。 对比该地 区 卤 水的矿化度 、主

要离子等指标发现 全氮受主要离子及矿化庋的影响不 大 。 同 时结合盐湖 晶 间 卤水 中氨基酸的 测试结果 ，

发现全氮与氨基酸具有一定的相关性 表明在柴达木盆地别勒 滩 区段 全氮栺标具有一定的有机地球化学

指示意义 。
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氮是盐湖中含量介于常量和微量元素之间 格尔木市和都兰县 ，主要分为 个区段 ， 即霍布

的一种元素 ，是盐湖重要的组分和构建生命的 逊段 、察尔汗段 、达布逊段 、别勒滩段 图 ，其

重要元素之一 也是指示水环境的一项重要指 中干盐滩上还有达布逊湖 、南霍布逊 、北霍布逊

标 。 水体中全氮是水体中各种形态氮的总 及涩聂湖等有湖表卤水的盐湖 。 察尔汗盐湖总

称 ，包括氨氮 、硝酸盐氮 、亚硝酸盐氮和有机 面积 有格尔木河 、柴达木河等多条

氮 。 目前 ，对水体或沉积物中氮的研究多用 内流河注人 。 该盐湖蕴藏有丰富的氯化钠 、

于水环境 、生态等领域 研究对象多为淡水湖泊 氣化钾 、氣化镁和氣化锂等无机盐资源 ，为我国

或海洋 ，针对矿化度很高的盐湖卤水及晶间 卤 最大的无机盐生产基地 。 本研究样品采 自察尔

水中全氮的研究相对较少 。 氮素不仅是 汗盐湖别勒滩区段的晶间卤水 ， 同时采集了附

水体生物的重要营养元素 ，也是水体富营养化 近的涩聂湖湖水 。 别勒滩区段位于察尔汗干盐

的主要限制性元素之一 。 通过研究盐湖 卤 湖最西段 属于开发利用较晚的区域 。 通过对

水及晶间 卤水中全氮的含量 ，可有助于进一步 不同地点不同深度的晶间 卤水进行全氮测试 ，

了解盐湖的物质组成及其环境特征 。 分析该区域氮的分布规律 ，有助于进 步深人

察尔汗盐湖位于柴达木盆地中东部 ，地跨 研究该区域盐湖组成及地球化学特征 。
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图 察尔汗盐湖区段划分

样品 的雜与样品全氮含量的

測 试 仪器与试剂

仪器 分析天平 ； 凯氏蒸馏装置 ； 锥形瓶 ；

电热板 。

试剂 盐酸 优级纯 标准溶液

样品采集 自察尔汗盐湖别勒滩区段 个 浓硫酸 （ 分析纯 ） 氢氧化钠 （ 优级

钻孔 共 个样品 （ 图 。 本实验从所采样品 纯 溶液 无水碳酸钠 基准 ） ；硫酸铜与

中选取 个样品 ，应用凯式定氮法进行全氮含 硫酸钾 （优级纯 比例混合 硼酸 （ 优级

量测试 ，测试工作在中 国科学院西北高原 纯 溶液 混合指示液 ， 份 甲 基

生物研究所完成 。 红乙醇溶液与 份 溴 甲 酚绿 乙 醇溶液

埤水渠
优级纯 ） 临用时混合

消化条件

缓慢加热至航 消化⑶ 画 。

°

、

厂 实验方法

取 样 品放人凯式瓶 ， 加入
°

——

的硫酸铜和硫酸钾催化剂 ， 加入 左右浓
°

硫酸缓慢摇动将样品浸湿 。 在电热板上缓慢加

热至 ：左右 ， 大约 后样品呈透明淡蓝

色液体 ，取出冷却 。 将冷却后

予 ， ‘

的样品定容至 使用移液管取出 ，

曰 放入凯式定氮装置 。 在三角 瓶 内 加入
繊 軸渠 渗水渠

一

硼酸以及 滴上述混合指示剂 。 样品 中加

图 别勒滩钻孔位置图
入 氢氧化钠 ，蒸溜 ，将氨气

兀全吸收 ， 王淡蓝色 。 用 的盐酸

溶液进行滴定 ，
至酒红色 ，然后根据盐酸的消耗
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计算全氮的含量 ，测试误差不超过 。 态氮和亚硝态氮
』

。 根据前人资料 表

柴达木盆地察尔汗盐湖中硝酸根 、亚硝酸根 、铵

测试结果及全氣分布特征 根离子含量都较低 ， 因此通过凯式定氮法所测

得的全氮在很大程度上也可以反应该区域盐湖

全氮包括有机氮 、氨氮 、硝态氮和亚硝态 晶间 卤水中有机氮的含量 ，可以作为对该区域

氮 ，而由凯式法所测定的全氮理论上不包括硝 进行有机地球化学研究的参考指标 。

表 察尔汗盐湖卤水或晶间卤水中硝酸根 、亚硝酸根及钱根离子含量
〖

—

别勒滩 涩聂湖 小别勒湖 大别勒湖 霍布逊 察尔汗 达布逊

痕量

； 痕量 痕量 痕量 痕量 痕量

通过对 个样品的测试发现 表 在别 在着较大差距 ，其中最高含量在 孔 ，

勒滩区段盐湖晶间卤水中 ，全氮含量变化很大 ， 达到了 最低为 孔 ，仅为

同
一钻孔的不同深度之间和不同钻孔之间都存

表 察尔汗盐湖别勒滩区段盐湖晶间卤水全氣含量

择 口 拍总
深度 全氣含量

抹 《 始总
深度 全氣含量

烊 口 始县
深度 全氣含量

样品编号
，

样品编号 样品编号

渔豪湖 湖表

注 ： 中国科学院西北高原生物研究所测试

表 柴达木盆地别勒滩区段晶间卤水各孔全氮含量平均值

孔 号 平均值 孔 号 平均值 孔号 平均值

一

涯憂湖

全 部
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由 表 可见 ， 、 、 、 、 量 ±
，说明 晶间 卤水全氮

孔全氮含量随深度变化不大 而 、 含量较其它水体高 ，氮在晶间 齒水中 比其它水

、 、 、 、 孔中全氮含量 体更为富集 。 晶间 卤水为地下水 ， 地下水化学

则存在较大变化 。 其中 ， 、 和 成分受含水介质影响 推断该地区全氮含量较

孔从浅到深全氮含量增大 而 、 、 高与晶间卤水的含水介质有关 。

号孔从浅到深减小 。

从各孔全氮空间分布来看 孔和 全氮分布规律与常规离子分布

孔距涩聂湖较近 其晶间 卤水可能受到涩聂 的探
湖水的补给 因此与涩聂湖水的全氮含量较为

接近 ，两钻孔和涩聂湖 中的全氮含量都相对较 察尔汗盐湖别勒滩区段主要离子分布呈现

低 表 ，表 。 同样 ，靠近小别勒湖的 、 较为显著的规律性 钾离子随深度的增加而减

孔中全氮含量也相对较低 。 其它远离湖 小 锂离子随深度的增加而增加 。 在空间上 ，从

水补给的钻孔全氮含量则一般较高 ， 如 东到西 ，钙离子和钠离子含量递减 ， 而镁离子 、

和 孔 。 但 也 存 在 部 分 例 外 ， 如 锂离子 、氯离子含量则递增 ，其主要离子含量的

，仅为 ，推测盐湖晶间 卤水 波动较小 。 与此相比 ，
全氮含量的变化幅度

全氮含量的空间变化可能受到了湖水补给的影 则较大 ，
全氮所表现出 的分布特征与盐湖 中常

响 。 见的 个大类的离子分布未呈现出任何显著的

总体而言 ，该区全氮分布的规律性较差 ，不 相关性 。 据此推断 ，察尔汗盐湖别勒滩区段晶

同钻孔 、不同深度之间存在较大的差异 。 值得 间 卤水中全氮的分布受无机离子等因素影响较

注意 的 是 全 氮含量最高 的两个 点 分别 为 小 。

和 ，这两个孔在其它深度全

氮含量相比其它钻孔并不高 ，特别是 测定该区域卤水中全氮含量的

和 ，深度仅相差 但全氮含量却 有机地球化学意义
相差达 倍 。 该区域沉积物为石盐与粉砂

质粘土或粘土质粉砂互层 ，全氮的高低变化可 由于有机态氮是构成氨基酸结构的基础元

能受到了晶间 齒水不同含水层的影响 。 素之一 ，通过选取全氮含量较高的 个样品 ，

此外 ， 该 研 究 区 域 全 氮 含 量 平 均 为 使用高效液相色谱法对 种常见氨基酸含量

高 于 天 然水 中 氮 的 平 均 浓度 进行了测定 ，发现氨基酸的总量与全氮含量具

海 水 中 氮 的 浓 度 有一定的正相关性 表 。

，也高于青海湖 中全氮的平均含

表 察尔汗盐湖别勒滩区段总氮及氨基酸含量

样品序号 总氮 氨基酸 样品序号 总 氮 氨基酸

涩聂湖

注 ： 中 国科学院西北高原生物研究所测试
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由表 可见 ，全氮含量较高的区域 ，氨基酸 ■

的含量也相对较髙 （ 除外 ） ，
二者相关

“

系数为 ，具有一定的正相关性 。 可见柴
曾 巾 ’杨柳燕 ， 肖琳 等肩泊氮素生物地球化学循环及

士斗灿由 袖 丨
、

丨汝本 口
微生物的作用 湖泊科学 ：啦 卿

达木盆地察尔汗盐湖区域 ，全氮可以作为反映
吣 口 曰

故 杏县 厶 奂去婼士

孙惠民 何江 ， 吕 昌伟 ， 等 乌梁素海沉积物中有机质

应用生态学报

杨绒 严德翼 周建斌 等 黄土区不同类型土壤可溶性

有机氮 的含量及特性 生态学报

通过对察尔汗盐湖别勒滩区段晶间卤水中

全氮的测试和分析 ，结合该区域晶间卤水中主

要离子及氨基酸等数据 ，可得出 以下结论 。

征及其对水环境的影响 中 国环境科学 ’ ’

察尔汗盐湖别勒滩区段晶间 齒水中全
（

。 ▲ 一 “

氮含量在 之间变化 ，平均
’

：

为 高
，
海水 、青海湖和天然水中

氣的平均浓度 ，显系盐湖中全氣有较强的富集 。

察尔汗盐湖晶间 卤水中全氮含量在各

钻孔中变化较大 ，有些钻孔随深度增加而增加 ，

部分钻孔随深度降低 还有的钻孔变化不大 。

在全氮含量的空间分布方面 ，靠近涩聂 ：

湖及小另！ 勒 的钻孔巾平均含量相对较低 ，其

它地区含量则 般较髙 。

彳

：

通过对该地区全氣和盐湖 中常见 的 ，，
—

：
个大类的离子分布特征对比发现 ，全氮含量与

—

各离子分布的相关性不大 。

察尔汗盐湖别勒滩区段晶间 卤水 中无 ：

机氮含量较低 ，全氮主要代表有机氮的含量 。

全氮与氨基酸表现出一定的相关性 ， 因此研究

全氮分布特征对于研究该区域的有机地球化学

特征具有 定的指予意义
：
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