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天山乌鲁木齐河源 号冰川的

水化学特征

骆 鸿 珍

中国科学院兰 州冰川冻土研究所

年笔者对天山乌鲁木齐河源 号冰川进行了系统采样 图
,

并用分光光度

比色法
、

原子吸收光谱
、

电感祸合等离子体发射光谱以及常规分析等
,

对近 。个 样 品

图 乌鲁木齐河源 号冰川采样位置图
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冰

作了分析
。

本文在这些分析的基础上
,

育的关系等
,

提出一些初步看法
。

川 冻 土 卷

对 号冰川西支的某些水化学特征及其与冰川发

一
、

冰碳物的矿物组成

号冰川 由东西两支冰川组成
,

上限
,

米
,

冰舌末端
,

米
,

长 公里
,

面

积 平方公里
,

为一条双冰斗冰川
。

冰川中化学元素的来源有三个方面 一是当地风化的岩石
,

二是大气降水
,

三是风

吹而来
。

冰川周围岩石
,

经长期风化
、

淋溶
、

吹蚀
,

某些矿物释放出后
,

被风带到冰川

表面 而冰川运动时
,

对冰床底部的研磨
、

刨蚀
,

也会使冰床底部岩石中元 素 释 放 出

来
,

从而影响冰川水体中离子的组成和含量
。

我们对 号冰川的终破
、

老侧碳
、

剪切面

冰内岩屑等 一 毫米粒级 进行了镜相分析
,

对各类冰破物的粘土 矿 物 成 分

毫米粒级 进行了 衍射分析 表
,

图
。

从镜相分析看出 重矿物中
,

书

图 衍射曲线
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不稳定矿物以普通角闪石为主
,

较稳定矿物以绿帘石为主
,

石
、

斜长石等
。

从 衍射分析看出 主要是水云母和绿泥石
,

轻矿物主要为石英
、

伴有少量蒙脱石
。

入物有少量石英和长石
。

上述冰碳物矿物中含有大量
、 、 、 、 、

些元素都参与了冰川各种水体的化学组成
。

碱性长

碎屑 混

等
,

这

表 乌每木齐河源 号冰川冰破物碎周成分表
。

一
。

样 轻矿物 多
主要不 稳定矿物 主要较稳定矿物 主要稳定矿物 主 要最稳定矿物

岩斜长石碱性长石石拓榴子石白云母绢云母

品

︸

‘一﹄︸一,上

⋯⋯
几乙一几八一﹄叮‘︺老终碳

天 山

老侧硬

终 硫

南侧琐

山坡上

剪切面 土

。

。

一

。

。

。

。

。

。

帘 起 闪 泥

石 石 石 石

。 。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。

。 。 。

。 。 。

电 铣

气

石 石 英 屑

黑云毋能曰通辉石普通角闪石

。

。 。

。 。

。 。

。 。

。

。 ,

。 。 。

。 。

。 。 。

。 。 。 。

论以曰阮阵巨
刁川川州

。

。 。 。

。 。 。

。

。

。

。

。

。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

︺月了亡冲八几,习

⋯⋯
。﹄,白月任‘皿,翻‘

二
、

在雪一粒雪一冰的变质过程中

水化学特征

不同冰雪水休的离子含

新雪未经变质作用
,

基本上保持雪在大气中凝华作用所产生的骸晶形态
,

粒雪是由

老雪
、

中粒雪或直接由新雪继续演化而成 粒雪进而变质成不透气
、

不透水的冰晶聚合

体
,

即为冰川冰
。

在由雪一粒雪一冰的变质过程中
,

阴阳离子含量和矿化度逐渐升高 表
。

这主要是因为新雪基本上保持大气中的成分
,

而 由新雪到粒雪再到冰的演变中
,

离子逐渐向下淋溶
,

迁移到冰层
,

将晶粒间孔隙封闭
,

成为不透气
、

不透水的冰晶聚合

表 , 一较 一冰演化过程中阴阳离子含 , 的变化

冰 雪 类 型
一
、 一 、 一 、

月一总量

十 、 干 、 、

总量
矿化度

营地新雪 月 口

老雪

粒雪

渗浸冰

冰川冰 月 日

。 。 。

。 。 。

。 一 。

。 。 。

。 。 。
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体
,

离子就富集起来了
。

冰川冰的晶体内或晶体间含有各种矿物和有机物质 〔 〕
。

分析晶体

界面上的融水时发现
,

其导电率比晶粒本身的融水要高 一 倍〔 〕
,

其原因就在于前者

是含盐的溶液
,

其中发现有
、 、 、 、 、

以及 和 等离子
,

它们不是

平均分布
,

而是集中分布在纯冰晶的周围
,

形成盐壳或盐膜
,

有时冰晶内部的液泡内也

有盐分分布
。

由此可 见
,

冰晶是一个晶胞壁为液态盐溶液所构成的晶胞
,

并且只有在很

冷的情况下才会冻结 〔 〕
。

因此可以认为
,

山雪变成冰川冰以后
,

密度加大
,

晶胞增多
,

盐分含量也相应增高
。

不同类型冰雪水的化学组成

新雪
、

中粒雪
、

粗粒雪
、

渗浸冰
、

冰川冰等不同类型的冰雪水
,

矿化度都比较低
,

一般在 克 升以下
,

其总硬度随矿化度的增大而增大 图
。

各水体 中 阴 离 于

以
一

占绝对优势
,

阳离子以 含量占绝对优势
。 、 、 一

工 离子含量

较高
,

而且 离子大于 离子 表
,

体现了低矿化度水离子组成的特点
。

各类型水体中
,

离子含 紧和川 离子含量
,

随离子总量的增加而增加
,

而其它

乃‘八,住今一八目曰

︵一,三︶越圈的

图

一
乙习 一 曰 一 曰山

离 子 总 量

冰雪水的总硬度与矿化度的关系

表 号冰川西支不同类型冰曹水化学组成

严
一一冰雪类型

矿““

⋯
”硬“

一

平均含量

一 一下一下一
「

水 化 类 型
一

一 工一

‘新雪

细雪

细粒雪

。 横

冰川冰

粗粒雪

细粒雪

。

⋯
一。

·

⋯

⋯
。一

·

⋯
·

一

。 。

·

⋯
。 。

。 。

。 。 。

。

。

。

。 。 。 。

于
·

一
·

· 、一
· ·

。 。 。 。 。 。

。 〔
。

‘
’

。
’

。” ⋯
。 。

。 。 。 。 。

。 。 。 。 。

一呵。 。 。 。 。 。

。 。

一
。 。

一
。 。

一 〔
· ‘ ·

一
· ·

透
·

二
· ‘
一

·

〔
·

一
· ·

通
·

一
、 ·

一 ·

一
、 ·

〔
· ‘ ·〔

’

一
· ·
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一

号冰川的水化学特征

离子则不明显 图
,

说明其主要成分是难溶的碱上金属 主要是 碳酸盐
。

于

了

卜卜,
几

日日月门尸一

︵乏嘲如由褪

一

八芝山︶卿扣斗班

离 子 总 量

图 水体中主要阳离子与

离子总量的关系

图 水体中主要阴离子与

离子总量的关系

离子含盆的垂直变化

号冰川西支冰雪水中
,

阴阳离子含量
、

矿化度
、

部分痕量元素含量
,

随海拔高度

的降低而增大 表
,

积累区离子含量低于消融区 表
、 。

这是因为冰川运动

的时间愈长
,

则表磺和泥沙中的含盐物质溶解到水体中的数量就愈多
,

风吹尘埃落在消

表 号冰川西支不同商度冰雪水阴阳离子含

一︸
⋯
一

⋯
一

样 品 号 高程
阴离子总量 阳离子总量 矿 化 度

, 。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 一 。

︸,自︸月曰臼
,
丹

一

一

。 。 。

。 。 。

脚吼民吼眺

融区冰面的数量也多
,

同时冰面迁流也把沿途流经地区的离子往下运移
,

使离子得到了

富集
。

样品中 点位于粒雪盆
,

并距粒雪盆后壁很近
,

雪崩雪可崩落到 取样点附 近
,

故表中此点出现了阴离子含量异常 表
。

表 给出了两个不同部位冰雪水离子的含量
, ,

一 为在消融区 海拔
,

米左

右
,

一 为在粒雪盆 海拔
,

米左右
。

分析这两组样品所在冰川运动情 况
,

发现 组运动速度快
,

组运动速度慢
。

资料表明
,

运动速度快的部位的
、 、 、

、 、

离子平均含量
,

都高于冰川运动速度慢的部位
,

其原因有待进一步研 究
。
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表 号冰川西支冰川积累区与消融区常 离子含

眺坦含一离 子

编 号
十

冰舌

冰舌

冰舌 飞

横

横 。

平 均

。 。 。 。 。

透
。

。 一 。 。 。 。

消
。

。

。

。

。 。 。 。

融 。 。 。 。

。 。 。 。

区
。

魂魂
。 。

。 。 。 。

新

, 粒

一

平 均

。

。

几
。

。 。 。 。

‘住匕
‘

八
‘﹄︸月,一众︺行了通﹃任甘口,白月了一,曰,‘门‘

⋯⋯
,自,︸,曰,︺目上

积
。 。 。 。

。 。 。 。

累
。

。

。 。 。 。

区
。 。 。 。

。 。

。

。 。 。

表 号冰川西支冰川积累区与消融区痕 元素含

元 素 含 量

编 号

冰舌末端

中

横 ,

亏

横

平 均

夏

粒

新

夏

粒

平 均

。 。 。 。

。 。 。 。

一 。 。

。 。 。

。

。

一

。

一 。 。 。

。 。 。

。 。 。

。

。 。

一
。 。一。

。 一

。 。

。 。

。

改

。

。 。 。 。 。 。

。 。 。

。 。 。

。

。

。

。

。

。
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号冰川西支两个不同部位冰 水离子含 对比

离子含量

表

‘
平 均 平 均

。

。

。

。

。

。

。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。

。

。

。

。

。

。 。 。 。

蜿

三
、

痕量元素含量与冰川区气候的关系

冰川痕量元素的含量
,

对说明冰川受不同气候影响的程度和冰川补给水汽来源有一

定的参考价值
。

苏联 八 。认曾指出
、 、 、

等化学元素是由海

洋进入大气
,

而
、 、 、 。 、 、

等则是在地壳风化后进入大气〔 〕
。

法国
、

研究了南极东部杜蒙一厄维莱一沃斯托克轴线上所采集的冰雪

样的化学元素含量后指出 冰雪中
、

含量主要受海洋性气候的影响
、 、

含量主要受大陆性气候的影响
、

含量受大陆和海洋性气候的共同影响〔 〕
。

号

冰川西支雪样中的
、 、 、 。 、 元素的含量远大于

、

元素的含量 冰川

冰样中大部分也如此
,

只有少数相反 表
。

说明该区主要是受大陆性气候影响
。

国际上常用元素富集系数〔 〕
,

即冰雪中某种元素和 或 的含量比值与在地

裹 某些化学元素含 , 之间的关系

元 素 含 量

水样编号及类型 元素含量间关系

营地新雪 月 日

营地新雪 月 日

, 月 日

营地新雪 月 日

营地新雪 月 日

冰川冰 横

冰川冰 横

冰川冰 ‘横

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。
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壳或海水中相应比值之比
,

来判断和评价大气中元素的来源
。

号冰川西支化学元素富

集系数列入表
。

从表 中可以看出
,

冰雪样绝大部分为 少
,

仅在暖季

有一部分冰样
,

其 和 的富集大于 和
。

苏联 维尔钠茨基曾指出
,

陆地

表 号冰川西支冰 , 中元素富集系数

宫集系 数 ‘ ,

样品编号及类型 一一石一—一 —
一万一 一

】
·

⋯ “

中粒雪

⋯
一 一 。。一 一

⋯ ⋯
新雪

⋯“
·

‘ ‘
·

‘
·

‘
·

。

新雪

⋯
‘

·

“ , ,
’

。。
·

‘

’细 粒亏

⋯
‘ ,

·
, ‘

· · ·

。

⋯
营地新雪‘ , , , 日 ’ ’

·

,
· ·

‘ ,
’

‘ ⋯

廿
渗

导
冰 ’‘

·

”‘
· ·

‘。
·

。。 “

萝
’

竺吁
‘

理
, 日 ’ ‘

’ ” ’

⋯
‘ ‘

⋯
。

⋯
“

俨
写 月

梦
日 ’

’‘
’

‘
’

“ 。”
’
‘

严
古 ’

普
柞
少

, ”日 ’

⋯
““

‘ ’

‘
’

‘ ’‘
’

‘

⋯
,‘、 , ,写“‘月“ 日 ’ ‘

·
” “

·

‘

】
·

‘ “
·

】

官 集 顺 序

。

。

。

。

。

。

。

。

。

户

从
·

水盐类组成之间阳离子的数量关系是 〔 〕。 号冰川冰雪水盐类组成符合

陆地水盐类组成之间阳离子的数量关系
。

至于暖季有部分冰样出现相反现象
,

将在后面

再述
。

表 各地区冰川
、

冰 , 中元紊富集顺序对比

地 区 、 顺 序

天 山乌色木齐河源 号冰川西支

天 山托木尔峰西琼台兰冰川

珠穆朗玛峰北坡绒布冰川

月份出现少数 或

表 为有关地区冰川冰雪中元素富集顺序的对比
。

从表 可以看出
,

托木尔峰地区

和珠穆朗玛峰地区冰川都是受大陆性气候影响为主的冰川作用区
。

但是
,

珠穆朗玛峰地

区 的富集仅次于
,

而托木尔峰地区 的富集位于
、

之后
,

说明前者受海洋

性气候的影响比后者大
。

号冰川在暖季有部分冰川冰样
、

元素的富集大于
、 。

造成这种现象可

能有两种情况 一种情况可能是盛行西风带气流的影响
,

但从托木尔峰冰川冰离子组成

资料来看
,

影响甚微 另一种情况可能就是当地气候和环境的影响
。

号冰川周围湖沼

很多
,

如东面的艾丁湖 咸水湖
、

盐湖
、

柴窝堡湖 咸水湖
,

南面还有 塔 里 木 盆

地
。

这些地方降水少
,

到了暖季
,

气候干热
,

蒸发强烈
,

使湖沼中的含盐微粒因蒸发带
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到空中
,

被水汽或风带到冰川上
,

增加了冰川上冰雪水中
、

离子的含量
。

石元春

在研究塔里木盆地北部盐分的积聚规律时指出
,

从盐分的组成来看
,

以 和 一 类

型的盐渍土为主
,

阳离子中除有大量 以外
,

的含量较 为多〔 〕
。

从博斯腾 湖 的

化学组成来看
, 也是

、

含量为高
。

这些都可能对 号冰川有所影响
。

所以 在 研

究冰川上化学元素组成时
,

注意周围 自然环境的影 向
,

是必要的
。

参加分析工作的有刘子东
、

江陆建同志
,

唐永仪
、

邢泽民同志做了矿物鉴定
,

在此一并致谢
。
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