
!

２２
"

　
!

４
# $%&'

Ｖｏｌ２２Ｎｏ４
２０１４

(

１２
)

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＳＡＬＴＬＡＫＥＲＥＳＥＡＲＣＨ Ｄｅｃ ２０１４

!"#$

：２０１３－１１－２２；
%&#$

：２０１４－０４－０３

'()*

：
*+,-.

“
����

”
��34

（Ｙ１１００９１０２５）；
*+,-.�P$%&'°

“
�(²e

”
��34

（Ｙ３６０４４１０５８）

+,-.

：
��W

（１９８６－），
 

，
DEF

，
GH&'IJ¡¢£¤vÜ�vÜK�

。Ｅｍａｉｌ：ｒｈｕａｅｌ＠ｇｍａｉｌｃｏｍ。

/0+,

：
Í¥}

。Ｅｍａｉｌ：ｙｄｍ２０１１＠ｉｓｌａｃｃｎ。

23456789:;<=5>?@ABC

DEFGHIJK01

���

１，２，
���

１，３，
!��

１，２，
���

１，２，
���

１，２，
� ¡

１

（１．
-./$01234567

，
12 89

　８１０００８；２．
-./$0:$

，
;<

　１０００４９；
３

12:$

，
12 89

　８１００１６）

1

　
2

：
¢£¤¥¦§¨:¤©34=ª«¬�­®«

，
]«¯¨°±l3²³V´µ¶·¸¹ºg

，
»¼

½¾¿

Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、Ｃｌ－
ÀÁ?3ÂÃVÄC

，
�F«¯=ª«¨°±l3²³VÅÆ¶·ÇÈÉÊ3²³

�Å

。
ËÌ´ÍÎ

，
]3²³¸¹ÏÐ­ÑVÒ¯ÓÔ­®56

，
ÈÕ£ÖÔUx×ØÙÚ^

ｃ
Û�¯Ü

ÝÞφÛ。­®pqrs

，
ß«3²³V�3|à¨ráâãäåæçèéêë

，
»à¨rV

６８９％
èì

¨ä

４５ｍ
íV

１１１％。
ÙÚ^

ｃ
ÛÅÆî­Ñ�ï|:ðVab

，
rñFòó�ï|VTô

，
ÙÚ^

ｃ
Û

åèéñõ

，
»��ï|à

１９８％
Îö÷

２３３％
�

，
ÙÚ^

ｃ
Ûà

３５４ｋＰａ
äè÷

２４９ｋＰａ，
äèøù�

２９７％；
ú��ï|à

２３３％
äè÷

１７４％
�

，
ÙÚ^

ｃ
Ûûà

２４９ｋＰａ
Îö÷

３４１ｋＰａ，
Îöøù�

３６９％。
¯ÜÝÞφÛûî­Ñüýabþ]��s�

，
òó­Ñ-Ùü�|VTÿ

，
!ü�|þ]"#

，

¯ÜÝÞåæçT:Vêë

，
»à

２４１°
Îö÷

３３３°，
Tôøù�

３７３％。
òó­Ñ-�3|VTô

，
ÙÚ

^

ｃ
Ûy¯ÜÝÞφÛ$å%_Tôêë

。
ß56*q&}'(¸)*+,�ï|

、
-ü:ðÈS�3|

]3²³­ÑÖÔUx./Vab

，
0]«¯31Svþ2V´Í3453})¿V67×89:

。

345

：
xyz

；
{|}

；
~���

；
a�b

；
a{b

；
��

HIJKL

：Ｐ６４２１　　　　
MNOPQ

：Ａ　　　　
MRSL

：１００８－８５８Ｘ（２０１４）０４－００３８－１２

１　
¦

　
R

$§¤SA/$©¤�Å

０３％
@¤

，
æ

ÅA/$@no

，
$%$§¤bc/�

、
$¨�

ij@l?

［１］。
TÚ-©A/$ªa@Uö

@9:>Æ$§¤þK\$§¤

、
�\$§¤

、

�78$§¤

、
78$§¤

、
28

（
Ù

）
$§¤

；

-©$§NÜ�@9:å>Æ$§¤þK/$

§¤

、
*$§¤

、
~$§¤

、
Û$§¤

［２－３］。
$

§¤GHþ«Å¬­®¬­KyK(¯í°±

>&·²0í

，
/kKyS³+$§¤þ«¯

¸@Ky

，́
µ¶+$§¤·�.@

６０％
¸

¹

［４－６］。
�P¢º$§¤GHþ«Å»µ¼½

K/0è/¾

、
¿ÀÁÂÃKÂ¯ÁÄÅvQ

ÆÇ¿GÈkKy

［７］。
»µ¼½KyºÉÊ

¬Ë

，
$%

、
$§¤ÌþLÍ

，
þ«�.µ

１０
×１０５ｋｍ２

çÐ

［８－９］。
½KºcÎ¸#HÏ[

ÐÑÒÛ

，
ùÓÔ¼õÕÖ×

（
ÓÕRÑ

）、
Ø

ÙõÓÔ¼×

（
ØÓRÑ

）、
ÚÛÜõ�»Ý×

（
Ú���RÑ

），
çè�ÞßÑ

、
oË@ØÙ

õÓÔ¼ßÑ

（
ØÓßÑ

），
àcá¤âõÓÔ

¼ãäåÐkÎ¸IË�oËvÜ

。
:ù

，
§

¨æyçö�è@éê�ÁL

，
T�vÝêë

、

ìí°ìyk²îêëËêNûÅï�L�ð

×

，
yº§c@>ñ¤K�Ëê\KNKò_



!

４
# ��W

，
k

：
¶»Ý$%µóyKôõ�$§¤²*ö¦è_Çï~�<,&'

ö÷øcQ@�è

，
ùs,->Zæy@$§

¤�KvÜËê�¡¢Eø��@»:&'ù

ú

。

$§¤&vÜËê�vÜË���@$\

ûübclý£¤

，
/��$¨>$K²�Ñ

²þ�×�

，
¤*@A/$ªaijË���

，

$§¤�UlývÜ?��K+ºz-ï¨ÿ

!"@px

［１０－１１］。
#�$k[Û9%�9&

¯ï�ïð<,

，
þ��º°e§©¯¤�ü

â©¤¶�×N@!m

，
çèº°e�¤ú¬

'�16@!m

，
(ú�£¤¤úº°e@!

"16@!m

，
í¤ú©¯¤�üâ©¤¶�

（ｍ）
&¤úº°e@£¤noT�

ｍ＝１３３
@ÕÊ�

。
oyÕÊ�ç(º°e§

ｍ
¯¶

ñÐ?)�

，
oyÕÊ�çÐº°e

ｃ
§

ｍ
@

¯¶×N9�b

［１２］。
`)*k[Û-ºûï

<,&'�©$¤è©¯¤&$§¤Çï~�

+�@£¤

，
��ë�<�©¯¤K

１０％、
１５５６％

ù

，
©$¤&$§¤~�,-@£¤�

bnoT�K

１０３６％
@©$¤.�

［９，１３］。
/

p0k&ÓÔ¼Ky°µË@1�ü¤þ2u

�9:©¤@\$è78$�=ûï<,

，
&

'�¤úü°e�º)*3�©$¤è©¯¤

@!m

，
��ë�©$¤:©¯¤@¶��¤

úü°e

、
º)*3Nnob÷@Ð?!

m

［１４］。
*3&'�\W�¡ý(@$§¤õ

�

，
450þí6`57î<�

，
ê oO�©

¯¤è©$¤�8(

，
9:ôí$§¤Çï~

�×N�9è_£¤!"

，
æ&'��K�T

�ê yºè_�æyK��8>:@_;K

yÁ�$§¤Çï~�è_£¤!"16@!

m�<#H@'¡²î

。

２　
<,��èI½

２１　
[����

&'y¶»Ý$%|Å=>@v6%½

，

?�%½íÅ»µ¼v�@Av16

，
*0K

!Tm°BC@¥FDE�y

［１５－１６］。
»µ¼

Ky|Å¬­

、̧
F@¶G?ÉÊ

，
(HL¤¶

Å)¯¤

，
I(¬Ë�J

，
¥KLMNH

，
OK

PQäR

［１７］。
¶»Ý$%y!K�J·¸

，
(

)¯¤µ

９７２ｍｍ，
·_L�@M%

、
ÓÔ¼�

SÔTkK�

２～５
U

，
ñÃÄ��vKÈJ>

µ

３００ｍｍ
¸¹

，
¶(¿NÉ.K

１６℃，１
)

¿N É . K

－１３７℃，７
) ¿ N É . K

１４９℃［１８］。

２２　
[�89

<,\$§¤5O»µ¼½K¶»Ý$%

yÉ2@$§¤Kôõ�

，
K'í6KkV

３７°５０′，
W&

９５°０８′，
P»

３１４０ｍ。
µ�I½

S�ôíþô5�

，
»5

６
X¤�

，
µ�õ�Y

�K

７５ｍ，
búKôÉ2¥¦ù¢

１
°ú

。

I

１　
&'yKôÉ2¥¦èµ�xí6

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｓｔｒａｔｕｍｏｕｔｃｒｏｐａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇ

ｓｉｔｅｓｉｎｔｅｓｔｉｎｇａｒｅａ

µ�xKôþ«�É2Kô@²*£?l

ZS

，
æ5�õ�æ(ñÐ�þK

６
ô

，
í!

１
ôK[.±°BC

，
_X�GHKÐBKôþ

\?.@$§¤

，
¤úëôc]^$ö�:§

_

，
ø`c0þ1aèb£

，
æôY�´K

２７５ｍ；
!

２
ôKô¡b£

，
¤c^

，
Yô¡�

９３



$%&' !

２２
"

ÿ

，
GHæü¤Ý±X�

，
ôY

２２５ｍ；
!

３
ô

Kb�a£

，
d]^

，
a¡�ÿ

，
b��þKü

¤Ý±

，
ôY

０５ｍ；
!

４
ôKa£

，
d]^

，
a

¡�ÿ

，
_º04c�¤@�:$â

，
ôY

１ｍ；
!

５
ôK©e$a£

，
d]^

，
a¡�ÿ

，

_º0@�:$â·ÐTôb÷¯¸

，
ôY

１ｍ；
!

６
ôK$f

，
]^

，
ªõ'¡

，
$f_g

úë�þ«chi¡@/jj8

，
ôY

２ｍ。
*3&'oæõ�*°�þÉ@

６
ôKô*

，

GHç*

—
Yô¡@b£

、
$f

、
b�a£�©

e$a£kö¦KG

。

I

２　
&'yµ�xKôk¡¢

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓｉｎｔｅｓｔｉｎｇａｒｅａ

２３　
[��B

µ\lm2���N-nr½;r<�*

A/$

Ｎａ＋、Ｋ＋、Ｍｇ２＋、Ｃｌ－、ＳＯ２－４ 、ＣＯ
２－
３ k@

©¤

，
_*

Ｎａ＋、Ｋ＋
k7Uªaµ\lm2�

�;r

，
_Íªaµ\N-nr½;r

，
-©A

/$©¤or$§¤ö¦è$§NÜ�

。
µ\

p¬½;r¤ú<�@'�

、
©¯¤

；
�\¶#

q½&$§¤<��=â�þ�

；
µ\-ºû

ï<,&7î<��=ïð<,

，
rr&'y

$§¤<�Çï~�+�è_×N�9

。

３　
<,ÛÜ

３１　
{|}�>{�`

&<,y°µË@<�°©A/$ªaN

µ\lm2���nr½;r

［１９－２０］。
<,y

６

��a@A/$ªaN-;<��ùë

１
°ú

。

æë

１
>s

，
tªaGHç

Ｎａ＋
KG

，
ø§¨õ

�±�@º¯

Ｎａ＋
ª³´)�@×N¬­

，
íë

§K

Ｎａ＋
@©¤oõ�ëôí6K

１３２％，
o

õ�Këç(õK(

４５０ｃｍ
ûK

０３％，
)��

７７％；
_uK

Ｍｇ２＋，
:�ë§É§¨õ�±�@

¯u

Ｍｇ２＋
@©¤ª³´)�¬­

，Ｍｇ２＋
@©¤

oõ�ëôí6K

０３６％，
oõ�ëôç(õ

K(

４５０ｃｍ
ûK

００４％，
)��

８９％。
vªa

*

Ｃｌ－
�

ＳＯ２－４ wë§ÉÐ�×N�9

，
æKë

ôõK(

４５０ｃｍ
û

，
þ2)��

８０％
�

９０％。
æy>s

，ＳＯ２－４ @×Nx�>&¯¶

，Ｎａ＋
©¤

×Nx�>&·�

，
çÐ

４
UGHªa©¤@×

Nx�æ¶à�@yz{uK

ＳＯ２－４ ＞Ｍｇ
２＋ ＞

Ｃｌ－＞Ｎａ＋。
oæ45@õ�*

，ＣＯ２－３ 、Ｋ
＋
k_

ÍA/$ªa%ë§É§±�×N@�b�9

?

，
æõ�$§¤*

Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、Ｃｌ－
�

ＳＯ２－４ S

£¤&'yõ�$§¤<�·$�@GHªa

。

０４



!

４
# ��W

，
k

：
¶»Ý$%µóyKôõ�$§¤²*ö¦è_Çï~�<,&'

_

１　
&'y$§¤A/$©¤;<��

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｉｎｔｅｓｔｉｎｇａｒｅａ

5�±�

／ｃｍ
A/$ªa©¤

／％

ＣＯ２－３ ＨＣＯ－３ Ｃｌ－ ＳＯ２－４ Ｋ＋ Ｎａ＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋

２０ ００６９６ ０ ２３１８４ ２１８４４ ００５７５ １３１７０ ０５８５２ ０３５６０

７０ ００２２８ ０００１２ １８７８９ １７５５０ ００５１５ １２７６５ ０３５２７ ０２６０７

１３０ ００２２８ ０００７４ １７５８３ １９９４２ ００４００ １２２５０ ０４２４８ ０２２２８

２３０ ０００９６ ０００１２ １６７３２ １８７２２ ００３４３ １１１４５ ０４４８９ ０２４４２

３１０ ００１３２ ０ １４７４７ １７５５０ ００４６７ ０９２５０ ０５２１０ ０１８２９

４５０ ０００２４ ００１１０ ０４６７９ ０２１９０ ００２４６ ０３０００ ００４１７ ００３９９

　　
"

：
;<��K*3&'+;|%

，２０１２

　　
�0

《
£¤vÜéS�}

》（ＧＢ５００２１－
２００１，２００２）

&$§¤ö¦�þ{©è$§NÜ

�rrI½>!�r

［２１］，
çè-©

Ｃｌ－
�

ＳＯ２－４
@)Ô~�

（ｃ）
1¶rr$§¤@ö¦

，
í

ｃ（Ｃｌ－）／２ｃ（ＳＯ２－４ ）@�ìÅ

２～１
16K�\

$§¤

，
¶Å

２
K\$§¤

。
9&'y$§¤

ö¦@�þ��ùë

２
°ú

。
ææë

２
>s

，

�a@

ｃ（Ｃｌ－）／２ｃ（ＳＯ２－４ ）�þ«o

１１４～
２８９

16

，
ÉíÅõ�

４５０ｃｍ
û@æ�¶Å

２
çz

，
_Í�N�Å

２，
!y&'yõ�°oí

6Nç�\$§¤KG

，
ío<,yõ�*4

5@

６
��a*c

５
��aK�\$§¤

，
�

１
�íÅõ�¯(ô@�aK\$§¤

。

_

２　
&'y$§¤²*ö¦�þ��

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｔｙｐｅｉｎｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇａｒｅａ

5�±�

／ｃｍ ｃ（Ｃｌ－）／２ｃ（ＳＯ２－４ ） A/$·¤

／％
$§¤ö¦ $§NÜ�

２０ １４３８０ ６８９１０
�\$§¤ ~

７０ １４５０５ ５６０１０
�\$§¤ ~

１３０ １１９４６ ５６７５０
�\$§¤ ~

２３０ １２１０９ ５４１２０
�\$§¤ ~

３１０ １１３８５ ４９０５０
�\$§¤ *

４５０ ２８９４７ １１０９０
\$§¤ *

　　
æ$§¤<�A/$©¤;<��>s

，

&'y+;õ�*Kô@>&¯¶©$¤ôí

íÅõ�ëôõK(@

２０ｃｍ
}Ä1º

，
Kô

@©$¤´K

６８９％，
>&¯�©$¤íÅõ

�*¯(ô

４５０ｃｍ
í6

，
©$¤´K

１１１％，
7ïs�>&·¶

。
æõ�*Kô©$¤o�

õ�ëô±�K

７０ｃｍ
õ

３１０ｃｍ
×º×N>

&qr

，
©$¤@·×N¬­��ë§ÉæÐ

ôõ(ôª³´)�

，
ø)�x�·¿�

。
©

$¤×Nb÷@7�×þ2íÅõ�ëôç(

２０ｃｍ
õ

７０ｃｍ
16�õ�ëôç(

３１０ｃｍ
õ

４５０ｃｍ
16

，
©$¤o�7�×ºOÐñ({

uæ

６８９％
× K

５６０％，
æ

４９１％
× K

１１１％，
þ2()�

１８７％
�

７７４％。
&'y

õ�*©$¤�5�±�16@×N!mù¢

２
°ú

。
��$§¤©$¤��þ

，
<&'y

$§¤|~$§¤�*$§¤

，
ø©$¤§¨

õ�±�¯uª³´)�@×N¬­

，
9õ�

ç~�\$§¤KG

。

３２　
{|}'�<��`

&'y°µ<�

ｐＨ
�;rSo;rA/

１４



$%&' !

２２
"

I

２　
&'yõ�5�í6�©$¤×N!m

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｓａｌｔ
ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｅｓｔｉｎｇａｒｅａ

$ù\

ｐＨ
<�&B�0�=;<%à@

，
\

p¬½|%<�©¯��¬'�

，
\¶#�½

&<��=áâþ�

，
<�@ü�-©

《
¤v

<,�Ü

》［１９］。
<,��ë�

，
<,yõ�$

§¤<�Nª5?

，
_

ｐＨ
�¯¶K

８４５，̄
�

K

８４１。
<�©¯¤æõ�ëôJ(ë§É

7�×N¬­

，
íæõ�ëôÝ(õ

１３０ｃｍ
û

，
<�©¯�³´¯u

，
ë§Éæ

２０ｃｍ
û@

１９８％
¯uà

１３０ｃｍ
û@

２３３％，
µàõ�5

�x*©¯�@¯¶�

，
©¯�Ð�´K

１７７％；
õ�ëôç(

１３０ｃｍ
õ

４５０ｃｍ
}Ä

º

，
$§¤<�@©¯�¬Å()

，
ë§oæ

２３３％
()õ

１７４％，
()´K

２５３％，
æ§

_ìF@GHG!oÅõ�ëôJ(õ

１３０ｃｍ
±�í6L�cK(¯�É§_

。
æë

３
>

s

，
&'y$§¤<�@¬'�K

１４～
１８ｇ·ｃｍ－３，

×Nx�>&·�

。
&'yõ�

9:5�±�<�²*?�+�@<,��ù

ë

３
°ú

。

_

３　
&'yõ�9:5�±�<�²*?�+�;r��

Ｔａｂｌｅ３　Ｂａｓｉｃｐｒｏｐｅｒｔｙｉｎｄｅｘｏｆｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｔａｋｅｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｔｈｓｉｎｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｓｅｃｔｉｏｎｉｎｔｅｓｔｉｎｇａｒｅａ

5�±�

／ｃｍ ｐＨ
�

¬'�

／ｇ·ｃｍ－３©¯¤

／％
0Q

／％
ÈQ

／％
0?+- È?+- <�ö¦

２０ ８４４ １６３９ １９８ ３１７ １７０ ０１９ １４７
1a

７０ ８４５ １６９６ ２２６ ３２０ １７９ ０３３ １４１
1a

１３０ ８４３ １８０８ ２３３ ３１９ １７３ ００１ １４６
1a

２３０ ８４２ １４９７ ２２５ ３２７ １７０ ０１８ １５７
©�âü¤

３１０ ８４５ １６３５ １９９ ３３０ １８２ ０２９ １４８
©]â¤a

４５０ ８４１ １４１６ １７４ ３２９ １７８ ０３６ １５１
1a

　　
!õ�o

１３０ｃｍ
L�cK(¯�É

，
�9

�&æôL�èç(T×�ªº¤ô@©¯¤

C��·¶@£¤

，
:ùK(¯@�É&$§

¤áâmC��·¶@£¤

。
-©

《
¤v<,

�Ü

》
>!�r

，
¤�âIo

０２５～００７５ｍｍ
ºK]a

，
¤�âIo

００７５～０００５ｍｍ
ºK

1â

，
¤�âI�Å

０００５ｍｍ
Küâ

。
æ

ë

３、
ë

４
°ú

，
&'y$§¤â�@×N�9

ë§K

，
]aGHþ«oõ�ëôç(

３１０ｃｍ
û

，
µ

８５３％，
æ±�<�üâ©¤o?�õ

�5�±�º¯�

，
µ

１５％；
1aGHË*o

õ�ëôç(

２３０ｃｍ
û

，
µ

５７９％，
æ<�*

T®çÐæ1aÿ�

；
ü¤<GHþ«oõ�

ëôç(

２３０ｃｍ
û

，
µ

１４１％。
æçÐ9:

5�±�<�X�âI@¶�×N�9>s

，

æõ�*$§¤]a�â�oõ�*5�±�

K

２０～４５０ｃｍ
}Äº

，
_©¤þ«>&·KN

�

，
1â�üâ<GHË*þ«oõ�*5�

±�K

２０～２３０ｃｍ
}Äº

。

３３　
{|}[\����[�

<,y$§¤@Çï~�+�@|5µ\

-º7î<�ûï<,@I½

［２２－２４］，
°\Øt

KÄl¤�Øt{cQRSFì@

ＺＪ
¦�×

h`6ûïØ

，
ïð¤K

４ｍｍ，
ïð��K

２４ｍｍ／ｍｉｎ，
ëu¸(¶�{uK

５０ｋＰａ、
１００ｋＰａ、２００ｋＰａ、３００ｋＰａ。

$§¤<�©$¤

�©¯¤NKO�¡ý

，
_*<�©$¤{u

K

６８９１％、５６０％、５６８％、５４１％、４９１％、
１１１％，

© ¯ ¤ { u K

１９８％、２２６％、
２３３％、２２５％、１９９％、１７４％。

��<�»

`'

４
X�;<�

，
»`�

２４
X$§¤<�

。

２４



!

４
# ��W

，
k

：
¶»Ý$%µóyKôõ�$§¤²*ö¦è_Çï~�<,&'

_

４　
&'y$§¤â�¶�þ���

Ｔａｂｌｅ４　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｇｒａｉｎｓｉｚｅｉｎｔｅｓｔｉｎｇａｒｅａ

5�±�

／ｃｍ
9:â�è_©¤

／％
０２５～００７５ｍｍ ００７５～０００５ｍｍ ＜０００５ｍｍ

２０ ７０７ ２５７ ３６
７０ ７７０ ２１３ １７
１３０ ６８０ ２６３ ５７
２３０ ２８０ ５７９ １４１
３１０ ８５５ １３０ １５
４５０ ７９６ １７３ ３１

ïð<��\��£þôæ+`´

，
-©��

<�@+;'��5Tr�¤@¤�

，
EF�

ôu�@¤�k¤

，
æ+�Tô1�\��Æ

¤këô��

，
�¨u�(Tô°�¤¤

，
��

æ+

，
¤k`´��ç�����£

，
Æ¡��

o¤kÐ

，
\�¤�ð5��Å¡�Y�@¤

k

，
¡�7ê\�¤��¿?�\

。
çyI6

o¤kÐ5%

４
�ûï¤�íKTX

，
��þ

2o

５０ｋＰａ、１００ｋＰａ、２００ｋＰａ、３００ｋＰａ４
�¸

((�=ûï<,

。
o&'yõ�*þ2oõ

�ëôç(

２０ｃｍ、７０ｃｍ、１３０ｃｍ、２３０ｃｍ、
３１０ｃｍ、４５０ｃｍ

k

６
û5�xí6û

，
æûï

<,°%à@Çï~���û�e@!m

、
ï

�e�ïðí !mþ2ù¢

３、
¢

４
°ú

。

I

３　
&'y5�x<�Çï~���û�e!m

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｉｎｔｅｓｔｉｎｇａｒｅａ

３４



$%&' !

２２
"

　　
¢

３
K&'yç5�x<�Çï~���

û�e@!m

，
æ¢

３
>s

，
$§¤<�Çï~

���û�eNªÐ?!m

，
í§¨�û�e

@º¯

，
$§¤<�@Çï~�ª³´¯~¬

­

，
¡W)Ô

—
¢£~��<

，
í τ＝ｃ＋

σｔａｎφ，_*τK¤ú@Çï~�

（ｋＰａ），ｃ
K¤

úü°e

（ｋＰａ），σK¤@ïð�Ð@�û�

e

（ｋＰａ），φK¤úº)*3

（°）。

I

４　
&'y5�x<�ï�e�ïðí @!m

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｓｈｅａｒｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｉｎｔｅｓｔｉｎｇａｒｅａ

　　
¢

４
K&'yç5�x<�ï�e�ïð

í @!m

，
¢*¤Ð

Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４
þ2Dë

<�o�û�e

５０ｋＰａ、１００ｋＰａ、２００ｋＰａ、
３００ｋＰａ

'\(@ï�e�ïðí 16@!

m

。
æ¢

４
>s

，
ï�e�ïðí @!më

§KæÐ?ÔN�!Ð?

，
ío¥¦ð×KÐ

?!m

，
§¨ïðÛÜ@�=®ïðí oÉ

０２～０３ｍｍ
ù

，
<æÐ?ÔNK!Ð?

。
ç

Ð�9â§Éo>:ï�e'\(

，
�¥¦ð

×>¶!Ð?ð×>&��b÷@ïðí 

。

¨ù®τ＝４０ｋＰａù，¢４*６ûµ�í6@

６
X<�o

Ｐ４
�û�e(Ð?×�ð×°ìF

@¯¶ïðí þ2K

０１６ｍｍ、０２０ｍｍ、
０１０ｍｍ、０１０ｍｍ、０２１ｍｍ、０１２ｍｍ；

ño>

４４



!

４
# ��W

，
k

：
¶»Ý$%µóyKôõ�$§¤²*ö¦è_Çï~�<,&'

:�û�e(

，
®τ＝８０ｋＰａù，°&�@!Ð

?×�ð×°ìF@¯¶ïðí <þ2K

０４２ｍｍ、０４２ ｍｍ、０３３ ｍｍ、０３０ ｍｍ、
０６０ｍｍ、０４１ｍｍ，

ío¯u>:@ï�e

４０ｋＰａ
ù

，
!Ð?×�ð×°ìF@í þ2

K

０２６ｍｍ、０２２ｍｍ、０２３ｍｍ、０２０ｍｍ、
０３９ｍｍ、０２９ｍｍ，

��ïðí �@noâ

§É��¥¦ð×@Ð?×�ð×>¶

，
!Ð

?×�ð×ïðí >&JKb÷

。
yz

，
o

>:@¸('\(

，
o¢

４
*°ú@

４
X�û

�e*@©ªTX

，
ío

Ｐ３
�û�e(

，
®ï

�eµà

１００ｋＰａ
ù

，６
X<�@ïðí {u

K

０８２ｍｍ、０７０ｍｍ、０６８ｍｍ、０７０ｍｍ、
１６０ｍｍ、１３０ｍｍ，

ë§É§±�@¯uïð

í �ª³´¯¶@§_

。

４　
<,���þ�

Ic&'ë�$§¤Çï~��©$¤

、

©¯¤

、̄
$¶èâ�k!"noºo!m

。

>ç««Æ<,°%Çï~�+��©$¤

、

©¯¤

、̄
$¶èâ�k!"�=>!?þ�

，

{u%àü°e�©$¤

、
ü°e�©¯¤

，
º

)*3�©¯¤

、
º)*3�¤ââIk!m

@>!?m-

，
oy²îÐ�T�þ�%É×

¤16@>!?

。
*3&'µ\\Åþ�oó

7×¤16>!?¬ú@

Ｐｅａｒｓｏｎ
>!m-�

­7×¤6@>!?

，
�çy�_�7�×¤

16>!Ü�

［２５］，
_�­R6ù(

，

ｒ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
Ｘｉ－Ｘ( )

－
Ｙｉ－Ｙ( )

－

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｘｉ－Ｘ( )

－

槡
２ ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｙｉ－Ｙ( )

－

槡
２
。

6*

，ｒ
K>!m-

；Ｘｉ、Ｙｉþ2S×¤

Ｘ、Ｙ
@

!

ｉ
�®;�

；珔Ｘ、珔Ｙ
þ2S×¤

Ｘ、Ｙ
@N�

。

�\n�þ�u8

ＳＰＳＳ１３０，
Æ*3&'

*<�@ü°e

、
º)*3

、
©$¤

、
©¯¤

、̄

$¶èâ�k×¤û�ã�u8Á¦ÜzG¯

�@-©°±t²³

（ＳＰＳＳＤａｔａＥｄｉｔｏｒ），
-©×

¤@ã�yzÆ´µ@×¤

１（ＶＡＲ００００１）、
×

¤

２（ＶＡＲ００００２）、
×¤

３（ＶＡＲ００００３）
k×¤�

�þ2êrK&�@ü°e

、
º)*3

、
©$¤

k×¤��

，
��¶{u4·þ�

（Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅａ
ｎａｌｙｓｉｓ）、

>!?þ�

（Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ）、
î×

¤>!?

（ＢｉｖａｒｉａｔｅＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ），
Æ>!?m-

（ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ）
4·K

Ｐｅａｒｓｏｎ，
[Û�

�Ð�Î�¸

，
��xæ��¹

（ＯＫ）
í>ãÉ

*3&'º%à@>�>!?m-

ｒ
�

。
ë

５
KãÉ@$§¤Çï~�+�è$§¤²*?

�+�@

Ｐｅａｒｓｏｎ
>!?m-

，
ë*Îùü°e

�©¯¤

、
ü°e�©$¤

，
º)*3�©$¤

、

º)*3�]â©¤k7×¤6>!?¶�N

>\>!m-�_�

，
í>!m-»&�¼��

Å

１，
ë�>!?¼d

；
>!m-¶Å

０，
ë�7

×¤16K½>!

，
>!m-�Å

０，
ë�7×

¤16K·>!

。
æë*>!m-@�>%É

ù(�9

，
õ�µ�x±��©$¤bcb÷>

!?

，
øª·>!

，
ñ©¯¤§±�@×N9�

b

，
>!m-þ2K

－０９０１
�

－０６１７；
ü°e

ｃ
��©¯¤no·d>!?

，
øª·>!

，
>

!m-K

－０７４６；
ü°e

ｃ
��©$¤16w

noTrÜ�@>!?

，
_>!m-K

０３７９；
º

)*3φ�<,â�6nob÷@½>!?

，
í

§¨¤ú]áâXþ@¯u

，
º)*3c¯¶@

¬­

，
>!?m-K

０８７１。
&'y$§¤Çï

~�+��Xþ6@>!?þ���ùë

５
°

ú

。

_

５　
&'y$§¤Çï~�+��Xþ6>!?þ���

Ｔａｂｌｅ５　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｓｈｅｅｒｓｔｒｅｎｇｔｈｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａ

+

　
� ±

　
�

ｃ φ ©¯¤ ©$¤ $¯¶� ]â©¤

±

　
�

１０００ ００７２ －０４０３ －０６１７ －０９０１ －０８６５ －０１２２
ｃ １０００ －０６１６ －０７４６ ０３７９ －００３４ －０６５０
φ １０００ ０６６１ ０３５１ ０２１２ ０８７１

©¯¤

１０００ ０６６５ ０４９４ ０４７０
©$¤

１０００ ０９７８ ０２５７
$¯¶�

１０００ ０１６７
]â©¤

１０００

５４



$%&' !

２２
"

I

５　
&'y<�ü°e�©¯¤16@!m

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃｏｈｅｓｉｏｎｆｏｒｃｅａｎｄｍｏｉｓ

ｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｉｎｔｅｓｔｉｎｇａｒｅａ

４１　
��:Xa�bd3�

æ&'y$§¤<�ûï<,��þ�>

s

，
<�ü°e�©¯¤16bcTr@>!

?

。
�ç©¯¤KO×¤

，
ü°e

ｃ
�K!×

¤

，
<>o¿�¾�mº'Éü°e§©¯¤

×N@ÿx¢

，
��=ºW%à¢

５
°ú��

。

æ¢

５
>s

，
&'y<�ü°e�©¯¤16

ªÐ?!m

，
íü°e§©¯¤×N@·ú¬

­Sü°e§¨$§¤©¯¤¯uñª)�¬

­

。

o©¯¤>&·�@¥¦(

，
©¯¤¶�

@×N&ü°e@£¤·K�b

。
¤ú*@¯

TÚ>þK�W¯�j8¯7ö

，
¤âë�@

�W¯&]â¤@ü°e��Áà.ò'\

，

[3]â¤@ü°eSæ¤âÃÄ¯N¿o¤

â16��@¯ÄìF@

，
ø©¯¤oyÛÜ

*c¨#H'\

［２６］。
>�K

，
$§¤@ü°e

É�ß<�©¯¤£¤z

，
>/$ªa~�m

Þ£¤àü°e

。
TÚ�À

，
üâë�Èc·

`¸

，
¼è�üâë�

，
ÒL@tªa¼¸

，
K

$ªa~�µà¿Á

，
Â�*@¯þacJü

âë�Ïÿ@¬­

，
$%¯þa�¤âç'¿

�Á�

［２７］。
yz

，
ü°eß>/$�©¯¤7

ï@»:'\

，
7ï6@>='\TrÜ�£

¤¨ü°e@¶�

，
íë§É®©¯¤Û�ù

，

¤áâ16>&þÿ

，
$%ü°e)�

。

４２　
}\��X����d3�

TÚµK�â¤@Çï~�GHæ¤â1

6@ë�)*fe�¤â6ÃWe��

，
9¤

@º)*m-5ÄÅ¤â@ë��ÅÜ��¤

â@&BÃW¥¦

。
<,*°µ\@©üâ1

a$§¤_GH%>XþK]a

、
üâ�\$

:â

，
�7ïbc<='\

，
í<=�]a16

@j8õ$<�'+�¯~

，
±ñc�Å��

<�@º)*3

。
¢

６、
¢

７
°â§@S�â

©¤�üâ©¤�º)*316@!m

，
À�

o©üâ1a$§¤*

，
üâ©¤@¯uXo

TrÜ�Ð¯u<�@º)*3

；
yz

，
<�º

)*3��â©¤

、
º)*3�üâ©¤16

NªÐ?!m

。

I

６　
&'y<�º)*3��â©¤16!m

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｎｔｅｒｎａｌｆｒｉｃｔｉｏｎａｎｇｌｅ
ａｎｄｃｏａｒｓｅｇｒａｉｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｅｓｔｉｎｇａｒｅａ

I

７　
&'y<�º)*3�üâ©¤16!m

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｎｔｅｒｎａｌｆｒｉｃｔｉｏｎａｎｇｌｅ

ａｎｄｃｌａｙｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｅｓｔｉｎｇａｒｅａ

６４



!

４
# ��W

，
k

：
¶»Ý$%µóyKôõ�$§¤²*ö¦è_Çï~�<,&'

４３　
[\a{bX~����Od3�

o*3&'*

，
æQ�@Çï~�+��

©$¤

、
©¯¤

、̄
$¶k@>!?þ���ë

�

，
<�*@©$¤è_¶�&ü°e�º)

*3bcTr@£¤�>!?

。
&'y<�*

@A/$©¤�ü°e

ｃ
�

、
º)*3 φ�k

Çï~�+�6@!mæ¢

８、
¢

９
°ú

。

I

８　
&'y<�ü°e�©$¤!m

Ｆｉｇ．８　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃｏｈｅｓｉｏｎａｎｄｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｉｎ
ｔｅｓｔｉｎｇａｒｅａ

I

９　
&'y<�º)*3�©$¤!m

Ｆｉｇ．９　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｎｔｅｒｎａｌｆｒｉｃｔｉｏｎａｎｇｌｅａｎｄ
ｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｅｓｔｉｎｇａｒｅａ

æ¢

８
>s

，
§¨<�*©$¤@¯u

，
$

§¤<�@ü°e

ｃ
�ª³´Ð�@¬­

，
ø

Ð�x�·º)*3§<�©$¤Ð�@x�

�¶

，
íë§o¢

８、
¢

９
ºWûÐÇ�Ð

，
<

�ü°e

ｃ
�§<�©$¤×N@Ç�K

２３９９，
ñº)*3§<�©$¤×N@Ç�K

０５５。
<,��ë�

，
&'y$§¤<�@©

$¤�_Çï~�+�6nob÷>!?

，
í

<�@ü°e

、
º)*3�©$¤16ªÐ?

!m

。
æ¢

８、
¢

９
ºWIÜ>s

，
®©$¤K

５％
ù

，
ü°e

ｃ
�K

２８７１ｋＰａ，
º)*3K

２８６１°；
© $ ¤ K

６％
ù

，
ü ° e

ｃ
� K

３１１０ｋＰａ，
º)*3K

２９１６°；
©$¤K

７％
ù

，
ü°e

ｃ
�K

３３５０ｋＰａ，
º)*3K

２９７１°；
æy>s

，
®<�©$¤¯u

１％
ù

，

<_ü°eÆ¯u

２４ｋＰａ，
>�Kº)*3w

¯u

０５５°。
oæ&'*

，
<�*@©$¤&º)*3

@'\ë§K

，
§¨©$¤@¯u

，
$§¤@º

)*3c³´¯¶@¬­

，
í©$¤K

１１１％
～６８９％

ù

，
º)*3K

２４１°～３３３°。
æç

Ðþ�>s

，
<�ü°e§¨©$¤@×N�

9·úÐ¶º)*3§¨©$¤@×N�9�

Kb÷

，
ñc!©$¤�©¯¤@ÆW'\&

$§¤Çï~�+�£¤M'c��T�&

'

。

５　
�

　
¡

１）
&'yþ«@$§¤ç�\$§¤K

G

，
©$¤§¨õ�±�@º¯ª³´)�¬

­

，
íoõ�ëôç(

４５０ｃｍ
û�õ�ëôç

(

２０ｃｍ
û>¶

，
©$¤)�´

８４％。
<�A

/$þ�ë�

，Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、Ｃｌ－
�

ＳＯ２－４ kªa

S£¤&'yõ�*$§¤·$�@

４
UGH

A/$ªa

；
<�*@©$¤§æõ�±�@

)��æKy>&·�@HL¤'ð>!

，
%

½ºK(¯¯í·�¦ÁA/$JKëÇ 

，

ìF$§¤*A/$@ë°§_

；
æ&'y$

§¤â�¶�þ���>s

，
]a�â�o?

�õ�*þ«>&·N�

，
1â�üâ<GH

Ë*þ«oõ�ëôç(õ

２３０ｃｍ
í6

。

２）
ü°e

ｃ
��$§¤<�©¯¤6ªb

÷@Ð?!m

，
ø§¨<�©¯¤@Ð�

，
ü°

e

ｃ
�ª³´()¬­

，
í®<�©¯¤æ

１９８％
Ð � õ

２３３％
ù

，
ü ° e

ｃ
� æ

３５４ｋＰａ
()õ

２４９ｋＰａ，
()x�K

２９７％；
®<�©¯¤æ

２３３％
()õ

１７４％
ù

，
ü°

７４



$%&' !

２２
"

e

ｃ
�æ

２４９ｋＰａ
Ð�õ

３４１ｋＰａ，
Ð�x�

K

３６９％。
３）

º)*3�<�üâ©¤ªÐ?!m

，

§¨<�*üâ©¤@¯¸

，
º)*3ª³´

¯¶@¬­

，
ë§o<�ß$þ�üâ<=

，
$

<�'+�%àTrÜ�@¯¶

，
õ$º)*

3ßàTrÜ�@£¤

。

４）
o*3&'*

，
§¨<�*©$¤@¯

¶

，
$§¤@ü°e

ｃ
�ª³´¯¶@¬­

，
º

)*3wno>&�È¯¶@¬­

，
æ<�©

$¤&ü°e�º)*3@£¤<,��>

s

，
ü°e

ｃ
�·º)*3§©$¤@×N�

9>&JKb÷

；
©$¤�©¯¤7ï@ÆW

'\&$§¤Çï~�+�@£¤M'c��

T�ê 

。

vwMN

：

［１］　
�Fe

，
É¿T

，
ÊËÌ

．
$§¤�èVW�\@>F�

L�®

［Ｊ］．
klK�

，２００１，１３（３）：２１－２４

［２］　
¾ÌÍ

．
$§¤@vÜ?�èÎÏ

［Ｍ］．
kl

：
+Îv�

Émg

，２０１２：１－８

［３］　
ÐÅÑ

，
ÒPÓ

．
³+$§¤�èè_VW�\&'�

�

［Ｊ］．
ÀÔÕ-[«

，２００８，１４（０８）：１９－２１

［４］　
�Ö

，
¾×Ø

，
ÙÌ

，
k

．
9:©$ö2�¬'�$§¤

@�Ú<,×NlZ&'

［Ｊ］．̄
��Ë�vÜ-«

，

２０１２，１０（３）：１１－１５

［５］　
.�~

，
M�Û

，
AEÜ

．
*+/kKy$§¤þ«èÝ

Þ

［Ｊ］．
vÜ�Ëê

，２０１０，２４（５）：５８５－５８７

［６］　
¾Eß

，
àËÌ

，
¾b

．
³+$§¤�èè_VWÏ'

［Ｊ］．
*+Õ��è�y�

，２０００，２１（１）：５２－５６

［７］　
áâã

．
�PKy$§¤þ«�9è_$¨/�M`ê

 

［Ｊ］．̄
­K�vÜK�

，２０１０，３１（４）：１１６－１２０

［８］　
Àä

．
+¬

２１５
Ð�v

—
¶»Ý$§¤þ«LÍlZ

［Ｊ］．
/0êÝvÜ

，２００８，（５）：１１７－１１８

［９］　
`)*

，
��(

，
�å

，
k

．
©$¤è©¯¤&\$$§

¤Çï~�,-@£¤

［Ｊ］．
*+ß¬,-

，２００６，２７

（４）：１－５

［１０］ＤｅｘｔｅｒＡＲ，ＣｈａｎｔＫＹ．Ｓｏｉｌｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｓｉｎｆｌｕ

ｅｎｃｅｄｂｙｅｘｃｈａｎｇｅａｂｌｅｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，

１９９１，４２（２）：２１９－２２６

［１１］ＫｈａｔｏｒｙＡ，ＬｅｑｕｅｕｘＦ，ＫｅｒｎＦ，ｅｔａｌ．Ｌｉｎｅａｒａｎｄｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｖｉｓｃｏｅｌａｓｔｉｃｉｔｙｏｆｓｅｍｉｄｉｌｕｔｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｗｏｒｍｌｉｋｅｍｉｃｅｌｌｅｓａｔ

ｈｉｇｈｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔ［Ｊ］．Ｌａｎｇｍｕｉｒ，１９９３，９（６）：１４５６－１４６４

［１２］
#�$

，
næ

．
¤úº°e§©¯¤

、
üâ©¤è¬'�×

N!mê 

［Ｊ］．̄
­K�vÜK�

，２００５，（１）：３４－３６

［１３］
`)*

，
Aç

，
�å

．
©$¤

、
©$ö2&$§¤Çï~

�@£¤

［Ｊ］．
ß¬Ë�Uè

，２００５，（６）：５４－５６

［１４］
/p0

，
Péê

，
¾u

．
$§¤~�,-�©$¤

、
©¯

¤!m¥ê

［Ｊ］．
TëË�,-&'

，２００７，３３（５）：９８－

９９

［１５］
�ìí

，
�Ë*

，
î¶ï

．
¶»Ý$%@±'N-�8

［Ｊ］．
$%&'

，１９９５，３（３）：１６－２２

［１６］
ðññ

，
òÀ�

，
Mó

，
k

．
»µ¼½Kkô*FD½K

?�&'

—
&¶»ÝE�@Bõ

［Ｊ］．
�õK�-«

，

２００９，１５（３）：４０７－４１６

［１７］
ùöW

，
÷ä¾

，
��

，
k

．
»µ¼½K

４０̧
(�@ÉÊ

×N&'

［Ｊ］．
*+øù

，２００５，２５（１）：１２３－１２８

［１８］
nìú

，
jÛû

．
�Pü¶»Ý½KýA

［Ｊ］．
/ký±

-«

，１９９２，１２（１）：５９－６９

［１９］
Äl¯�,-&'.

．
¤v<,�Ü

［Ｓ］．
kl

：
*+¯

�¯`Émg

，１９９９：２２－２０９

［２０］
�¶Ø

．
¤�-+,+þ

［Ｍ］．
kl

：
*+��Émg

，

２００４：１８１－１９２

［２１］
*b�í»�+Ëê0

．
£¤vÜéS�}

［Ｓ］．
kl

：

*+Ë�v�Émg

，２００２：８２－８４

［２２］ＪｅｗｅｌｌＲＡ，ＷｒｏｔｈＣＰ．Ｄｉｒｅｃｔｓｈｅａｒｔｅｓｔｓｏｎｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｓａｎｄ

［Ｊ］．Ｇｅｏｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，１９８７，３７（１）：５３－６８

［２３］ＢｊｅｒｒｕｍＬ，ＬａｎｄｖａＡ．Ｄｉｒｅｃｔｓｉｍｐｌｅｓｈｅａｒｔｅｓｔｓｏｎａｎｏｒｗｅ

ｇｉａｎｑｕｉｃｋｃｌａｙ［Ｊ］．Ｇｅｏｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，１９６６，１６（１）：１－２０

［２４］ＧａｎＪＫＭ，ＦｒｅｄｌｕｎｄＤＧ，ＲａｈａｒｄｊｏＨ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆａｎｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｓｏｉｌｕｓｉｎｇｔｈｅｄｉ

ｒｅｃｔｓｈｅａｒｔｅｓｔ［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＧｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌ，１９８８，２５

（３）：５００－５１０

［２５］
ÿ¥b

．̧
!n�þ��

ＳＰＳＳ
�\

［Ｍ］．
ÐP

：
bW'

v¶-Émg

，２０１０：８１－８５

［２６］
#�$

，
næ

．
¤úº°e§©¯¤

、
üâ©¤è¬'�

×N!mê 

［Ｊ］．̄
­K�vÜK�

，２００５，３２（１）：

３４－３６．

［２７］
A"#

，
$%2

，̀
&

．
©$¤&ò]áâ'¤~�£¤

@<,&'

［Ｊ］．
£ee-�vÜ-«

，２００９，２８（̄ ２）：

３８２１－３８２９．

８４



!

４
# ��W

，
k

：
¶»Ý$%µóyKôõ�$§¤²*ö¦è_Çï~�<,&'

ＴｈｅＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＢａｓｉｃＴｙｐｅｓａｎｄＳｈｅａｒＳｔｒｅｎｇｔｈｏｆ
ＳａｌｉｎｅＳｏｉｌＴａｋｅｎｆｒｏｍＡＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃＳｅｃｔｉｏｎｏｆＢｒｉｎｅＭｉｎｉｎｇ

ＡｒｅａｉｎＤａＱａｉｄａｍＬａｋｅ，ＱａｉｄａｍＢａｓｉｎ

ＨＵＸｉａｏｔｉａｎ１，２，ＨＵＸｉａｓｏｎｇ１，３，ＬＩＧｕａｎｇｙｉｎｇ１，２，ＬＩＹｕｅｚｈｏｕ１，２，ＦＵＪｉａｎｇｔａｏ１，２，ＹＵＤｏｎｇｍｅｉ１

（１．ＱｉｎｇｈａｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳａｌｔＬａｋｅｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ；２．Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ
ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１０００４９，Ｃｈｉｎａ；３．ＱｉｎｇｈａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１００１６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｔｅｓｔｉｎｇｓｉｔｅｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｂｒｉｎｅｍｉｎｉｎｇａｒｅａｏｆＤａＱａｉｄａｍ．Ｔｈｅｂａｓｉｃｔｙｐｅｓｏｆｓａ
ｌｉｎｅｓｏｉｌｔａｋｅｎｆｒｏｍａｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｓｅｃｔｉｏｎｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｖｉａｓｏｌｕｂｌｅｓａｌｔｓｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｉｏｎｓｓｕｃｈａｓＮａ＋，
Ｍｇ２＋，ａｎｄＣｌ－ｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｃｈｌｏｒｏｕｓｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｉｓｔｈｅｍａｉｎｔｙｐｅｏｆｔｈｅｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｉｎｔｈｉｓｔｅｓ
ｔｉｎｇｓｉｔｅ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓ，ｃｏｈｅｓｉｏｎｆｏｒｃｅ（ｃ）ａｎｄｉｎｔｅｒｎａｌ
ｆｒｉｃｔｉｏｎａｎｇｌｅ（φ），ｔｈｅｄｉｓｔｕｒｂｅｄｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄｂｙｄｉｒｅｃｔｓｈｅａｒｔｅｓｔ．Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ
ｔｈｅｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｉｎｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｓｉｔｅｄｅｃｌｉｎｅｓｇｒａｄｕａｌｌｙｆｒｏｍｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｕｒｆａｃｅｔｏｌｏｗｅｒｐａｒｔｓｏｆｔｈｅ
ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈａｔｉｓｔｏｓａｙ，ｔｈｅｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｉｓ６８９％ａｔｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｕｒｆａｃｅ，１．１１％ａｔｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆ４．５
ｍｂｅｎｅａｔｈｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｕｒｆａｃｅ．Ｔｈｅｃｏｈｅｓｉｏｎｆｏｒｃｅｏｆｔｈｅｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｉｓｍａｉｎｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ．
Ｗｉｔｈｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｔｈｅｃｏｈｅｓｉｏｎｆｏｒｃｅｏｆｔｈｅｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｄｅｃｌｉｎｅｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎ
ｔｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ１９．８％ｔｏ２３．３％，ｔｈｅｃｏｈｅｓｉｏｎｆｏｒｃｅｄｅｃｌｉｎｅｓｆｒｏｍ３５．４ｋＰａｔｏ２４．９ｋＰａ，ａｎｄｔｈｅｄｅｃｒｅｍｅｎｔ
ｒａｔｉｏｉｓ２９．７％．Ｔｈｅｃｏｈｅｓｉｏｎｆｏｒｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ２４．９ｋＰａｔｏ３４．１ｋＰａ，ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｒａｔｉｏｉｓ３６．９％ａｓｔｈｅ
ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｄｅｃｌｉｎｅｓｆｒｏｍ２３．３％ｔｏ１７．４％．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｆｒｉｃｔｉｏｎａｎｇｌｅｃａｎｂｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｇｒａｉｎ
ｓｉｚｅａｓｗｅｌｌ，ｗｉｔｈｔｈｅｃｌａｙｐａｒｔｉｃｌｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｎｄｔｈｅｃｏａｒｓｅｇｒａｎｕｌｅｄｅｃｌｉｎｉｎｇｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｆｒｉｃ
ｔｉｏｎａｎｇｌｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｇｒａｄｕａｌｌｙｆｒｏｍ２４．１％ｔｏ３３．３％，ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｒａｔｉｏｉｓ３７．３％．Ｗｉｔｈｔｈｅｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｉｎ
ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｔｈｅｃｏｈｅｓｉｏｎｆｏｒｃｅａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｆｒｉｃｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｓｏｉｌｉｎｃｒｅａｓｅｌｉｎｅａｒｌｙ．Ｔｈｅａ
ｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓａｒｅｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏｍａｋｅａｆｕｒｔｈｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｎｔｏｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅａｎｄ
ｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｈｅｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｆｉｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｓａｌｔｆｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｎｇｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅａｒｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＤａＱａｉｄａｍ；Ｓａｌｉｎｅｓｏｉｌ；Ｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈ；Ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ；Ｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔ；Ｇｒａｉｎｓｉｚｅ

《
{���

》２０１５
�`���

《
$%&'

》
SG+(,)*�@-èöO�,-#�

，
æ*+,-.�P$%&'°G+

，

,-ÉmgÉm

，１９９２
(,��o+ºzRÁL=

。

《
$%&'

》
S+º-T@&'$%,-�Uè@.�?#�

。
�J+ºz«þÏÖ$%

、
K

(ó¯

、
ä/¯k²î

、
�\

、
ÁL�Uèèå'@&'«0

、
¡­���

，
ê _�è@þª�5

Uè�VW�\1I

。

《
$%&'

》
KK�

，Ａ４
Á*

，７２
¯

，
�K2)

５
eÉmL=

。
��

：１５００
!

／
*

，
¶(3�

：

６０００
!

。
*+���4

：ＩＳＳＮ１００８－８５８Ｘ；ＣＮ６３－１０２６／Ｐ。
5LD4

：５６－２０。
¶+çK5ÅN

>36

，
m>û��

《
$%&'

》
°±0¿m

，
¿m`7

：０９７１－６３０１６８３

９４


