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+,-.：V$¶（１９９６ －），Y，%]&'¸，ab&'}öWå&M'¯[。Ｅｍａｉｌ：１１０１８４５３４３＠ ｑｑ． ｃｏｍ。

<=+,：õ()（１９７２ －），Y，&'1，abcd$%Wå&M'¯[&'。Ｅｍａｉｌ：ｙｑｍａ＠ ｉｓｌ． ａｃ． ｃｎ。

ＤＯＩ：１０ １２１１９ ／ ｊ ｙｈｙｊ ２０２１０４００９

<=>))*?@AB0C(DEF ｐＨGHI

!¾¿１，２，３，ÀÁÂ１，２，ÃÄÅ４，Æ　 Ç１，２，３，È　 É１，２，３，

À18１，２，３，ÊËÌ１，ÈÍÎ１，２

（１ 45612789:;<=，456129:>?@ABCDEFGHIJ，78 KL　 ８１０００８；
２ 78Ï9:UÐÑÒÓFGHIJ，78 KL　 ８１０００８；

３ 45612Ô1，hÕ　 １０００４９；４ 45UÐÔ1，hÕ　 １０００８３）

/　 0：ÖX×�HIØ]4�ÙÚÛÜBR�ÝÞßR9:，àÙátâ¤ãÚá¶äRåæ9。¤dçèé
æ9—åæ9—ãÚáê_9:ëÚÞßR§9¶ ｐＨìíÚ~î，ïEÔðx:ñòX（ÙÚÛ¤ ２６ ５ ｇ ／ Ｌ）

� ２８ ± ２ ℃RóªJô��×�HI。õö÷ø，�ê_×�ùúÙáõû§üýþ¤ÿX!"#—#9—$
Xéæä—%&ä'—(D9—)X(9—éæ&'，*+,-9.§üþ/，01gà2åæ&34R9:×
�56~î，Ôðx:ñòX×�56ùú4789:§ü，;�Ñà�<RXÚ1-�+=；ｐＨì> ８ ８２ ?
@AB� ６ ２９。à ｐＨìRíÚtâC�gÙáDR§ü，�éæ9§üùú4 ｐＨ> ８ ７９ EFAB� ７ ３８，G
�¢%&ä'¤tRåæ9§üÞß ｐＨAB� ６ ６５，H��#9§üÞß ｐＨIJAB� ６ ２９。lùñòX:
R×�HI，Kg9:ëÚùú4Rõû§9~î¶L§9ÞßR ｐＨìíÚ~î+dMNOPRQR。

123：hij5；klm；nope；q4rs；ｐＨt
@ABCD：ＴＳ３１１　 　 　 　 EFGHI：Ａ　 　 　 　 EJKD：１００８ － ８５８Ｘ（２０２１）０４ － ００８１ － ０９

　 　 §*$%�5，*+,¢［１］ûÈúÄ<Z§
-./—012gq�g§*twbLM�$%
qT3�：4³$�、5³$�mÿ¯¹�。úÅ
ô�W��$%6Ù75d�m$$¸8ÏÐ�
&'［２ － ６］。vwùr9$%�:�4³$�$
%，¹³¸¢［７］ôùr9$%;<¦CÏÐ=
１５ ℃¢_6Ùñ*§，0è¥¹¥½$è=�T
�$、���、�ã、��$、ùr9�、�-�、C
�m>�。?@¢［８］Aôùr9$%>¼=(
_¢£，ÏÐ ２７３Ｋ ¢_6Ùñ*，$�ùB$è
=���$、��、�ã、>�、��$mùr9
�。CD¢［９ － １０］ôwÜ4³�$%UÆE�Ø
F�6Ùñ*，sôzUÆEG、;<%C6Ù7
5$$¸8c0è，G<$è�$�T��$，�
�H>�m�-�Ta，�;<$è��abT
C�m�-�。Aô5³$�$%，VHø¢［１１］

ôÜiIJ§$%（5³�â�）G<¦CÏÐ
２５ ℃¢_6Ùñ*&'，0è�$$=�T�
$、��$mÆ¦�，Ï{4;<¦C［１２ － １３］$$
=e{�，;<¦C$è=X�¥¹ab�K�
�Lm�$�L。vwùÜ$%ü45³Mâ�
$%，sôN<¦C ５ ℃¢_6Ùñ*§［１４］，$
è$���$、��、�ã、OC4��、��$、
���m5³©Ê$。ÿ¯¹�$%=6Ùñ*
abÆ§4ôP§Q$%¦C=&'［１５］，A��
$%¼4$%R¯=ócS�，Ï¯[T4Uä，
¦C6Ù$è¥¹ab��$、Æ¦�mCÿ�
�。§*$%¦C6Ùñ*5Æ§s¥¯a{b
=R¯c#S�=$%，q�½Î00$%R¯
�S�（4³$、5³$0ÿ¯¹）=$$d�。
�ô4$%R¯d�§=å�[&' ¹;¯[
&'XsV�。
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A １　 �W��$%6Ùd�§ ｐＨµ=W¯［１７ － ２０］

Ｆｉｇ １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｐＨ ｄｕｒｉｎｇ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓａｌｔ ｌａｋｅｓ

stwbLX�ß7��=$%�，̈ �«
5�W��=YC%，�6Ùd�ô4�`]~
$%=R¯d���±b¶·。Z�[¢［１６］s
ôtu%m\u%C�-6Ùñ*§，00c$
%R¯F#Ç�0c#]¦�$$è�^。µ0
2è=�，Uú$%¦C=ÏR&'s�H_`，
pô¦C75d�§ ｐＨ µW¯¸8&'{Ù，
Va¸8ºmû6º&'。ûÈ= １ ýùúÅ&
'ù4［１７ － ２０］，¦Cbc75=ÏÐ ｐＨ µ�T�
öm³ödW¯。eõl¢［１７］sôUÆE$
%、9©f$%m5PEg$%6Ùd�§ ｐＨ
µW¯çÑ§，UÆE$%¦C�$.Ç�yf
（Ｋ ＋，Ｎａ ＋）lþd�4Ç³ûyf（Ｃｌ －，ＳＯ２ －４ ），
ｐＨ µT�öW¯ ；�9©f$%m5PEg$
%¦C�$.Ç³ûyf（Ｃｌ －，ＳＯ２ －４ ）lþd�
4Ç�yf（Ｋ ＋，Ｎａ ＋），ｐＨ µT4³öW¯。T

,Tÿ¯M、5³MmC¢��=§º7qbc
75ÏÐ��HhÙ，%ÛX�Ïô{Ù=Ç³i
�$�Ç�i³$s¤F§>jzUkÛk�，�
C`oj7� ｐＨ µW¯=û6。xyl¢［２１］s
ôvwmnEo¯%C=6Ùñ*§0è，®Ï§
ＣＯ２ －３ H �/ü（Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｌｉ ＋、Ｍｇ２ ＋）X�=7
5pb，q�sr®§ß7=Ç�i³$，!%C
= ｐＨµèòsépb。�d，H1&'=$%¥
¯aÂ{b，t��$%R¯F#=4³$S�
ｐＨµW¯¸8«Va&'。

u^=¢［２２］ýñ�=IJKLMv»¦C
C¯[ü÷，�§\Ä;%ü44³$�$%
（¥¯aT ３ ８０ ｇ ／ Ｌ），�Ä;%ü45³Mâ�
ÈYC$%（¥¯aT ２６ ５ ｇ ／ Ｌ），v�Â¼s$
%R¯=F#S�。p�，670ñ*6Ù¤�
m¥¹$è�，%ÇÄj�Ä;%%CoT6Ù
ñ*ô�。èdô�Ä;%%C=w_6Ùñ
*，xsy?A�$%R¯�S�=$�ùB$
è=�m¦C75d�§ ｐＨ µW¯¸8，TA
��=$%=$�å�23;<¥È。

１　 ñ*»q

１ １　 peuv

�Ä;%%C�}4 ２０１７ ( １０ )ÄÆ，j
4w_6Ùñ*=%C¤�T １２５ Ｌ，ｐＨ T
８ ８２，úaT １ ０２０ １ ｇ ／ ｃｍ３（２５ ℃）。Uú¥¯
aT ２４ ９ ｇ ／ Ｌ，AúÅçÑ=.%9�，�zÈo
¯ò�，�abC¯[°7)* １。

c １　 L{%C=ab¯[°q
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｌａｋｅ ｗａｔｅｒ ｍｇ ／ Ｌ

yf ＣＯ２ －３ ＨＣＯ －３ Ｃｌ － ＳＯ２ －４ Ｋ ＋ Ｃａ２ ＋ Ｍｇ２ ＋ Ｎａ ＋ Ｂ２Ｏ３

X� ２０１ ４ ９１７ ７ ９２８ ７ ５５９ ３７６ ９ ５７ ９４ １ ６５３ ６ １８５ ６７ ２

１ ２　 pewx[yz

�Ä;%%C6Ùñ*sw_6Ù+zÏ
Ð，84%C¥¯a(，�ù6Ù¤��，s��
�%Cé·'|6Ù=ú2û，ô6Ù_azÈ
2b，Äj ＡＫＤ － ６０２ }HÈe~_aK&�K
&+z_aT（２８ ± ２ ）℃。6Ù§Äj=�+º

�§ Ａ２１１ ��,Ô ｐＨ ���（�aT ± ０ ０２
ｐＨ），6Ù#SO ３０ ｍｉｎ ,Ô��6Ùd�§=
ｐＨW¯。

84%CX�{5=��（ab���），ô
L{%CÏÐ�Íc�ì�{6Ù�（１３５ Ｌ）§，
,4w_6Ù+ÏÐ6Ù。6Ù}êÄï�WS
�£、®Ï�qy6Ù（ＣＳＥ），�6Ù75d�§

２８



! ４ # V$¶，¢：�Ä;%%C6Ùd�§$$¸8  ｐＨµW¯

U�ÅÖ�£Ï¸7.，N��»FÆ$è=$
�¥¹，$è$FÆÄj�Í=}Î。O½Ä�
（ú#��¥¹$èX�）Âô6Ù=d:®Ï
Ð�Íqy，W.ÄÆ�®，��Ä�.SmÄ�
.�®= ｐＨ µ，�x=�®��6Ù。ôqy
FÆ=£¤$� .Äj����，H�X£¤
�î=�®，�;TÏÐ ＸＲＤ ¥¹�ä，8ä¥
¹��。9��x��=£Ï$è，T*¦CY
R¯09~x=S�，N�qy6Ù�§=£、®
Ï。oÍ�x®¤�Ù，6Ù�H���T/。
ñ*�}ÄÆ��¥È$è$= ＸＲＤ ¥¹�ä
ù4，̈ èd��=�@m���® ｐＨ µ=W
¯，ÛVH�çÄ�。ÄÆ=®¤�}，ú�4
１００ ｍＬ（ú#）� ５０ ｍＬ（c#）µ���}�§
3D&X�@ä。ud�HP ¡~$$S�=
¥¹$è¸8m ｐＨ µW¯ü÷。

１ ３　 Bqyz

%ñ*®Ï�}ab¯[°qÄj=q$

Î［２３］<û：ＣＯ２ －３ 、ＨＣＯ
－
３ 、Ｃｌ

－，³�¡äÎ；ＳＯ２ －４ ，

5³¢±�Î；Ｋ ＋，}£�¯M±�Î；Ｎａ ＋，=
hÎ�Ô；Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋，ＥＤＴＡ ¡äÎ；Ｂ２Ｏ３，eþ
¤:¢yfÙmÆ¥Î（ＩＣＰ － ＯＥＳ）（ＩＣＡＰ Ｄｕｏ
６５００，ＵＳＡ）@ä（�a¦4 ５％）。£Ï¥¹�}
H Ｘ －m|§m�（Ｘ＇ ｐｅｒｔ Ｐｒｏ，̈ ö©-g¾ª）
�ä。

２　 ñ*ù4

%½6Ùñ*c ２０１９ ( ３ ) ７ AØ-，Í
２０１９ ( ５ ) １７ A�»ù#，�S:�6Ù。«
ÄÆ®� ２０ ~，£� １６ ~。* ２ ièñ*d�
§�}ÄÆ=�¤"#。84]~6Ùñ*§，
Ｋ ＋b6Ù�a=ù¬，�7a5��ù，p9o
;�èòX Ｋ ＋=¥¹$è，quj Ｋ ＋7a*?
6Ù�a，ðHT¥¯a。* ３ iè6Ùd�
§®Ï�}¯[°7W¯。

c ２　 �WS�£®�qy6Ù（ＣＳＥ）ñ*ï�*
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＣＳＥ

�}A ï�.S（２０１９ (）6Ù�a Ｋ ＋ ／（ｇ·Ｌ －１） ¦C ｐＨ $è¥¹°7（ＸＲＤ）

ＤＣ － １
ＤＣ － ２
ＤＣ － ３
ＤＣ － ４
ＤＣ － ５
ＤＣ － ６
ＤＣ － ７
ＤＣ － ８

ＤＣ － ９

ＤＣ － １０

ＤＣ － １１

ＤＣ － １２
ＤＣ － １３
ＤＣ － １４
ＤＣ － １５
ＤＣ － １６
ＤＣ － １７
ＤＣ － １８
ＤＣ － １９
ＤＣ － ２０

３ ) １４ $
３ ) ２１ $
３ ) ２９ $
４ ) ９ $
４ ) １６ $
４ ) ２３ $
４ ) ２４ $
４ ) ２６ $

４ ) ２８ $

４ ) ２９ $

４ ) ３０ $

５ ) １ $
５ ) ２ $
５ ) ３ $
５ ) ４ $
５ ) ５ $
５ ) ７ $
５ ) １１ $
５ ) １２ $
５ ) １７ $

０ ３６９
０ ４８４
０ ６６２
１ ０３０
１ ２１７
２ ０２４
２ ３４７
３ ４３８

４ ３９８

５ １０５

６ ２５５

６ ８０５
７ ４８５
８ ６０５
９ ９２５
１０ ７２０
１２ ４５０
１６ ３０５
２２ ５１４
２７ ０８０

８ ８２
８ ８６
８ ８７
８ ８５
８ ７９
８ ６１
８ ５２
８ ０２

７ ７１

７ ５５

７ ３８

７ ２９
６ ９７
６ ８２
６ ７１
６ ６５
６ ５４
６ ４６
６ ４３
６ ２９

—

—

—

—

—

—

ÜC}`� ９０％、�$ １０％
�$ ３３％、�M�L ４１％、
®w$ １３％、3C4³� １２％
3C4³� ４８％、�M�L ２７％、
�$ ２５％
3C4³� ５０％、_C®$ ２６％、
�$ ２０％、4ML ４％
�$ ６２％、�M�L ２４％、
_C®$ １１％、4ML ２％
�M�L ６６％、�$ ３４％
�M�L ９０％、�$ １０％
�M�L ７８％、�$ ２２％
�M�L ６７％、�$ ３３％
�$ ６６％、�M�L ２２％、_C®$ １２％
�$ ６７％、�M�L ２２％、_C®$ １１％
�$ ４９％、�M�L ４０％、_C®$ １１％
�$ ５３％、�M�L ３７％、_C®$ １０％
�$ ５６％、�M�L ３４％、_C®$ １０％

３８
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c ３　 �WS�£®�qy6Ùd�§®Ï�}¯[°7W¯（ＣＳＥ）
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｌｉｑｕｉｄ ｐｈａｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ（ＣＳＥ） ｍｇ ／ Ｌ

¯　 A ＣＯ２ －３ ＨＣＯ －３ Ｃｌ － ＳＯ２ －４ Ｋ ＋ Ｃａ２ ＋ Ｍｇ２ ＋ Ｎａ ＋ Ｂ２Ｏ３

ＤＣ － １ ２９９ ２ ９６６ ４ ８ ５２３ ８ ３９５ ３６８ ９ ６７ ０５ １ ６８６ ６ ７２３ ９０ ５５

ＤＣ － ２ ３６２ １ １ ２０２ １０ ３６５ １１ ８８８ ４８３ ６ ７０ ３ １ ９９９ ９ ０６５ ９０

ＤＣ － ３ ５６１ １ １ ３６５ １３ ０７５ １５ １６５ ６６２ ４ ９１ ９３ ２ ５６６ １１ ４２４ １１８ ５

ＤＣ － ４ ９２９ ７ １ ９４０ １９ ７２５ ２２ ４３４ １ ０３０ １３１ ４ ３ ８６５ １７ ０４２ １７７ ２

ＤＣ － ５ １ ３９２ ２ ５３３ ２８ ２８７ ２６ ７９０ １ ２１７ １３３ ７ ５ ４７４ ２２ １５２ ２４７ ３

ＤＣ － ６ １ ６１２ ３ ３２８ ４６ ７６１ ４３ ５２０ ２ ０２４ １６４ ６ ８ ６６５ ３６ １７４ ３９４ ５

ＤＣ － ７ １ ６５２ ３ １３５ ５３ ９８７ ５０ １６０ ２ ３４７ １６７ ０ ９ ８１４ ４１ ６７３ ４５０ ５

ＤＣ － ８ １ ７５４ ３ ５９７ ７８ ３３２ ７１ ９３０ ３ ４３８ ３９３ ３ １３ ７４０ ５９ ９５２ ６４３ ７

ＤＣ － ９ １ ８３２ ３ ９３２ １０１ ５６９ ９５ ７００ ４ ３９８ ４１８ ２ １７ ８９０ ７８ ３４４ ９２０ ３

ＤＣ － １０ ２ ０２５ ３ ９０１ １１８ ８９４ １１０ ８５０ ５ １０５ ２４２ １ ２０ ８１０ ９１ ３０４ １ ０１１

ＤＣ － １１ ２ ２２９ ４ ２０１ １３７ ３２８ １２５ ６５０ ６ ２５５ １２２ ２ ２４ ２６０ １０３ ６９５ １ ２１６

ＤＣ － １２ ２ ７４８ ４ ３８７ １３７ ４３０ １２２ ６５０ ６ ８０５ ７７ ７８ ２４ ４９５ １０２ １５９ １ ３４２

ＤＣ － １３ ２ ７２８ ４ ４４９ １４５ ５３８ １１０ ３００ ７ ４８５ ８０ ４０ ２３ ３０５ １０３ ４３５ １ ４５９

ＤＣ － １４ ２ ７３８ ４ ４４９ １４５ ５３８ １０８ ３００ ８ ６０５ １１１ １ ２３ ９９０ １００ ６２５ １ ６５７

ＤＣ － １５ ３ ３０８ ４ ７６０ １５１ ６９７ １０６ ５５０ ９ ９２５ １１５ ４ ２５ １１５ １０１ ６０１ １ ９２１

ＤＣ － １６ ３ ２９８ ５ １６３ １４９ ８４９ １１０ ２００ １０ ７２０ １０５ ８ ２６ ２９５ ９９ ７２５ ２ ０９９

ＤＣ － １７ ２ ５１９ ４ １７５ １５２ ０４１ １３４ ９０３ １２ ４５０ １０８ ０ ２６ ８３９ １１０ ２５０ ２ ５２８

ＤＣ － １８ ３ ７２５ ４ ２４２ １２８ ８７１ １２４ ７０８ １６ ３０５ １４０ ５ ３１ １１１ ８１ ４５３ ３ ３７０

ＤＣ － １９ ５ ５６４ ５ ７２６ １５４ ３８４ １２８ ７１０ ２２ ５１４ １９４ ５ ３８ ０５１ ８５ ８８０ ４ ６２２

ＤＣ － ２０ ５ ４２８ ６ ３１９ １６１ ８０４ １２３ ２２８ ２７ ０８０ １２８ ５ ４１ ２３６ ８０ ２４３ ５ ６７０

２ １　 {L|}~�rs

１）Gyf
ûÈ* ３ þ?，s�WS�£®�qy6Ù

（ＣＳＥ）ñ*§，Ｃａ２ ＋7a8L%C ＤＣ － ０ bc6
Ù=ÏÐØ-°±�ù，ÍＤＣ － ９ S�J06Ù
ñ*=óbµ，u.7aT ４１８ ２０ ｍｇ ／ Ｌ。uc
Ø-²éK(，Í ＤＣ － １２ 0ó(µ，7aT
７７ ７８ ｍｇ ／ Ｌ，¦c7]¤�ùT³，p�dób7
aµ。Ｍｇ２ ＋7a]¤1��ùT³，ps ＤＣ －
１３ m ＤＣ －１４ d~ï�ó7azK。Ｎａ ＋7aú
#b%C75�H�ù，6ÙÏÐ0§c#=
ＤＣ －１２ 0 ＤＣ － １６ ï�ó7aK(，ＤＣ － １７ è

ò7aóbµ １１０ ２５ ｇ ／ Ｌ，bcK(Í ８０ ｇ ／ Ｌp
q，oÍ6Ùù#。Ｋ ＋ m Ｂ２ Ｏ３s]~6Ùd�
§，�H75�Æ4¦C§。
２）́ yf
ＣＯ２ －３ 7as ＤＣ － ５ ¦c�ùéêhµ，

ＤＣ －１１ ¦cb¦C75Ï9Ë�ù；ＨＣＯ －３ 7a
]¤W¯b%C75UË�ù。ＳＯ２ －４ AGyf
Ｎａ ＋=7aW¯9�，s ＤＣ － １２ 0 ＤＣ － １６ ï�
ó7aK(，ＤＣ －１７èò7aóbµ １３４ ９０ ｇ ／ Ｌ，
Í6Ùù#7aK(Í １２３ ２３ ｇ ／ Ｌ。Ｃｌ －7aú
#b%C75²é�-，cL-%C= ７ ９３ ｇ ／ Ｌ
0 ＤＣ －１１ �Í １３７ ３３ ｇ ／ Ｌ，uc7a�-µ¦，
c#ï�óèòK(ò�（ＤＣ －１６ m ＤＣ －１８）。
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! ４ # V$¶，¢：�Ä;%%C6Ùd�§$$¸8  ｐＨµW¯

２ ２　 ｐＨ t~�rs

�Ä;%%C6Ùd�§ ｐＨ µ=W¯ýT
³�K(=，ｐＨ µ8L%C= ８ ８２ 06Ùñ*
ù#KÍ ６ ２９ 。]~d�§，sú#�ÄÆ0£
�S�（ＤＣ － ７ ¦ú）ｐＨ µ=W¯z{,U（�
zp0K(=¶Ô）。c ＤＣ － ７（!9~£¤Ä
�ó）Ø-，ｐＨ µc ８ ５２ ÌKÍ ６ ８０ Hû，06
Ùc#S�¶5,U（zK）。

２ ３　 ��q�rs

ûÈ�Ä;%%C6Ùñ*ÄÆ=£�
ＸＲＤ�äù4ð?，6Ù75d�§，$�ùB
$è=�T：ÜC}`�—�$—3C4³�—
�M�L—®w$—_C®$—4³ML。

ð00Hû·°$�$è�^：
ÜC}`� ＋�$
3C4³� ＋�$ ＋�M�L ＋®w$
3C4³� ＋�$ ＋�M�L
3C4³� ＋�$ ＋�M�L ＋_C®$ ＋4³
ML（È�）
�M�L ＋�$ ＋_C®$ ＋4³ML（È�）
�M�L ＋�$
�M�L ＋�$ ＋_C®$

３　 h　 <

３ １　 no��@�q4��

ûÈ�Ä;%%C6Ùñ*ÄÆ=®�¯[
°7q$m$è¥¹= ＸＲＤ �äù4，̧ &= ２
m= ３。¥È6Ù75d�§yf7aW¯，ù
:$è$= ＸＲＤ�äù4，.%ð¹ºM»q3
�$$（4³$、5³$m�$）S�。

4³$S�=»q<= ２ >?，6Ùñ*Ï
ÐÍ ＤＣ －５，Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋、ＣＯ２ －３ m ＨＣＯ －３ 7a�ù
éê]¤hµ，t�� ＣＯ２ －３ m ＨＣＯ －３ s ＤＣ －５ Í
ＤＣ －１１ =6Ù�Sz7aW¯k|.%¼5C
,，ÌÍ�K(ò�。Ｃａ２ ＋7as ＤＣ － ７ c=�
½�ù，� Ｍｇ２ ＋ 7as ＤＣ － １１ ¦c¼5C,
（zK）。ù:75ùB$�VH，ＤＣ －５ 0ＤＣ －
７ TÜC}`�$èS�，ＤＣ －７ 0 ＤＣ －１１ T3

A ２　 6Ùd�§ Ｍｇ２ ＋、Ｃａ２ ＋、ＣＯ２ －３ m ＨＣＯ －３ =7aW¯

Ｆｉｇ ２　 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｍｇ２ ＋，Ｃａ２ ＋，

ＣＯ３
２ －，ＨＣＯ －３ ｄｕｒｉｎｇ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ

A ３　 �$m�M�L$è�=W¯（ＤＣ － １１ ¦c）
Ｆｉｇ ３　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓａｌｔ ａｎｄ ｂｌｏｅｄｉｔｅ

（ａｆｔｅｒ ＤＣ － １１）

C4³�$èS�。Avw4³$�¾¿E$%
¦C¢_6Ùñ*［２４］ôz，¾¿E$%¦C¢_
6Ù0�$Ø-$èS�，X�¥¹mXM¥¹
E�J0Àm，HÁ�¥m�$=¥¹ßêùB
$è，��Ä;%84Âyf7aÃb4ú�，�
4³$$èE�HÜC}`�Ta。ÏW=�，
v�s]~6Ùd�§ð��$$è，r®-Ã
¼4 ＮａＣｌÀmþÿ，c�!4³$�¥¹$èæ
ò9Äcþÿ。ûÈúÅ&'=5³Mâ�$
%¦C6Ùñ*［１４］，��TE�Àm$è¥¹，
4³$abHOC4��ßêÅb$è。�Ä;
%oT5³Mâ�ÈYC%，¢_6ÙE�$è
r`a{\=ÜC}`�，p�s ＤＣ － ７ ÄÆ0
£�，��84ú#$è��Ù，¿HÙòTÄ
Æ。Æ4%C=b Ｍｇ２ ＋ ／ Ｃａ２ ＋，]~4³$S�
$è¥¹H3C4³�Ta，Atu%m\u［１６］

H ÇuC［２５］¢_6Ùñ*��ÏÈº。
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$%&' ! ２９ "

= ３ þ?，�Ä;%%C6Ùñ*c ＤＣ －１１
Í ＤＣ －２０（6Ùù#）�9�S，ùB$èab
¥¹T�M�Lm�$。v�$è�s¡Ä�ó
ðj$è$�ý�= ９０％pq，Tb6Ù75æ
òÉW¯。¥Èyf7aW¯¸8，�Ä;%
%C6Ù$$=5³$S�T ＤＣ － １１ Í ＤＣ －
１６，�$S�T ＤＣ － １６ Í ＤＣ － ２０（6Ùù#）。
*+,¢［２６］ýù$%C¯[��=7¥�üº
.，2è5³Mâ�$%$è5³$¥¹abT
��m�M�L。�Ä;%%C6ÙÍ5³$S
�H�M�LTa，]~6Ùd�§�)��$
è。�ðHA%CÊ�=¯[°7�R，�Ä;
%oTÈYC%，¡yfð¼4�H75�Æþ
ÿ。W.，844³$=Äc$è，s3C4³�
$èS�，�yf7a¥-�ù，¼4Àmþÿ。
bÃ¢［２７］ôvwùÜ$%（5³Mâ�）,-6
Ùñ*&'§Ùò，�M�L$è�jaà，,T
�$%4³û7a{b，��i4³$�¦C=
6Ù$$üó。

３ ２　 no��@ ｐＨt~���

�Ä;%%C6Ùd�§ ｐＨ µ=W¯ýT
³�K(=，�T³öW¯（= ４）。s6Ù75
=F-S�，ｐＨ µèòzpW¯，�qTðË§
=vÊ¯4A%C§(7a=4³$m4³Ë$
¼4,Ìþÿ，�C`7�º，�sú#!¦C=
ｐＨ µzp。U4³$m4³Ë$7a�H�ù，
Èr�¿r=Â�4³$J0Àm7a$è.L
�，Í�!¦C= ｐＨ µK(。c ＤＣ － ５ ÄÆ0
£¤$�Ø-，ｐＨµØ-�½aK(，qTu.

A ４　 6Ùd�§�WS�yf7am ｐＨµ=W¯
Ｆｉｇ ４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐＨ ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ

%C75Í��Â�4³$=$èS�，75=
%CÏ9ËL�。]~4³$$èS�（ＤＣ － ５
Í ＤＣ －１１）75%C= ｐＨ µc ８ ７９ KÍ ７ ３８。
84Èr�¿r=Â�4³$$è.L� �X
s= ｐＨ ¢£，%C7504³$S�ù#. ｐＨ
µ.%K0i�º。vw�5=�/ü4³$�
$%［２８ － ２９］ÎÏP，$èXM、�=Ç�i³$C
`þ�º，!0 ｐＨ µæ1pT³。

5³$�$%¦C§·)= Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋i�
yfAÇ³ûyf ＳＯ２ －４ 、Ｃｌ

－ù:ß7Ç³i�
$�*ò³º［１７ － ２０］。�Ä;%%C6Ù$$=
5³$S�（ＤＣ － １１ Í ＤＣ － １６），ｐＨ µc ７ ３８
KÍ ６ ６５，]~5³$S� ｐＨ µW¯ci�º
K0i³º。ûÈ$è$�q$，uS� ｐＨ µ
K(=ÏÔq&ab�X�5³$（�M�L）
=��$è，_C®$=Åb$è��0ÕÏ ｐＨ
µK(=oj。��$S�（ＤＣ － １６ Í ＤＣ －
２０）ｐＨ µ=zK（６ ６５ ～ ６ ２９），�84%C75
c#ÿ¯M¢§º7qÏ9Ë�Æ，!�Åb$
è=Ç³i�$ÏÔ ｐＨ µK(=H¾hi。

A ５　 �m�s6Ùd�§=�Æ¸8
Ｆｉｇ ５　 Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｏｆ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ａｎｄ

ｂｏｒｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ

３ ３　 Ｋ� ＢXno|���@���

ûÈ* ３ oè�Ä;%%C6Ùd�=®Ï
Ｋ ＋m Ｂ２Ｏ３7aA6Ù��（�6Ù�a）=RF
=，<= ５ >?。

s]~6Ùd�§，ÄÆ=®Ï�}§=
Ｋ ＋7a�H�ù，p9o��X�¥¹$è，ó
Ã6Ù>07aT ２７ ０８ ｇ ／ Ｌ。sô¥¯a{b
=$%¦C6Ùñ*§，*�}w Ｍａｒｉｃｕｎｇａ $
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! ４ # V$¶，¢：�Ä;%%C6Ùd�§$$¸8  ｐＨµW¯

%［３０］（ÿ¯Â�）®Ï Ｋ ＋7aJ0 ３１ ５ ｇ ／ Ｌ.，
��$Ø-$è。vwÐÑE$%［３１］（5³�â
�）®Ï Ｋ ＋7a�Æ0 ３１ １５ ｇ ／ Ｌ .，H��$
ßê$è。�¥¯a{(=vwÒÓ©$%［２１］

（o¯4³$�）%C=6Ùñ*§，Ｋ ＋ 7aJ
0 ４８ ｇ ／ Ｌ.QØ-$è���。ýùúÅ&'
ù4，ô4¥¯a{b=¦Cs6Ù$$§ Ｋ ＋

«®ÔAd�= Ｃｌ －ù:ß7�$¥¹；�¥¯
a{(=¦C�%C，Ｎａ ＋=�ÆéaÃÃb4
Ｋ ＋，6Ù$$d�§�E�$è5³M、ÿ¯M
¢XM¥¹。®Ï§ Ｋ ＋ 7aÓbÏ9Ë75，
Q��X�=$�$è。�Ä;%�:�=(¥
¯aÈYC%，s�H75=C$¤F§，84®
Ï§ Ｋ ＋7a9o�J0Àmþÿ，qus]~
6Ùd�§��X Ｋ ＋¥¹$è。

Ｂ（H Ｂ２Ｏ３�）s6Ùd�§W��H75
�Æ4�®，�H£ÿ�³$=ßêùB$è。
Í6Ùù#，®Ï§�7aJ0 ５ ６７ ｇ ／ Ｌ。R4
$%¦C§�=Xsßê，úÅY�d��&
'［３２］。$¦6Ùd�§=75c�A�s75
¦C§�Æc��9�º，�s75§�H£¤
ßê$è，���Æs¦C§。Ú#=9©f$
%¦C6Ùñ*［３３］§ Ｂ２Ｏ３yfs75¦C§=
�Æc�A¦C=75c�-Ã9�，6ÙÍ]
¦S�d�§ Ｂ Hyfßê_�ÕX475¦
C§。u�，«Xr®= ｐＨ µm/üGyf7
a、º������Xsßê=RSq&［３４］。r
®= ｐＨ µb，�w4�Ê�´yf=Xs；ｐＨ
µ(，ÎùÖ�Ê�´yf=`µ。r®§/ü
Gyf=b7a�w4bµ:a�Ê�´yf=
UäXs，�§X���/üGyf（Ｎａ ＋、Ｋ ＋）
=�Ê³$r®ðHß7«�=dÀma，�X
��/üGyf（Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋）=�Ê³$r®d
ÀmaÏô{\。Y�&'*l，vw4³$�$
%X��=�/üGyf（Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｌｉ ＋），���
��üó，$%6Ùñ* ｐＨ µT�öW¯，q�
�w4�Ê³$=ùB$è。ûÈ�Ä;%%C
6Ùd�§yf7am ｐＨ µ=W¯¸8，bc6
Ù75，s�(�7ambÂ�$$è=C¯[
¤F§，ù1 ｐＨ µ=K(，�! Ｂ（H Ｂ２Ｏ３�）�
H75�Æ4�®��H£ÿßê$è。

４　 ù　 <

8H1=ñ*ù4mq$h<ðH0è<û
ù<。
１）èdô5³Mâ�ÈYC%�Ä;%%

C=6Ùñ*，0è¥¹$è=�T：ÜC}`
�—�$—3C4³�—�M�L—®w$—_
C®$—4³ML。�§，6Ùú#4³$S�
¥¹$èH3C4³�Ta，5³$S�¥¹$
èH�M�LTa，c#ÿ¯¹S��$A�5
³$（�M�Lm_C®$）W.$è。I�，�
W4�Z5³Mâ�=$%6Ùå�¸8，�Ä
;%ÈYC6Ùå�d�§�)��$è，ðH
A�ü×=C¯[°7�R。%Ç00�A��
$%R¯�S�=$$d�，Tq$�5³Mâ
�$%s6Ù75§=$$¸8。
２）�Ä;%%C=6Ùñ*§，84Èr�

¿r=Â�4³$$è.L� �Xs= ｐＨ ¢
£，%C7504³$S�ù#. ｐＨ µK0
７ ３８（i�º）。5³$S� ｐＨ µ5�K(�8
4X�5³$（�M�L）=��$è，_C®$
=Åb$è��0ÕÏ ｐＨ µK(=oj。�$
S� ｐＨ µ=zK�84%C75c#ÿ¯M¢
§º7qÏ9Ë�Æ，!�Åb$è=Ç³i�
$ÏÔ ｐＨ µK(=H¾hi。
３）�m�s6Ùd�s�H�Æ75，��

£¤ßê$è。84%C=(¥¯a，s6Ùd
�§®Ï Ｋ ＋ 7a9o�J0Àmþÿ，qus
]~6Ùd�§��X Ｋ ＋¥¹$è。��X�
¥¹$è=LqÏôÊ�，ðc�7a、ｐＨ µm
/üGyf7aº��3~}0�èq$，�Ê
³$Xsßê=¾Kq&Ê�，,-Ø"û¨Ó
670_a、å¾¢。

Aô5³Mâ�ÈYC%�Ä;%%CØF
=6Ùñ*，ô4y?u��%C§=D&�Æ
$$¸8m75d�§ ｐＨ µ=W¯��±b¶
·。

fgEF：

［１］　 *+,，ËÙ}． twbL$%C¯[ �¥¹°:ü÷

［Ｊ］．M�[ç，２０１０，８４（１１）：１５８５ － １６００．

７８



$%&' ! ２９ "

［２］　 ¹Ú�，ËÛ´，aÜÏ，¢．ÜiIJ§$%¦C=Ï¯[

&'（Ⅰ）２５ ℃¢_6Ùñ*［Ｊ］． $%&'，１９９４，２（２）：

５７ － ６１．

［３］　 ÝÞÓ，VI¸，¿ßà，¢．viIJ§$%¦C,-6Ù

9*&'［Ｊ］．$%&'，２００９，１７（３）：２９ － ３１．

［４］　 áâ，ãßä，*+,，¢．vwùr94³$�$%¦CÏ

¯[&'［Ｊ］．M�[ç，２０１０，８４（４）：５８７ － ５９２．

［５］　 Vå，́ §æ，çxè，¢． érê$%¦C¢_6Ù&'

［Ｊ］．¯Z¥¹AùZ，２００８，（１１）：５ － ８．

［６］　 ¹ëì，²í． P§Q$%(}å¦C,-6Ù9*&'

［Ｊ］．$%&'，２００６，１４（１）：１７ － ２３．

［７］　 ¹³¸，*+,，áâ，¢． vwùr9$%4³$�¦C

１５ ℃¢_6Ùñ*［Ｊ］． u%$A¯Z，２００５，（４）：１ － ５，

１４．

［８］　 ?@，áâ，»¶î，¢．vwùr9$%¦C ２７３Ｋ ¢_6

Ùñ*［Ｊ］．ghàç，２０１５，３３（１５）：４３ － ４９．

［９］　 CD，*+,，áâ，¢．vwUÆE4³$�$%¦C,-

6Ù$$¸8&'［Ｊ］． ½D¯[[ç，２０１２，２８（９）：

１８９５ － １９０３．

［１０］CD，*+,，áâ，¢． vwUÆE$%¦CG<$ï6

Ùñ*&'［Ｊ］．M�[ç，２０１３，８７（３）：４３０ － ４３３．

［１１］VHø，ðñ，òWD，¢．ÜiIJ§$%G<¦C ２５ ℃

¢_6Ùñ*［Ｊ］．$óA¯Z，２０１３，４２（６）：２１ － ２４．
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