
!

２２
"

　
!

４
# $%&'

Ｖｏｌ２２Ｎｏ４
２０１４

(

１２
)

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＳＡＬＴＬＡＫＥＲＥＳＥＡＲＣＨ Ｄｅｃ ２０１４

!"#$

：２０１４－０３－０６；
%&#$

：２０１４－０７－２８

'()*

：
*+,-.Øtê´ßXÁLUè,¥34

“
o

Ｘ
fÐ»fØÐË|T�$öÝ±@��-©¢

”
��

+,-.

：
M

　
q

（１９５７－），
 

，
��vÜ§

，
GH±¨$%K�è

Ｘ
fÐ»f&'

、
;<v'

。

Ｘ
ijkil5601m/bc

Ó

　
Ô

（
-./$01234567

，
12 89

　８１０００８）

1

　
2

：
]

Ｘ
Õ%ÖÕiV´¬×6

、
Øþ¿_

、
¿|ghÄC¸¹�ÙÆop

，
\�mn7¬�

Ｘ
Õ%Ö

ÕiË34¨T

（
3¶ÚØ

、
34Ù³ÚØ

、
34ÛÜÚØ�Ý»ÞÝ¥ßÑà

）、
34/´

（
Iïá

、
LÂÃ

eâyJKYZ

）
yï3ãàþä56-V2>

。

345

：Ｘ
ØÙÚØV

；
{�

；
§°

HIJKL

：Ｐ５７５．５　　　　
MNOPQ

：Ａ　　　　
MRSL

：１００８－８５８Ｘ（２０１４）０４－００６７－０６

　　Ｘ
fÐ»fØS�\»fG'

，
\r;r

±�@:ú�ÿ

、
�ÿè�e

，
\r�=±>r

?�r¤þ�@¶¦\'Øt

。１９１２
(¼½

»f+,@�ß

，
K

Ｘ
fÐ»fþ�@�\Á

¾�¨©@Qª

。
-©»fá�>ç�=:ú

�!:ú@�ÿ;r

，
&'��ÿ��ÿ×N

>!@çU¬ú

［１］。
§¨Øtê´èUè¿

×@��

，Ｘ
fÐ»fþ�@�\I��à±

'

、
N-

、
K�

、
W

、
Fü,-

、
��,-

、
eä

Nv

、
e|7e

、
I6k=�

［２－７］，
S!3#H

@�D±'þ�I½

。

Ｘ
fÐ»fØæ

Ｘ
fÐLFt

、Ｘ
fÐ;

3Ø

、
�fê;t

、
;¤`Ñk0þX�

，
Oî

NÜ��

，
I�

、
ï�

，
~�-©\r

。
[Û-

©û'u8

，
>|%�a*Ö¸�ÿÀÁ

。Ｘ
fÐ@qHλ�:úº0Ga�16@6�

ｄ
>�

，
:ú>ç'K

Ｘ
fÐ@46»f2Â

，

íTÃ

Ｘ
fÐ0fà±úÐù

，
ßà±ú*G

a@ÿf

，
��Ga#ìFÿfq

，
��q=>

¬Ä

，
��HìF»f

。
»fqÅu@��$

fÐ@~�oÔ�IJÐu~

，
o_;IJÐ

u/

。
þ�»f��

，
�>|%:ú�ÿ

。
_

þ�G'S:ú»f²î@÷�R6

—
«|Ó

IÜ

：２ｄｓｉｎθ＝ｎλ［１］。

lZ

Ｘ
fÐè_»f

Ｘ
fÐSTUqH

（０．０６～２０ｎｍ）
Öä@`|q

，
XÒ�TrY

�@±�

，
�X$Æ2±�L2

、
0>MäÄ]

2

、
Éú`ª

。
\�X`aÃÇæe|ÈìF

Ｘ
fÐ

，
;bcÈ*!">&�@lrqH

，
�

KlZ

Ｘ
fÐ

。
ù5È&�@

Ｘ
fÐqHK

０．１５４０５６ｎｍ。
&Å:ú��

，
®�;:ú�

�fÃª9:3�ù

，
É��G«|Ó»f@

:�HÞA{;É�

，
ú§o

ＸＲＤ
¢ZÐHS

bc9:@»f~�@»f�

。
&Å!:ú�

�

，
æÅ_�ÿ9no:ú�ÿ*Ga&B@

HÜcz

，
TSoà�Ga}Äºno¨äÜ

cz

，
9!:ú��@

ＸＲＤ
¢ZKT�Nÿf

ÊÊ�

［８］。

12»fËw

（ＰｏｗｄｅｒＤｉｆｆｒａｃｔｉｏｎＦｉｌｅ，
�

�

ＰＤＦ）
S�=±>þ�@²*-©¢

。
±>

þ�þr?þ��r¤þ�

［３，７］。
r?þ�S

Ì&�a;%@xÍ¿�6�è»f~���

�±>@»f-©>¶·

，
rr;<�a*n

o@±>

；
r¤þ�<-©»fá�@~�

，
r

r;<�a*ç>@©¤

。Ｘ
»fo$%�

!

、
$%ó¯�$�9

、
ó¯�:�É±rr

、

$%ó¯�è

、
$%��N¥��`´kI�

c¨¨ÿ@�\

，
(�þ2'��@Âr

。



$%&' !

２２
"

１　ＸＲＤ
o$%K�&'*@�\

１．１　
Û{KÜ©��Hd§°

$öÝ±SæO�x.�$/HLF�

，

S$%¯þ~XHL

，
ó¯~�¯�

，
«�±/

0*�É�:ñ�

。
4QL§@$öÝ±¶Q

c

３００
ÍU

，
þK\N±¦

、
78$¦

、
28$

¦�18$¦

，
&$öÝ±@&'S$%&'

@T�#HI�

，
ñ

Ｘ
fÐ»fØS&'$ö

Ý±9>�w@¿×

。
o$%K��Ý*

，
&

3Þ$\Îê¿×&Ô�x.y��=ÎÏ

，

çÐ�c��@Ý±

，
ù�e$��$9Ñk

，

Ｘ
fÐ»fØí>çLMÖd@'\

。
[3o

Îê°Òù

，
µËà@�a#SçUÝ±@¼

Wú

。
æÅ

Ｘ
fÐ»fþ�bc&�aLö

¡

、
\¤�

、
��ïkYx

，
!y>«p

Ｘ
fÐ

»fþ�

，
-©

ＲＩＲ
�½+É®r¤��

；
�

�>ç-©»fþ���

，
rro#xÏ±í

6

，
¶�pN-þ��

Ｘ
Æ2!"þ�

，
��

>çæü¶¤@�*

，
Áà¨®ßU@¼�

。

ù�ÐàÓtÝ±�S&_*@ÔTUÝ±]

öÔ

，
>ço2-bcd(Õ4�:�ø>:

@Ý±¶p»fþ�

，
çrræÓtÝ±@U

ö

，
cù»fþ�à�H�WN-þ��

Ｘ
f

ÐÆ2þ��orÔTUÝ±SÖno

［４－６］。

ë

１
S×ïoSÔT$%ÔÎj*5�

，

�\

Ｘ
fÐ»fþ�;<@x.Ý±»f�

�

，
±ë

１
*>çrØ

、
¶�K�Bæôí�a

@Ý±X�è®r¤��

。

_

１　
SÔT$%x.±@

ＸＲＤ
»fþ�

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅＸＲＤｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎＱａｒｈａｎＳａｌｔＬａｋｅ

��Ëw Ý±�� N-6 ®r¤�þ-

／％

０１－０７５－１６５４
]te

ＣａＭｇ（ＣＯ３）２ ４

０１－０７４－１９０４
eE

ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ １５

０１－０７１－４６６２
e$

ＮａＣｌ ２

０１－０８９－１９６１
eY

ＳｉＯ２ １２

０１－０７２－１６５２
IBe

ＣａＣＯ３ ７

０１－０８４－０７５２
aHe

ＮａＡｌＳｉ３Ｏ８ ３１

０１－０８９－７５３６
]tÙ

ＫＡｌ３Ｓｉ３Ｏ１０（ＯＨ）２ ２３

０１－０８０－１１１９
Ç@be

（Ｍｇ，Ｆｅ）５Ａｌ２Ｓｉ３Ｏ１０（ＯＨ）８ ５

１．２　
Û{��}Ü©��Hd§°

ü¤Ý±@���qr

，
É�2H@e|

ªaz

，
à�HTr@¡¢

。
ü¤Ý±@#H

lxSö�:_5D¶·ö¤

，
ñ$%ü¤Ý

±åSH#ûÅ�ÝN�ó¯@lr¡¢*

，

$%ó¯N-�þ2H£¤ü¤Ý±@N-

�þ

、
ö¦�|?

。
!y

，
�\

Ｘ
fÐ»fØ

&'$%ü¤Ý±

，
K ¡$%��ÚNÛÜ

*Ô�x.¡¢@×N

，
çè�Ý�8�<,

-{©

，
�mS&'$%ü¤Ý±@#H4@

。

ü¤�a@`´�ç(�¸�=

。
�5

＜２
!

ｍ
ü¤<�

，
G�öÛ

，
o

５０～６０℃
(p

¬

，
-©°©>/?$ö@¸�

，
�5Tr#

¤

。
«uHW¯BÜ�>/?$ö

，
��uÛ

ÚNÙ

（３０％ｖｏｌ
ç(

）
û'cM�õâ�È

j

，
�¨\q$8

（０．０５ｍｏｌ／Ｌ）
É�28$

，
�

Ý�Åª\M

，
\:�~�@$8s�Çªa

，

¶\HW¯s�\ªa

，̄
��.p¬

，
ÐM;

<

。
!Kü¤Ý±@»f�#É§o

３５°
ç

º

，
°ç;<ù;¤}Ä>ç4·

３～４０°
H>

ç�

。
æÅü¤Ý±X�±>¶¸bc>�@

�ÿ

，
Þrù2;VW¶·�a&9:±'N

-û'�9:þª¿×1�»f¢@×N

，
�

,Y_;+,I½@��

（
ùN-�þÞr

、

pþ�

、̀
abcdk

）
�X%É·K½r

、
ß

t@Þr�¡

［１，５］。

８６



!

４
# M

　
q

：Ｘ
fÐ»fo$%&'*@�\

１．３　
Û{�ÝÞÜ©XßÃàßáâ3��

�Hd§°

　　
o$%��ÛÜ*$öÝ±@X�ß¡¢

ÉÊ×N@£¤�b

，
þ�$%��ÛÜ*@

$öÝ±XW

，
�>ç-©$öÝ±@XWâ

ÚÉ$%ÚNÛÜ*@$�×N

，
±ñDóÉ

Ê@¬F×N

。Ｌｉｕ
k

［１１］
&»µ¼½KWêà

Ë$%á±#ç�çUÝ±

（
Ûâ£Ý±

、
2

8$Ý±

、
_&$öÝ±

）
�=�mn@

ＸＲＤ
®r¤þ�

，
�-©Ûâ£Ý±>&Å$öÝ

±@¶¨

、
o9:$��8(��@$öÝ±

@>&¸�

，
#Ë�á±#ç�àË$%@$

�ÚNè_&ÉÊ×N@¤�

。

28$x.S%.x.±*@#HX�0

þ

，
;@��ßÉÊ�8

、
K��8

、
%¯@±

'N-?�çèF±>îk¸U!"@h`

。

[3%.28$GHæIBe

（
�9IBe

、

�9IBe

）、
e

、
]tekÝ±ÿ�

，
;U

@�:Ü�

、
Uöè©¤@×N

，
XDâ§%¯

@±'N-?�

。
�\N-þ�I½>çrr

28$©¤@·¤

，
K9Xã228$@Ý±

ö¦

，Ｘ
fÐ»fØäd>çþ�K��a*

:��ÿú@28$

［９］。
[Û

Ｘ
fÐ»fØ

þ�%.x.±*çU28$©¤@×N

，
X

DK³UâÚ_��ù@åÉÊ¡¢�8

，
±

ñKþ�®ù@ÉÊ×N�<,-{©

。

�Þ�GcF¸=>@æ¯%.

，
_x.

��¶·ï

，
ôõc�%.É§(½ô

，
��(

½ô[3æ¥K��@ô�OK��@ôÿ

�

。
æÅ¥

、
OKÉÊ�8@s2

，
¥

、
OK�

�ô@Ý±X�c>XnoÖ¶@s2

，
¹n

@12»fØL½&�a�=þô;¤

；
�U

¥¦(

，
>ç[Û&x.±�a�="Ä

、̀

w

，
�µ\TUlý@�a�&�TôÝ±@

©¤�=

ＸＲＤ
;¤

，
±ñ-©¥

、
OK��@

ô@Ý±9:

，
ê (½ô@��M`

［９－１０］。

２　
¯$úm>¢&'*@�\

¯$úm>¿Á'¡Sê W�$öx.

�Ô×�9@'¡

，
�\>N-'¡�>¢-

©

，
>çrró¯oHL�MçÛÜ*0>@

~�ÑÐ��$yz

，
S&'$öÝèx.�

9è&'åÉÊ@{©1T

，
&$%ó¯�%

úx.$öÝì�è@�\bc'¡�+X+

þªA

。
$%ó¯�è@þª�{ª9Á>�

ó¯úm>¿Á�Âq>¿Á@&'

［１２］。

¹®+ºz$%�èÁL@ÈÜ

，
9tL

§9:K�@$%�èVW�\NSË|o>

�$%ó¯úm>¿Á&'@²î1Ð

，
ñ>

¢ST�±�úm@>¿Á�pe-×¤!m

@TU¢ëµ�6

，
o¯$úm>N-&'*

，

Äè>Ô×Q�¿Á»n>@XW�>�þ

。

¯$úm*�0>¿Á@%>±�

，
§¯$ú

m@9:ñ9:

，
��@¯$úm�0>¿Á

@%>TÚç{$

、
³$�¯W$@�ýno

，

àcTö¯$úm¿Á%>ÞS%/ú

（
%ý

/0

）。
¯$úm>¿Áè>¢@&'

，
ª9

Á&9:�:y�0>»n%>X�@rr

，

&¿Á%>±U@�rrr!mà¯$úm>

¿Á'¡@½r?çè$%ó¯�:>y��

:�$�9@½r�Ö

。
¨ùéìbk

［１３］
&

Ï=T!úm

Ｌｉ＋，Ｎａ＋／／ＳＯ２－４ ，Ｂ４Ｏ
２－
７ Ｈ２Ｏ

２８８Ｋ
�=@Âq>¿Á&'*

，
úmÂq¿

Á*@³$

Ｌｉ２ＳＯ４·Ｎａ２ＳＯ４HS{©

Ｘ
»fr

r

，
:ù[Û

Ｘ
»fàrr�æúm18$@

¿Á%>K

Ｌｉ２Ｂ４Ｏ７·３Ｈ２Ｏ、Ｎａ２Ｂ４Ｏ７·１０Ｈ２Ｏ，_
�?þa6K

Ｌｉ２［Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）４］·Ｈ２Ｏè

Ｎａ２［Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）４］·８Ｈ２Ｏ，±ôT�3�À�æ

úmµà%0¿Áù

，
0>*9:�6°W@

1Ú�vªaLF�°�B°â�ñç

Ｂ４Ｏ５（ＯＨ）
２－
４ �6no

。

３　
o$%Nv*@�\

３．１　
ÛE�ã��Hd§°

$%ó¯��ÛÜìÉ¶¤@\N9

、
7

89êì±

，
çSÔT$%K¨

，
�Fì

１ｔ
2

óe

，
HÞc

１０ｔ̧
¹@\N9ìÉ

，
K\N9

Ð�ÉÑS$%�èVW�\ÛÜ*T�ë�

BÄ@#¶ùú

。
�¯\9e`´e|9

、
Ù

ÚN9

、
ÚN9�9$:;kìa>¶

，
L�\

９６



$%&' !

２２
"

Ú9¯bè_Ë���`a

，
�\Å$%Ky

@Ë�Î#�ÿ

，
bcUè>&��

、
�\ÖÜ

>&·ä

、
\N9\¤·¶�HKÔN�\@

Y

；
�ño\Ú9¯b��@&`ÛÜ*

，
æ

Å,&�ÅF%±-*ÐBÄ_Ò·Ló

、
Ç

¯?s�×�kwx

，
Q`�æ��@¨ÿ�

\

。
Aìk

［１５］
[Û&'\Ú9¯b¯NÈÜ

、

>Ô×�9è¯Nîe-

，
Y#\Ú9¯b¯

NÈÜ@£¤!"

，
ê \Ú9¯bo9:ð

×@â�M'

，
&ó;�>�\Ú9¯b@?

X�<�'¡{©

。
oÐ�&'ÛÜ*

，Ｘ
f

Ð»fØ'KTU#H@±>Þr�±��ÿ

þ�I½

，
�W

Ｒｅｔｖｉｅｌｄ
�ÿ\��±>r¤

þ�I½

，
o9¯b����M'

、̄
NÈÜk

I�@&'*bc9>îD@'\

。

１）
rr¯Nì±è_:ú�ÿ

。
4QI

-©9¯b��¯Núm*IL§�qrno

@¯Nì±@

Ｘ
fÐ1:»f-©

，
B�É:

ú�ÿ

，
K�T�&'9¯b���<�²î

-©

。

２）
&'9¯b��@¯NM'

。
�\

Ｘ－
ｒａｙ

��íî±>×N@I½

，
>çrr9¯b

��o¯N¥#ç¯Nð×@±>X�è_×

N�9

，
±ñrr¯NÛÜ*@¯NÂp�9

�~�L��9@N-*�

。

３）
&'zuK>Â9¯b��?X@M

'

。
:ú�ÿSÄr±�?�@#H!"

，
[

Û�ÿ\�@I½&'zuK&9¯b��*

¯Nì±:ú�ÿ@£¤

，
>þ�9¯b��

>ÂÇ¯?k?X@G!

。

４）
þ�9¯b��@e-?X£¤!"

。

9¯b��¯NìFlr@¯Nì±�

，
��

�Xë§ÉY�@e-?X

。
�W±>r¤þ

�@��

，
>�B£¤9¯b��e-?X@

!"

。

５）
þ�9¯b��@j¼�9

。
9¯b

��*@¯Nì±LF2N�A¯þB�

，
Æ

ïj~�ñj�$\��

。
�\

Ｘ
fÐ»f

þ�>íî9¯b��oçU¡¢�8(@>

Ô×�9è_��

，
±ñ%É��@j¼�9

��Éhð?t�I½

［１４－１６］。

３．２　
Û�£Ê¢ä89��Hd§°

o³+�Þ�G$%ó¯*�©¨VZ@

;�è

。
;'KTU¥¦@Xè��,�,ß

à,-(@#L

。
;ªa`8��@&'S+

XÐ¥Xè��&'��ñò@T�`�x

。

o;ªa`8��@&'*

，Ｘ
fÐ12»f

Ø>ç�=`8��@W�ëZçè·ò��

@e¥N��

、
¶D¤@tó

；
à>ç�\

ＸＲＤ
@Gíþ�Uè

，
&';ªa`8��o

=Â`ÛÜ*½·ò��@�ÿ×N�>ýÔ

N

，
±ñ&';ªa`8��@�ÿqr?

；
:

ùmX\

Ｘ
fÐ»fUè��=;ªa`8

@pj¼þ�

，
ù&gï@Ì3±�=

Ｘ
fÐ

»fþ�

，
oój¼G!SÖæÅÛå

、
ÛÂ�

ïÛp

、
ºäÑk!"¦Á@

；Ｘ
»fà>ç[

Û&;ªa`8Fì@·ò5JÜ�@þ�

，

�Är�w�+vik

。
·1

，Ｘ
fÐ»fþ

�o;ªa`8¥��&'

，
o;ªa`8�

��ÿ>ýþ�çèj¼þ�

、
vih`I�

#c!3#H@'\

［１７］。

３．３　
ÛFG89��Hd§°

:;S+ûIàc[

，
HàÌc[@�:

����

，
SbcYZe-?X@¯~��

。

o:;��@`´

、
��M'@&'*

，
�\

ＸＲＤ
>çþ�9:~�

、
9:.�

、
9:â�

ù6

、
9:�.�8(��@ì±�:�ýç

èX�

，
{©

ＸＲＤ
�

ＳＥＭ
@��

，
�W±�â

��8@×N

，
rr9:�¶�8(:;ìa

@:¦è�:�

，
+þ:;��@`´+,

，
[

Û&*6ì±�ìa�=

ＸＲＤ
r¤�®r¤

þ�

，
ê :;FHM'

，̄
I&:;ìaFH

M'

、̀
´�8

、
:;�¤@h`�<{©

。

¨ùo189:;W�&'*L§

，
18

9:;@�¤9qr

，
W��8@h`9Tù

，

:;ìaHÞÉ§w�

，
É§!:;e�¸è

áâ

、
×g

、
ó:k¬ú

，
õ$:;ìao�\

Å³W��*ù³W��?X9qr

。
[Û>

×±��¶

，
>c¼>Â189:;@a�

。

�\189:;@

ＸＲＤ
»f¢Z

，
>ç²à1

89:;ô

［０１０］
ÚJFH����¡

，ＸＲＤ

０７



!

４
# M

　
q

：Ｘ
fÐ»fo$%&'*@�\

»f¢Z�1891:¶·

，
¿=Å

［０１０］
Ú

J@

（２０１）
�

、（４０－２）
�»f~�~

，
ñºõ

Û

［０１０］
Ú@

（０１２）
�»f~�·/

。（２０１）
�

�

（４０－２）
�»f~��b~Å

０１－０８６－
０５３１，

ñ

（０１２）
��

０１－０８６－０５３１
>¶mc�

bu/

，
ë�`´@ìabc��¡�ÿ

，
K1

89:;

。

o&189:;`´Ï¶+,*L§

，
o

`´%à@189:;ìa*ÞÉ§T�ö�

@:;

，
�0þ:;@É§

，
Þ£¤:;@a

�

。
&

ＸＲＤ
þ�

，
L§�Töö�:;KI1

e

。Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５�I1e¶¸-»f�í6�

�

，
æÅ÷WtÅþÁ

，
l

ｄ
�K

３．４９
@

（２０２）
�»f�

（２θ＝２５．５）KI1elc

，
�

S±

ＸＲＤ
»fï�oó

Ｍｇ３Ｂ７Ｏ１３Ｃｌno@{

©

［１８］。

４　
±>r¤þ�

Ｘ
fÐ»f~���:±�@ú.�½

¶

。
-©�T!m�UË|�¶·��@±>

r¤þ�I½

。
ùº�½

、
z�½

、
²úås

½

、
»p½

、
û�¶·½k

；
lS��I½c�

�øù

，
c��Hp��¤Ð

，
!3úû

。
¶

¸-¥¦K2Hs¬±>*@»&©¤

，
TH

s¬ç316@>&©¤mHGD�

。
�(�

§¨�MUè@L�

，
�UÁLÉ�TU�

�

、
ï�+É±>@®r¤��@I½

，
í,¶

~�½

。

I

１　ＸＲＤ
»f®r¤þ�

、
N-þ��XZþ�@��¶&

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＫ＋ｃｏｎｔｅｎｔｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＸＲＤｓｅｍｉｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓ，ｃｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｓｐｅｃｔｒｕｍａ
ｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

　　
±º�IÜ�z�IÜ@�\

，
>ç�B

àc>X�c2HË|TU��N@¶~�-

©¢

，
ç�§ù#XD�\

Ｘ
fÐ»fØ@~

�-©�=±>@r¤þ�

。
ùE

ＪＣＰＤＳ
ü

Þ´rçÛÒ

（
"

－Ａｌ２Ｏ３）K,Y±�

，
çç±

>@¯~Ð&ÅÛÒ@¯~Ð@¶~�

Ｉ／Ｉｃｏｌ
K

“
,Y¶~�

”（ＲＩＲ），
�Æ

ＲＩＲ
BK±�@

¸:

Ｘ
fÐ»f@²*-©Ó�

ＰＤＦ
Ëw*

。

-©

ＲＩＲ
@rA>s

，
_-©�>çæ'¡�

�[Û+,û�;r%à

。
o+X�\ù

，

THÆ

ＲＩＲ
�4·½r�nT

，
àSXD%à

!3�ª@��

。
¢

１
K�\

ＸＲＤ
»fþ�

、

N-þ��XZþ�&+zÔÎj*@�Ý±

*@�ªa@�þ©¤@;r��@¶&¢

，

_*

ＸＲＤ
»fþ�@��SÆr¤þ�@�

Ý±ý��ªa@�þ©¤

，
±¢*>ç²

É

，３
Uþ�I½@�ªa@�þ©¤@¬

STõ@

，
�À�

ＸＲＤ
»fr¤þ�XD%à

¶·�ª@��

［３，７］。

１７



$%&' !

２２
"

５　
_;I�@�\

Ｘ
fÐ»fØà>ç�6�.³6

，
£º

;¤oþz�.¡¢(Ý±@FH�9�:¦

×N

，
m>ç�6�.³6�;¤Ý±�NW

±o�.(@>×èj¯ÛÜ

。

vwMN

：

［１］　
ÿ!

，
xob

．
§DP-x.Ý±è_

Ｘ
fÐ»f&'

［Ｍ］．
kl

：
,-Émg

，１９８４．

［２］　
�"Ø

．
�D

Ｘ
fÐ¸:ú»f

—
+,Uè�-©þ

�

［Ｍ］．
kl

：
N-v�Émg

，２００４．

［３］　
�#�

，
�¿À

．Ｘ
fÐ»fþ�G'��\

［Ｍ］．
k

l

：
N-v�Émg

，２００３．

［４］　
A$%

，
Mq

，
��]

．
³+«uL§óae

［Ｊ］．
,-

[«

，１９９０，２２：１７２８－１７２８．

［５］　
[&

．
*+$%ü¤Ý±&'

［Ｍ］．
kl

：
,-Émg

，

１９９３．

［６］　
s½�

，
�ì¨

，
]'¡

，
k

．
$öÝ±Þrv'I½¿

(

［Ｍ］．
kl

：
N-v�Émg

，１９８５．

［７］　
)x¶-

．Ｘ
fÐ»f¿('-`M

［Ｍ］．
*w

：
)x¶

-

，１９８７．

［８］　
÷�

．
��,-²î

［Ｍ］．
¶�

：
¶�'v¶-Émg

，

２０１０：４５．

［９］　
Mq

，
�öÁ

，
�dq

．
%.x.±28$©¤@

ＸＲＤ

r¤þ�

－
ç�Þ�Gk0>>/\¢+%x.K¨

［Ｊ］．
%.,-

，２０１４，４．

［１０］
Mq

．
¸:Ý±èNW±@

Ｘ
fÐ»fr?þ�I½

［Ｊ］．
$%&'

，１９９９，７（３）：６６－６９．

［１１］ＬｉｕＸ，ＤｏｎｇＨ，ＲｅｃｈＪＡ，ｅｔａｌ．ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＣｈａｋａＳａｌｔ

ＬａｋｅｉｎＮＷＣｈｉｎａｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｃｌｉｍａｔｉｃｃｈａｎｇｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ＬａｔｅｓｔＰｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅＨｏｌｏｃｅｎｅ［Ｊ］．ＱｕａｔｅｒｎａｒｙＳｃｉｅｎｃｅＲｅ

ｖｉｅｗｓ，２００８，２７：８６７－８７９．

［１２］
�]}

，̄
$úm>¿Á+,&'§¡

［Ｊ］．
N-vÜ�

³´

，２０１０，１，１４４－１４５．

［１３］
éìb

，
,Pä

，
-¥.

．Ｌｉ＋，Ｎａ＋／／ＳＯ４２－，Ｂ４Ｏ２－７ 

Ｈ２ＯÏ=T!úm

２８８Ｋ
Âq>¿Á&'

［Ｊ］．
LMN

--«

，２００５，２１（９）：１３１６－１３２０．

［１４］ＲｕｎｅｖｓｋｉＴ，ＤｉｎｎｅｂｉｅｒＲＥ，ＦｒｅｙｅｒＤ．Ｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｏｒｅｌｃｅｍｅｎｔｐｈａｓｅ３Ｍｇ（ＯＨ）２·ＭｇＣｌ２·８Ｈ２Ｏｓｔｕｄｉｅｄｂｙｉｎ

ｓｉｔｕｓｙｎｃｈｒｏｔｒｏｎＸｒａｙｐｏｗｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙ

ｓｅｓ［Ｊ］．ＺｅｉｔｓｃｈｒｉｆｔＦｕｒＡｎｏｒｇａｎｉｓｃｈｅＵｎｄＡｌｌｇｅｍｅｉｎｅＣｈｅ

ｍｉｅ，２０１４，６４０（１）：１００－１０５．

［１５］
Aì

，
ÍõL

，
/ej

，
k

．
\Ú9¯b@¯Nì±

、
>

Ô×�9�Ç¯?t�I½@&'��

［Ｊ］．̂
8$-

«

，２０１３，４１（１１）：１４６５－１４７３．

［１６］
ÍõL

，
/ej

，
�00

，
k

．
�?X����¯~\Ú

9¯b@u�ûü<,�c®M'

［Ｊ］．̂
8$[«

，

２０１２，０１）：１１１－１１６．

［１７］
#1b

，
/J<

，
c¿

，
k

．ＸＲＤ
o;ªa`8*@þ�

�\

［Ｊ］．
2Z,!

１２
3\4

Ｘ
fÐØtUèÏÖÞ

¡Ë

，１３８－１４５．

［１８］
F5

，̀
¡b

，
6¡ê

．
7"¯B½`´:;28Ç

［Ｊ］．

�ÿN-

，２００３，２２（２）：２３３－２３７．

ＴｈｅＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＸｒａｙＤｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ
ｉｎｔｈｅＳａｌｔＬａｋｅＲｅｓｅａｒｃｈ

ＹＡＮＧＢｏ
（ＱｉｎｇｈａｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳａｌｔＬａｋｅｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，ｐｈａｓｅｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｓｗｅｒｅｂｒｉｅｆｌｙｉｎｔｒｏ
ｄｕｃｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｓａｌｔｌａｋｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌ
ｗｅｒｅｄｅｔａｉｌｅｄｌｙｄｉｓｃｕｓｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｐｈａｓｅｄｉａｇｒａｍｏｆｗａｔｅｒｓａｌｔｓｙｓｔｅｍｗａｓａｎａｌｙｓｅｄａｓｗｅｌｌ．
Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｓａｌｔｍｉｎｅｒａｌｓ，ｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｓｏｆｓａｌｔｌａｋｅａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｍｉｎ
ｅｒａｌｏｆｓａｌｔｌａｋｅａｎｄｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅｏｒｐａｌｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｂｅｌｏｎｇｅｄｔｏｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｆｉｅｌｄｓｏｆｓａｌｔｌａｋｅｇｅｏｌｏｇｙ．
Ｔｈｅｓａｌｔｌａｋｅｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｃｌｕｄｅｄｔｈｒｅｅａｓｐｅｃｔｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｍａｇｎｅｓｉｕｍｃｅｍｅｎｔ，ｌｉｔｈｉｕｍｉｏｎｂａｔｔｅｒｙａｎｄ
ｗｈｉｓｋｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｘｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ；Ｓａｌｔｌａｋｅ；Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

２７


