
地热水中微量硫酸盐的提取及化学转化

水溶硫酸盐是地热水常见的化学组分!
它也是在地热水研究中需要着重破译的有关

热源性质"热源深度"热水循环系统的运动途

径等信息的重要载体#地热水中的水溶硫酸

盐浓度差异甚大!有高达数千甚至上万 $%&
’的高硫酸盐含量地热水!但大多数均在数

十至数百 $%&’浓度范围内#相当部分的地

热水内既含硫酸盐又含硫化氢!二者的含量

均低!因此要提取原生的硫酸盐!防止水内因

硫化氢被氧化产生的干扰!并制备成高纯度

的硫酸钡用于硫和氧的同位素测定!是地热

水研究工作的一个重要环节#
( 野外采样及预处理

野外采样时!要对地热水中硫酸盐含量

作一初步估计#在正式采样前!先取一定的水

量!加 入 过 量 的 )*+,-溶 液!这 时 可 以 见 到

)*./0沉淀物!根据沉淀的多少!来估计地热

水中硫酸盐的大致含量#一般采集的地热水

量!要 保 证 水 中 硫 酸 盐 的 提 取 量 不 少 于

12$%!以满足对硫和氧同位素组成进行重复

分析的最低量要求#
如果水样中硫酸盐含量低!硫化氢含量

高!野外采样时!还必须在样品内加入少许醋

酸锌或醋酸钙!使水样呈碱性!以防止硫化氢

氧化为硫酸盐#
如果采集的样品需要保存较长的时间!

则还必须进行细菌处理#简单的方法是使用

23014$的隔板或膜片进行过滤#
- 实验室水溶硫酸盐的分离及化学制备

-3( 装置及试剂

交换柱的规格为 52367(18$9填充剂:
氯 化 物 型!12;(22目 <=>?@阴 离 子 交 换

树 脂9化学试剂:231$A,&’氯化钠B超纯C溶

液!23-1$A,&’氯化钡B超纯C溶液#
-3- 离子交换

地热水样品通过阴离子交换柱分离!除

去钠以外的其他阳离子!如果其他阳离子未

除去!则可能在随后的样品制备中与硫酸钡

一 起沉淀#并在氧化还原过程中!导致少量

./-生成!对硫酸盐的硫氧同位素测定!带来

较大的干扰#
待 处 理 的 水 样 以 1$,&$DE的 速 度 通 过

交换柱!实验采用的阴离子交换树脂的负载

能力!是每毫升树脂不能多于 F1$%硫酸盐!
对于本次实验的柱子树脂总量为 F$,#所以!
所取水样中的硫酸盐总量不能超过 022$%#
在 水 样 加 入 到 离 子 交 换 柱 中 时!样 品 内 的

./->0 被树脂吸附留在柱内!其他的阳离子随

流体排出!接着把吸附在树脂上的硫酸盐洗

涤出来"转化为 )*./0供硫"氧同位素分析#
如果通过分离柱的水样中硫酸盐超载!样品

中硫酸盐被部分吸附在柱内!有一部分随流

体排出!在这一过程中就会导致同位素分馏#
根据实验!如果注入分离柱内的水样中硫酸

盐 超 载 (22G!针 对 留 在 柱 内 的 硫 酸 盐 的 氧

同位素分析值将降低 (H#为了防止这种情

况出现!一般在实验时!都要对柱子排出的流

体进行检测!测定其是否含硫酸盐!或者保存

下来重新另外上柱!直到水样中的硫酸盐完

全提尽为止#
对于低硫酸盐"高氯化物含量的水样!可

以通过水样自我洗提#如果氯化物含量高于

(%&’!硫酸盐低于 17(2>I%&’!最好使用氧

化铝柱#如果水样硫酸盐含量高!可以用低于

(%&’的氯化钠稀释后!再上柱分离#
-3I 洗提及化学转化
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经过分离保留在离子树脂交换柱内的硫

酸 盐!要 用 "##$%#&’$(%)*纯 净 的 +,-%溶

液!以 ’$%)$./的流速 洗 涤 下 柱0用 1’#$%
的烧杯收集洗提液!内置搅拌棒减少晃动!并
在加热板上加热至沸腾0加入 "$%2$(%)*的

盐 酸!驱 除 -31!冷 却 至 常 温 用 吸 管 加 入

1’$%#&1’$(%)*的 氯 化 钡 溶 液!随 即 可 见

4,536沉 淀017后 再 加 入 少 量 的 氯 化 钡 溶

液!以检验反应是否完全0必要的活!溶液须

重新加热!并加入更过量的氯化钡溶液0
沉淀的 4,536通过 #&89$醋酸纤 维 隔

膜过滤器过滤!过滤后的醋酸纤维膜放在一

个 已 称 重 的 搪 瓷 坩 埚 内!燃 烧 灰 化:干 燥 称

重:储存在干燥器内0

样品硫酸盐浓度以 $;)*计算!即

$;)*<531=6 >?6""&6<$;4,536>)*<水样>
交 换 柱 用 2$(%)*@-%清 洗!再 加 入

’#$%纯净蒸馏水!保持湿度!以便下次再用0
A 注意的几个问题

"&本实验所用的试剂及水均要经亚沸蒸

馏处理!以避免带入干扰0
1&阴离子树脂使用前!须经活化处理!具

体方法是B先用 2$(%)*@-%浸泡!然后用蒸

馏水洗涤至中性0
A&每次从柱内排的洗提液!均须检验是

否含 531=6 !不能轻易排掉!否则会造成硫酸

盐含量:硫和氧同位素测定出现较大的误差0
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