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察尔汁盐湖抽卤过程中晶间卤水氖含量

变化趋势的研究

梁青生
�中国科学院青海盐湖研究所

，

西宁 �������

摘 要 本文将氖的浏定方法应 用 于察尔汗盐湖抽 卤过程 中晶间 卤水氖含量变化趋势的研

究
，

以多次的测试数据研究和探讨 了大 气降水
、

周边水
、

地下水对察尔汗盐湖晶间 卤水的影响
，

特

别是开渠后湖水对晶间卤水的影响
，

从水平和垂直两个 面讨论察尔汗首米区 晶间卤水氖含量的变

化规律
�

关键词 氖含里 晶间卤水 大气降水 地下水 液体闪烁计数器

应用放射性氖做为示踪核素来研究地下水的运动状态
，

近几年来己经在水文
、

地质
、

地热

等领域得到广泛应用
�

同样
，

将放射性氖的测试方法应用于察尔汗盐湖首采区晶间卤水的动态

变化的研究也不乏为一种可行的测试手段
�

同时结合水动态的其他测试方法和长期观测资料

从另一个侧面为整个
“

察尔汗盐湖首采区水动态水化学变化规律的研究
’

提供了重要的理论依

据
�

此项研究在
“

七五
”

期间已初步做了一些工作
，

对察尔汗盐湖氖的分布规律有了一定的认

识
�

在
“

八五
”

期间为更进一步探讨大气降水
、

达布逊湖水及晶间卤水的关系
，

特别是开渠后湖

水对晶间卤水的影响
，

从水平和垂直两个面研究察尔汗首采区晶间卤水氖含量的变化规律
，

以

探讨和解释晶间卤水在抽卤过程中变化趋势和补给来源
�

�
、

氖的测试

氖是氢的放射性同位素
，

半衰期为 ��
�

���年
�

自然界降水环境中氖的来源主要有两个方

面
，

其一产生于高层大气宇宙射线成因的中子与氮原子的相互作用 少��
�
���

‘ ’
��

�

这一成

因的氖在不同地区的降水中其浓度大约为 �一 ����
�

其二是人工氖
，

主要产生于大气核试验

以间歇脉冲的形式注入大气层
�

近年来由于核试验的减少
，

大气降水中氖含量已有明显下降但

仍高于核爆前水平〔’ 〕 �

因此
，

大气降水中氖仍主要来源于大气层核爆产生的氖
�

察尔汗湖区主

要由大气降水通过河流及潜水汇集湖区
�

�
�

� 仪器设备和化学试剂

测定氖强度使用的是 ���一 �低本底液体闪烁计数器
，

样品瓶为带磨 口的 ����石英瓶
，

其本底小于 ����
，

效率大于 ���
�

配制闪烁液用的甲苯为光学纯
，

闪烁体丁基 一��� 和 �����
，

乳化剂 ��
���。 ��一 ����由

原西德 ���勺 公司提供
�

甲苯 闪烁液 的配方为
�

每升 甲苯 中溶解 �鲍 丁基 一 ��� 和 ��

�������
，

甲苯闪烁液与乳化剂之 比为 � ， �
，

根据含水量与计数效率之关系
，

采用含水量为

���较佳 〔，习�

�
�

� 样品水的纯化及测定

测试用的样品水采用真空蒸馏法进行纯化川
，

纯化后的样品水的电导率为 �� ��一 ��
�

由

��



于纯化时将水蒸干
，

故在数据处理时不需进行同位素分馏效应的校正
�

测定时
，

称取约 ��左右

的样品水放入 ����的石英瓶中 加入 ���闪烁液
，

在冰箱中放置 �小时
，

解冻后放入液体闪

烁计数器中进行测定
，

测定时间为 �������
·

实验用标准氖水是英国放射化学中心于 ����年 �� 月标定的
，

使用时用本底水进行定量

稀释并校定到测定时的活度值
�

�
、

数据处理

水样中氖的含量按下式计算
�

� � ����
�

� 只 � ，
�八�

·

� � ��
�

�
�

�

式中
，
� ，

为样品的净计数率
，

� 为样品的重量 ���
，

� 为计数效率 ���
，

���
�

�为 由放射性

强度 ��� 换算成氖单位的常数
�

测定结果以氖单位 ��
�

� �或 ��八表示 其测量不确定度为一

个标准偏差 ��劫
·

�
、

测试结果

�
�

� 河水
、

湖水中氖含量

由于干旱气候环境因素
，

察尔汗盐湖氖主要来源于河流和潜水
�

正如
“

七五
”

报告
“

察尔汗

盐湖首采区晶间卤水的氛含量
’ ① 一文中所说

� “

察尔汗盐湖氖主要是由大气降水通过河水和

潜水汇集湖区
’ �

也就是说
，

此区河流中氖含量基本代表了现在大气降水中氖含量
�

因此
，

本文

根据需要采集了几个流入湖区的河水样进行了氖含量的测试 �表 ��
�

测试结果表明除察尔汗

盐场附近深井井水 �地下水�氖含量低于本底外
，

其它淡水的氖含量都在 ��一 ���� 左右
，

平均

为 ��
�

�士 ����
�

达布逊湖水中平均氖含量为 ��
�

�士 ��� � 略低于河水
，

并有西高东低的趋势

�图 �
、

表 ��

表 � 察尔汗湖区
、

河水
、

井水氖含量测试结果

取样地点

取样 日期

氖含量 �� � �

格尔木盐场井水 格尔木井水 格尔木河水 察尔汗小桥河水 格尔木西河水

��
�

� ��
�

� ��
�

�

��
�

�士 ��
�

� ��
�

�士 ��
�

� ��
�

�士 ��
�

�

盐场溶洞水

��
�

�

�本 底

��
�

�

��
�

�士 ��
�

�

��
�

�

本 底

�
�

� 晶间卤水氖含量

察尔汗盐湖首采区晶间卤水按不同深度分三个年度共取样 �� 个 �图 ��
�

测试结呆见表

三
、

表四
、

表五
�

经测试显示
，

�� 年表层晶间卤水 ��
�

�一 �
�

�� �氖含量为 ��一���� 左右 �个别

点偏高或偏低�
，

由于水位不同
，

两者埋深相差只有 �� 左右
，

所以氖含量很接近
�

�� 年表层晶

间卤水 ��
�

���
，

氖含量为 ��一 一���� 左右
，

与 �� 年测试结果基本相近
，

而且 �
�

�一 一 �
�

��

间的氛含量在 ��一 一����
，

普遍低于表层晶间卤水
�

�� 年取深部晶间卤水 ��
�

�一 一 ��
�

���
，

其氖含量均近似或低于 ��� � �本底�
�

三次测试结果均表明
，

首采区晶间卤水 �
�

�� 以上氖含

量的水平变化具有西高 �铁路西�东低 �铁路东�的明显趋势
，

尤其是铁路东 ��� 以外明显低于

铁路西
，

其氛含量均在 ���� 左右
，

而氖含量在垂直方向上的变化具有由浅到深逐渐降低的明

显趋势
�

�� 年与 �� 年相比
，

氖含量增高的区域略有扩大
，

扩大地段主要在铁路东侧附近 ����

以内�
�

①
“

七五
”

察尔汉盐湖首采区水动态水化学变化规律论文集
，

��� 一��

��
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图 � 达布逊湖湖水中氛的分布趋势图
‘

本图轮廓及取样位置由唐渊先生绘制提供

表 � 达布逊湖水氖含量测试结果

样品编号 达湖一 � 达湖一 � 达湖一 �� 达湖一 �� 达湖一 ��

水深 ��� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

水温 ��� �� �� �� �� ��

比 重 �
，
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�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

���

氖含量 �� ��
�
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�
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�
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�
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�
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�士 ��
�

�

样品编号 达湖一�� 达湖一�� 达湖一 �� 达湖一�� 达湖一��

水深 ��� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

水温 �℃ � �� �� �� �� ��

比 重 �
�

��� �
�

��� � �
�

�� �
�

��� �
�

���

氖含量 �� ��
�

�士 ��
�
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�

� ��
�

�士 ��
�
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�

�士 ��
�
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�

�士 ��
�

�
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表 �

取样深度 比重

九一察尔汗盐湖首采区氖含量测试结果

孔位 水位
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取样深度 比重

九二察尔汗盐湖首采区氖含量测试结果
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� 格尔木河水是达布逊湖

的主要补给来源
，

它不仅是察尔汗

盐湖的主要补给来源之一
，

也代表

了本区大气降水的情况
�

将格尔木

河水氖含量作为一种天然示踪 因

素
，

可以追踪首采区抽 卤过程中格

尔木河
、

达布逊湖对晶间卤水的影

响及补给状况
�

这一地区氖含量大

致顺序为格尔木河水 �� 一 ����
，

达布逊湖水 ��
�

�士 ����
，

盐湖晶

间卤水 ��一 ����
�

�表 ��

�
�

� 察尔汗盐湖首采区在采

卤过程中
，

由于开渠引入湖水
，

首采

区铁路东很大区域不同程度受到湖

水影响
，

达布逊湖以西 �公里或更

远地段晶间卤水流动较快 受湖水

影响较大
，

这些地段晶间卤水氖含

量在 ��一 ���� 左右
，

与达布逊湖

平均氖含量很接近
�

铁路附近东侧

�线
、
� 线及 � 线也出现了氖浓度

在 ��一���� 的区域
，

这一区域可

能受潜水影响
�

铁路东 �公里以远

氖含量普遍近似本底 ����
�

从测

试结果及水位观测资料分析
，

这一

地段晶间卤水流动缓慢
，

埋藏时间

较长
，

受抽卤影响不大
�

很可能在某

种程度上受地下水补给的影响
�

�
�

� 察尔汗盐湖首采区垂直

方向上氖含量变化比较明显
，

其变

化规律是随深度增大而氛含量降

低
�

�� 以下晶间卤水氖含量均近

似或小于本底
�

从测试结果和氖浓

度在垂直方向上的变化分析
，

在采

卤过程中
，

晶间卤水动态变化大约

在 �� 以上
，

�� 以下晶间卤水动态

变化不大
，

基本比较稳定
�

这种结果

从某种意义上讲
，

可以认为察尔汗

盐湖深部卤水的补给来源于地下水
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表 � 察尔汗盐湖首采区深部晶间卤水氖含量

钻孔位置 �一 � �一 �� ��一 �� ���一 �� ��一 �
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表 � 察尔汗湖区外围河水氖含量
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取样 日期
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