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�L� ２。

\ ２　 ¨©ª«C´$º±¹Ñ`Lâö�ÊPåT
Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｈｙｄｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｂｒｉｎｅｓ ｆｒｏｍ Ｄａｙａｎｔａｎ Ｍｉｎｅ Ａｒｅａ ｉｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ

ìÉ´µ ` Å δＤ ／ ‰ δ１８Ｏ ／ ‰

Ｊ － ０１（１３３ｍ） 1cÑ` － ３６． ０ － ０． ９

Ｊ － ０２（１３３ｍ） 1cÑ` － ３２． ０ － ０． ２

Ｊ － ０３（１３３ｍ） 1cÑ` － ６． １ ４． ６

Ｊ － ０４（３０ｍ） 1cÑ` － ２６． ２ ０． ６

Ｊ － ０５（３０ｍ） 1cÑ` － １５． ０ ２． １

Ｊ － ０６（１１． ５ｍ） 1cÑ` － ２４． ０ ０． ９

Ｊ － ０７（９． ８ｍ） 1cÑ` － ３７． ３ － ２

Ｊ － ０８（１１． ５ｍ） 1cÑ` － ５２． １ － ２． １

Ｊ － ０９（１０． ５ｍ） 1cÑ` － ４７． ０ － ４． ２

Ｊ － １０（１１． ０ｍ） 1cÑ` － ５３． ５ － ２． １

Ｙ － ０１ ã¯` － ５６． ４ － ６． ５

Ｙ － ０２ ã¯` － ４８． ０ ０． １

Ｙ － ０３ ã¯` － ７５． ６ － ３． ７

Ｙ － ０４ ã¯` － ４４． ０ ３． ５

Ｙ － ０５ ã¯` － ３９． ５ ３． ９

Ｙ － ０６ ã¯` － ３７． ６ ３． ０

Ｙ － ０７ ã¯` － ３５． ２ ３． ４

Ｙ － ０８ ã¯` － ３９． ７ ３． ０

Ｙ － ０９ ã¯` － ３２． ５ ６． １

Ｙ － １０ ã¯` － ４３． ３ ２． ３

３　 Ñ`Cgh0��

３． １　 �>?@:�arvw

A`h0�ó-�ø，́ $º±¹C��ù
�L1cÑ`±h�（ＴＤＳ）45��，ÿ´%
３３０ ｇ ／ Ｌ。ÕN�çK Ｎａ ＋、Ｃｌ －、ＳＯ２ －４ 23p�

Û，Ｋ ＋��¸k，ＨＣＯ －３ �N�Ë，R`h0¾Å
¸%<Å{&Å。ã¯`±h�45�Ë，ÕN
�çK Ｎａ ＋、Ｃｌ －23p�Û，ＳＯ２ －４ 、ＨＣＯ

－
３ �N�

Ë，R`h0¾Å¸%=h_Å。\�±h�L
1cÑ`K，Ｋ ＋�N45��，�¸ØÑ`，/W
L\Lµ¶��；�±h��ÀxÑ`LÙÁ�
¾yzWZ。Ñ`h0¾Å¦âàRST§h³
dL�¼，\ÏC�`[��L}~c，�Àî�
R{UV _¶��L��。1cÑ`�Wõ�
L Ｍｇ２ ＋x ＳＯ２ －４ ，�ËL Ｃａ２ ＋。=h_Åã¯`
�Wõ�L Ｃａ２ ＋，ÝR Ｃｌ －�N�p��，/Wù
 ＣａＣｌ２ÅÑ`L��。¹Cã¯`\U�LC
D(AKy¼]efL"#:;；÷%Rù@
¶�¼［４ － ５］，ã¯`\RST]^K�À=3à
pÂJhyz，p Ｍｇ２ ＋ �NqIÌ Ｃａ２ ＋ �NÐ
Ê，�¥ ＳＯ２ －４ LqI�À�÷%<Å$L÷øy
z�#T。

３． ２　 =>?@:�arvw

1cÑ`Qã¯`MNOP Ｂ、Ｌｉ、ＢｒuL�
Nÿ��（� １）。1cÑ`、ã¯` Ｌｉ ＋ �Nc
�%+`（０． １７ ｍｇ ／ Ｌ），Ｗｈｉｔｅ u��ùQ`Kä
�NLÐÊgºQJw`xzÀU�WZ［１０］。

1%ùQ1cÑ`（３０ ～ １３３ ｍ）Ｌｉ ＋ �N¾Õ�
L�¼，�n¢áR�ÀQù@¶`�c®\
_¶��Z[，vw/Wù¶��L`��À�
ã¯`。Ｂ�ñ¿OP，Ý\¨©ª¬Ñ`K
�N��，/WQä�¼L�hÒÓ，×¦�À�
��L_¶［６］。Ü&'K Ｂ２Ｏ３QäL�NZ[
ki ２ ��，ã¯`L Ｌｉ �N1Ü�å��，Ì
Ｂ�N�h�´；1cÑ`K Ｂ、Ｌｉ �N{�ÝÓ
Ô�ZZ[，�¢£1cÑ`{ã¯`��L�
¥，y]àÂoLé=ÈÉyz，ÞÌ!ç Ｂ、Ｌｉ
�NÐÊ.¸k。

ＢｒOPñx2¸、o¹2¸OPSTñ¿%
`Lh._，́ $º±¹1cÑ`ìÉK Ｂｒ�N
��，ùQ1cÑ`（３０ ～ １３３ ｍ）Ｂｒ�N{�，È
®\¾ÕË¡。÷%ß®CB%æ%`é= ¡
Q+`��，Ýe�N�Ë［１１］，QÜ&'K�e
1cÑ`�ç，��¥è Ｂｒ�N�À×¦1cÑ
`LT�。Ｓｒ�SÅL�éOP，\-.4K?
@n¾D�rLSÆ®\%#J±_K。$%K
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$%&' ! ２７ "

ＳｒL�� �45，Ý�Ñ`L Ｓｒ�N¦)�%
ÇA$%［６］。Ü&'Kã¯` Ｓｒ �N¦)¸k
Ý�%1cÑ`，ã¯`K Ｃａ �N«�p¸k，
×¦RQnÅ|a�Ä¿*���，#T Ｓｒ Q
ＣａlmL¾D�r]^XY�Z。/.�ó�
¦，1cÑ`K45¸k Ｂ、Ｌｉ、Ｂｒ、Ｓｒ uOP，�
ÀQ/Wù¶��ã¯`L��WZ。

I ２　 ´$º±¹1cÑ`Qã¯`KäQ²�N
LZ[
Ｆｉｇ ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｌｉ ａｎｄ Ｂ２ Ｏ３ ｏｆ ｉｎｔｅｒｃｒｙｓｔａｌ

ｌｉｎｅ ｂｒｉｎｅｓ ａｎｄ ｏｉｌｆｉｅｌｄ ｂｒｉｎｅｓ ｆｒｏｍ Ｄａｙａｎｔａｎ Ｍｉｎｅ Ａｒｅａ
ｉｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ

４　 ùQ1cÑ`_D@¶oT��
ó

４． １　 qarvw��Jt

;=[ñ（ｒ Ｎａ ／ ｒ Ｃｌ）�ne£CQ`L@
¶、ÈÉ�Dyz^�o`;Á}~u。CQ`
K Ｎａh0Åâ|�p Ｃｌ ��，\CQ`|ý]
^K�À÷%st、HÍuh0¦gÌqI，Ì
Ｃｌ �h�´，��\|ý]^Kº[ñÏ%T
Ë，;=[ñ�´¦â{ê°`L��。Ñ` ｒ
Ｎａ ／ ｒ Ｃｌ ＝ ０． ８７，ｒ Ｂｒ × １０３ ／ ｒ Ｃｌ ＝ ３． ３３，�+THI
Ñ`；¤Ñ` ｒ Ｎａ ／ ｒ Ｃｌ ＝ ０． ８７ ～ ０． ９９  õ�，ｒ Ｂｒ
× １０３ ／ ｒ Ｃｌ ＝ ０ ８３ ～ ０． ０８３  õp¥，Ñ`�J$
¿dT�；¤ ｒ Ｎａ ／ ｒ Ｃｌ ＜ ０． ８７，ｒ Ｂｒ × １０３ ／ ｒ Ｃｌ ＞
３ ３３ ¥，�HI�DÑ`［４，１２ － １３］。÷i ３ �h，
ÔQ1cÑ`（９． ８ ～ １１． ５ ｍ）e=[ñ´Üp%
０． ８３，/W´�T`J$¿dT���，R@¶x

��?@�´�T`。ã¯`1Ü��\;=[
ñp% ０ ８７ L¶· t_，ë�/WHI�D`
�L��。ùQ1cÑ`;=[ñ´Ü ＜ ０． ８７，
/WQã¯`�¼LHI�D`��，�¥e=
[ñ«p% ０ ８３，/W$J¿dT���。/ô
�_，ùQ1cÑ`/W�D`�L��，¢£R
�À�¹ú£Q"#!çà��`�c®\`Á
Å[，.{|/Wù@¶��Lã¯`L��；
�¥，¹úT` ÔQ1cÑ`\ÙÁyzc�
£Jcê，=3$J¿dyz.ìäÂoé=y
z，ãc��ùQ1cÑ`，pR/W$J¿dT
���。

I ３　 ;=[ñQe=[ñ��Z[

Ｆｉｇ ３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒ Ｎａ ／ ｒ Ｃｌ ａｎｄ ｒ Ｂｒ × １０３ ／ ｒ Ｃｌ
ｏｆ ｂｒｉｎｅｓ ｆｒｏｍ Ｄａｙａｎｔａｎ Ｍｉｎｅ Ａｒｅａ ｉｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ

４． ２　 pq�`��@Jt

1cÑ`xã¯`|ý%CcÝùÔ��，
Q·J)í¸CQ`，RSTxh0§h¯�e
f。&²Ñ`@¶��，=*ô�náCcÑ`
��ncuwT�¾Å：１）�3HIÑ`（QH
I_�?|ýc@L�%` »1cÑ`）；２）
´�ê°?¶Ñ`（́ �`ê°CQ.¿dé=
J，�f�³ñ¿LJ$）；３）i.?¶LÑ`
（��`�Li.）［６，１４］。÷ δＤ － δ１８ Ｏ Z[i
（i ４）�h，́ $º±¹C1cÑ`xã¯`L
âö�ÊP¡ÿÊ%±g´�T`Y［１５］îÞ，=
3à¦)L“ö�ÊPÔî¿”Çr。&²ã¯
`��，R¦)Ïã%HI�D`§h；ùQ1c
Ñ`（３０ ～ １３３ ｍ）δ１８Ｏ、δＤ¡¾Õ{�，Ý�%ã

６８



! １ # j6Ý，u：̈ ©ª«C´$º±¹ùQ1cÑ`LT�

¯`âö�ÊP¡，v�ÀQy]Âo$J¿d
xé=yzLÔQÑ`�£J��ùQ1cÑ`
WZ，v«9åàùQ1cÑ`{ù@¶��
ã¯`��L�¥，&W´�T`$JtdT�
v�¢£［４］。

I ４　 1cÑ`Qã¯`âö�ÊP����
Ｆｉｇ ４ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｉｓｏｔｏｐｉｃ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｔｅｒｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｂｒｉｎｅｓ ａｎｄ ｏｉｌｆｉｅｌｄ
ｂｒｉｎｅｓ ｆｒｏｍ Ｄａｙａｎｔａｎ Ｍｉｎｅ Ａｒｅａ ｉｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ

５　 -　 *

１）�ç�Nx`h0���ó)�，1cÑ
``h0¾Å�<Å{&Å，ã¯`h0¾Å�
=h_Å，1cÑ`¸ Ｋ ＋、Ｍｇ２ ＋、ＳＯ２ －４ ，% Ｃａ

２ ＋；

Ìã¯`¸ Ｃａ２ ＋，% Ｍｇ２ ＋、ＳＯ２ －４ ；¦gàã¯`

/Wù ＣａＣｌ２Å��，vw¸ Ｃａ２ ＋ LÑ`�À

QpÂJhyzpÑ`KL Ｃａ２ ＋ÐÊÌ Ｍｇ２ ＋q
I，no<Å$L÷øyzp ＳＯ２ －４ qIWZ。1
cÑ`/W´�T`J$¿dT���，¢£R
@¶x��?@�´�T`¹Â<yé=yzS
T。
２）1cÑ`45�W��L Ｎａ ＋、Ｃｌ －�N，

×¦R\ST§h]^K=3à$J¿dnoé
=yz。1%;=[ñxe=[ñnoMNOP
�N�ó�¦，ÔQ1cÑ`（９． ８ ～ １１． ５ ｍ）/
W´�T`J$¿dT���，R@¶x��?
@�´�T`；ùQ1cÑ`（３０ ～ １３３ ｍ）�À
�÷ÔQ1cÑ` ´�T`¿d$J<.ìä
Âoé=yz<ST。1cÑ`K Ｂ、Ｌｉ、Ｂｒ、Ｓｒ
uOP45¸k，ùQ1cÑ`Ïã%�D`§

h，R�À{|/Wù@¶��ã¯`L��。
３）1cÑ`xã¯`âö�ÊP¡ÿ¦)

{�Q±g´�T`Y，=3à¦)L“ö�Ê
PÔî¿”Çr，vQ´�T` ÔQ1cÑ`
¿d$J.yÂoé=<，Ñ`�£J��ùQ
1cÑ`xã¯`XY�Z。ùQ1cÑ`
（３０ ～ １３３ ｍ）L δ１８Ｏ、δＤ¡¾Õ{�，Qy]Âo
ÈÉxé=yzLÔQ1cÑ`（９． ８ ～ １１． ５ ｍ）
no´�T`¿d$J.Âoé=<�£Jcê
��WZ。

fgMN：

［１］　 @ïð．¨©ª«C$%［Ｍ］．þ�：/0[��，１９８７：１ －

３．

［２］　 *+,CD±0²=�．´$ºØ±ñ©\ò（Cµù）

［Ｒ］¬�：*+,CD±0²=�，２００６．

［３］　 jón，�K�，>p¦，u．S�]´$º±»1cÑ`L

s®��&'［Ｊ］．$%&'，２０１４，２２（２）：２６ － ３２．

［４］　 j©±，j©Ë，*+�，u．¨©ª«C¬Ö_[x�_

[ã¯Ñ``h0��oRCD��［Ｊ］． `ÝCD®^

CD，２０１３，４０（６）：２８ － ３６．

［５］　 j©Ë，§8¡，«¬ú．¨©ª«C¬CcÑ``h0

��oT��ó［Ｊ］．$%&'，２００６，１４（４）：２６ － ３２．

［６］　 «¬ú，*+�，§8¡，u．¨©ª«C¬Ñ`��oT

�+,［Ｊ］．Cgh0，２００７，３６（６）：６０１ － ６１１．

［７］　 «¬ú，*+�，§8¡，u．¨©ª«C¬Ñ``h0�

�QÕØ&'［Ｊ］．Cg0\，２００７，２８（５）：４４６ － ４５５．

［８］　 K®/0�*+$%&'�．Ñ`x$L�ónÐ［Ｍ］．þ

�：/0[��，１９８８：２９ － ２３７．

［９］　 ô�&È/ Ｍ Ｔ． Ø$±»STLCgh0ÒÓ［Ｍ］． ¶

ô，õ．þ�：K®®7[��，１９６５：３０ － ５７．

［１０］ Ｗｈｉｔｅ Ｄ Ｅ，Ｈｅｍ Ｊ Ｄ，Ｗａｒｉｎｇ Ｇ Ａ． Ｄａｔａ ｏｆ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ—

ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒｓ［Ｍ］． Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ：Ｕｎｉｔ

ｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｇｏ － ｖｅｒｎｍｅｎｔ Ｐｒｉｎｔｉｎｇ Ｏｆｆｉｃｅ，１９６３：１ － ６７．

［１１］ Ｋｈａｒａｋａ Ｙ Ｋ，Ｌａｗ Ｄ Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ｒｏｌｅ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓ

ｓｏｌｖｅｄ ｉｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗａｔｅｒ ｆｒｏｍ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｂａｓｉｎｓ ｉｎｍｉｎｅｒａｌ ｄｉ

ａｇｅｎｅｓｉｓ［Ｊ］． Ｒｏｌｅ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ Ｍａｔｔ ｅｒ ｉｎ Ｓｅｄｉｍｅｎｔ Ｄｉａｇｅｎｅｓｔｓ，

１９８６，３８：１１１ － １２２．

［１２］�öÌ，÷ø2，�+9，u． Vùª«CúæAã¯Äþ

[CQ`h0��oT�［Ｊ］． ÇACD，２０１２，２６（２）：

３７７ － ３８３．

［１３］ûüý．ùQÑ`ST�Ûo&'nÐ［Ｍ］．þ�：CD[

��，１９８２：６８ － ６９．

［１４］ûüý．ùQÑ`ST�ÛoR&'nÐ［Ｍ］．þ�：CD

[��，１９８２：６７ － ７４．

［１５］ Ｃｒａｉｇ Ｈ． Ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｍｅｔｅｏｒｉｃ ｗａｔｅｒｓ ［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ，

１９６１，１３３（３４６５）：１７０２ － １７０３．

７８
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Ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ Ｄｅｅｐ Ｉｎｔｅｒｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ Ｂｒｉｎｅｓ ｆｒｏｍ Ｄａｙａｎｔａｎ Ｍｉｎｅ
Ａｒｅａ ｉｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ

ＬＩ Ｙｕｗｅｎ１，２，３，ＬＩ Ｊｉａｎｓｅｎ１，２，ＦＡＮ Ｑｉｓｈｕｎ１，２，ＷＡＮＧ Ｍｉｎｇｘｉａｎｇ１，２，ＳＨＡＮ Ｆａｓｈｏｕ１，２

（１． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ Ｈｉｇｈｌｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｑｉｎｇｈａｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ；２． Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ；３． Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１０００４９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｄａｙａｎｔａｎ Ｍｉｎｅ Ａｒｅａ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔ ｏｆ Ｋｕｎｔｙ ｐｌａｙａ ｉｎ Ｑａｉｄａｍ ｂａｓｉｎ，ｈａｓ ｒｉｃｈ ｕｎｄｅｒ
ｇｒｏｕｎｄ ｂｒｉｎｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｈａｓ ａ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ． １０ ｏｉｌｆｉｅｌｄ ｂｒｉｎｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ Ｄａｙａｎｔａｎ
ｐｌａｙａ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ａｎｄ １０ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｂｒｉｎｅ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｐｔｈｓ（９． ８ ～ １３３ ｍ）ｏｆ
ｔｈｅ Ｄａｙａｎｔａｎ Ｍｉｎｅ Ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ． Ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ，ｈｙｄｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ ｂｒｉｎｅ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｆ ｉｎｔｅｒｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｂｒｉｎｅｓ ｉｓ ｈｉｇｈ（ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ
３６３ ９４ ｇ ／ Ｌ），ａｎｄ ｔｈｅｓｅ ｂｒｉｎｅｓ ｈａｖｅ ａ ｈｉｇｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｋ ＋ ａｎｄ ａｒｅ ｅｎｒｉｃｈｅｄ ｉｎ Ｍｇ２ ＋，ＳＯ２ －４ ． Ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｔｙｐｅ
ｏｆ ｉｎｔｅｒｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｂｒｉｎｅｓ ｉｓ ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｓｕｌｆａｔｅ ｓｕｂｔｙｐｅ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｃｈａｒ
ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ｒ Ｎａ ／ ｒ Ｃｌ ａｎｄ ｒ Ｂｒ × １０３ ／ ｒ Ｃｌ），ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｂｒｉｎｅｓ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ
ｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｏｎｖｅｒｇｅｄ ａｎｄ ｅｖａｐｏｒａｔｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｅｐ ｉｎｔｅｒｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ
ｂｒｉｎｅｓ（３０ － １３３ ｍ）ａｒｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄｉｓｓｏｌｖｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓａｌｔ ａｎｄ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｂｙ ｏｉｌｆｉｅｌｄ
ｂｒｉｎｅｓ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｄｅｅｐ ｏｒｉｇｉｎｓ． Ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ
ａｎ ｏｂｖｉｏｕｓ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｏｆ “ｏｘｙｇｅｎ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ”ｉｎ ｄｅｅｐ ｂｒｉｎｅ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｉｎｆｅｒｒｅｄ ｔｈａｔ ｉｔ ｉｓ
ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈａｌｌｏｗ ｂｒｉｎｅｓ（９． ８ － １１． ５ ｍ）ａｎｄ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄｉｓ
ｓｏｌｖｅｄ ｒｏｃｋ ｓａｌｔ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｆｒａｃｔｕｒｅｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ；Ｄａｙａｎｔａｎ Ｍｉｎｅ Ａｒｅａ；Ｉｎｔｅｒｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ Ｂｒｉｎｅｓ；Ｏｒｉｇｉｎ
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