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２０１８，３８（３）：１９３１９９．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１８．０３．０３１．ＧｕｏＰｅｎｇ，ＬｉＨｕａ，ＣｈｅｎＨｏｎｇｙａｎ，ｅｔ

ａｌ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｔｙｂａｓｅｄｏｎｏｐｔｉｍｕｍｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｄｉｃｅｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄ

ＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１８，３８（３）：１９３１９９．

犙狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犛狆犲犮狋狉犪犾犈狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳犛狅犻犾犛犪犾犻狀犻狋狔

犅犪狊犲犱狅狀犗狆狋犻犿狌犿犛狆犲犮狋狉犪犾犐狀犱犻犮犲狊

ＧＵＯＰｅｎｇ
１，ＬＩＨｕａ２，ＣＨＥＮＨｏｎｇｙａｎ

１，ＬＩＵＹａｑｉｕ
３，ＧＡＩＹｕｅｆｅｎｇ

４，ＲＥＮＴａｏ５

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犛犺犪狀犱狅狀犵犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犜犪犻犪狀，犛犺犪狀犱狅狀犵２７１０１８，犆犺犻狀犪；２．犛犺犪狀犱狅狀犵犎犲狕犲犎狔犱狉犪狌犾犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀，

犎犲狕犲，犛犺犪狀犱狅狀犵２７４０００，犆犺犻狀犪；３．犛犺犪狀犱狅狀犵犓犪犻狑犲狀犆狅犾犾犲犵犲狅犳犛犮犻犲狀犮犲牔犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犑犻狀犪狀，

犛犺犪狀犱狅狀犵２５０２００，犆犺犻狀犪；４．犛犺犪狀犱狅狀犵犢犻狋狅狀犵犚犲犪犾犈狊狋犪狋犲犃狆狆狉犪犻狊犪犾犪狀犱犕犪狆狆犻狀犵犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀，犔犻犿犻狋犲犱

犔犻犪犫犻犾犻狋狔，犑犻狀犪狀，犛犺犪狀犱狅狀犵２５００００，犆犺犻狀犪；５．犜犪犻犪狀犅狌狉犲犪狌狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犜犪犻犪狀，犛犺犪狀犱狅狀犵２７１０１８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｂｅｓｔｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｏｕｔｅｆｏｒｓａｌｔｓａｌｉｎｉｔｙｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｄｉｃｅｓ

ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｒａｐｉｄｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｔｙｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］ＴａｋｉｎｇＫｅｎｌｉＣｏｕｎｔｙｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

ａｓｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌｓａｌｔａｎｄｉｔｓｍａｉｎｉｏｎｓ（Ｃｌ
－，Ｎａ＋，

Ｃａ２＋）ｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ，ａｎｄｔｈｅｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｓｅｌｅｃｔｔｈｅ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｄｉｃｅｓ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｏｎｅｗａｓｔｏｓｅｌｅｃｔｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｂａｎｄｓｏｆｓａｌｔａｎｄｉｔｓｍａｊｏｒｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｎｔｏ

ｂｕｉｌｄｆｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｄｉｃｅｓ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｎｅｗａｓｔｏｃｏｍｂｉｎｅａｎｙｔｗｏｂａｎｄｓａｎｄｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｆｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｌ

ｉｎｄｉｃｅｓ，ａｎｄｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｄｉｃｅｓｗｅｒｅｔｈｅｎｆｉｌｔｅｒｅｄ．Ｔｈｅｒａｎｄｏｍｆｏｒｅｓｔ（ＲＦ）ｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｂｕｉｌｄ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｍｏｄｅｌｓｏｆｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｔｙａｎｄｉｏｎｓｃｏｎｔｅｎｔｓ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］ＴｈｅＲＦｍｏｄｅｌｏｆｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ



ｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｄｉｃｅｓ（１７５０，１６２０ｎｍ）ｅｘｈｉｂｉｔｅｄｔｈｅｂｅｓｔｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ｔｈｕｓｉｔｗａｓｔｈｅｂｅｓｔｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｓｏｉｌ

ｓａｌｉｎｉｔｙｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，ａｎｄｔｈｅｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｄｅｘｗａｓｔｈｅｂｅｓｔｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｄｅｘ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

ｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｅｔｈｏｄｃｏｖｅｒｅｄｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｓｅｎｓｉｔｉｖｅｂａｎｄｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｉｒｓｔｍｅｔｈｏｄ，

ｔｈｕｓｗａｓｍｏｒｅｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｓａｌｔｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂｕｉｌｔ

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｅｔｈｏｄｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｎｔｈｅｆｉｒｓｔｏｎｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｂｅｓｔｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｏｕｔｅｗａｓｔｏ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｄｉｃｅｓｂｙｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆａｎｙｔｗｏｂａｎｄｓｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｎｔｏｓｅｌｅｃｔｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｌ

ｉｎｄｅｘｏｆｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｔｙａｎｄｉｔｓｍａｉｎｉｏｎｓｂｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ｆｉｎａｌｌｙｔｏｂｕｉｌｄｔｈｅＲＦｍｏｄｅｌ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］

ＴｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｏｕｔｅｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｄｅｌｔａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狊狅犻犾狊犪犾犻狀犻狕犪狋犻狅狀；犺狔狆犲狉狊狆犲犮狋狉犪犾狉犲犿狅狋犲狊犲狀狊犻狀犵；狉犪狀犱狅犿犳狅狉犲狊狋；犢犲犾犾狅狑犚犻狏犲狉犱犲犾狋犪
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，
Þa�üÈ

É'ÈúÅ��ù}Ã�CD´J

，
oZ[;'©È

úÛ�

、
Å�tuÂÃ�C�'2¤>CD-´

，
Þ

aoÈÉ'�E�

、
�q�CìÄp)

。

１　!"#$%

１．１　348XY

§RM\³�joZ[;

，
È;ÏÖúóñä"

¼7O%

，
MKý7

，
~%３７°２４′—３８°１０′Ｎ，１１８°１５′—

１１９°１９′Ｅ，jz��7

、
Mh@n

，
7h6U５５．５ｋｍ，

M�7U９６．２ｋｍ。oðfÎ¦º;;

，
L7&G(

FÑ

，
'©o&7[È'

，
Èú³B§£¢È�s@

o­

，
­2ÈúV� Ｃｌ－，Ｎａ＋>Ｃａ２＋。È~;2

×º(½úó�ßx�¶·�ÈÉs=Ì

、
Á~m¸

¢

、
'©~f

，
®¯MÉU

。

１．２　ÍÎZ?ÕÖ�ÍZµ¨T�

２０１４$１０%５—９æ°±KA'¾

，
OÄZ[

;ý~jå>'©ÈÉs�¡

，
àYKôK¾�

。
K

¾æÌo０—２０ｃｍ，PT ＧＰＳÏ<>Û«��3

4

，
8'１ｋｇrs

，
S¼*/�Ò

，
�KA'¾９６

T

。
ÙKA�'¾./¦S

、
þ�

，
�aWqH¼Ë

，

��

（２ｍｍ），Ý9îàY

，
úB２Q

。
'©ÈúVW

³ú�ÃÛRqí²ö

，Ｃｌ－ Kq¿�¤��µÃ

Û

，Ｎａ＋Kq¹ùZÌµÃÛ

，Ｃａ２＋Kq��pÁú

ZZÌµÃÛ

［１３１５］。

１．３　]ºd¿

Kq�, ＡＳＤＦｉｅｌｄｓｐｅｃ４Z�M

［１６１７］
Ö�Ò

KA'©8Z�ìÄ

，
ÈZ�MZ��.o３５０～

２５００，３５０～１０００ｎｍ� . Ò Z � K ¾ ? B o
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１．４ｎｍ，Z�ú}öo３ｎｍ，ó１０００～２５００ｎｍ�

.ÒZ�K¾?Bo２ｎｍ，Z�ú}öo１０ｎｍ。

Z��K¾?Bo１ｎｍ，�õü２１５１T�Ê

。

Z�ÃÛóù·Ö������Ò»¼

，
Ùó¾

|Ò'©00·N

，
RWÉj»�N¹

，
ÙSW'¾

�ó¾|`ó)¤ö��o０�����Pp

，
Kq

�öo５０Ｗ ÿ]!­oZ�

，
°R�pßo２５°，Z

�¼¤ßÌo４５°，Z�UVo３０ｃｍ，°RUVo

１５ｃｍ。AêKA5ãZ�¥#v»¼-´¦��

，

ó�p�.Ò��Ã�１０ê

，
owx'¾Z�ân

ÍU�G(

，
Ã�Í�Qó¾|３ê

，
Aê�QßÌ

ô９０，v8'¾４Tmn�Z�YJ

，
8PDNà#

½¾È'¾�)¤Z�ìÄ

［１８２０］。

１．４　]ºö÷ø

oÒa'¾8Z�ìÄ��¢G(

，
©v§Z¾

�]±

（３５０～１３００ｎｍ）�Ê

，
KqSQNàµê�

，

©¶�]±

（１３０１～２５００ｎｍ）Kq９�$�<¾N

±ê�

；
Ùê�#�Z�ìÄêaL±à�¢G(c

O�îï�Ê３５０～３９９ｎｍ >２４５１～２５００ｎｍ�

ÊìÄ

，
ÙWb�Ê

（４００～２４５０ｎｍ）ìÄ­o'¾

��¸Z�)¤ìÄ

；
©Z±#�)¤ö»¼iü²

ì��

，
ÝÙ¾��iü²ìZ�­oõ¼Z�

。

１．５　><¶?¸ô@]ºvWiq

{"©Z[¾×�'©ÈúVW­2V���

p)¤ö�iü²ìZ�»¼3�Ê�ÛïúK

，̀

PÛïðì

，
�®Ûïðì8�çè��}

，
78â

.�Ñu�Ê

；
WêOÄÈúVW­2V�Ñu�Ê

�:F¼¡78®¯SSÛïðì��Ê­oTÈ

Ñu�Ê

；
ñ#�qTÈÑu�Ê9�Z�±ì

：
È

Ì±ì

（ｓａｌｔｉｎｄｉｃｅｓ，ＳＩ）、́ ÌZ�±ì

（ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ

ｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｄｉｃｅｓ，ＢＳＩ）、Ì S Z � ± ì

（ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｄｉｃｅｓ，ＤＳＩ）、�SÈú±ì

（ｒａｔｉｏｓａｌｔｉｎｄｉ

ｃｅｓ，ＲＳＩ）>_isZ�±ì

（ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｄｉｃｅｓ，ＮＤＳＩ）。Z�±ìzÐ§É１。

^１　/T]ºvW��·Û

Z�±ì zÐ

ＳＩ 犫１×犫槡 ２

ＢＳＩ 犫２１＋犫槡
２
２

ＤＳＩ 犫１－犫２

ＲＳＩ
犫１
犫２

ＮＤＳＩ
犫１－犫２
犫１＋犫２

　　3

：犫１>犫２oÑu�Ê

，
úûoÛïðì�SOS>S!S

。

１．６　¶?]ºvW¸Ò

KqÉ１Ñ�zÐ`P４００～２０００ｎｍ�³２

�Ê³îaB�ＳＩ，ＢＳＩ，ＤＳＩ，ＲＳＩ> ＮＤＳＩ，úK[

`p'©ÈúV­2V����ïð

，
qù?`É

/

，
úû7jÛïðìcO�±ìoÑuZ�±ì

。

®ËPµ*� ＭａｔｌａｂＲ２０１４ａ，ＳＰＳＳ２０．０，Ｅｘｃｅｌ

２０１０\6�Ó

。

１．７　»dx:iqb2L

{"Ù'¾ú³

，
�®Èú��»¼BÕ

，
A?

B１T7j２T¾×­o�{A

，
Wb¾×o�²

A

，
Þa９６T¾×úo２³

，
i³６４TqÖ�{

，
r

i³３２TqÖ�²

。
/#úû2ÖZ�±ì>Ñu

Z�±ì

，
KqÔ¬u�

（ｒａｎｄｏｍｆｏｒｅｓｔ，ＲＦ）mµ9

�ÈÉ'ÈúVW­2V�

（Ｃｌ－，Ｎａ＋，Ｃａ２＋）��

�8Z�}Ã{¢

。
Ô¬u� Ｂｒｅｉｍａｎ（２００１）�

ü�iT³î¸·Pµ

，
 1Ùÿ©|ú¸^_µ³

îaB�

，
ñ#1X"µDÛú¸ÄÅ

，
1Ö�TÔ

¬U�#¼

，
Ô¬u�¶��û¼�íî

，
�®¯c

+�§�¢,-

，
©ìÄA�ª«,-Ë

［２１］。
©9

��{¢�q３２T�²¾×ìÄ»¼|�

，
J½-

ì�ä

：
�{øÌKq�{ALÃS>�¸S�DÛ

ðì犚２犆 >àmO»Ì

（ｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｓｅｒｒｏｒ，

ＲＭＳＥｃ）�J½

；
LÃøÌKq�²ALÃS>�

¸S�DÛðì犚狏２，àmO»Ì ＲＭＳＥｖ>Û©

úK»Ì

（ｒｅｌａｔｉｖｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ＲＰＤ）�J

½

［２２２３］。
ñ#OÄ�{>�²-ì�£7ñòZ�

±ì>{¢

，
Ý£72ÖZ�±ì�'©ÈúÛ�}

ÃCD´J

。

２　&'#12

２．１　ÍÎZ?¶·�¸âT�

©９６T'¾�ÈúVW­2V���»¼]¦

UB`úK

（
É２）。'¾Èú��o０．１４％～

３．０８％，NàSo０．９５％，ã�Ìo０．８８％，�Íð

ìo０．９２％，ÉÚZ[;'©Èú��tuc8

，
È

És=Ì¶·

；
ÈúV�ÑＣｌ－，Ｎａ＋��c8

，
��

ÍUcO

，
«,c+~)*'©ÈÉs=Ì

。

　　　　　^２　/T�ÎF��¸âT� ％

zÃ±ã ñOS ñ!S NàS ã�Ì �Íðì

Ｓａｌｔ ３．０８ ０．１４ ０．９５ ０．８８ ０．９２

Ｃｌ－ １．５４ ０．０１ ０．２１ ０．３１ １．４８

Ｎａ＋ １．３０ ０．００ ０．１１ ０．２１ １．８３

Ｃａ２＋ ０．０６ ０．０３ ０．０３ ０．０１ ０．００

５９１!３# 　　　　　　Í&ù

：
2ÖZ�±ì£7�'©ÈúÛ�Z�}Ã



２．２　><¶?¸ô@]ºvW

2ÖZ[¾×�'©ÈúVW­2V���p

)¤öiü²ì�ÛïúKÄÅ

（
�`１F/

），
v§

®¯c8Ûïðì�Ñu�ÊAÑÖ１０７０～１９５５

>２０１０～２３６６ｎｍ，a�ÿ¯:F

。
�®Ûïðì

8�çè��}

，
78Ñu�Êo１４９３，１８０１，

１９１１>２２８９ｎｍ，OÄÑu�Ê�:F¼¡78®

¯SSÛïðì��Ê­oTÈÑu�Ê

（１４９３，

１９１１ｎｍ），ñ#�qTÈÑu�Ê9�Z�±ì

（ＳＩ，ＢＳＩ，ＤＳＩ，ＲＳＩ>ＮＤＳＩ）。

S１　ÍÎ4/¢b,¹ÏW]º@�GtW

２．３　><]ºvW@ÍÎ/T����»dx:

2ÖZ�±ì

，
KqÔ¬u�

（ＲＦ）mµ9�'

©ÈúV­2V����8Z�}Ã{¢

（
É３）。

©�Z�±ì�ÉÓ

，
âTZ�±ìp'©ÈúVW

­2V��DÛðì

、
àmO»Ì

、
Û©»Ì�Nà

Súûo

：ＳＩo０．５６，０．１８，１．８６；ＢＳＩo０．３２，０．０４，

１．０２；ＤＳＩo０．４５，０．９８，１．５６；ＲＳＩo０．４１，０．１１，１．１８；

ＮＤＳＩo０．５８，０．３５，１．８２。v§Z�±ìñò 

ＢＳＩ，Wê ＲＳＩ，ＤＳＩ，ñ# ＳＩ，ＮＤＳＩ。

©�ÈúVW­2V��LÃøÌ

，
©ÖÈú

、

Ｃｌ－>Ｎａ＋，Ô¬u�mµ9��{¢àv¯H~q

ÖWÛ�úK

，
�cay

，
Èú{¢犚２犞 OÖ０．６７，

ＲＰＤOÖ２．１６，Wê Ｃｌ－，{¢犚２犞 o０．６３～０．８１，

ＲＰＤo１．０１～２．３９；åê Ｎａ＋，{¢犚２犞 o０．０４～

０．６８，ＲＰＤo１．０３～１．８０；Ｃａ
２＋

LÃøÌñx

，
{¢

犚２犞 o０．９８～１．１８，ＲＰＤo０．９８～１．４８。

２．４　¶?]ºvW@¸Ò

`P４００～２０００ｎｍ�³２�Ê³îaB�p

¦５¥Z�±ì

，
Z�±ìp'©ÈúVW­2V�

���Ûïðìqａｂｓù?`�É/

，
§Èúp５¥

Z�±ì�ù?`o÷

，
óＳＩ，ＢＳＩ，ＮＤＳＩ，ＲＳＩ，ＤＳＩ

ÑZ�±ìp'©ÈúVW­2V���Õ?�Û

ïðìGËcoiÑ

，
GËÉÓo�]�Êpv§Z

�ÊZ�±ìpÈú�ÛïUc+

，
Ñu�Z��.

o１４３０～１８６２，１９３４～２１５０ｎｍ，º((´i�7

�Ñu�Ê

（１４９３>１９１１ｎｍ），�¯ÕÖÈúVW

­2V�Z�TÈ�úK

（
É３）。

¶·Z�±ìpÈúÛïðìñOSVñòú

K¯iÛÌÍ

，
§Èúp５¥Z�±ì�Ûïðì

、

Szú K o ÷

：ＳＩp È ú � Û ï ð ì S ó � Ê

（１２００，１６５０ｎｍ）ñ¾０．６rs

，
ó

（１８００，１６１３

ｎｍ）Ûïðìñ¾ñOS０．７５rs

；ＢＳＩó�Ê

（１２１５，１６１５ｎｍ）ÛïðìSñ¾０．７rs

，
ó

（１７５０，１６２０ｎｍ）ÛïðìñOSñ¾０．８rs

；

ＤＳＩó�Ê

（１１５０，１５５０ｎｍ）ÛïðìSñ¾０．６r

s

，
ó

（１７００，１５００ｎｍ）Ûïðìñ¾ñO０．７rs

；

ＲＳＩó

（１２００，６００ｎｍ）ÛïðìSñ¾０．５，ó

（１７００，６００ｎｍ）ÛïðìñOSñ¾０．６rs

；
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ＮＤＳＩó�Ê

（１１５０，５５０ｎｍ）ÛïðìSñ¾０．５r

s

，
ó

（１６５０，６００ｎｍ）ÛïðìñOSñ¾０．７r

s

。
©Ú５¥Z�±ìp'©ÈúVW­2V�¯

n�c*N�ïð

，
¢·

，
7Û５¥Z�±ìÛïð

ìSO��ÊoÑuZ�±ìＳＩ（１８００，１６１３ｎｍ），

ＢＳＩ（１７５０，１６２０ｎｍ），ＤＳＩ（１７００，１５００ｎｍ），ＲＳＩ

（１７００，６００ｎｍ）>ＮＤＳＩ（１６５０，６００ｎｍ），úû­o

õ¼��9�ÈúVW­2V���}Ã{¢

。

^３　><]ºvW@/T����x:íJ

Z�±ì zÃ±ã

�{A

DÛðì犚２犆
àmO»Ì

ＲＭＳＥＣ

�²A

DÛðì犚２犞
àmO»Ì

ＲＭＳＥＶ

Û©úK»Ì

ＲＰＤ

È ０．９７ ０．１６ ０．６７ ０．４４ ２．１６

ＳＩ
Ｃｌ－ ０．９４ ０．０６ ０．６９ ０．２１ １．８４

Ｎａ＋ ０．９２ ０．０２ ０．５４ ０．０５ １．５０

Ｃａ２＋ ０．７９ ０．００ ０．２０ ０．０１ １．１８

È ０．９７ ０．１６ ０．８２ ０．４４ ２．４０

ＢＳＩ
Ｃｌ－ ０．９４ ０．０６ ０．６３ ０．２３ １．６８

Ｎａ＋ ０．９３ ０．０２ ０．６１ ０．０５ １．６０

Ｃａ２＋ ０．７９ ０．００ ０．３８ ０．０１ １．１８

È ０．５２ ０．６７ ０．００ １．０３ １．０２

ＤＳＩ
Ｃｌ－ ０．６０ ０．１６ ０．００ ０．３８ １．０１

Ｎａ＋ ０．６１ ０．０４ ０．０４ ０．０７ １．０３

Ｃａ２＋ ０．２６ ０．０１ ０．００ ０．０１ ０．９８

È ０．９７ ０．１８ ０．８７ ０．３７ ２．８４

ＲＳＩ
Ｃｌ－ ０．９５ ０．０６ ０．８１ ０．１７ ２．３２

Ｎａ＋ ０．９１ ０．０２ ０．６７ ０．０４ １．８０

Ｃａ２＋ ０．７４ ０．００ ０．４８ ０．００ １．４８

È ０．９７ ０．１６ ０．８１ ０．４５ ２．３４

ＮＤＳＩ
Ｃｌ－ ０．９４ ０．１１ ０．８２ ０．１６ ２．３９

Ｎａ＋ ０．９１ ０．０２ ０．６８ ０．０４ １．８０

Ｃａ２＋ ０．７８ ０．００ ０．００ ０．０１ ０．９９

２．５　><¶?]ºvW@ÍÎ/T��ÎF��»

dx:

2ÖÑuZ�±ì

，
KqÔ¬u�

（ＲＦ）mµ9

�'©ÈúV­2V����8Z�}Ã{¢

（
É

４）。âTZ�±ìp'©ÈúVW­2V��Nà

Súûo

：ＳＩo０．８６，０．３８，１．７６；ＢＳＩo０．３２，０．０２，

１．０１；ＤＳＩo０．５５，０．９６，２．５６；ＲＳＩo０．４２，０．２１，

１．１６；ＮＤＳＩo０．９６，０．８４，１．９２。v§Z�±ìñò

 ＢＳＩ，Wê ＲＳＩ，ＤＳＩ，ñ# ＳＩ，ＮＤＳＩ。v§Z�±

ìñò ＢＳＩ，Wê ＲＳＩ，ＤＳＩ，ñ# ＳＩ，ＮＤＳＩ。

Þ©ÈúVWV�úK�øÌ©�

，
2ÖÑuZ

�±ì�Ô¬u�{¢àv¯H~»¼È> Ｃｌ－，

Ｎａ＋>Ｃａ２＋Û�úK

，
�cayÈú{¢犚２犞 àOÖ

０．８１，ＲＰＤàOÖ２．３６，LÃøÌ8�>Û

；
Wê 

Ｃｌ－，{¢犚２犞 àOÖ０．８１，ＲＰＤàOÖ２．３０；åê 

Ｎａ＋，{¢犚２犞 o０．４７～０．７８，ＲＰＤo１．３８～２．１０；

ñ# Ｃａ２＋ LÃøÌ

，犚２犞 o１．２３～１．５７，ＲＰＤo
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