
书书书

!３６" !３#

２０１７$６%

Ｖｏｌ．３６Ｎｏ．３

Ｊｕｎ．２０１７
９　　　　

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

犖犖犪犪狋狋狌狌狉狉犪犪犾犾犛犛犮犮犻犻犲犲狀狀犮犮犲犲

犆犪／犕犵!"#$%&'()*+,-./01

&'(

，
)*+

，
,-.

，
/01

，
2　3

，
456

（
!"#$%& '(#&)*+&,

，
!" -.２６６５９０）

7　8

：Ｃａ／Ｍｇ/0123456789:;<=>?@AB

，
CDEFGHIJK6LMN

，
OPGQR63

STUVWXYZ[

。
\]^_`abcde"fge6h７１２i

、
j１６i

、
k１５i

、
l２８i

、
m１２８i

、
m３１

i6MnopＣａ、ＭｇqK6ＥＤＴＡrsYtu

，
=vＣａ／Ｍｇ/0a3456wx

、
yzx{|9R1B

，Ｃａ／Ｍｇ

/0)wx}yzx~����

，
�tu�GHIJK

；
���v�BＣａ／Ｍｇ/0op��]^�v��0��

�)���9:���6���J

：①�['�

，
�[��6��

，
�N�����

；②�['�

，
���N6�

�

，
���[� 

；③�['�

，
�[�N6��

，
G¡�6¢£��

。
¤]^2¥¦§BＣａ／Ｍｇ/0¨©345

}opª«�¬t­]^*1�®�¯°}±²

。

9:;

：Ｃａ／Ｍｇ/0

；
HIJK

；
9R1B

；
345

<=>?@

：Ｐ７３６　　　　　ABCDE

：Ａ　　　　　A2F@

：１６７２３７６７（２０１７）０３０００９０８

GHI#

：２０１６０７０４

JKLM

：
!"#$%&'()#$*+,-./

（ＹＣ１５０３２０）

NOPQ

：
012

（１９８８—），3，!"456

，
78'()

，
9:;)<=>&?@A=B&CDE'(．

Ｅｍａｉｌ：ｘｉａｎｇｙｕ＿１５９＠１２６．ｃｏｍ

FGH

（１９６２—），3，!"IJ6

，
KL

，
M8)NO

，
PQ9:;)<=>&?@A=B&CDE'(RS

，
TUV

WSX．Ｅｍａｉｌ：ｌｉｓｈｏｕｊｕｎ＠１２６．ｃｏｍ

犐狀犱犻犮犪狋犻狏犲犛犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲狅犳犆犪／犕犵犚犪狋犻狅狋狅犘犪犾犲狅犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犐狋狊犐狀犳犾狌犲狀犮犻狀犵犉犪犮狋狅狉狊

ＺＨＡＮＧＸｉａｎｇｙｕ，ＬＩＳｈｏｕｊｕｎ，ＺＨＡＯＸｉｕｌｉ，ＣＵＩＸｉａｏｈｕｉ，ＺＨＡＮＧＬｅｉ，ＷＡＮＧＤｅｊｉａｎ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｑｉｎｇｄａｏ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２６６５９０，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｃａ／Ｍｇｒａｔｉｏｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄａｓａｊｕｄｇｍｅｎｔｉｎｄｅｘｆｏｒｔｈｅｐａｌｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ，ｉｔｓｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｉｃｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｃａｎｎｏｔｂｅｕｎｉｆｉｅｄ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｔｈｅ

ｗｅｌｌｓｏｆＴｕｏ７１２，Ｂｏ１６，Ｘｉｎ１５，Ｌｉａｎｇ２８，Ｆａｎ１２８，ａｎｄＦａｎ３１ｉｎＤｏｎｇｙｉｎｇｓａｇｏｆＪｉｙａｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｗｅｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄａｎｄ

ａｎａｌｙｚｅｄｂｙｕｓｉｎｇＥＤＴＡｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄ．ＴｈｅｉｎｄｉｃａｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＣａ／Ｍｇｒａｔｉｏｏｎｔｈｅｓａｌｉｎｉｔｙ，ａｃｉｄａｌｋａｌｉｎｅｄｅ

ｇｒｅｅｏｆｐａｌｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓａｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＣａ／Ｍｇｒａｔｉｏａｎｄｓａ

ｌｉｎｉｔｙａｎｄａｃｉｄａｌｋａｌｉｎｅｄｅｇｒｅｅ．ＴｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｏｆＣａ／Ｍｇｒａｔｉｏｗｅｒｅａｌｓｏａｎａｌｙｚｅｄ．Ｐｏｓｓｉｂｌｅｒｅａｓｏｎｓｆｏｒｔｈｅｉｎ

ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｂｅｔｗｅｅｎｎｕｍｅｒｉｃａｌｃｒｏｓｓａｎｄｓｔｉｐｕｌａｔｅｄｉｎｄｅｘｅｓＣａ／Ｍｇｒａｔｉｏｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｒｅｌａｔｅｄｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｗｅｒｅｐｕｔ

ｆｏｒｗａｒｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｌｉｔｈｏｌｏｇｙｏｆｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅｓａｍｅａｒｅａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆ

ｒｏｃｋｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｌｉｔｈｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｓａｍｅａｒｅａ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅｓｏｆｐａｒｅｎｔｒｏｃｋｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｌｉｔｈｏｌｏｇｙａｎｄ

ｏｆｔｈｅｓａｍｅｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｒｅｓｔｏｒｉｎｇｔｈｅｐａｌｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｃｌａｓｓｉ

ｆｙｉｎｇｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｃａ／Ｍｇｒａｔｉｏ；ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓ；ｉｎｄｉｃａｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ；ｐａｌａｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

/Y

，
=Z[&C\];^_`abEcdefgh

，
ij=Z[&klmlnopq

。
6rst)<



１０　　　
!３６" !３#

２０１７$６%

Ｖｏｌ．３６Ｎｏ．３

Ｊｕｎ．２０１７

uv?wxbE[&ijyz{|}do;^_`ab

，
9~�o<���?)<���������E

^_W�

，
��d��W������������

［１３］。Ｃａ／Ｍｇ{|S����pQ��E^_ ¡�

¢

，
sdm £;^_¤vE¥¦

、
§¦

、
;A¨©y��ªE«¬­®��¯°

［４７］。
±²³®

［８］
´µ¶·

¸¹uvbＣａ／Ｍｇ{|º§¦?¥¦»¼½¾

，
¿ÀＣａ／Ｍｇ{|Á�Â§��

，
Ã�t·¸¹uv[&`

adÄÅÆ;^_ª

，
Ç�ÈÉuv��Ê[

、
ËÌ­ÍE�v

，
Î�Ï¿`aÐÑEÒ{Ó

。
FÔ®

［９］
�

dÕÖ×)��<bEＣａ、Ｍｇ{|S�;A¨Â�´µ'(

，
Â�ØÙ]�ÚÛÜÝ�dＣａ／Ｍｇ{|Ò

Þ�ß`àáEW�

，
âãÄＣａ、Ｍｇij=Z[&äÓEåæÓyzçèéjEêi[

，
ëÑìíÂ�S

�îïÂ�cdðñò`óô

。
õ2ö®

［１０］
V÷��ø¹

、
·¸¹

、
ùúû)<uvＣａ／Ｍｇ{|E�{'

(

，
üå)<uv��ªýþÿ;!¤E§¦

、
¥¦

，́
~´µ;A¨

、
;^_Eüå

。
"#$®

［１１］
%&'

ÕÖ×)��<EＣａ／Ｍｇ{|çè()

，
Ã�*+c´�,-.���/0ijEçè()'(

，
1z2

çèéjº/0ij30EÚ0»¼

。
�4

，
9Ｃａ／Ｍｇ{|�;^_EÂ5��yz{|Eçèéj´µ

'(

，́
�,67Ｃａ／Ｍｇ{|EcdÛÜ

，
8ßＣａ／Ｍｇ{|üå;^_E¢9Ó

。

１　RSTU

":;<=Ä>?@<"AB

，
CDEFGHI

，
AIJKLI

，
KIMNHI

，
D�O５７００ｋｍ２。

;<PÒ´�,Q`�RST

、
UST

、
V<TybWXYT®

。
CBRSTÂZ[?�\V<©C

、

EFG?]^HI©A

、
_`FaÆ©"

、
MbcHI©KEg%=d

；
bWLIT=Ä":;<bWe<

d

，
fＮＥghＥＷ ij

，
kDlV<mn

（
C�Z[V<

，
K��\V<

，
A�oGV<

）；
ABUST2Â

gpHI

、
JKLI©C

，
oG;<

、
Mq;<©A

，
MbcHI©K

，
MNHI©"E=d

。

":;<PrsoG

、
�\?Mq®３�PQV<

，
PQrse!te!­ýw

、
¥!­yu�v­�

�

。
w１５xyÄ":;<EbB

，
zw­T{|ÄbWLIT

。
}２８x=Ä":;<bWLITEKA

~��

、
�[���£�TjC~�BybWLITjK��B=�

。
`３１x?`１２８x=Ä>?@<

":;<MqV<T%�!��aÆ�

，
{|ÄCBRST

。

２　VW

、
XYZ[\

�>?@<":;<b７１２x

、
M１６x

、
w１５x

、
}２８x

、̀ １２８x

、̀ ３１x®´µ��

，
�e¦��

x�６～７���

，
ã��@�=B�´µＣａ、ＭｇijEＥＤＴＡ�0\`a

。
wxbEＣａ? ＭｇdＥＤ

ＴＡ�0\`a

，̀
a�¦０．０３％，̀ a��０．０５。�o>?@<":;<EＣａ、Ｍｇ30yz{|ë�１

?�２�5

。

３　犆犪／犕犵]^_`abcdefg

３．１　犆犪／犕犵]^_hicdefg

��N®

［１２］
8�

：“Ｃａ／Ｍｇ{|] £·¸û)¶CD2������EÂ�

，
���ì«

、
¬�%�

Í��­d`�m

”。
]�� §¦yz¡éjçèY8Ý

，
)<uvbEＣａ／Ｍｇ{|2¥¦Â�

。
%0

¢£�À

，
¤·¸ûEＣａ／Ｍｇ{|%Ä８０ª

，
�¥¤­

；
í{|¦Ä８０ª

，
Ò�2«­

，
k�2§[!¨

­

［１２１３］，
4�¢©lghcdÄ«

、
¬­y«ª«¬E%&b

。

�­=

，
uvbＣａ／Ｍｇ{|º¥¦f®­»

，̄
°±Ｃａ／Ｍｇ{|E²%

，
¤v¥¦f³²f´

［６，８］。

9µ¶���¥!?¥¤!E{·�m¸

，
¥¤bＣａ¹c�­ßÄ Ｍｇ¹c

，
~M«

、
Kº

、
+»¢¼�¥

!½%ê¢ Ｍｇ¹cßÄＣａ¹c

，
¥!º«¾P·¸ûuvPＣａ／Ｍｇ{|·¿h

，
ÀÁÀÂÃÄ¥¤·¸

û

［１３］。

Ｃａ／Ｍｇ{|]!¨­bk��ÚÂ5��

。
°±ã!Äo!Å��wÓÆ¦ãÇÈQ

，
zＣａ／Ｍｇ{

|k°ÉÈ[

，
f�Ú³Êf´

［１３］。
'(dýw

、
3ËBýw

、
ýBËw

、
ËwEÆ¦­�·¦

，
�¸z^_

Ì��ÍÃÎÏE^_

，
|Äe!

、
te!­

，
ÒÌ�ß¥¦^_

，
zＣａ／Ｍｇ{|­�·%

；
ýBÐw

、
@Ñ



&'(j

Ｃａ／Ｍｇ/0a34569RUV³GHIJK

１１　　　
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

犖犖犪犪狋狋狌狌狉狉犪犪犾犾犛犛犮犮犻犻犲犲狀狀犮犮犲犲

w®Æ¦­�·%E

，̧
z^_EÎÏ­�ß��

，
|ÄÒ!

、
]!­

，
z¥¦·e!­EÃ

，Ｃａ／Ｍｇ{|­

�·¦

。
ã�２¢£Ò©¸�

，
°±Æ¦ÈQ

，
!¨­ã]!

、
Ò!

、
te!oe!

，
¥¦kãÃoß

，Ｃａ／Ｍｇ

{|f�Ú³²f´

，
é4Ｃａ／Ｍｇ{|º¥¦f®­»

，
Òdm £;¥¦

。
�２bÓw?3ÓÐw¢£

mÔb７１２x?M１６x

，
ãÄzÆ¦·%

，
ÕÆÖ�ÊB×Ð

，Ｃａ／Ｍｇ{|Ø%

，
â����ÙÚYDEÐ

&

，
é4��ÉÚªQØ0Û�ÊB×ÐEwx

。

k１　lmnopqro犆犪、犕犵stuv]^

Ｔａｂ．１　ＣｏｎｔｅｎｔｏｆＣａａｎｄＭｇａｎｄＣａ／ＭｇｒａｔｉｏｉｎｔｈｅＤｏｎｇｙｉｎｇｓａｇｏｆｔｈｅＪｉｙａｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

xÜ >= wÓ zw­T e¦

／ｍ Ｃａ／％ Ｍｇ／％ Ｃａ／Ｍｇ

w１５ Ｅｓ３ｓ ýw

bWLIT

２４５６．６ ０．１８ ０．６２ ０．２９

w１５ Ｅｓ３ｓ ýw ２５３０．２ ０．２０ ０．６２ ０．３２

w１５ Ｅｓ３ｓ ýw ２５４１．６ ０．２５ ０．７４ ０．３４

w１５ Ｅｓ３ｓ ýw ２６３１．０ ０．３４ ０．７８ ０．４４

w１５ Ｅｓ３ｓ ýw ２６５８．３ ０．６４ １．３１ ０．４９

w１５ Ｅｓ３ｘ ýw ２９５９．４ １．４７ １．３１ １．１２

}２８ Ｅｓ３ｚ ýw

bWLIT

２８２２．０ １．８７ １．７７ １．０６

}２８ Ｅｓ３ｚ ýw ２８３９．０ １．３８ １．０２ １．３５

}２８ Ｅｓ３ｚ ýw ２８４０．０ ４．８２ １．８０ ２．６８

}２８ Ｅｓ３ｚ ýw ２８４１．５ ５．１４ １．５４ ３．３４

}２８ Ｅｓ３ｚ ýw ２８４２．５ ５．０５ １．４７ ３．４４

`１２８ Ｅｓ３ｚ ÝÐw

CBRST

２５６０．０ １．１７ １．０６ １．１０

`１２８ Ｅｓ３ｚ ÝÐw ２５６１．０ １．１２ ０．９８ １．１４

`１２８ Ｅｓ３ｚ ÝÐw ２５６２．０ １．１７ ０．３１ ３．７７

`１２８ Ｅｓ３ｚ ÝÐw ２５６２．０ ２．１４ ０．４４ ４．８６

`３１ Ｅｓ３ｘ ÝÐw

CBRST

２９３４．０ １．０３ ０．３５ ２．９４

`３１ Ｅｓ３ｘ ÝÐw ２９５９．３ ２．０６ ０．４４ ４．６８

`３１ Ｅｓ３ｘ ÝÐw ２９６６．９ １．７６ ０．３７ ４．７６

k２　lmnow>xyc犆犪、犕犵st

Ｔａｂ．２　ＣｏｎｔｅｎｔｏｆＣａａｎｄＭｇｉｎＪｉｙａｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

wÓ ＣａEÞß30

／％ ＭｇEÞß30

／％ Ｃａ／Ｍｇ ��¢0

／
�

Ów ５．０１ １．０９ ４．５９ ７

3ÓÐw ２．７７ ０．８２ ３．３９ ２８

ÝÐw １．９６ ０．７６ ２．５８ ４０

ýBÐw １．７４ ０．９１ １．９０ ９

@Ñw １５．２３ ５．７１ ２．６７ ８

ýw ３．１０ １．０２ ３．０５ ５９

3ËBýw ４．４６ １．３０ ３．４２ １５

ËBÝÐw ３．８０ １．００ ３．８０ ２

Ñw １６．０８ ３．９９ ４．０３ ５

ýBËw １４．５１ １．８３ ７．９３ ５

Ëw ６．６２ ０．６８ ９．７３ ２



１２　　　
!３６" !３#

２０１７$６%

Ｖｏｌ．３６Ｎｏ．３

Ｊｕｎ．２０１７

３．２　犆犪／犕犵]^_QSz{|cdefg

Ê¥?à¥]!¨bEáâ¦�Í

，
�[&��`ã6ä

，
à¥Q{Ê¥åÄ��

，
~ＣａE��Sd

n·BæçÓEçèèÀÂ

，
é4!­ýwbＣａ／Ｍｇ{|ÀÂßÄþÎ­ýw

［３，１３］。
éêU®

［１３］
©>?

@<":;<�ë'(Ｃａ／Ｍｇ{|E­��ªÂ�

，
]!ìí[÷îb°±;¤v¤BÈ¥

，ｐＨ|ïÃ

，

��<ð}ñ¹Ê¦

，Ｃａ／Ｍｇ{|k°ÉÈ[

。
ã�２b¢£Ò©¸�

，
'(dýw

、
3ËBýw

、
ýBË

w

、
ËwEÆ¦­�·¦

，
��<Eð}ñ¹·ò

，̧
z^_�ÃÎÏ^_

，
|Äe!

、
te!­

，
Ì�ß¥¦

^_

，
;¤v¤B·§

，
;¤v¤BbｐＨ|·%

，
zＣａ／Ｍｇ{|k­�·%

；
ýBÐw

、
@Ñw®Æ¦­�

·%

，
��<Eð}ñ¹·ó

，̧
z^_EÎÏ­�·ß

，
|Ò!

、
]!­

，
;¤v¤B·¥

，
;¤vEｐＨ|

·¦

，Ｃａ／Ｍｇ{|­�·¦

。
é4

，Ｃａ／Ｍｇ{|º·BEæçÓ��Ú»¼

，̄ Ｃａ／Ｍｇ{|lß

，
çÓl

.

。

４　}~犆犪／犕犵]^c��

Ｃａ／Ｍｇ{|nêÍéjô)

，
õ'ijTöÓBEçè÷

，
øno÷¶^_bùêéjEçè

。

４．１　�|

、
��c��u��N�c}~

wxE¸z(�

、
���Ï©y¸zªE^_�ã

，
Núz�<ûz?ijûzü�­Í

，
é~Ｃａ、Ｍｇ

30?Ｃａ／Ｍｇ{|k��Ú�¡

。

].ýEwþÐÿSd!Ì

，
wþÐÿ÷îb"Ø'wþbE ＭｇＯ，#$wþbÐÿ�E�<b3�

E Ｍｇð�¢�ê'

，
~Ｃａ%&4'(

［３］。
é4

，
°±wþwÐÿî¦EÈ[

，
zＣａ／Ｍｇ{|�²òf´

。

�３)�E2üÍPQû*wþwbＣａ、Ｍｇ30yＣａ／Ｍｇ{|

，
zb+ßEＣａ／Ｍｇ{|2+ÃE２７,

。

k３　�8?����<犆犪、犕犵stu犆犪／犕犵]^

［３］

Ｔａｂ．３　ＣｏｎｔｅｎｔｏｆＣａａｎｄＭｇｉｎｔｈｅｍａｉｎｔｙｐｅｓｏｆｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓａｎｄＣａ／Ｍｇｒａｔｉｏ

wÓ

ij-.

/,Ów

,Ów

（
01w

）

bÓw æÓw

®òw 2òw 3Ｃａ 4Ｃａ 56w®

Ｃａ／％ ２５ ７６ １．８ ４．６５ ２．５３ ０．５１ １．５８

Ｍｇ／％ ２０４ ４６ ０．５８ ２１．８ ０．９４ ０．１６ ０．５６

Ｃａ／Ｍｇ ０．１２ １．６５ ３．１０ ２．１３ ２．６９ ３．１８ ２．８２

]��wb

，
«­?¬­b¸zE�Íû*Ewx�¡k7%

，
89:

［１４］
�;<=A=d>?@

—
k

?@«­=>E=Z[&ij´µAÚ

（
�４），r'wÓ�Ｃａ／Ｍｇ{|çè7%

。
>?@<":;<Bþ

CûEijûz

（
¬­=>

）
kÒ©r'��'(

（
�５）

［１３］。

k４　犘／犜����R�����<犆犪、犕犵�����i

（
��R�

）［１４］

Ｔａｂ．４　Ｐ／ＴｂｏｕｎｄａｒｙＬａｎｇｆａｎｇｒｅｇｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｅａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆＣａａｎｄＭｇｅｌｅｍｅｎｔｉｎａｌｌｋｉｎｄｓｏｆｒｏｃｋｓ（ｍａｒｉｎｅｓｔｒａｔａ）

wÓ

[¦

DBw Ëw

ýBE

æw

3ＣａB

ýw

ýBÝ

Ðw

FÑw

G¶H

IJw

¶HI

Jw

��¢ １３ １２ １６ １０ １２ ３０ １８ ２３

Ｃａ／％ ４．３２ ３１．５ １２４０ ４．８９ ２．１１ ３．５１ ２．２７ ３．５６

Ｍｇ／％ ０．５０ ０．５６ １．３８ １．９３ ／ １．２４ １．４３ １．６９

Ｃａ／Ｍｇ ８．６４ ５６．２５ ８．９９ ２．５３ ／ ２．８３ １．５９ ２．１１



&'(j

Ｃａ／Ｍｇ/0a34569RUV³GHIJK

１３　　　
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

犖犖犪犪狋狋狌狌狉狉犪犪犾犾犛犛犮犮犻犻犲犲狀狀犮犮犲犲

k５　lmnopqro���

�c����

（
��R�

）［１３］

Ｔａｂ．５　ＥｌｅｍｅｎｔｓｏｆＳｈａｈｅｊｉｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ

ＤｏｎｇｙｉｎｇｓａｇｏｆＪｉｙａｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ（ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｔｒａｔａ）

wÓ

[¦

ýw FÑw Ðw Ëw

Ｃａ／％ ５．１ １２．２ ０．５ ２７．３

Ｍｇ／％ １．３ １．０ ０．４ ３．４

Ｃａ／Ｍｇ ３．９２ １２．２０ １．２５ ８．０３

=１　pqro ¡R�¢zhstc£¤>¥¦§

［１６］

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎａｔｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｂｅｌｔｓｉｎＤｏｎｇｙｉｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

　　��<KwEz`2�%­ÍE

，
é4z

Ｃａ、ＭｇE30Ｃａ／Ｍｇ{|L��ã

。
KwM÷

�Íî¦EN[SdÉ+

，
z�<z`yijû

zr)'�%È[

［１３，１５］。
]N[÷îb

，
�<r

)[&`â

，
+�<¸z

、
[&ijk]�£=r

)`ã

。
N[SdE.¦?ÓB�ijE`ãk

��%çè

，
ë9KwoJOE¸z÷îb

，
P�

Ｃａ、Ｍｇ、Ｎａ、ＫEÀÂÊQ

［１３］。
N[Sdl.

，
K

wE�<z`RSlTp

，
ij]ð}÷îb`

ãSdklÀÂ

［１３］，
ãÄijUV�WE�ã

，

�­ＣａEUV�W%Ä Ｍｇ，�©¤N[SdX

o�Úî¦ªYNú ＭｇE3Z

，ＣａEÎ[

，
9

~\�Ｃａ／Ｍｇ{|ïÃ

。

４．２　¨©N�c}~

ë]１�5

，
":;<BþCû�ÍaÆd

TEæ¥×ÐSd^]_Í¯°

：
°±`ºe¦

²-

，
Eæ¥30ab²ß

，
×ÐSd².

［１６］。

ë�１�5

，
]�>?@<":;<w１５x

、
}

２８x�Íe¦Eýw?`１２８x

、̀ ３１xEÝ

Ðw´µ��`aªr'

，
]�Ú7nP

，
°±e

¦E-%

，Ｃａ／Ｍｇ{|k°Écß

。
zwdÌE

Eæ¥×ÐSd°±e¦E²-~².

，Ｃａ30

°±e¦E²-~²ê

，Ｃａ／Ｍｇ{|k°Éc

ß

。
Eæ¥×ÐSd\�Ｃａ／Ｍｇ{|]�Ú7

nP°±e¦E²-~²%

，
é4

，
Eæ¥×ÐS

dñçèＣａ／Ｍｇ{|

。

４　ª«

ã�３Ò©¸�

：
üÍPQû*Ewþwb°±wÓE�Í

，Ｃａ、Ｍｇ30�'È[

，Ｃａ／Ｍｇ{|�ã

·%

，
zb+ßEＣａ／Ｍｇ{|2+ÃE２７,

。
�４«­=>bËwEＣａ／Ｍｇ{|Xo５６．２５％，~ýB

ÝÐwe�3� Ｍｇ，üûwxbＣａ／Ｍｇ{|ã１．５９％o５６．２５％È[

，
È[·%

，
À&6äÒf

。
�５b

¬­=>b�ÍwÓ��wEＣａ、Ｍｇ30�Í

，
zb

，
ËwE3Ｃａ0�２７．３％，FÑwE3Ｃａ0�

１２．２％，ËwE3Ｃａ0ÀÂ%ÄFÑwE3Ｃａ0

，
â2FÑwEＣａ／Ｍｇ{|e{ËwEＣａ／Ｍｇ{|%

7ê

。
�{¬­=>?«­=>büûwxEＣａ、Ｍｇ30?Ｃａ／Ｍｇ{|

，
r'¬­=>b��w?«­

=>b��wEＣａ、Ｍｇ30&Ò{Ó

，Ｃａ／Ｍｇ{|�ã·%

。
é4

，
�ÍwÓÛÜÝ

，Ｃａ／Ｍｇ{|�·%

�ã

，
]\dＣａ／Ｍｇ{|üå;^_ª

，
Qg�wÓEÈ[

，
Ù%

，
ñNú¢|higº�6ÚEÂ��­

-

。

ã�４?５bE¢|Ò©¸�

：
«­=>bËwEＣａ／Ｍｇ{|�５６．２５％，¬­=>bËwEＣａ／Ｍｇ

{|�３．９２％，�X3Ｃａ? ＭｇÁ�­Í

，
wÓjk­Í

，
â2Ｃａ／Ｍｇ{|&Ò{Ó

；
«­=>º¬­=

>býw

、
FÑwEＣａ／Ｍｇ{|k­�·%

，
&6äÒf

；
¬­=>bÐwEＣａ／Ｍｇ{|�１．２５％，~«

­=>bÐw�3 Ｍｇij

。
é4

，̄
\2­ÍEwÓé��^_yKwmlE�ÍzＣａ／Ｍｇ{|�Í

，



１４　　　
!３６" !３#

２０１７$６%

Ｖｏｌ．３６Ｎｏ．３

Ｊｕｎ．２０１７

�©KwEml�Ｃａ／Ｍｇ{|Eçè27%E

。
é4

，
Í�wÓEwxzKwEml�Í

，
\dＣａ／Ｍｇ{

|üå;^_ª

，
kñ�'¢|higº�6ÚEÂ��­-

。

9YDE&mb�å¸�

，Ｃａ／Ｍｇ{|�;^_Á�pQEÂ5��

，
�üå;^_�pQESd

，
â

2\dＣａ／Ｍｇ{|üå;^_Á��ÚEnoÓ

。

}dＣａ／Ｍｇ{|ßÃm{·¥¦©yæç¦EßÃø2Ò©|�­WE

，
â2]p`«¬­ªðñ�

'¢|hi

，
º�6ÚEÂ��­-

，Ｃａ／Ｍｇ{|EÂ5��k��ÚE�9ÚÓ

。
ã�４、�５Ò©¸�

，

¬­;h¼BþCûEwxº=AＰ／Ｔ¶HwxE¢|�7%­qÓ

，
rd`¥¦?p`«¬­Æz'�

ÚEså

。

�­mt

，
«¤b Ｍｇ30·ß

，Ｍｇ30０．９８８％；[x«­·¸û Ｍｇ30Þß０．６１５％，¥¤!'Ì

·¸ûuvÇ��t�v3 Ｍｇ，Þß3 Ｍｇ0０．１２８％，��¢£tÀ·¸ûuvＣａ／Ｍｇ{|���·¸

û)¶E¤v·BE§¥

。
bu@�­»'(

［１７］
kS'ûqEv¾

，
���'w«§¤b·¸ûuvＣａ／

Ｍｇ{|Þß|�１９．５６，1x¥¤!·¸ûuvＣａ／Ｍｇ{|Þß|�１０７．７E¢£

。
ã4¸�

，
«­·¸

ûuvＣａ／Ｍｇ{|ÃÄ６０Eyz2ÒWE

，
«¬]ÄＣａ／Ｍｇ{|¦Ä６０��Ú{|«­g«ª

，
ÃＣａ／

Ｍｇ{|Ò�2¬­§[!¨bE·¸û

。
}k·¸ûuvＣａ／Ｍｇ{||Ä¥¤·¸û

，
Ò©Ã�2¬

­

，
~�2«­E

，
â2

，
�6A�'Ì«­·¸û

，
Ò©Ã�2¬­

，
~�2«­E

。
é4Ò©¸�

，
p`«

¬­ª

，Ｃａ／Ｍｇ{|¢|�''hi

，
º�6ÚEÂ��­-

。

ã�１¢£Ò~

，
}dＣａ／Ｍｇ{|üå;^_ª

，̄
\É���EwÓ­Í

，
â2�|ÄÍ��>=

，

gÍ�ªÌ�Í��­EwÓ�Í

，
�kñNú¢|hi

，
º�6ÚEÂ��-

。

１）­Í>=bÍ�wÓÛÜÝ

，Ｃａ／Ｍｇ{|°e¦E²-~²%

，Ｃａ／Ｍｇ{|ºe¦f®­»

，
ë]

２�5

。

=２　犆犪／犕犵]^¬­i®�¯�

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆＣａ／Ｍｇｒａｔｉｏｗｉｔｈｄｅｐｔｈ

２）Í�BþCûBk�b��e!­��^_¸zEýwºÝÐw

，
�XEＣａ／Ｍｇ{|�Á�Ò{

Ó

，
jkÝÐwEe¦{ýwE¦

，
â2ÝÐwbEＣａ／Ｍｇ{|ºýwbEＣａ／Ｍｇ{|hi

，
î9ＣａE



&'(j

Ｃａ／Ｍｇ/0a34569RUV³GHIJK

１５　　　
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

犖犖犪犪狋狋狌狌狉狉犪犪犾犾犛犛犮犮犻犻犲犲狀狀犮犮犲犲

30m¸

，
ýw3Ｃａ0QÀÂßÄÝÐwE

，
â�ªÝÐwb ＭｇE30Ã

，
NúÝÐwbＣａ／Ｍｇ{|²

%

，
9~\�ÝÐwbＣａ／Ｍｇ{|ºýwbEＣａ／Ｍｇ{|hi

。

３）BþCûBk����?b��Eýw

，
jkwÓß�ýw

。
â3Ｃａ0e�­Í

，
é�Bk�b�

�Eýwy]Eæ¥ß30T

，
Eæ¥×Ðî¦.ý

，
~Bk����Eæ¥×Ðî¦·�

，
é4

，
Bk�b

��ýw{���ýw3Ｃａ0ß

。
0��®

［１８］
V÷}２８x��'(":;<;h¼Eæ¥�>¯°ª

r'Bk�^]��Eæ¥Eß30T

，
���ß30T�|`¡�']１５００ｍ?３０００ｍ��

，
TU�

�b}２８xýwe¦¿h３０００ｍ，�©3Ｃａ0Qß

，
�ðâ�'b��ýw3Ｃａ0ßEué

。

４）BþCûBk�b��ºBþCûBk�Ý��­{·

，
jkwÓß�ÝÐw

，
â2Ｃａ30?Ｃａ／

Ｍｇ{|�'¢|hi

，
ué2Bk�b��|Äe!­��

，
Bk�Ý��|Äe¤u�v��

，
�Í�

�­ß�3Eæ¥×Ð<rsE��­T

，
3Ｃａ0ß·ß

。

５　©«

１）Ｃａ／Ｍｇ{|�;^_Á�pQEÂ5��

，
Ò©dm £;¥¦

，̄ Ｃａ／Ｍｇ{|º¥¦f�­»

；

Ｃａ／Ｍｇ{|º·BEæçÓ��ÚE»¼

，̄ Ｃａ／Ｍｇ{|lß

，
çÓl.

。

２）}dＣａ／Ｍｇ{|üå;^_ª

，
Q� çèＣａ／Ｍｇ{|Eéjõ'ijTöE[&ÓB÷

，
ø�

wÓ

、
KwEmlyN[Sd?×ÐSd

。

３）\dＣａ／Ｍｇ{|üå;^_ª

，
�Û��)¢|higº�6ÚEÂ��­-

，
Qg�©Ýkz

：

�2Í�=d

，
Í�ªÌEwx

，
Qg�wÓEÈ[

；
>2Í�=d

，
Í�wÓEwx

，
Qg�>=EÈ[

；
k

2Í�=d

，
Í�ªÌEwÓ­ÍEwx

，
Qg�zKwEml�Í

。

°±AB

：

［１］́ µ¶

，
·¸¹

，
º»¼

，
­．qK'(�&

［Ｍ］．½¾

：
#&v¿À

，１９８４：３３２３３５．

［２］·Á

，
ÂÃÄ．�BÅsqKZÆtu"fgeÇ�ÈÉÊË�ÌÍ345

［Ｊ］．'�&ÎÏ

，２０１３，３７（２）：１８６１９２．

ＺＨＡＮＧＢｉｎ，ＹＡＯＹｉｍｉｎ．ＴｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｎｄｐａｌａｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｅｓｏｆｔｈｅＣｅｎｏｚｏｉｃｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒ

Ｅｓ４ｓｕｂｍｅｍｂｅｒｏｆｔｈｅＤｏｎｇｙｉｎｇｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，２０１３，３７（２）：１８６１９２．

［３］Ð¾%&'Ñ&Ò．'(�&

（
ÓÔ\

）［Ｍ］．½¾

：
#&v¿À

，１９７９：３３９３５９．

［４］ÕÖ×

，
ØÙÚ

，
ÛÜÝ

，
­．ÐÞ½ßàáâyw�ãäÑ�åæç}è�âywéå6 Ｍｇ／Ｃａ，Ｓｒ／Ｃａ³G459R

［Ｊ］．Þê&ë

，２０１４，３６（８）：３９４８．

ＹＡＮＧＫｅｈｏｎｇ，ＣＨＵＦｅｎｇｙｏｕ，ＺＨＵＪｉｈａｏ，ｅｔａｌ．Ｍｇ／ＣａａｎｄＳｒ／Ｃａｒａｔｉｏｓｏｆａｕｔｈｉｇｅｎｉｃｃａｒｂｏｎａｔｅｍｉｎｅｒａｌｓａｎｄｃａｌｃａｒｅｏｕｓ

ｂｉｏｇｅｎｉｃｓｈｅｌｌｓｉｎｔｈｅｃｏｌｄｓｅｅｐｃａｒｂｏｎａｔｅｓ，ｎｏｒｔｈｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａａｎｄｔｈｅｉｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｃｔａｏｆ

ＯｃｅａｎｏｌｏｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１４，３６（８）：３９４８．

［５］ＥＬＭＯＲＥＡＣ，ＳＯＳＤＩＡＮＳ，ＲＯＳＥＮＴＨＡＬＹ，ｅｔａｌ．Ａｇｌｏｂａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｃａｒｂｏｎａｔｅｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｏｎ

Ｍｇ／ＣａｒａｔｉｏｓｏｆｏｓｔｒａｃｏｄａｇｅｎｕｓＫｒｉｔｈｅ［Ｊ］．ＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓＧｅｏｓｙｓｔｅｍｓ，２０１２，１３（９）：６３９６４４．

［６］ＺＡＫＨＡＲＯＶＹＤ，ＵＫＨＡＮＥＶＡＮＧ，ＩＧＮＡＴＹＥＶＡＶ，ｅｔａｌ．ＬａｔｅｓｔＰｅｒｍｉａｎａｎｄＴｒｉａｓｓｉｃｃａｒｂｏｎａｔｅｓｏｆＲｕｓｓｉａ：Ｎｅｗ

ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａｌｆｉｎｄｉｎｇｓ，ｓｔａｂｌｅｉｓｏｔｏｐｅｓ，ＣａＭｇｒａｔｉｏ，ａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｉｎＰａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙａｎｄＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，

２０００，１８：１４１１７１．

［７］ＣＨＥＮＴＲ，ＹＵＫＦ，ＺＨＡＯＪＸ，ｅｔａｌ．Ｔｅｓｔｉｎｇｃｏｒａｌｐａｌｅｏｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒｓ（Ｂ／Ｃａ，Ｍｇ／Ｃａ，Ｓｒ／Ｃａ，Ｕ／Ｃａａｎｄδ１８Ｏ）ｕｎｄｅｒｉｍ

ｐａｃｔｓｏｆｌａｒｇｅｒｉｖｅｒｉｎｅｒｕｎｏｆｆ［Ｊ］．ＡｃｔａＯｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１５（８）：２０２６．

［８］ìáí

，
îãï

，
ðñò

，
­．óôõöæçã Ｍｇ／Ｃａ/0)÷x}wx�Ò6øù

［Ｊ］．#&_ë

，１９９４，３９（１５）：１４０９

１４１２．

ＺＨＡＯＱｕａｎｈｏｎｇ，ＤＡＩＺｈｏｎｇｎｉｎｇ，ＲＥＮＣｈｉｇａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｔｅｓｔｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓａｌｉｎｉｔｙａｎｄＭｇ／Ｃａ

ｒａｔｉｏｉｎｌｉｖｅｏｓｔｒａｃｏｄｓｈｅｌｌ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，１９９４，３９（１５）：１４０９１４１２．

［９］ºÁ

，
º×ú．ûüý��&ª«åã Ｍｇ，Ｓｒ，Ｃａ³G/06459ÈUV

［Ｊ］．ãþ�ÿ

，２０００，１９（２）：１１５１２２．

ＬＩＢｉｎ，ＬＩＨｏｎｇｃｈｕｎ．ＴｈｅｒａｔｉｏｓｏｆＭｇ／Ｃａ，Ｍｇ／ＳｒｉｎｔｈｅｓｐｅｌｅｏｔｈｅｍｓａｎｄｔｈｅｉｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｅａｎｉｎｇｓｉｎＧｕｉｌｉｎａｒｅａ［Ｊ］．



１６　　　
!３６" !３#

２０１７$６%

Ｖｏｌ．３６Ｎｏ．３

Ｊｕｎ．２０１７

ＣａｒｓｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０００，１９（２）：１１５１２２．

［１０］!"#

，
$%&．�åæçＳｒ／Ｃａ，Ｍｇ／Ｃａ，

８７Ｓｒ／８６Ｓｒ/0�¨©3ST

，
345ã6AB

：
'()*+,2-

［Ｊ］．'Ñ'

(�&

，２００２，３０（２）：５４５８．

ＪＩＡＹｕｈｅ，ＷＡＮＧＳｈｉｊｉｅ．ＴｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＭｇ／Ｃａ，Ｓｒ／Ｃａａｎｄ８７Ｓｒ／
８６Ｓｒｒａｔｉｏｓｏｆｂｉｏｇｅｎｉｃｓｈｅｌｌｓｉｎｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｐａｌａｅ

ｏｃｌｉｍａｔｅａｎｄｐａｌａｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｓｅｘｅｍｐｌｉｆｉｅｄｂｙＸｉａｏｄｕｋｏｕｓｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＧｅｏｌｏｇｙＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００２，３０（２）：５４５８．

［１１］./0

，
123

，
Û45．ûüý�âywª«6 Ｍｇ／Ｃａ)Ｓｒ／Ｃａ/0]^o6

：
78ûüý�ª«å Ｍｇ／Ｃａ)Ｓｒ／Ｃａ

6HI9:

［Ｊ］．ãþ�ÿ

，２０１０，２９（２）：２１２２１８．

ＺＨＥＮＧＬｉｎａ，ＺＨＯＵ Ｈｏｕｙｕｎ，ＺＨＵＺｈａｏｙｕ．ＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆｓｔｕｄｙｏｎＭｇ／ＣａａｎｄＳｒ／Ｃａｒａｔｉｏｓｏｆｓｐｅｌｅｏｔｈｅｍｉｎｃａｖｅｓ［Ｊ］．

ＣａｒｓｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１０，２９（２）：２１２２１８．

［１２］;<=

，
Õ>

，
·?@

，
­．ãþÇ�ÈA�ÌÍª«45)BS�C

［Ｍ］．½¾

：
�B*Dv¿À

，１９９７：４８６２．

［１３］EFG

，
HI．ª«'(�&)45tu

［Ｍ］．JK

：
LM#&$Nv¿À

，１９９３：４２８．

［１４］1OP．QRSRÒTUVW]^

［Ｍ］．½¾

：
�B%&v¿À

，２００５：９９１０５．

［１５］XYZ．ª«��&

［Ｍ］．½¾

：
�B*Dv¿À

，１９９３：１０３１１３．

［１６］[¸ú

，
\]^

，
_(`

，
­．ab8eÌc��de�fC�1Bgh³ijN]^

：
'"fgeÉklm2-

［Ｊ］．�È

'Ñ

，２００９，２３（４）：６８３６９０．

ＴＩＡＮＪｉｎｇｃｈｕｎ，ＴＡＮＸｉａｎｆｅｎｇ，ＬＩＮＸｉａｏｂｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｄｉａｇｅｎｅｔｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｖａｒｉｏｕｓｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｂｅｌｔｓｉｎｔｈｅｈａｌｆ

ｇｒａｂｅｎｌｉｋｅｒｉｆｔｌａｋｅｂａｓｉｎ：ＴａｋｉｎｇＳｈａｈｅｊｉｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＤｏｎｇｙｉｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］．Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２００９，２３（４）：

６８３６９０．

［１７］no[．"pgeÉSq�år³G3ª«45

［Ｊ］．ãþÞsBS

（
'Ñ

），１９９０，４（３）：１３１８．

ＷＥＩＭｅｉｔｉａｎ．Ｆａｕｎａａｎｄｆｌｏｒａａｎｄｔｈｅｉｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｍｅｍｂｅｒ３ｏｆＳｈａｈｅｊｉｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｄｏｎｇｐｕｓａｇ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ

ＯｆｆｓｈｏｒｅＯｉｌａｎｄＧａｓ（Ｇｅｏｌｏｇｙ），１９９０，４（３）：１３１８．

［１８］·tu

，
vwx

，
yz

，
­．"fge3{Ò|�âyw}~åt�gh³��JK

［Ｊ］．�_%&&ë

（
'(#&¿

），

２００９，３９（１）：１６２２．

ＺＨＡＮＧＹｏｎｇｗａｎｇ，ＺＥＮＧＪｉａｎｈｕｉ，ＧＡＯＸｉａ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｃａｒｂｏｎａｔｅ

ｃｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅＰａｌｅｏｇｅｎｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎＤｏｎｇｙｉｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），２００９，

９（１）：１６２２．

（
�ð��

：
y��

）


