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加拿大 丁��毗大学化学系
，

安大略省彼得伯勒 ������

�
颜过人为或自然释放进人大气之后

，

可发生一系

列的物理
、

化学
、

光化学反应并相互转化
。

尽管近年来

人们在研究大气中��的理化特性及存在形态方面已经取

得了相当的进步
，

但是对大气��转化和沉降所涉及的许

多过程仍未完全认知并定量化
。

这主要是因为当前的认

识主要是建立在��浓度时空变化特征的基础上
。

最近

研究显示
，

天然样品以及在某些特殊的生物
一
地球化学

过程中的��同位素存在质量分馏和非质量分馏
，

这是除

氢
、

氧和硫外发现的唯一在自然界中存在非质量分馏的

重金属元素
，

显示了其在生物化学和地球化学方面应用

的潜力
。

因此
，

��同位素作为一种新的方法有可能为更

好地理解大气��扩散
、

转化及其相关的定量化研究提供

新的科学依据
。

作者收集和分析了����年加拿大安大略省彼得伯

勒市的降水样品
，

结果表明所有样品不但存在奇数同

位素的非质量分馏 ���� �
，

而且具有明显的偶数��

�������同位素的非质量分馏
，

并呈季节性变化
。

这

是国内外关于偶数��同位素���季节性变化的首次系统

报道
。

在结合气流运移轨迹逆向反演模型确定了大气降

水��的三个主要贡献端元的基础上
，

判定雨滴中或雪晶

表层的光致还原作用引发了奇数��同位素���
，

而发生

于对流层顶部的气溶胶或固体表面的光氧化作用可能导

致了偶数��同位素��� ���
�� ��戒

� ，
�����

。

这些结果

为全球生化循环中��同位素的研究开辟了新的领域
，

此

外偶数��同位素���与温度之间的相关关系也可能对研

究气候变化起到推动作用
。

同时
，

作者对加拿大中纬度地区�各不同地区不同

地质背景的天然湖水及湖底沉积物中的��同位素也进行

了系统研究
。

结果不但检测到奇数��同位素非质量分

馏
，

更检测到偶数��同位素非质量分馏
，

并与湖水流域

面积呈正相关关系
。

研究结果表明
，

奇数��同位素���

主要是湖水内部光致还原及单质汞蒸发综合作用的结

果
，

而偶数汞同位素异常主要来源于大气降水 ����� ��

欲
，

�� ���� �
。

汞同位素分馏尤其是偶数汞同位素非质量

分馏为研究全球汞及其同位素生物地球化学循环开辟了

新的视野
。
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水循环过程中各阶段水体同位素组成的不同为辨别

不同来源的水团提供了有利的依据
，

尽管水体中氢氧同

位素的含量很少
，

但其对于环境影响却很敏感
，

因而氢

氧稳定同位素成为是水体的一种天然示踪剂
。

目前
，

氢

氧稳定同位素示踪技术已经广泛应用到示踪流域水循

环
、

判定地表径流补给来源
，

以及研究不同水体混合作

用等方面
。

其中对于地表河流研究开展较晚
，

目前已

有报道的有印度恒河
、

欧洲多瑙河
、

南美洲亚马逊河
、

韩国汉江
、

中国长江与黄河等 ���
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。

近

期我们通过对长江中下游河段进行长期监测
，

将得到的

氢氧同位素数据结合各种水文参数得出以下结论
�

��� 长江中下游水体氢氧同位素组成沿程具有趋

于偏正的趋势
，

这是长江中下游大气降水补给的大陆效

应所致 � 洞庭湖与都阳湖对长江水体的氢氧同位素值具

有正偏效应
，

且可以粗略估算其水体交换量 � 而汉江干

流的汇人对长江水体氢氧同位素具有负偏效应
。

���对比前人长江干流氛过量参数
，

���刃年和����

年的氛过量参数沿程变化较����年平滑
、

波动小
，

这可


