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研究发现河水硼同位素可示踪半干旱区雨季硅酸盐岩风化过程。

碳酸盐岩和硅酸盐岩的风化行为与其B同位素组成（δ11

B）存在显著差异。硼同位素（δ11

B）是示踪大陆硅酸盐岩风化的潜在指标，但其应用受限于分馏机制的复杂性。传统理论认为，
河水δ11

B与大陆硅酸盐岩风化呈负相关，但不同气候区实测数据的矛盾使该假说存疑，需要更多数据来
验证其示踪硅酸盐岩风化的普遍性和稳健性。 

青海布哈河流域因显著的年际气候波动、高侵蚀速率以及有限人类活动干扰，成为验证硼同位素
示踪有效性的天然实验室。同时，流域内化学风化以动力学限制为主。中国科学院地球环境研究
所金章东研究团队对青藏高原东北部青海湖布哈河流域开展了时间序列河水δ11B示踪研究。 

研究显示，布哈河季节性河水B浓度（[B]）变化范围为130.5 μg/L至209.8
μg/L，高于世界河流平均值，而δ11

B值变化范围为+6.1‰至+9.5‰，略低于世界河流平均值，且季节性变化明显。正演模型计算发
现，布哈河流域河水[B]由硅酸盐岩风化主导，大气输入和蒸发盐岩风化贡献有限，全年硼源稳
定，这是B同位素可以作为硅酸盐岩风化速率的良好示踪剂的证据。同时，布哈河季节性河水的[
B]与δ11B值呈现不同的反比例关系。雨季河水δ11B值总体偏低，径流量激增导致水-
岩作用时间缩
短，次生黏土矿物形成受限
，B同位素分馏未达到平衡，导致河水δ11

B值保留硅酸盐岩风化的原始信息，提示河水δ11

B是大陆
硅酸盐岩风化的有
效示踪剂。而在旱季，半干旱区河水
由地下水供给，河水δ11

B值与pH显示出良好的负相关性，反映地下水和旱季径流的滞留时间较长，满足pH控制的条件
，且动力学分馏达到平衡。 

该研究发现，在雨季，半干旱流域河水δ11B值主要受控于水文条件和水-岩相互作用；而旱季则
由地下水输入贡献决定，显示出典型的pH依赖性。这一研究明确区分了时间序列下水文条件与

                                                   1 / 2



 

地下水化学过程对硼同位素分馏的差异化控制机制，为河水B同位素的大陆硅酸盐岩风化示踪提
供了区域实例和新见解。 

近期，研究成果以《青海湖流域河水硼同位素组成季节性变化及其控制因素》为题，发表在《中
国科学：地球科学》上。研究工作得到国家自然科学基金等的支持。 
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