
书书书

!３７" !５# $%&'

———
()$*+'', Ｖｏｌ．３７　Ｎｏ．５

２０１２-９. ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ—ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｓｅｐｔ．　２０１２

ｄｏｉ：１０．３７９９／ｄｑｋｘ．２０１２．１１１

!"#$

：
)/012345

“９７３”6789

（Ｎｏ．２０１２ＣＢ２１４７０４０２）；)/&:0+;<

（Ｎｏ．２０１１ＺＸ０５００８００２２２）．
%&'(

：
=>?

（１９６３－），@，AB

，
45C

，
DEFG$*HIJKLM45NO．Ｅｍａｉｌ：ｊｉｌｉｍｉｎ＠ｌｚｂ．ａｃ．ｃｎ

)*+,-./0123456789

!"#

１，
$%"

１，
&'(

２，
)*+

１

１．!"#$%&'(&)*+,-./012,-34567

，
89:; ７３００００

２．:;<$12=>$%

，
89:; ７３００００

:-

：
PQDRSTUVWXYZ[M\]^_`abcdefg

，
hijklmnofcpqr(cstYZ[MuvQ

wxyz_`{|．}~�Vjk��cYZ[M^J_`ab��?�

，
��YZ[Mwx_`��T�P��F＞＞�

��S＞��F＞�pF＞�>F＞��r＞F�r．YZ[M������Q[M�S��cS���n��J� �

� ���c¡¢n+£

，
D¤��¥¦§¨©n^J_`ªa．YZ[Mwx_`abH«¬®¯°±cI��6²³

´µ¶·¸．45§?

，
YZ[Mc^J_`abj¹HYZ��º¸

，
¤»?�¼or½¾³´nrFofc¿À．ÁÂ

，

Ã ´Ä£��ÅÆªnÇ§¨©cjÈÉÊ

，
YZ[M^J_`abº¯Ë�．

;<=

：
YZ[M

；
wx_`

；
����

；
qr^

；
RS^．

>?3@A

：Ｐ６１８．１３　　　　BCDA

：１０００－２３８３（２０１２）０５－１０４３－０８　　　　EFGH

：２０１１－１２－１７

犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狅狀犕犲狋犺犪狀犲犃犱狊狅狉狆狋犻狅狀狅犳犆狅犿犿狅狀犆犾犪狔犕犻狀犲狉犪犾狊犻狀犛犺犪犾犲

ＪＩＬｉｍｉｎｇ
１，ＱＩＵＪｕｎｌｉ１，ＺＨＡＮＧＴｏｎｇｗｅｉ２，ＸＩＡＹａｎｑｉｎｇ１

１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犘犲狋狉狅犾犲狌犿犚犲狊狅狌狉犮犲狊犚犲狊犲犪狉犮犺，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌犲狅犾狅犵狔犪狀犱犌犲狅狆犺狔狊犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犔犪狀狕犺狅狌 ７３００００，犆犺犻狀犪

２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犪狉狋犺犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犔犪狀狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌 ７３００００，犆犺犻狀犪

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｆａｃｔｏｒｓｏｆｎａｔｕｒａｌｇａｓａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｓ，ｔｈｅｍｅｔｈａｎｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｉｓｏｔｈｅｒｍｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｆｃｏｍｍｏｎｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｓｓｅｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｓｏｆｇａｓａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｓ，ａｎｄｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｍｅｔｈａｎｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａ

ｐａｃｉｔｙｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｓｉｓｓｍｅｃｔｉｔｅ＞＞ｉｌｌｉｔｅａｎｄｓｍｅｃｔｉｔｅｍｉｘｅｄｌａｙｅｒｓ＞ｋａｏｌｉｎｉｔｅ＞ｃｈｌｏｒｉｔｅ＞ｉｌｌｉｔｅ＞ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ＞

ｑｕａｒｔｚｉｔｅ．Ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｓｈａｐｅａｎｄｓｉｚｅｏｆｐｏｒｅｓｐａｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｐｏｌｙｍｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄｉｎ

ｔｅｒｌａｙｅｒｓｐａｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｃｒｙｓｔａｌｌａｙｅｒｓ，ａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｉｔｓｓｕｒｆａｃｅａｒｅａａｎｄｇａｓａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙ．Ｍｅｔｈａｎｅａｄ

ｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｓａｒｅｈｉｇｈｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｔｏｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｍｉｃｒｏｐｏｒｅｓｓｕｐｐｌｉｅｄｂｙｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃ

ｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｇａｓａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｓｎｏｔｏｎｌｙｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｔｙｐｅｏｆｃｌａｙｍｉｎ

ｅｒａｌ，ｂｕｔａｌｓｏｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｄｉａｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｇａｓａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｓ

ｓｌｉｇｈｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｕｅｔｏｔｈｅｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔｏｆｐｏｒｅｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｓｕｒｆａｃｅａｒｅａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌ；ｍｅｔｈａｎｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ；ｐｏｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｓｈａｌｅｇａｓ；ｄｅｅｐｇａｓ．

　　_`ÌÍqr^nRS^ÎS(\]^cde

ÏÐ¡Ñ�Ò

，
¤pqr(cÓÔÕnYZ[MÖ

Í_`Ìc0e×J

（Ｃｕｒｔｉｓ，２００２；Ｍｏｎｔｇｏｍｅｒｙ

犲狋犪犾．，２００５；ＣｈａｌｍｅｒｓａｎｄＢｕｓｔｉｎ，２００７；Ｒｏｓｓ，

２００７）．��ØÙÚºÛ*pqr(ÜsÝÞc��

YZ[MnÓÔÕc\]^_`Hß_`ab

，
à

���YZ[MnÓÔÕc_`yzáâ

，
ãä·

¸c_`å'æ�

，
çè_

／̀
ß_`ªaH$Sé

b

、
z´êºÛ*nYZ[Mëoc·¸ª

，
Íãä

pqr�ìÌí�ØÙæÑcîï23

，
ðRS^

nqr^cñçò6óº0eôõ．

ö÷

，
º¸pqrÓÔÕø�

、
��ê¦ù½¾

³´ð\]^_`abc¿ÀúºûüRýc45

（Ｎｕｔｔａｌｌ犲狋犪犾．，２００３；Ｊａｒｖｉｅ犲狋犪犾．，２００７；Ｃｈａｌｍ



$%&'

———
()$*+'', !３７"

ｅｒｓａｎｄＢｕｓｔｉｎ，２００８），¤ðþpqr(��YZ[

Mê¦ëoð\]^_`ab¿Àc45üPÿ

t．Æs!p*rOPÒ"#Jl45$c_`ª

a

（Ａｒｉｎｇｈｉｅｒｉ，２００４；Ｗａｎｇ犲狋犪犾．，２００４），%&D

RSTUV¿À\]^_`abcÇ'fg．()

&ëopqrc��stYZ[MP45ð*

，
Æ

+wxyz_`æ,{|-���YZ[M./'

jkz´－éb012cwx_`�

，
ûüjkY

Z[M\]^_`abc+£

，
çèYZ[M\]

^_`abcdeWXfg

，
k3èïz´

、
éby

fgð¦_`abc¿À．

Ò45P

，
YZ[M\]^_`ab��þ¦

Ç6��

、
�S����c+£

，
&êrF7�Jc

��8nû§¨©

（ＣｈｅｎｇａｎｄＨｕａｎｇ，２００４；Ｒｏｓｓ

ａｎｄＢｕｓｔｉｎ，２００９），()hi&jk9ë}YZ[

MPdcp*r./

，
Æ+^J_`{|-���

YZ[Mcwx_`�

，
à�:;c\]^ÎÐa

b

；
<H¦�J¡¢n����·=>

，
çèYZ[

M\]^_`abcde��fg

，
ß?@ojk

YZ[M��_`ab��cÇ'Af．

ÚºÛ*pqrcor½¾B9}PorO

C

、
RoOCnDoOCE"FG

，
H�FG·ðH

B}I¡oLMJß^

、
ùJßK¢Ìn^¢Ìê

K¢ÌùLß^．fÁ

，
qr^MBaÍLMof

^

，
NBaÍùJß^OAGLß^

，
PBaP��

ofc��^．Q#LMof^n�½¾FGLß

Ó^Ò4R&wxPd

，
wxø�BS９５％&T．

¤ùJß^øºüUc¦:o}

，
VWXx

、
Yx

、

ＣＯ２、ＣＯ、Ｈ２、Ｎ２y

，
wxø�Ò4'８０％&T．Z

[\Á

，
wxÒ4Íqr^cdeo}

，
hiwxò

7YZ[M_`ª45

，
a]°±¦\]^c_`

^_．

１　YZ[Mwx_`ª

１．１　IJK89

./P`Âa7c}I&��F

、
��F

、
�>

F

、
�pFê���S[MPdeo}cYZr

，
<

hi��rnF�rbcvðû．kÒ./�de

４" ´

（２０～５０ö

、５０～１００ö

、１００～２７０ön＜

２７０ö

），
}I'３"z´1

（３５℃、５０℃n６５℃）u

vyz_`{|．./-f÷gþÊzhÇ

；
'

２５０℃izj¾４ｈ．wx_`-fklP^Jyz

_

／̀
ß_k

，
&�mc�éno^

（ＨｅnＣＨ４）P

^m

，
Æ+pqr^éb

（０～１５ＭＰａ）uvwx_

`�cÅs-�．

YZr./(deYZ[Mø�Ò4St

９０％&T

（
§１），uYZ[MR&F�Pd

，
¦:[

MtºvwF

、
xwF

、
yßF

、
zFn{|[y．ð

û{|Cc��rF�ø�P８１．６％，F�rPm

}cF�．YZr./UåP~©r

，
�I¬2�S

y�@6²

，
����．�>Fn�pFYZrP�

*of

，
¬2YZ��JûstYZ[M�P�+

，

ì��µ

，
Oóº?�c��ª．

１．２　4567LMNO

£þ２７０öf.}~å��V

，
��YZrc

wx_`abºü+��

，
&��FPdc��Z

cwx_`ab��

，３５℃yz_`���BSt

７．３６ｍＬ／ｇ（�１ａ）；���SYZn��FYZr

Nºü�c_`ab

，
÷���P３．０１ｍＬ／ｇ，D�

P１．８６ｍＬ／ｇ（�１ｂ）；�pFYZn�>FYZ_

`abü�

，
�+wx_`�}IP１．４２ｍＬ／ｇn

１．２１ｍＬ／ｇ（�１ｃ、１ｄ）．��rnF�rc_`ab

?��þO��þ¯ºYZr

，
�+_`�¹}I

P０．８１ｍＬ／ｇn０．５５ｍＬ／ｇ．

Z[YZ[MPdcYZr./(øºÒ��

P１　89IJQ+01R3犡STUV3WXY

（％）

Ｔａｂｌｅ１ ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａｏｆｍｉｎｅｒａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓａｍｐｌｅｓｂｙＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

�� ./� rª F� vwF xwF yßF ��F zF {|[

YZ[M

��F ��F �>F �pF ���S

１ ＱＵＡＲＴ F�r １００．００

２ ＦＥＮＳＨ ��r ８１．６３ １１．２９ １．８７ ３．３１ １．８９

３ ＹＬＳ３ YZr １．００ ９９．００

４ ＬＮＳ３ YZr ０．６５ １．７５ ５．３１ ９２．２９

５ ＧＬＴ４ YZr ４．９９ ９５．０１

６ ＩＳ YZr ５０．４７ ４．１３ ０．９４ ４４．４６

７ ＰＲＴ５ YZr １４．２５ ２．３０ １．６７ ３．１２ ７８．６５

４４０１



　!５# 　=>?y

：
pqrdeYZ[Më}wx_`{|

!
"

#
(
m

L
/
g

)

!
"

#
(
m

L
/
g

)

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

35 C

o

65 C

o

50 C

o

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

0 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

0 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

(a)$%&'(

(b))*&'(

(c)+,&'( (d)-.&'(

/012(MPa) /012(MPa)

�１　deYZ[M��£þ２７０öf.３５℃、５０℃n６５℃cwx_`yzâ

Ｆｉｇ．１ Ｍｅｔｈａｎｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓｏｔｈｅｒｍｏｆｃｌａｙｒｏｃｋｓａｔ３５℃，５０℃ａｎｄ６５℃

0
1

2
(
m

L
/
g

)

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

!"#

$%#

&'#

#()

&!*+

,-#

./)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

3456(MPa)

�２　��{|./５０℃wx_`yzáâðû

Ｆｉｇ．２ Ｍｅｔｈａｎｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓｏｔｈｅｒｍｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｌａｙｒｏｃｋ

ｓａｍｐｌｅｓａｔ５０℃

cF�

，
��þF�c^J_`ab��

，
ð./w

x_`�c���£

，
B&5P{|��°±·H

cdeYZ[Më}cwx_`ab．�２7VQ

��./£þ２７０öf.'５０℃3wx_`�H

{|ébc¸>

，
jk{|ébnz´¯°±cw

x_`ab��Ò�

，
¦T�P��F＞＞���

S＞��F＞�pF＞�>F＞��r＞F�r．

１．３　Z[NO\67]^_

_`{|�V��f.RóºⅠ�_`yzá

âc^_

，
��_`^_��� ¡

（Ｌａｎｇｍｕｉｒ）9

}¢S_`îïcæ�

（ＫｅｌｌｅｒａｎｄＳｔａｕｄｔ，２００５），

%
&

'
(
m

L
/
g

)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

()*+(MPa)

3.0

2.0

1.0

0.0

2.5

1.5

0.5

35 C

o

!"

50 C

o

!"

35 C

o

#$

65 C

o

#$

65 C

o

!"

50 C

o

#$

�３　���SYZ

（＜２７０ö

）
wxyz_`{|å�1

ê,�áâ

Ｆｉｇ．３ Ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｄａｔａａｎｄｆｉｔｔｉｎｇｃｕｒｖｅｏｆｉｌ

ｌｉｔｅｓｍｅｃｔｉｔｅｍｉｘｅｄｌａｙｅｒｉｎ＜２７０ｍｅｓｈ

¦_`abÍz´

、
éb

、
_`*n_`£c¤å．

'z´n_`*Ò�c¥¦2

，
§*ð^Jc_`

�BC� ¡y³l®¨

：

犞＝犞Ｌ×α犘／（１＋α犘），

¦(

，犞ＬP_`så

，
§_§*c�+_`ab

；α

P� ¡så

，
°±§*§¨ð^Jc_`ab．

犞Ｌnαc+£©�þ_`§*cª*

，
B�yz_

`{|��,�ª«．

�３Í���SYZr£þ２７０ö./'

３５℃、５０℃n６５℃}I{-cwx_`�Hc¬

５４０１



$%&'

———
()$*+'', !３７"

éb�¾c¸>

，
k3ÝQÜ8®«tc,�á

â

，
C,�áâ8®¦wxc�+_`�犞Ｌ ¯P

３．６６ｍＬ／ｇ．'３５℃、５０℃n６５℃E"z´1c�

 ¡såα¯}IP０．２８２５、０．２１５４n０．１７００．

ð��YZr

、
��rnF�rf.cwx_

`yzáâ}IuvQ,�

，
«tQ$;c�+w

x_`�n�z´1c� ¡så．��FYZr

、

���SYZr

、
��FYZr

、
�pFYZr

、
�

>FYZr

、
��rêF�rcwx�+_`��

°T P ８．１２ｍＬ／ｇ、３．６６ｍＬ／ｇ、２．７０ｍＬ／ｇ、

１．８１ｍＬ／ｇ、１．７２ｍＬ／ｇ、０．９７ｍＬ／ｇn０．７０ｍＬ／ｇ，

H$;'jkz´1c{-�+_`�óº·kc

}±²³

，
�´à$°±Q����YZ[Mcw

x_`ab．

å��V

，
_`ab��c��FYZrcw

x_`�Í¦:��YZrc２t４µ

，
¤&F�

PdcrFNóºÒ�c_`ab

，
�_`�¹P

��FYZc１／８～１／１２．jkf.wx_`ab

ðû}~§?

，
$*J(ëorFc[M��ð$

S^J_`ªº�+c¿À

，
ÍpqrÎSØÙ(

¯«¸¶c0efg�Ò．

２　YZ[M��^_

�·þ�r ���Ò.

，
YZ� ��NÐ

' ���

，
��þYZ� us¸£

，
YZr(c

 ���Nus£

（
ÜsPå¹"º»e¼I»

）．

½]YZ[MRPóS¾��c¿ÀÁÂ[M

，
�

�þjkYZ[M����ê¦¯ø��Ãø�c

��

，
j¹¿Àt[M�S��cS���^_

，
¤

»¦� ê[M��J�� ���c¡¢n+£

NÐ'ü+c��

，
BaÄ��jkYZ[Më}

�ocpqrc§¨©n^J_`ªac?�

ÅI．

２．１　./01`a`b

YZ[MÍ�op*rcdeo}

，
óºoS

��．�þYZ��n����jk

，
YZ[Mc¡

¢ºÒ�c��

，
stºÆÇ¾

、
0¾

、
È¾n�¾．

�oYZ[M�S��c2(9ÉºÊ�

，
Ò"Í

ÀËÌ¨J

，
ÍÒ"ÍÃ¿Î¨J

，
�Ï'ÐÑÒ�

T·Ó=�¡oÔÃÀËÌ¨JSHÃ¿Î¨J

S

，
YZ��J��Ê�2(S'ÕÖS¨y�T

×g¤o．

YZ[Mc9"��JMB&�Ò"Ì¨JS

nÒ"Î¨JScØS��ëo

（１∶１），NB&�

Ê"Ì¨JSnÒ"Î¨JScES��ëo

（２∶１），����c��ê¦¯��cøÃnøÙ

Ú¢^_c��

，
Å}Pjk��cYZ[M

，
¦(

��F

、
��F

、
�pFn�>FÍpqr(�st

c Û § ª [ M

（Ｔｕｒｅｋｉａｎ，１９６８；Ｂｉｒｋｅｌａｎｄ，

１９６９）．

��FóÜ�c１∶１�YZ��

，
Ã¿SHÀ

ËS��Ð'ÝcÞß

，
¡oàác1â��

，
jó

ãS�jäªnÇ§¨©

（ＰａｌｏｍｉｎｏａｎｄＳａｎｔａｍａ

ｒｉｎａ，２００５）；��³´å

，
�ÿk�¡©Û

，
�ÙÚ

¢_`

；
�J� +

（０．１～５μｍ），æç¡．��F

ÍÜ�c２∶１�YZ[M

，
øS�Ã

，
Ã�H�Ã

#�èＣé6LÏ�$�ênëì

（Ｔｓｉｐｕｒｓｋｙａｎｄ

Ｄｒｉｔｓ，１９８４）；�þÎ¨JS(c6}¿íî©ÛÇ

ïðcñ«ò

，
ó�ÙÚ¢_`^ªnÇ§¨©

；
�

�³´�

，
� Ò4£þ１μｍ．�>FNóES�

�

，
��êª�

；
�þÌ¨JS(c6}Àí¿Ox

©ÛÄ�Çïðcñ«ò

，
óó(cÙÚ¢_`a

b

；
xÚ¢ígþT

、
2�S��

，
BóºôcÇ§

¨©．�pF�S���·þ�>F

，
�S�xÚ¢

íîÚ¢¯Ûõ．

jkYZ[Mc¾'o}n�S��jk

，
:

;c§¨©Ð'�+c�I．YZ[M� óºö

ðc��«ò

，
f¤ó0ec§¨jª

，
Ø«S��

}±þøÃcYZ[M§¨

，̂
IÍ'２∶１S�Y

ZcS�Å÷

，
ÇºÃ}¢cS�ÙÚ¢HYZ[

M§¨ËÚ¢cc¬'�+³´T¼ÙÚ¢+£n

«òcøù

，
S�ÙÚ¢ú+

，
ðYZ[M��êÃ

}¢_`6ûcüÃªc¿ÀNú+

（Ｓｐｏｓｔｔｏ

犲狋犪犾．，１９９９）．

÷ý456Þ

，
��FþQ�Sÿ���Ð'

!S１ｎｍc"#¾��Â

，
�JÇPÐ'４ｎｍ$

%c��

，
���cÿ�×S��c(È&L

（Ｏａｄｅｓ，１９８６）．¤�>Fº'6ûc[M§¨��

ÝÞ + ( ３ｎｍ c L #

（Ａｙｌｍｏｒｅａｎｄ Ｑｕｉｒｋ，

１９６７）．YZ[M��>)(^_c２ｎｍ$%cI

�BaHL#¾n*¡��·¸

，
&*¡��+,

-

，
�'lÏ¿ÀÁÂYZ[MÇc��Ba°±

:;cdeo}c��^_

（ＧｒｅｇｇａｎｄＳｉｎｇ，

１９８２）．

§２Í~©r(¼�stYZ[Mc¾'ëo

nîï8®c§¨©

（Ｐａｓｓｅｙ犲狋犪犾．，２０１０）．�]

，

��FYZc.§¨©?��þ¦:��cYZ[

６４０１



　!５# 　=>?y

：
pqrdeYZ[Më}wx_`{|

P２　cdefghi./01Pjk

Ｔａｂｌｅ２ Ｓｕｆａｃｅａｒｅａｏｆｃｏｍｍｏｎｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｓｂａｓｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

YZ�� }¢Ñ S�/

（?） Ç§¨©

（ｍ２／ｇ） Â§¨©

（ｍ２／ｇ） .§¨©

（ｍ２／ｇ）

��F Ａｌ４［Ｓｉ４Ｏ１０］（ＯＨ）８ ７．２ ０ １５ １５

�pF

（Ｍｇ，Ａｌ，Ｆｅ）１２［（Ｓｉ，Ａｌ）８Ｏ２０］（ＯＨ）１６ １４．２ ０ １５ １５

�>F ＫＡｌ４［Ｓｉ７ＡｌＯ２０］（ＯＨ）４ １０．０ ０ ３０ ３０

��F

（Ｃａ，Ｎａ）（Ａｌ，Ｍｇ，Ｆｅ）４［（Ｓｉ，Ａｌ）８Ｏ２０］（ＯＨ）４·ｎＨ２Ｏ ９．６～２１．４ ７５０ ５０ ８００

¸F�� ＳｉＯ２ － ０ ０．０２ ０．０２

(a)

(c) (d)

(b)

b

�４　��FYZr«¬®�0

Ｆｉｇ．４ ＳＥＭｉｍａｇｅｓｏｆｓｍｅｃｔｉｔｅｃｌａｙｒｏｃｋ

M

，
�ÍfPþQ� Â§¨©

，
��FPÐ'�S

���1rcÇ§¨©．

２．２　lmno

«¬®Íö÷pqr[Mo}n����4

5�º2cy3�Ò

，
j¹B&1rÖ4c[M¡

¢n�����0

，
��8®Û516îPB«t

��}~å�．()YZ[M����45ÍCÇ

ºＯｘｆｏｒｄＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓＩＳＩＳＥＤＳ>)cＰｈｉｌｉｐｓ

ＸＬ３０7Æ®«¬

，
ð��YZr./c89È

¨®�oc．

��FYZrc®�0T

，
:;¾��<P

6²

（
�４ａ），'��ç=�V×S��

，
S¨��

�o"#¡¨¾��

，
+£S２００～４００ｎｍ&T

；
�

;Ç6>?T@��

，
Ç6�Vjk+£n¡¢c

SA¾ÅÆ�@

，
�BU'４００～６００ｎｍ��

（
�

４ｂ）．�µ8�0T

，
��F¸C¾��§¨ÜsÝ

ÞL#���

，
L#Ç66²DE¾nSA¾I�

�>)

（
�４ｃ），F6+�G¡I�}�Ooì}

±

，
+£U'１０～４０ｎｍ��

（
�４ｄ）．

(a)

(c) (d)

(b)

b

�５　���SYZr«¬®�0

Ｆｉｇ．５ ＳＥＭｉｍａｇｅｓｏｆｉｌｌｉｔｅｓｍｅｃｔｉｔｅｍｉｘｅｄｌａｙｅｒ

���SYZrcI»@�0T

，
YZ[MÈ

�ÆH¾

，
I¾JK

，
F6LM¡

，
No��¡¢c

+�nO+�

，
+£UP０．５～１μｍ（�５ａ）．F6P

+�0T��FQR¾STì�

，
È���c¨¾

#�c!´BS２μｍ（�５ｂ）．UÈ¨TV¾S¨V

W'AJT

，
F6��FSto�µ7}±cº»

@I�

，
+£U£þ５０ｎｍ（�５ｃ）．P+�0�V�

�F�STÐ'+�oìcG¡�X

，
'R6·Ó

ÅÆ

，
ÖB'１０～５０ｎｍ��

（
�５ｄ）．

��FYZ�V��c� øY��

，
��ü

P6²．� UPæç¡

，
È¨×gOZ¾ì�

（
�

６ａ，６ｂ）．� ?�Å}P+£Êë

，
£� [\'+

� ��．È�¾� ��c¨¾#�nYZ7�

J��cÅÆ��ü+

，
deP２０～１００ｎｍc(�

n+�

（
�６ａ，６ｂ），£� ��tÿå１０～２０ｎｍ

cI�

（
�６ｂ）．�pFYZr��J�+

，
]��

ì�

，
� ��}±２～５μｍcE^¡+�

（
�

６ｃ）．P+�0T

，
�pF�Scvì��µ

，
F6È

���t"I"#¾��

，
!´４００ｎｍ$%

，
È�

７４０１



$%&'

———
()$*+'', !３７"

(a)

(c)

(e) (f)

(d)

(b)

�６　6}YZr«¬®�0

Ｆｉｇ．６ ＳＥＭｉｍａｇｅｓｏｆａｐａｒｔｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓａｍｐｌｅｓ

Èò6_tj²ÖI�

，
+£１００～２００ｎｍ，BaP

`��

（
�６ｄ）．�>F�S�VabOcá¾

，
�

 ��}±dE^¡O"#¾+�

，
+£０．５～

４μｍ（�６ｅ）．º»@�0TÈ�ì��µ

，
È�Ï

]Se6BÝÞf¡

、
E^¡I�n#�

，
+£

１００～２００ｎｍ（�６ｆ）．

«¬®����}~§?

，
��YZ[M�

�(Ò4góºåhº»eåI»+£c ���

OS�#�

，
�6}+�nO+�Z[Ípqr(

��J©n��8cdelm

，
�ð§¨©c��

ü£．£þ１００ｎｍcº»@��deÝÞþ&¸£

� Pdc��~©YZr(

，
§ÞP ���n

YZ[MÈ�Çc�X

，
�6}��(c(�nI

�ÍYZr§¨©n_`abcde��fg．

ûü¤i

，
��FYZI���P6²

，
¦TÍ

���SYZ

，
:;RóºjÚc£þ５０ｎｍcI

�n(�．��FYZNÝÞüUc��

，
���·

ðü+

，
P２０～１００ｎｍc(�n+�．�pFn�

>F./�þ½¾³´�

，
��� +

，
¦(cº»

@I�<ÿÝÞ．fÁ

，
��FYZc§¨©�+

，

���ST�

，
��F§¨©Ö++J�

，
�pFn

�>Fc§¨©ü£．

�pFn�>FYZrF�µ

，
�V�ké{

n�*OCc��．®�0TdeÝÞ �cI

»@+�nl�

，
º»@I�mÿ．¤~©ofc�

pFn�>FYZ� üP¸£n��

，
I��N

ûü6²

，
§¨©Ò4j�þ��F

（
§２）．

��{|./®«¬����

，̂
IÍº»

@I��}±^_c}~��H÷)wx_`f|

��cûüB6Þ

，
'·k{|012I��úÍ

6²cYZrcwx_`abú�

，
YZrI��

c6²³´BaWX¥rF[Mcû§¨©

，
D¤

��Q:;c^J_`ab．÷ý455P

，
YZ[

M_`^Jcab°nþYZ��

，
j¹°±j²

ÖÈ���Ð'cI��J©nû§¨©

，
N°±

YZ��Jc+£

（ＲｏｓｓａｎｄＢｕｓｔｉｎ，２００９）．()4

55P

，
YZrcI��6²^_n^J_`ab

j¹HYZ��º¸

，
¤»?�¼or½¾³´n

rFofc¿À．

３　./ ´ð_`abc¿À

jk ´c�pFn��FYZrwxyz_

`{|å��V

，
'·kz´éb012YZ[M

wx_`�Ã ´Ä£g�VÉÊo-

，
�jk 

´��ÉÊcp´�j·k

（
�７）．�pFÉÊ�

�qcÍ£þ２７０öc./

，
��t¸４"jk 

´yz_`áâ,�8®«tc�+wx_`�}

IP ０．４５ｍＬ／ｇ、０．７１ｍＬ／ｇ、０．８３ｍＬ／ｇ n

１．８１ｍＬ／ｇ，N°±¦_`abH ´�¾c¸>．

��FYZ^J_`�'� ´gü+

，
� 

´Ä£¯rKc_`�c·ðÉÊ���qcÍ

５０～１００öc./

（
�７）．��t¸４" ´yz_

`áâ,�8®«tc�+wx_`�}IP

７．３４ｍＬ／ｇ、７．６５ｍＬ／ｇ、８．２９ｍＬ／ｇn８．１２ｍＬ／ｇ．

8®§?

，
 ´Ä£+³(wx_`abcÉ

ÊjÍ� Â§¨©ÉÊc��

，
¤Í��Ç§¨

©cs+rKc．Ã ´Ä£rF� Ç6ctu

I���U$vwÝl

，
ÉÊQ��ÅÆªn^J

_`cº2��Ò�．^IÍx ´£þ２７０ö3

，

Uå./I���UcUw

，
§¨©nwx_`�

RÝÞ?�cÉÊ．���F�+wx_`�ÝÞ

yIÄÿ

，
�BaÍfP��FYZ��<P6²

，

 ´£þ２７０ö36}��íz{．

８４０１



　!５# 　=>?y

：
pqrdeYZ[Më}wx_`{|

(
)

*
(
m

L
/
g

)

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

+,-.(MPa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

!"# $(20~50 ) !"# $(50~100 )

!"# $(100~270 ) !"# ＜ $( 270 )

&'# $(20~50 ) &'# $(50~100 )

&'# $(100~270 ) &'# ＜ $( 270 )

�７　jk ´�pFn��FYZ５０℃wx_`yz

áâ

Ｆｉｇ．７ Ｍｅｔｈａｎｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓｏｔｈｅｒｍｏｆｃｈｌｏｒｉｔｅａｎｄｓｍｅｃ

ｔｉｔｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙａｔ５０℃

４　�ï

（１）YZrcwx_`abºü+��

，
¦(�

�FYZc_`ab��

，
¦TÍ���SYZ

，
�

�FYZNºü�c_`ab

，
�*ofc�pF

n�>FYZc_`abüÝ．F��rnF�r

c_`ab£þ¯ºcYZr．¦T�P��F＞

＞���S＞��F＞�pF＞�>F＞��r＞

F�r

；
£þ２７０ö./{|å�,�8®«tc

wx�+_`��°TP８．１２ｍＬ／ｇ、３．６６ｍＬ／ｇ、

２．７０ｍＬ／ｇ、１．８１ｍＬ／ｇ、１．７２ｍＬ／ｇ、０．９７ｍＬ／ｇn

０．７０ｍＬ／ｇ．（２）YZ[Mc^J_`abj¹HY

Zc��º¸

，
¤»HYZcofn½¾³´ê¦

·¸c��Jc+£n¡¢��µ¶·¸．ÍYZ

[M��È�n[M7�J� ����^_cí

�°±．（３）Ã./ ´Ä£��YZrcwx_`

�RjÈË�．�ÍfPÃ ´Ä£rF� Ç6

I���U$vwÝl

，
ÉÊQ��ÅÆª

、
.��

Ò�n§¨©． ´�¾ð��^_n_`abc

¿ÀHÏ|��6²³´º¸

，
��j6²c��

¿À�P?�．ébnz´Í¿ÀYZ[M^J_

`�cdefg

，
ébË�º>þ^J_`�cÉ

Ê

，
¤z´Ë�^J_`�ÖoþÄÿ．（４）��F

n���SYZóºü�cwx_`ab

，
�Ê�

YZr

，̂
IÍ���SYZÍpqrÎS(Üs

ÝÞcYZ��

，
:;c·ðø�Ba'�+³´

T��¥qr^

，
}¦&_`¢ÏÐcqr^cÎ

7ab

，̂
IÍ'^qrÎSºÛ*ø�ü�c¥

¦2

，
¦0eª�PJÝ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

Ａｒｉｎｇｈｉｅｒｉ，Ｒ．，２００４．Ｎａｎｏｐｏｒｏｓｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｍｅ

ｎａｔｕｒａｌｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｓａｎｄｓｏｉｌｓ．犆犾犪狔狊犪狀犱犆犾犪狔犕犻狀犲狉

犪犾狊，５２（６）：７００－７０４．ｄｏｉ：１０．１３４６／ＣＣＭＮ．２００４．

０５２０６０４

Ａｙｌｍｏｒｅ，Ｌ．Ａ．Ｇ．，Ｑｕｉｒｋ，Ｊ．Ｐ．，１９６７．Ｍｉｃｒｏｐｏｒｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉ

ｂｕｔｉｏｎｓｏｆｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｓｙｓｔｅｍｓ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛狅犻犾犛犮犻

犲狀犮犲，１８（１）：１－１７．ｄｏｉ：１０．１１１１／ｊ．１３６５－２３８９．１９６７．

ｔｂ０１４８１．ｘ

Ｂｉｒｋｅｌａｎｄ，Ｐ．Ｗ．，１９６９．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｏｆｓｏｉｌｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎａＳｉｅｒｒａＮｅｖａｄａＧｒｅａｔ

ｂａｓｉｎｔｒａｎｓｅｃｔ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌犲狅犾狅犵狔，７７（３）：２８９－３０２．

ｄｏｉ：１０．１０８６／６２７４３６

Ｃｈａｌｍｅｒｓ，Ｇ．Ｒ．Ｌ．，Ｂｕｓｔｉｎ，Ｒ．Ｍ．，２００７．Ｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｍｅｔｈａｎｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＣｒｅｔａ

ｃｅｏｕｓｓｔｒａｔａｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＢｒｉｔｉｓｈＣｏｌｕｍｂｉａ，Ｃａｎａｄａ．

犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆狅犪犾犌犲狅犾狅犵狔，７０（１－３）：

２２３－２３９．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊ．ｃｏａｌ．２００６．０５．００１

Ｃｈａｌｍｅｒｓ，Ｇ．Ｒ．Ｌ．，Ｂｕｓｔｉｎ，Ｒ．Ｍ．，２００８．ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ

ｇａｓｓｈａｌｅｓｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＢｒｉｔｉｓｈＣｏｌｕｍｂｉａ，ＰａｒｔＩ：ｇｅ

ｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｓｏｎｍｅｔｈａｎｅｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ．犅狌犾犾犲狋犻狀

狅犳犆犪狀犪犱犻犪狀犘犲狋狉狅犾犲狌犿犌犲狅犾狅犵狔，５６（１）：１－２１．ｄｏｉ：

１０．２１１３／ｇｓｃｐｇｂｕｌｌ．５６．１．１

Ｃｈｅｎｇ，Ａ．Ｌ．，Ｈｕａｎｇ，Ｗ．Ｌ．，２００４．Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆ

ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｇａｓｅｓｏｎｃｌａｙｓａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ．犗狉犵犪狀犻犮

犌犲狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，３５（４）：４１３－４２３．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊ．ｏｒｇ

ｇｅｏｃｈｅｍ．２００４．０１．００７

Ｃｕｒｔｉｓ，Ｊ．Ｂ．，２００２．Ｆｒａｃｔｕｒｅｄｓｈａｌｅｇａｓｓｙｓｔｅｍｓ．犃犃犘犌犅狌犾

犾犲狋犻狀，８６（１１）：１９２１－１９３８．ｄｏｉ：１０．１３０６／６１ＥＥＤＤＢＥ－

１７３Ｅ－１１Ｄ７－８６４５０００１０２Ｃ１８６５Ｄ

Ｇｒｅｇｇ，Ｓ．Ｊ．，Ｓｉｎｇ，Ｋ．Ｓ．Ｗ．，１９８２．Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｓｕｒｆａｃｅａｒｅａ

ａｎｄｐｏｒｏｓｉｔｙ（２ｎｄｅｄ）．ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，Ｌｏｎｄｏｎａｎｄ

ＮｅｗＹｏｒｋ．

Ｊａｒｖｉｅ，Ｄ．Ｍ．，Ｈｉｌｌ，Ｒ．Ｊ．，Ｒｕｂｌｅ，Ｔ．Ｅ．，ｅｔａｌ．，２００７．Ｕｎｃｏｎ

ｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｈａｌｅｇａｓｓｙｓｔｅｍｓ：ｔｈｅＭｉｓｓｉｓｓｉｐｐｉａｎＢａｒｎｅｔｔ

ｓｈａｌｅｏｆｎｏｒｔｈｃｅｎｔｒａｌＴｅｘａｓａｓｏｎｅｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｒｍｏ

ｇｅｎｉｃｓｈａｌｅｇａｓａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ．犃犃犘犌犅狌犾犾犲狋犻狀，９１（４）：４７５

－４９９．ｄｏｉ：１０．１３０６／１２１９０６０６０６８

Ｋｅｌｌｅｒ，Ｊ．Ｕ．，Ｓｔａｕｄｔ，Ｒ．，２００５．Ｇａｓａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉａ：ｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍｅｔｈｏｄｓａｎｄａｄｓｏｒｐｔｉｖｅｉｓｏｔｈｅｒｍｓ．Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，

Ｂｅｒｌｉｎ．

Ｍｏｎｔｇｏｍｅｒｙ，Ｓ．Ｌ．，Ｊａｒｖｉｅ，Ｄ．Ｍ．，Ｂｏｗｋｅｒ，Ｋ．Ａ．，ｅｔａｌ．，

２００５．ＭｉｓｓｉｓｓｉｐｐｉａｎＢａｒｎｅｔｔｓｈａｌｅ，ＦｏｒｔＷｏｒｔｈｂａｓｉｎ，

ｎｏｒｔｈｃｅｎｔｒａｌＴｅｘａｓ：ｇａｓｓｈａｌｅｐｌａｙｗｉｔｈｍｕｌｔｉｔｒｉｌｌｉｏｎ

ｃｕｂｉｃｆｏｏｔｐｏｔｅｎｔｉａｌ．犃犃犘犌犅狌犾犾犲狋犻狀，８９（２）：１５５－

９４０１



$%&'

———
()$*+'', !３７"

１７５．ｄｏｉ：１０．１３０６／０９１７０４０４０４２

Ｎｕｔｔａｌｌ，Ｂ．Ｃ．，Ｄｒａｈｏｖｚａｌ，Ｊ．Ａ．，Ｅｂｌｅ，Ｃ．Ｆ．，ｅｔａｌ．，２００３．

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＤｅｖｏｎｉａｎｂｌａｃｋｓｈａｌｅｉｎＫｅｎｔｕｃｋｙｆｏｒ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌＣＯ２ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎａｎｄｅｎｈａｎｃｅｄｎａｔｕｒａｌｇａｓ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．２００３ＳｅａｔｔｌｅＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇ，ＫｅｎｔｕｃｋｙＧｅ

ｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ，Ｌｅｘｉｎｇｔｏｎ．

Ｏａｄｅｓ，Ｊ．Ｍ．，１９８６．Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓｏｆｃｏｌｌｏｉｄａｌｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｓｏｉｌｓ．

犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犡犐犐犐犆狅狀犵狉犲狊狊狅犳狋犺犲犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾

犛狅犻犾犛犮犻犲狀犮犲犛狅犮犻犲狋狔（Ｈａｍｂｕｒｇ），６：６６０－６７４．

Ｐａｌｏｍｉｎｏ，Ａ．Ｍ．，Ｓａｎｔａｍａｒｉｎａ，Ｊ．Ｃ．，２００５．Ｆａｂｒｉｃｍａｐｆｏｒ

ｋａｏｌｉｎｉｔｅ：ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｐＨａｎｄｉｏｎｉｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｂｅ

ｈａｖｉｏｒ．犆犾犪狔狊犪狀犱犆犾犪狔犕犻狀犲狉犪犾狊，５３（３）：２１１－２２３．

ｄｏｉ：１０．１３４６／ＣＣＭＮ．２００５．０５３０３０２

Ｐａｓｓｅｙ，Ｑ．Ｒ．，Ｂｏｈａｃｓ，Ｋ．Ｍ．，Ｅｓｃｈ，Ｗ．Ｌ．，ｅｔａｌ．，２０１０．

Ｆｒｏｍｏｉｌｐｒｏｎｅｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｔｏｇａｓｐｒｏｄｕｃｉｎｇｓｈａｌｅｒｅｓ

ｅｒｖｏｉｒ—ｇｅｏｌｏｇｉｃａｎｄｐｅｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｕｎｉｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｈａｌｅｇａｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ．犛犘犈，１３１３５０：１－

２７．ｄｏｉ：１０．２１１８／１３１３５０－ＭＳ

Ｒｏｓｓ，Ｄ．Ｊ．Ｋ．，２００７．ＳｈａｌｅｇａｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＪｕｒａｓ

ｓｉｃＧｏｒｄｏｎｄａｌｅＭｅｍｂｅｒ，ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＢｒｉｔｉｓｈＣｏｌｕｍｂｉａ，

Ｃａｎａｄａ．犅狌犾犾犲狋犻狀狅犳犆犪狀犪犱犻犪狀犘犲狋狉狅犾犲狌犿犌犲狅犾狅犵狔，５５

（１）：５１－７５．ｄｏｉ：１０．２１１３／ｇｓｃｐｇｂｕｌｌ．５５．１．５１

Ｒｏｓｓ，Ｄ．Ｊ．Ｋ．，Ｂｕｓｔｉｎ，Ｒ．Ｍ．，２００９．Ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｓｈａｌｅ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｐｏｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｐｏｎｇａｓｓｔｏｒａｇｅｐｏｔｅｎ

ｔｉａｌｏｆｓｈａｌｅｇａｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ．犕犪狉犻狀犲犪狀犱犘犲狋狉狅犾犲狌犿犌犲狅犾

狅犵狔，２６（６）：９１６－９２７．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊ．ｍａｒｐｅｔｇｅｏ．

２００８．０６．００４

Ｓｐｏｓｔｔｏ，Ｇ．，Ｓｋｉｐｐｅｒ，Ｔ．，Ｓｕｔｔｏｎ，Ｒ．，ｅｔａｌ．，１９９９．Ｓｕｒｆａｃｅｇｅ

ｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌｓ．犘狉狅犮．犖犪狋犾．犃犮犪犱．犛犮犻，

９６（７）：３３５８－３３６４．ｄｏｉ：１０．１０７３／ｐｎａｓ．９６．７．３３５８

Ｔｓｉｐｕｒｓｋｙ，Ｓ．Ｉ．，Ｄｒｉｔｓ，Ｖ．Ａ．，１９８４．Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｃｔａ

ｈｅｄｒａｌｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ２∶１ｌａｙｅｒｓｏｆｄｉｏｃｔａｈｅｄｒａｌｓｍｅｃ

ｔｉｔｅｓｓｔｕｄｉｅｄｂｙｏｂｌｉｑｕｅｔｅｘｔｕｒｅｅｌｅｃｔｒｏｎｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ．

犆犾犪狔犕犻狀犲狉犪犾狊，１９（２）：１７７－１９３．

Ｔｕｒｅｋｉａｎ，Ｋ．Ｋ．，１９６８．Ｏｃｅａｎｓ．ＰｒｅｎｔｉｃｅＨａｌｌＰｒｅｓｓ，Ｎｅｗ

Ｊｅｒｓｅｙ．

Ｗａｎｇ，Ｃ．Ｃ．，Ｊｕａｎｇ，Ｌ．Ｃ．，Ｌｅｅ，Ｃ．Ｋ．，ｅｔａｌ．，２００４．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｅｘｃｈａｎｇｅｄｓｕｒｆａｃｔａｎｔｃａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｐｏｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ

ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍｏｎｔｍｏｒｉｌｌｏｎｉｔｅ．犑狅狌狉狀犪犾

狅犳犆狅犾犾狅犻犱犪狀犱犐狀狋犲狉犳犪犮犲犛犮犻犲狀犮犲，２８０（１）：２７－３５．ｄｏｉ：

１０．１０１６／ｊ．ｊｃｉｓ．２００４．０７．００９

０５０１


