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8AB!：̄ ÖÎ×°r!�（４１２７２２７４）ç$

CD#E：ªÄ)（１９９０ －），ß，¬à45é，#�45qp�<,T÷0r。

²�CD：�óØ，Ｅｍａｉｌ：ｓｈａｎｆｓｈ＠ ｉｓｌ ａｃ ｃｎ

bcdefgThiHjkXlm
E>nopq3r)*

RST１，２，UVW１，XYZ１，[\]１，>^_１

（１．8h¢�¦�q1®'(�，�q ��　 ８１０００８；２．8h¢�¦��，��　 １０００４９）

F　 G：�q�ÙÚÛ Ü8SíÝÞßß、àSþáß�â1S�。 ãäåi�，Ü8Sæ� ８ ～
１０ｍçàKNlJèßV�re1ßs�S（Íìíé�âê，�ë{l�e1öìíe）。�îï�ðñ
òóôßSJõø，<= ７ ３ ｍßKNöø，ÈD�ËÌÏ ７３ ÷1Mö ７ ÷ø²í¿Mù&Vð，Û+ ２ ÷
MNßé�âêúvûÿÐ<yü、SLT+Ëýö ２５℃^ Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋ ／ ／ Ｃｌ －，ＳＯ２ －４ þ Ｈ２ＯÿïsÆ
!úÉ"，Ö#Ï'(é�âêKNßÔ�ï<TÎ"¦öÔ�$Ôêë。ÛÜÝ^，１）５ ３ ～ ２ ６ ｍK
NÏ�1SL，Ｋ ＋VðÍì� １０％ ～１８％±²ÓÔ；２）SL�ñnßétö%Ê¿sß&ï，'é�âê
KN^SLÌ1()�`*+Ì1êë；３）�yé�âêö'(1®í¿、,-í¿ß８７ Ｓｒ ／ ８６ Ｓｒü，.õ
�ÙÚÛ é�âêßKN/)£Ø�0õ1—cÜU¤¥Á-¿2ïlÊ。

HIJ：³´µ¶ ；·�¸¹；º»¼½N.
V,WXY：Ｐ５３４ ６３；Ｐ６１９ ２１　 　 　 　 3Z[\]：Ａ　 　 　 　 3^0Y：１００８ － ８５８Ｘ（２０１５）０４ － ００２４ － ０７

1　 *

�¯>P$/0ÚÐoln(¿£�ð，
àX<�é#XÚ(ø�\v［１］。�¯>w
D(X<�op!â�o，á%Rúð�
１ ０２４％p １ ０１５％。ÕÚ#�C{ÆÏñ<
,²-é#XÚ，#olE*O¯ëzE(
４０％ ～５０％。ä ２０ ðñ ５０ «òiÈC3，̄
Ö>>t+X<ZHt£；È ２００２ «[，>w
D(A±�X<HY ４０ ¦n，#��a�XH
�#，ú²o( ９８％��，̄ �XHáú ２％Y
Z。�¯a�XH#�%w&st<,j，%
bc,ësSTp¬Ê¤w@Tj，âú²�
o( ９６％��。]i，,ësST�ø�(X
<Hj，#�%w&WÍ-、def、µc、Þ\

�、d,.,、sÐ8ÑÍ,�<,j［２］；¢0
X²T��o� ７ ０６ × １０８ ｔ，úÄ¯¢0XT
��o( ６５％ ［３］。�¯>wD(¯�X<H
#��MNUVWM¬ðX<H，́ HY."
OP—QRST，���ÜE>PX<H（X
�< p Ù o ¢ ² �），ＫＣｌ Ù . � ８％ ～
１２％ ［４］。

&,ësSTst，äN¬ðÈ�¬ð¦
ùfvNõ(�R、T©ª、�<E>［５］，MÜ
<5N［６］，M²-óz，æ>[�(��²-
´µ¥X［７ － １０］。"«%，uH��^T�t/
(×.，&STstdefgThiHjóQ，
�R ８ ～ １０ ｍ ��（� １），E>:DÍ(�X
¡ <¯�X<（#��kXlm，e£é:
X�<p�<）。¡ XlÚ£�yno¡ 
X#Ù7í，�!^0(\}Úv，kXlm



Æ ４ È ªÄ)，�：bcdefgThiHjkXlmE>nopq0r%&

（Ｋ２ＳＯ４·ＭｇＳＯ４·６Ｈ２Ｏ）6�¡ XlÚ(#
�Ùî［１１］。1DI0ò ７ ３ ｍ N(�<TD
�45?c，%&/kXlm^£é(<GH
FIJ%w\]［１２］。uH%&´*=�<T
D(çono，ÄJTDi2ò(�8²--
0rI$�^ ２５℃+ Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋ ／ ／ Ｃｌ －，
ＳＯ２ －４ 3 Ｈ２Ｏ 4n���Sq�［１３］，wxde
fkXlmXE>no\]p0r�0HÔ。

１　 jõT�¼¸^HjT��¿

１ １　 ¾¿ ÀÁÂ

,ësST=>â １２ １ × １０４ ｋｍ２［９］，TY
N�Ð，it^®NtR。,ësSTÏÀü
�s—�ssp(5Õ�Áý、�ssp(®
Þ&Áý、�®p(�Í�Áýp��sp(
6:�Áý^BC�ù¹，ï ４ ±dÁýfá
�a/,ësST(7P�=#&Pê，?ST
(óz�0éö÷È9ø�(�a£}［１０］。

,ësST�&Ú¶¤ñ,ësT9!â
�ózö%(i、¬éòëìE>ST，ST�
�pZ[-.�Ö+8fvà/0(，H:y
·aST�0(Ï`。�?ñã(°:�=2
ÄD/,ësSTcqE>Ï`，UãSTÄ
=�nìqE>ózÝÞ。|¶¤ñST�B
(5Õ�Úp�Í��NBMZ[�C3óé
Á9)2，P$/í)VÝaý、%��ai(
��ÁóSTî。&i¶¤ñ¹È，¥�=2
b5ÕBC�å)jÓP$ ýZ[£}，�
t.tTjn"ª«Íê，STE>i¹pN
¥û。5¥�°ÈZ[=2(ª«8�£}
ã，M、3¬ðd=>ç$"ié�¶62(T
D7�，STNt^®tC3c~E>。°Æ
�ñ¹ÈÆÏñ|È，�Í��、Þ&�p5Õ
��SB��~þ�£}Ò$£Ó。Ö÷ÏÀ
��fÁ£Ó，i"¾óST#�P$，STs
tMN�/$“Ð�RS”(E>xy［１４］。�
¬ð+È，,ësSTs�Tjö�ózaR
,、S,p9,q，E>/Nõë １０ ０００ ｍ (
Æ��E>F，TD�<õÐ，Ü�#��� 
<Ü、QÜ^Ü<GàD。,-Æ:;-—;

-，,S�S,—aR,—<,，,-;0²×
Ä�[<GHF，eP$ïp(ý<,［１５］。

１ ２　 ³´µÃVp¾ ÀÄÅ

defXl<H�.",ësSTst，
<�"bc�cs9M=、ø=ÎÏ!>?@，
�íÜeÕST。´H��"�A ３８°００′ ～
３８°４０′，®5 ９１°１０′ ～ ９２°１０′，Æ�sp1q，{
â １００ ｋｍ，Bâ ５０ ｋｍ［１６］。´jõä�¬ð�
%ïp$S，�,ës¬éò|、iÈad(Õ
BE>i¹（Nâ ４ ６００ ～ ７ ０００ ｍ），é�ST
i、�¬ð#�<GE>i¹。defXl<
H�A%�hiHY、�VHY、KNHY、̄
ChHY^\�H*、K�H*。hiHj�
�HDP(¯、a�HÕò(Xl<HY，=>
â ７９０ ｋｍ２，̄ �H##���<，]e�A±
�Xl<（kXlm、X�<p¢²�）。²-
Xl<H¤¥，#�: ＫＣｌ、ＭｇＣｌ２、ＭｇＳＯ４、ＮａＣｌ
�I%。´j�<�#�_�<、¥«lm、E
|<、©ª�^�<1KDI$［１７］。defg
ThiHY(A±�XHE>N，%wö，än
pFåXÚb>C{XH。GHD#[D.，
Î�à�A�%� ７ D，１ ～ ２ D#Îi6¬ð
TDi，�Rd，%w=>ý，Ù.aR，fH:
t]z{；３ ～ ５ D#"Ä¬ði、�t，%w=
>aý，Ù.R，y�CUH，56z{ý；６ 3
７ D#"Ä¬ð�t，�øS、Nõd，Ht]
z{［１８］。ªtx�(kXlm>�E>"Ä
¬ð�t(X<HF。

２　 ,Ù{¢�%&

,ësSTst(defgThiHY，
óQ�R ８ ～ １０ ｍ��:DÍ(�X¡ <¯
�X<（#��kXlm，e£é:X�<p
�<��）E>，Ä�?8，�XÙ.Ð［１２］。&
VUlWiù@änXÚb&defgT>5
CHkXlmX<，e��ita1XÚ。ä
>CH(HD0òÛÜÁ=，�i8E>(D
ÍkXlmD���，ÍÛÜÁ=J$íÜ*
=（ＸＹ3 １）（３８°３１ ２９４′Ｎ，９１°２５ ０２８′Ｅ），R
õ� ７ ３ ｍ。ä�@�� １０ ｃｍ8N{¢ ７３ Ã

５２
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¯�<,，%&/<GHF(0rI$。v+，
&defhiHj^ÀA(ýh�、;-V¼
Wj{¢/ ７ Ã²-,Ù（defTj²-,
Ù ４ Ü、;-VTj²-,Ù ２ Ü、ýh�Tj
²-,Ù １ Ü），%&/]çoI$。²-,
Ù{,o ５００ ｍＬ，QI·]ßøãfµ}"ì
{|%&。²-p<GHF%&·¸çoXd

$%，Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋、ＨＣＯ３ －、ＳＯ２ －４ p
Ｃｌ －{}çVøo'（�� ０ ５％ ）pJT'
（�� ０ ２％ ～ ０ ３％ ）·T。{¢/ ２ ÃkX
lmHF，&i¯T�=..ûüT�=.i
¹(v.oT÷0rCK45ì{|{}
ＶＧ３５４ v.o�Lº·TST�v.oß8，
¦Ü·¸ÄÅøåÈõÐ" ０ ０２％。

ãJ±å�TDiE>(X<HF，�J±å�TDiE>(kXlmHF
, １　 ＸＹ － １ *=çoXd�o/0

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｉｏｎｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ＸＹ － １ ｐｒｏｆｉｌｅ

３　 *=<GHF(0rI$%&

ＸＹ －１ *=［１２］７３ Ü,ÙçoXd�o%
&CD，́ *=#�E>/ Ｎａ ＋p Ｃｌ －，i8T
D（５ ３ ～ ２ ６ ｍ）E>/X<HF（� ２ iãJ
±å），Ｋ ＋ �o& １０％ ～ １８％78/0，�d
8ë@ ３０％。G£1DIC$( ＸＹ － １ *=
HFIJ［１２］，�X¡ <¯�X<#��kX
lm、X�<p¢²�。uH´*=Xd�o
pHFIJ，óQkXlm_�È�E>: ４
D，%R[Q& ２ ６ ～ ２ ８ ｍ、３ ７ ～ ４ １ ｍ、４ ８ ｍ
p ５ １ ｍ n（� ２ i�J±å）。äX<[�

TDÌ，Ｎａ ＋p Ｃｌ －�oDgß�K、�$TD
ØÙ；Ｍｇ２ ＋ p ＳＯ２ －４ �oÆvs(/0，e�
Ｋ ＋�oéÆqv(/0XY，ÎD�kXlm
X<&[:9。v+，Ｃａ２ ＋p��E>F�o
éÆvs/0VW，ÎD<GHFi Ｃａ２ ＋�o
Ii���E>F:9。ÄJHFIJ%wó
Q，Ð Ｃａ２ ＋�o(TD�+²�X<HF(&
[:9。%ÅÍＫ ＋ － Ｍｇ２ ＋ － ＳＯ２ －４ � Ｃａ２ ＋ －�
�E>F�o��?ß，ÝAù@ÛIXdI
%Æql(/0VW。Ð Ｋ ＋ － Ｍｇ２ ＋ － ＳＯ２ －４ (
kXlmHF(&[，Dg��KE>:do
(��E>F:9，ÎD&kXlmHF&[
7Ú，:U%-�(�n，ï)-�AE�kX

６２



Æ ４ È ªÄ)，�：bcdefgThiHjkXlmE>nopq0r%&

lm、X�<p¢²�(&[�T/!â。

４　 defgT²-(0rI$

ä,Ù(Xd�o%Ì（C １），ù:,Ù
�Xd�o� Ｃｌ －�>?ÛY，�od" ５５％，
MXdi Ｃａ２ ＋ �o®!R。defgT²-
,ÙiMXd� Ｍｇ２ ＋�#，Ｋ ＋、Ｎａ ＋�oéa
R，A�ú·-,i±.F� ＭｇＣｌ �#， ´
�²-§ó²×P$。%Åäþ@K& ２５℃
Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋ ／ ／ Ｃｌ －，ＳＯ２ －４ － Ｈ２Ｏ 4n���
Sq�i［１３］（� ２），óQdef²-,ÙlK
*Ät%w&X�<qj(�t，Ｋ ＋、Ｍｇ２ ＋�

oÐ，ＳＯ２ －４ �oR，CDdef²-(§óÄ
��0@/ãÈX<&<ÝÞ。ýh�²-l
K*."X�<qj(i�t，ec"X©ª
qj，Ｋ ＋、Ｍｇ２ ＋�oaÐ，ＳＯ２ －４ �oaR，ÎD
ýh�²-§óÄ��0@iÈÝÞ。;-V
²-lK*7í."¨-©ªqj，Ｋ ＋、Ｍｇ２ ＋

�oaR，ＳＯ２ －４ �oaÐ，ÎD;-V²-n
"§óÄ�(è3ÝÞ。ä²-*(q�%&
Ì[，defhiHjÕÚ(�8²-Ö÷§
ó(��fAE&[kXlmHF；%Å²-
*äX�<qjûpkXlmqj，z�6y
ＳＯ２ －４ I%。

e １　 ,ësSTstdef^ÀA<,²-Xd�o
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｂｒｉｎｅ ｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｄａｌａｎｇｔａｎ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｓａｌｔ ｌａｋｅｓ　 　 ｇ ／ Ｌ

,Ùéú Ｋ ＋ Ｎａ ＋ Ｃａ２ ＋ Ｍｇ２ ＋ Ｃｌ － ＳＯ２ －４ ＨＣＯ －３ H0õ
ＤＬＴ － ０３ １５ ７ １４ ０ ０ ０４ ７７ ８ ２４４ ６ ２４ ３ １ ２ ３７７ ６
ＤＬＴ － ０７ ２１ ０ １８ ０ ０ ０３ ７５ ５ ２３７ ２ ４０ ２ ０ ８ ３９２ ８
ＤＬＴ － １１ １８ ７ １９ ６ ０ ０３ ７３ ２ ２２８ ３ ４３ ９ ０ ６ ３８４ ４
ＤＬＴ２ － Ｂ １６ １ ３３ ４ ０ ０５ ６０ ９ １９９ ０ ６０ ４ ０ ６ ３７０ ５
ＸＬＳ － ０１ １０ ２ １０４ ０ ０ ３０ １０ ６ １９０ ７ １３ ７ ０ ２ ３２９ ８
ＸＳＱ － ０２ １５ ０ １０９ ６ ０ ３０ ８ ６ １８７ ８ ２７ ４ ０ ３ ３４９ １
ＸＳＱ － ０１ ２ ７ １２５ ８ ０ ３０ １ ５ １８３ ６ ２３ ６ ０ ２ ３３７ ７

５　 *=<GHF(q�%&

ＸＹ －１ *=HF%&ÄÅCD，*=<G
HF#��_�<I$；[ûfvD.<GH
FI$/0\]，*=Î�à�A�Ó%� ３
ÜÝÞ［１２］。

ⅠÝÞ（７ ３ ～ ５ ３ ｍ）　 #�_�<I$，
e�:Ùo(E|<、X�<、¢²�p-¢l
�HF，v+E>:+²�p��E>F。

ⅡÝÞ（５ ３ ～ ２ ６ ｍ）　 #�_�<、E|
<、X�<p¢²�I$，e©�: ４ DkXl
mHF。�&[(X<�o(ÐR��û，Ⅱ
ÝÞA�Ó%�ÛÜ�D（ⅡａpⅡｂ）。

ⅢÝÞ（２ ６ ～ ０ ｍ）　 #��_�<I$，
e©�:Ùo(¢²�。�ⅠpⅡÝÞqß，
�Dg(\]�´ÝÞ&[do-¢l�，-
¢l��<,�0@°È+&[(<GHF。

ä ２ ６ ｍÈ*={t，-¢l�ÆQÇ2iI
i(XY，ÎDdefgT<,²-åN，&4
ÙU%-���(z¿�，<,&<}Ä。

�/O(kXlmE>±Ã，ä ＸＹ － １ *
=<GHFIJlK" ２５℃ Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋ ／ ／
Ｃｌ －，ＳＯ２ －４ － Ｈ２Ｏ 4n���Sq�i［１３］。ä
lK@q�ÄÅóQ，HF&<¤2²��:
ÛÜHÔ（� ２）。１）& ５ ３ ～ ４ １ ｍÝÞ，]i
©�:ÛDkXlmHD。HF(&<¤2ä
Ｇ@ Ｍ(E>HÔ，¬ Ｇ→Ｑ→Ｃ→Ｄ→Ｍ，²�
DJ<,X<E>(HÔ。２）&４ １ ～ ２ ０ ｍ
ÝÞ，]i©�:ÛDkXlmHD。´ÝÞ
E>(kXlmHDë@�N，�defgT
änpFåXÚbø*C{(HD。HF(&
<¤2ä Ｑ→Ｆ (E>HÔ，¬ Ｑ→Ｃ→Ｄ→Ｎ
→Ｆ。uH%&�(ÛÜ<D(E>¤2ó
Q，１）ÝÞ7ãP×Âp ２）ÝÞ，ÆQ/Fp
&<HÔ。äq� Ｋ ＋ － Ｍｇ２ ＋ － ＳＯ２ －４ ３ Xd?

７２
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ß%Ì，ä １）ÝÞ@ ２）ÝÞ(Fp&<HÔ，
#��Q& ＳＯ２ －４ �oIi，f±apÐ
ＳＯ２ －４ q�û2，:|"kXlm(E>&[。

ÄJHFIJ%&ÄÅ，Ð ＳＯ２ －４ (±aA

E�kXlm�$E>(do��F:9，2
·U%-�(�n，0//±a(I%。ÕÚ
óf/.U%-�H�(T÷0r¿À。

, ２　 ２５ ℃Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｍｇ２ ＋ ／ Ｃｌ －、ＳＯ２ －４ 3 Ｈ２Ｏ4n���Sq�

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋ ／ Ｃｌ －，ＳＯ２ －４ 3 Ｈ２Ｏ ｆｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｓｔｅａｄｙ ｐｈａｓｅ ａｔ ２５ ℃

６　 ,ësST<,kXlmE>
(P$±Ã

　 　 kXlm（Ｋ２ＳＯ４·ＭｇＳＯ４·６Ｈ２Ｏ）�íî

�X、¡、l(å<，�¡ XlÚ(#�Ùî。
Î ２０ ðñ ７０ «òC3，°Qt£$>?,ë
sST<,E>(kXlm��H45，eR
p:S(45$Å［１２，１８ － ２１］。

Gdef^_ÜTHFr、noT÷0r
pE>r\]，def<,�¡ <PXl<
E>HY。HY�t�¡ <�#，p�MN
HU�¢0FE>（Ä]@Ä¬ðDgIi）。
<GHF#�E>/kXlm、X�<p¢²
�，]$_�<,²-²×—�0—%�²×
P$(0rE>HY［１６，１８ － １９］。

ÐðV�［２０］ÄJ ２５℃ Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋ ／ ／

Ｃｌ －，ＳＯ２ －４ 3 Ｈ２Ｏ4n���Sq�［１３］pT�
^wçv，?d,.<,kXlmP$±ÃÙ
[�� ４ *×W。Æí，TD%w�，ä°6¬
ð@Ä¬ðkXlm�oIÐ，NõId；? 
(HFIJ_°6¬ðkXlm��<、©ª、
�Rp²QÕé，@Ä¬ð��<、¥«lmp
E|<Õé。ÆB，!"g¯d<,kXlm
E>xypÄ¬ðd È'(±Ã，úÁkX
lm&[+]«�¦'¡ßÕÚÐ ５ ～ ６ ℃。
Æ�，ä Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋ ／ ／ Ｃｌ －，ＳＯ２ －４ 3 Ｈ２Ｏ 4
n���3r±.õq�［１３］%&，kXlmq
jò&(¡õ\J� － ６ ～ ２５ ℃。ÆÏ，IÐ
(¡õ-b¡ <（©ª�）a±，f,C²
-i¡ <�oDgIi，²-I$*»X&
２５℃4n���Sq�(¥«lmqjë，:
|"kXlmÄ�&[。

dßp Ｌｏｃｋ［２１］!"<,E>r、T÷0

８２



Æ ４ È ªÄ)，�：bcdefgThiHjkXlmE>nopq0r%&

rpF^0r\]，²Ä/,ësSTX<E
>±Ã。Æí，¤¥(F�%è（#��UJ
��(ÕYÜG，]e�Rt-、STst�¬
ðpi�6¬ð(�<E>pÆ�ñ��
-）。ÆB，H:X¥ûp¥¢(?8HÔ，�
STP$p�0Zeq9。Æ�，H:?8(
F^0rxy（å[('(±Ã、¥X(¡ 
<Pp¢0FP²-、R¡±Ã）。

uHdefgT ＸＹ － １ *=pd,.<
,kXlmE>TD?ßóQ，kXlmE>
"Ä¬ð<Di，æ:6Ð(X�o。v+，&
Ä¬ðTDikXlmp©ª、�R�HF
:ÕéE>。VUlWóQ，äýh�@de
fgTkXlmHj，E>:DÍ(©ªp>
Í、X¼Í(�RHF，ÎD&kXlmHj(
UJE>:6y�Rp©ªHF。äq�%&
%Ì，©ªp�R�HF�<,²-|È&[
(<GHF，Ö÷²-(§ó²×，ãÈ&[k
Xlm、X�<¶¢²�HF，ïDJIç(X
<&<¤2。_"defgTVU{¢７ ３ ｍ
(TD*=，3OÎDkXlm�$TD(H
FIJ¿À。^�，uHdefUJ(<GH
FE>pd,.<,ä°6¬ð@Ä¬ð(H
FIJ%w，A�úÁdefgT ＸＹ － １ *=
DJ<,§ó&<¤2，ä|È©ª、�RHF
&[，@¥«lm、kXlmHF&[，�ãó
¡�X�<、¢²��^-¢l�HF(&[。
\A]［２２］?�¯" ５ ０００ «%'(/0(4
52[，~nÚ ２ ０００ ～ ３ ０００ «8，�¯^[Q
HôBÐ¡'(，�Uú·&ví+ÈbøÐ
\Tj(«�¦'¡:AEvs�Ó ５ ～ ６℃。
ÄJÐðV�(45$Å，A�Îdefpd
,.<,v�(&<¤2�Ä¬ð6Ð('¡
±Ã，ii/²-(§ó²×pkXlm(Ä
�&[。

ªtuH ＸＹ －１ *=HFIJ，ÄJ ２５℃
Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋ ／ ／ Ｃｌ －，ＳＯ２ －４ － Ｈ２Ｏ 4n���
Sq�%&，óQkXlmE>+ÛÜ�DÆ
Q/Fp(&<HÔ。v+，HFIJ%wù
ìkXlmHD�$E>:do(��E>
F。5J?ßúÁ，T/Ä¬ðÐ¡±ÃU，ó
:6y(U%-��n，�%/í)��E>

Fp<GI%。
ø,<,-�(T÷0r¿À，á_HF

IJ%wpXd�o，ÕÚ!O.!ÄtCD。
�/¾�0·kXlmE>+M²-(Fèû
�，·¸/ ＸＹ －１*= ３ ７ ～ ４ １ ｍÛÜkXl
mHF(ST�v.oß8，]8& ０ ７１２ １２ ～
０ ７１２ ５６ 78，¦Ð"Rt%è¡V-(
８７Ｓｒ ／ ８６Ｓｒ8（０ ７０８ ５３）［２３］。Aè�#�_dì
M2Ü�K0Ù�，８７ Ｓｒ ／ ８６ Ｓｒ (Ä÷�¦8�
０ ７１１ ９［２４］；̀ è�#�_;ia�a�ðÙ
�，８７Ｓｒ ／ ８６ Ｓｒ �¦8� ０ ７０３ ５［２５］。kXlm
(８７Ｓｒ ／ ８６Ｓｒ 86c""Aè(8，ÎD�Aè
b��Ü�K0Fè:9。UU，kXlm�
v.oß8¼ø",ësST<,,-p�8
²-，6c""STst��²-(8［２６］，A
�ú·defgTkXlm(E>AE�]N
AÁý—ýh�Z['�-cn:9。

:f3Z：

［１］　 ÌÍ�，ãd×， Ãé，�． i¯X<jõ%w�ZX

e¸［Ｊ］．T�r�． ２０１０，８４（１１）：１５２３ － １５５３．

［２］　  Úf�． ,ësST<,［Ｍ］． �ë：°r[Þì，

１９８６．

［３］　 ãùä． X<HY$H^�45gåCD［Ｊ］． T��

h，１９８０，２６（１）：５６ － ５９．

［４］　 Ê½�，ãÙV，æC]，�． OP －QRSTX<$H

VW^m·［Ｍ］． �ë：T�[Þì，１９９８．

［５］　 iÝj，ÔÅ，kl¬，�． ,ësSTÆÏñ�<TD

Ó%^E>xy［Ｍ］． �ë：T�[Þì，１９９１．

［６］　 ÌÍ�，ãd×， Ãé，�． i¯X<jõ%w�ZX

e¸［Ｊ］．T�r�，２０１０，８４（１１）：１５２３ － １５５３．

［７］　 m,I，"Ón，±ð�，�． ,ësSTstÆ���

�²-çèA|}�%&［Ｊ］．<,45，２００５，１３（３）：

１７ － ２１．

［８］　 o§²，µc!，pãq，�． ,ësSTst²-\]

�ZX45［Ｊ］．T÷r�，２００７，２８（５）：４４６ － ４５５．

［９］　 o§²，µc!，pãq，�． ,ësSTst²-\]

^$_wx［Ｊ］． T÷0r，２００７，３６（６）：６０１ － ６１１．

［１０］o§²，µc!，pãq，�． ,ësSTstDPTj

��²--0r�ç^çèhë［Ｊ］． <,45，２００７，

１５（４）：６ － １２．

［１１］(,�，%rº． ¤w@<,HFa1kÃlm(¸{

45［Ｊ］． ¬Ê0t，２０１２，２：５ － ７．

［１２］o§²，Ôì�，söt． ,ësSTstdefhi

HjkXlmE>(HFIJ\]［Ｊ］． <,45，

２０１４，２２（３）：９ － １４．

９２



<,45 Æ ２３ Ç

［１３］�£g，ß�，hÐu． Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋ ／ ／ Ｃｌ －，ＳＯ２ －４ －

Ｈ２Ｏ 4n�ð�S��(45［Ｊ］． 0rr�，１９８０，

３８：３１３ － ３２１．

［１４］ãùä，vwx，ÛLy． Ð�RS($<xy—íî

¬($<ÝÐ(*&［Ｊ］．T��h，１９８３，２９（３）：１５９ －

１６５．

［１５］±z{，pãq，o§²． ,ësSTstT�²--

0r\]^$_%&［Ｊ］． <,45，２００６，１４（４）：２６ －

３２．

［１６］�|3，�º�，�$9，�． ,ësSTdef<HY

!ª\]^P$`^［Ｊ］． i¯T�°r±±�，１９９３，

２６：９７ － １１４．

［１７］}~．defTjÄ¬ð�Ú(<Di�Z¯�XH(

AE�［Ｒ］． �´：bc�ÆíT�-tT�d¶，

１９８５：１３ － ２４．

［１８］���，µ9，3ýè． defhiStXl<H(H

Y\]�$_%&［Ｊ］． i¯tÔ°r． ２００５，７：３０６ －

３１０．

［１９］i¯°r±bc<,45． defXl<HYHF$

%(45［Ｊ］． <,45，１９７５：３２ － ４３．

［２０］ÐðV，�Úé，©��，�． <,0r—¬GP��<

,［Ｍ］． �ë：°r[Þì，２００７，３７３ － ３７６．

［２１］dß，Ｌｏｃｋ Ｄ Ｅ． ,ësSTX<E>(P$CD

［Ｊ］． i¯°r（Ｂê），１９８８，１３２３ － １３３３．

［２２］\A�． i¯"4Ã«%'(/¥(ès45［Ｊ］． i

¯°r，１９７３，１６（２）：２２６ － ２５６．

［２３］��«，̄ Q«，�£Ë，�． �v.o&E>ri(4

5��¡［Ｊ］． Ü��'ø，２００７，１９（３）：５９ － ６５．

［２４］�$9，�|3，�ßÔ． ¬Ê¤w@<,���¡v

.oT÷0r^XH$HF�%è［Ｊ］． HYT�，

１９９０，１８（３）：２６８ － ２７５．

［２５］ Ｐａｌｍｅｒ Ｍ Ｒ，Ｅｄｍｏｎｄ Ｊ Ｍ． Ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｔｉｕｍ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｂｕｄｇｅｔ ｏｆ

ｔｈｅ ｍｏｄｅｒｎ ｏｃｅａｎ ［Ｊ］． Ｅａｒｔｈ Ｐｌａｎｅｔ Ｓｃｉ． Ｌｅｔｔ．，１９８９，９２：

１１ － ２６．

［２６］±z{，pãq，o§²． ,ësSTst²--0r

\]^$_%&［Ｃ］／ ／²�X，�¸t，ýFñ． Æ��

Ä¯HY-í�t¢． �ë：T�[Þì，２００６：４８８ －

４９１．

Ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｐｈａｓｅ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｐｉｃｒｏｍｅｒｉｔｅ Ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｆｒｏｍ Ｄａｌａｎｇｔａｎ
Ｌｉａｎｇｚｈｏｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ

ＷＡＮ Ｑｕａｎｂｏ１，２，ＳＨＡＮ Ｆａｓｈｏｕ１，ＦＡＮ Ｑｉｓｈｕｎ１，ＱＩＮ Ｚｈａｎｊｉｅ１，ＷＡＮＧ Ｍｉｎｇｘｉａｎｇ１

（１． Ｑｉｎｇｈａｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ；
２． Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１０００４９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ Ｄａｌａｎｇｔａｎ Ｌｉａｎｇｚｈｏｎｇ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｌｉｑｕｉｄ ｂｒｉｎｅｓ ｅｎ
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ｓｔａｂｌｅ ｓｔｒｏｎｉｕｍ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ ｐｉｃｒｏｍｅｒｉｔｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ． Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｍｉｎｅｒａｌ ａｓ
ｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｏｆ ＸＹ －１ ａｎｄ Ｎａ ＋，Ｋ ＋，Ｍｇ２ ＋ ／ ／ Ｃｌ －，ＳＯ２ －４ 3 Ｈ２Ｏ ｆｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｓｔｅａｄｙ ｐｈａｓｅ ｄｉａ
ｇｒａｍ ａｔ ２５℃，ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｅｌｅｍｅｎｔａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ
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