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湖泊 生物地球化 学过程 中的锌 同位 素地球化 学研 究
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近年来，随着多接收器电感藕合等离子体质谱
(MC一ICP一MS) 技术的引人，使锌同位素的精确测
定得以实现，因此锌同位素在地球化学过程中的研
究也正在被越来越多的人所关注。Mare ch al 等人通
过对大西洋生物碎片中的占66zn研究发现，占66zn
的变化可能与生物活动有关，主要是由于生物生长
过程中优先摄取轻同位素64zn 而产生的分馏[‘〕。
Zhu等人的研究也显示生物活动过程中锌同位素会
发生明显分馏[z] 。本研究的主要目的是通过对两
种不同类型的湖泊以及同一湖泊不同层深水体中锌
同位素地球化学行为的对比研究，探讨生物地球化
学过程中占66zn与生物过程之间的相互关系。

1 样品采集与分析
红枫湖和阿哈湖分别位于贵阳市西南25 km和

s km处，始建于1960 年代初，一直是贵阳市的主
要供水水源地。湖水的化学研究结果显示，阿哈湖
属于硫酸盐型湖泊，其富营养化程度较低。红枫湖
属于碳酸盐型湖泊，其富营养化程度较高，属于藻
型湖泊。湖泊悬浮物样品采集于200 6 年8月，湖
水采集后经0.45 林m滤膜过滤，然后将滤膜上的
悬浮物转移到Te non 熔样罐中，用HNO。、HCI 和
HF酸高温密闭熔样，最后用AGMP一1树脂分离纯
化zn图。锌同位素测定用MC一Ic P一MS进行，仪器
质量歧视效应及同位素分馏矫正采用标准匹配法，
同位素标准使用中国标准物质研究中心研制的
“耳心科37 (642可66zn=1.762 86)。

. 2 结果与讨论

研究结果显示，红枫湖和阿哈湖的占66Zn值都
随湖泊深度的变化而发生明显分馏。不同的是，阿
哈湖的大坝和两江口两个剖面都显示占66zn值随着
湖水深度的增加而增大。而红枫湖大坝剖面却表现
出占66zn值随着湖水深度的增加而减小，且亚表层

(3 m) 处的 占OOZn 则明显高于其他深度 ( 图 1) 。

对比占66zn变化与生物量的关系发现，阿哈湖水体
中占“zn与生物量存在明显的负相关。但对于红枫
湖而言，占66zn则与生物量存在明显的正相关关系
( 图2) 。通过这些结果显示，生物活动过程可能是
引起锌同位素分馏的主要因素。

阿哈湖水体中，生物量较红枫湖明显偏少，据
现场温度测定发现阿哈湖水体存在明显的分层现
象。因此初步认为，在阿哈湖水体中，zn 的含量
对生物的生长需求来讲相对过量，而生物在生长繁
殖过程中优先摄取较轻的锌64zn ，因此对于生长在
其中的生物体来讲，就有足够的64zn供给，生物量
越大，那么吸收的“zn就越多，因而占66zn值就越
小，所以就会出现阿哈湖水体中的占66zn值与湖水
深度呈正相关，而与生物量呈负相关的关系。

对于红枫湖水体来说，上层水体和下层水体中
的生物量明显不同。在上层水体中，由于较大的生
物量导致Zn含量对生物的生长需求相对不足，生
物活动过程中优先吸收较轻的64 zn 使得生物体
占66zn值变小。然而当64zn被吸收完时，生物体就
开始吸收较重的66zn，当生物量极大，生物体会吸
收所有的66zn，生物体的占66zn 值也随之变大。因
此，在上层水体中会出现Zn 含量不足，从而不能
满足生物体进一步生长繁殖。此时湖泊水体分层不
明显，上下层水体混合过程较强，因此湖泊上层水
体Zn 会得到下层水体 Zn 的补给，所以生物体又
可以开始大量生长繁殖，生长繁殖过程中又需要大
量的zn，这个循环又导致表层生物体中占66zn 值
的进一步增大。但湖泊下层水体中，由于生物量非
常小，湖水中Zn 相对于生物体生长需求是足够
的，生物体只吸收较轻的64zn，而不吸收较重的
66zn ，因此下层水体中占66zn较小。这也正是红枫
湖水体中，占66zn值随着湖水深度的增加而减小，
随着生物量的减少而减小的原因，也是为什么在亚
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图1 占“zn随湖水深度的变化图
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图2 占66zn值与生物量的相关关系图

表层占66zn会出现极大值的原因。
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