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�¿�FGT±�V30­jG�¹，ê`¥
Y{%�©ôõæç/r4。

t １　 Ö|����hi
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｌａｙ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

Ö　 |
／ ｇ

�　 �
／ ｍＬ

erõ���

ｐＨ Ｂ ／（ｍｇ·Ｌ －１） δ１１Ｂ ／ ‰

h�õ���

Ｂ ／（ｍｇ·Ｌ －１） δ１１Ｂ ／ ‰
u��T（α）

５０ ２５０ ６ ９ ８６０ ＋ ２ １７ ５２０ ＋ ４ ２７ ０ ９９４７

　 　 ２００６ ËOÍWVÓ5Ô)*FGÕ­H
I��Ñ)<LM<K)RO，a" δ１１ Ｂ Tm
ñ# ＋ １９ ９１‰s ＋ ３１ ０１‰，¹Ôµ>¡。!
"#$%È´�)R<=ö9:T%µôõæ
ç。­!"#$%È´å�³²%K，a"c
í)Rb[ δ１１ Ｂ # － ６ ８３‰、－ ５ ７９‰，Üj
Ít，¹%µ>¡。２０１１ ËOÍWVÓ5Ô)
*FG­HI��9J*<K{e¹ðÑ)<
=ïÊ#_}»，¬O ＺＫ３０９ ^döÃ<K�
�H)�、�blUV¨l~+�sT^d�
&，�d3l ３０７ ０２ ｍ。£¤[ìA ＺＫ３０９ ^
dH)�>�ÙÚST<rV/;�¿�%U
,VTFG，s��©ôõæç/_§Ñ)<
=ôõðT&�è,。

２　 J*<KT%\:;

J*<KöEf789:TÑ)<K，�
öÒï^dvÐlfºT%K。FGK¿/E

f78¯����¼$%ÿ,0THIO,E
S]B�A，¬,EC¯��D$%µ�。H
)Su#>)P、O)P¨Ð)P ３ Eu，�í
)P.&íÅëR—ÙÚR�!µ>，�ÙÚ
SQRÉwu#>ETÎÔQR¨ÐET5�
ÔQR，Ã<K&'n�ÐQRP，£¤~FG
O)PÙÚR'./;�¿�%U,V'
.［２８］。

３　 b[]º、uéÛg/T,

£�FGb[]) ＺＫ３０９ ^d)POÙ
ÚS，�5�ÔQR １３ í，�b��# １ ｍ。
A3l# １０１ ～ １０３ ｍ �ÔQRS¸y;½�
HY/;�¿�a^，;½�HYué­ ＩＣＰ
ＯＥＳ >¸y，�;�¿�Ta�ö�±~��
²\�'（ＴＩＭＳ），çè ＮＢＳＳＲＭ９５１ �`T
１１Ｂ ／ １０ＢBZ ４ ０５６６２ ± ０ ０００７８，­OÍWVÓ
5Ô)*FGÕU>。

０２



È １ Ê <Àü，;：HIJ*<K ＺＫ３０９ LMNO)PQRS;T%U,V'.FG

hi b [ T δ１１ Ｂ （‰），δ１１ Ｂ （‰） ＝
［（１１Ｂ ／ １０Ｂ）［b[］／ （

１１ Ｂ ／ １０Ｂ）［�`b］－ １ ］×
１０００。

４　 hiC§.

４ １　 �Z�j£¤¥�~¦�§¨

ＺＫ３０９ QRSO Ｂ ­�7>�¡ÜjT
OQè,，¬HY（５６ × １０ －６ ～ １０３ × １０ －６，
ｗｔ ％），¶ÆZ# ７３ × １０ －６，g�z7，ÕÐ«
�)ST Ｂ Z（５ １ × １０ －６ ～ １２２ × １０ －６，
ｗｔ． ％，¶Æ ４２ × １０ －６）�7，=>�ër;<
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ＺＫ３０９ － ６２ １０７ ０ ０１６ ９ ６５ ０ ０７
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１１ ６２‰，¶Æ ＋ ８ ９６‰，Üj�/Ô�T δ１１ Ｂ
Z（＋ ３９ ５‰），̀ 7/%µ%Ð�T δ１１Ｂ Z#
－ ３ ± ５‰［３３］。;�¿�Zëyè,，ö��8

¡b" δ１１ＢZèò�？cb%SµTÁn、ô
õæçy^、12B ，δ１１ＢZèòT8¡±K
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ｓｏｕｒｃｅｓ． １９９０，１ － １３．（ｉｎ Ｔｈａｉ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

［５］　 ＵｔｈａＡｒｏｏｎ Ｃ． Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｍａｈａ Ｓａｒａｋｈａｍ
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Ａｓｉａ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，１９９３，８（１ － ４）：１９３ － ２０３

［６］　 ]*ç．¥¦—§¨$%C©ÍEf$%HÑ���4

sFG—æ.ÃKÐÑ¡�S¿¨%K［Ｊ］ ,}<&

%\，１９９７，１９（２）：８１ － ８４
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ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］． Ｉｎｔ Ｊ Ｍａｓｓ Ｓｐｅｃｔｒｏｍ． Ｉｏｎ

Ｐｒｏｃｅｓｓ，１９８８，８５：２０３ － ２１３

［１２］Ｘｉａｏ Ｙ Ｋ，Ｙｉｎ Ｄ Ｚｈ，Ｌｉｕ Ｗ Ｇ，ｅｔ ａｌ． Ｂｏｒｏｎ ｉｓｏｔｏｐｅ ｍｅｔｈｏｄ

ｆｏｒ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｓｅａｗａｔｅｒ ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ（Ｅ），

２００１，４４：６２ － ７１

［１３］&ö°，½±�，¿±G，;．x|�,ìíT;�¿�

%U,VFG［Ｊ］． OÍWV（Ｄ í），２００２，３２（６）：

５０７ － ５１３

［１４］ Ｓｐｉｖａｃｋ Ａ Ｊ，Ｙｏｕ Ｃ Ｆ，Ｓｍｉｔｈ Ｊ． Ｆｏｒａｍｉｎｉｆｅｒａｌ ｂｏｒｏｎ ｉｓｏｔｏｐ

ｉｃ ｒａｔｉｏｓ ａｓ ａ ｐｒｏｘｙ ｆｏｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｃｅａｎ ＰＨ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ２１Ｍｙｒ

［Ｊ］． Ｎａｔｕｒｅ，１９９３，３６３：１４９ － １５１

［１５］Ｇａｉｌｌａｒｄｅｔ Ｊ，Ａｌｌｅｇｒｅ Ｃ Ｊ． Ｂｏｒｏｎ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｏｎｓ ｏｆ ｃｏｒ

ａｌ：Ｓｅａｗａｔｅｒ ｏｒ ｄｉａｇｅｎｅｓｉｓ ｒｅｃｏｒｄ［Ｊ］． Ｅａｒｔｈ Ｐｌａｎ． Ｓｃｉ． Ｌｅｔｔ．，
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［１７］ Ｓｗｉｈａｒｔ Ｇ Ｈ，Ｍｏｏｒｅ Ｐ Ｂ． Ｂｏｒｏｎ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍａ

ｒｉｎｅ ａｎｄ ｎｏｎｍａｒｉｎｅ ｅｖａｐｏｒｉｔｅ ｂｏｒａｔｅｓ［Ｊ］． Ｇｅｏｃｈｉｍ Ｃｏｓｍｏ

ｃｈｉｍ Ａｃｔａ，１９８６，５０：１２９７ － １３０１

［１８］ Ｌｉｕ Ｗ Ｇ，Ｘｉａｏ Ｙ Ｋ，Ｐｅｎｇ Ｚ Ｃ，ｅｔ ａｌ． Ｂｏｒｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ａｎｄ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｌｉｔｅ ｆｒｏｍ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｓａｌｔ

ｌａｋｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］． Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ ｅｔ Ｃｏｓｍｏｃｈｉｍｉ
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［２１］ Ｔａｎ Ｈ Ｂ，Ｍａ Ｈ Ｚ． Ｓｔｒｏｎｔｉｕｍ ａｎｄ ｂｏｒｏｎ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ
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（１． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｑｉｎｇｈａｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅｓ，
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｘｉｎｉｎｇ ８１０００８；２． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，
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Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｏｒｏｎ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｎａｔｕｒｅ，ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ Ｂ ｉｓ ｌｏｗ，１１ Ｂ ａｎｄ １０Ｂ ｈａｖｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ． Ｔｈｅ ｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ｓｏ ｔｈｅ ｂｏｒｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｓｏｔｏｐｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍａｙ ｂｅ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｏｒｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ａｎｄ ｆａｃｉｅｓ ｍａｒｋｓ． ＺＫ３０９ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｒｅｐｒｅ
ｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｉｎ Ｌｏｎｇｈｕ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ，ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｂｏｒｅｈｏｌｅ ｒｏｃｋ ｏｖｅｒｌｙｉｎｇ ｃｌａｓｔ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｂｏｒｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｓｏｔｏｐｅｓ
ａｎａｌｙｓｉｓ，Ｂ ｃｏｎｔｅｎｔ（５６ × １０ －６ ～ １０３ × １０ －６，ｗｔ． ％），ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｗａｓ ７３ × １０ －６，ｔｈｅ１１ Ｂ ｒａｎｇｅ ｆｒｏｍ
＋７ ４４‰ ｔｏ ＋ １１ ６２‰，ｏｂｖｉｏｕｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｅａｗａｔｅｒ １１Ｂ ｖａｌｕｅ （＋ ３９ ５‰）δ１１Ｂ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｒｒｅｓ
ｔｒｉａｌ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｖａｌｕｅ ｂｅｔｗｅｅｎ － ３ ± ５‰． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｂｏｒｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｏｆ ｓａｌｔ ｒｏｃｋ ｓａｌｔ ｈａｓ ｏｂｖｉｏｕｓ ｗａｔｅｒ ｆｌｕｉｄ ａｃｔｉｖｉｔｙ，ｔｈｉｓ ｗａｔｅｒ ｂｉａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｗａｔｅｒ ａｎｄ
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