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*½N, Ä¼Â����� !
*½(Å 1).

*½¼ÂÆÇÈÉÊË1Ì(DO), /�Í 100 mLÎ*�ÏÐ�ÉÊ(_ÑÒÓÌt-ÔN
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ã, ¬ 4ðñÖòóô, �gδ 15N 
ÉÊ. _

Þ(
Þõ��� 2 molöL−1 KClËã� 0.1

mL HCl Ëã÷ø�Íê"#°�, ùú(�

ûw�»çÉÊ$#°�;<.

NO3
−
�´µw
ÉÊ¼�üÍýþ��

×±��×� Rittenberg×�¯��[3], �E	

×3: 
¸ÉÊ
�Ò�;<, �üÍýþ�

�×W*½:�ê
<
½�(; N>0.5 mg)q

Â�Ò� . _�(
üÍýþ����� 2

molöL−1 KClËã 30 mL'¹��, ����

3 15 mLöh−1. �(c��ã������A

��
+¿� 120 mL �� ��!:. b�

�!:"¿� 0.5~0.8 g#ì¯$, 0.5 g MgO

%&±+ªÒ�'(ý�+ª; 0.1 molöL−1

H2SO4Ëã 2.5 mL)<3 5 mL
*+!, ,-!,'((¬ 50ð./ò�� 10 d. ¼���

×÷ø��ã, �Ò�0+�>(>95%), ��_u:
�´µw�1237�4_uÃ50

	��
�´µw�1.

c��+Â}
(NH4)2SO4 Ëã��, â:6789:;<=56>�»Éí:?'¹

δ 15N@ÉÊ. pKNO3�´µwAB(MOR2386-01, CDEF; Shoko Co, LTDGH)IJCK

��'¹ÉÊ
LM@�ABNO(±SD)3+1.9 ± 0.2‰ (n = 5).

2 �������

2.1 ����������	
��
����

���ÁPQ ¨��t ¡(�t)£*N, ØRS� ! NO3
−
;<M=T(7 1). U�

 !÷gV*W, *<=X, MPQ ��t£*> NO3
−
;<p���Y��¥ NO3

−

Z[

Ã)ij. PQ \]^ NO3
−
;<=>, �KI3PQ !¥��=0#,  *:��_P


> NO3
−
;<
	�£*, ��K��£*(`vGaLbt ¡)S$äc�
³�. hd4 

!
*<¬eS� !:f�, Ih\]^���:�N� NO3
−
G&²PQ 3`. @[g

h
K, �t£*_iU�*<=X, MØ> NO3
−
;<pj�
	+Ê
lm. ¤N, ���

� 1 �������	
�/mg�L−1

1 � 4 � ��
� �

NH4
+

NO3
−

NH4
+

NO3
−

NH4
+

NO3
−

��� 0.03 4.03 b) 3.00

�	� 0.11 0.82 0.90 5.49
���

�
� 0.11 a) 0.03 0.38

0.24 2.74

������ ��� 17.07 13.74 1.31 17.71 9.19 15.73

���� c) c) �� 186.79
����

���� 59.38 11.62 5.26 8.48
32.32 68.96

a) �� NO3
−
��� 0.01 mg�L−1; b) �� NH4

+
��� 0.02 mg�L−1; c) ���
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��� DO����, �	
�����
 NH4
+
��������	� NO3

−, ����� NO3
−

����.

��� NO3
−
�������� !�("#$%#)&'()*
+�,-, ./0� NO3

−

��123456789:45�; 2.72 mg<L−1(= 2). >,-/), ?@:���
 NO3
−

AB������ NO3
−

CDEF. �45
AG0HEI, J89:K,  �LM45 NO3

−

��&N�0�OP�, /)������ �2QR�S NO3
−
T6EFU�0�O. ��

NH4
+
��V DON��&�W, WU 0.5 mg<L−1, X���� DO��YZ, LAG�S[


\	,-A)*.


 2 ��� 1�������	�����

2.2 ��������	
��
��

���AG�S]^_
Y`a����b C�N7cdefgh(= 3). 4i���j�

]^_Y`a��k 3.7~8.5(l�mRn)(o& 5.9(l�mRn)), Y`���k 0.3~0.8(l�

mRn)(o& 0.6(l�mRn)), Y` C:N7k 9.6~15.4(o& 12.6(l�mRn)).

pAG�S]^_Y`a����b C�N7
45\	,-q1�2
rs. ����

Q�S(23b�t)Y`a�����"$%'u+
,-, � C�N 7v'uw
,-. $

����Q�S(xyz{b|}~{), �� C�N 7�'uw
,-, pBY`a����

&N�O�0P�. ��� Q�S(���b89:)Y`a����b C�N7
45\	

�R��. ������S]^_Y`a����
45\	,-ghU�Q�S, p C�N
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7\	v)*AG. ��Y`_ C�N 7���E����b��Y`_[4~6], pBY`l


^����\ C�N7, D��k�OY`l^��� C�N7��[7,8]. ���AG�S 4i

]^_Y`a���b C:N 7
45\	,-X�����
����b]^_Y`l^�

YZ. �Q�SHU���O��
%#, �����S, ���:�KFY`l
����

��� , ]^_�¡D¢£�
��Y`l¤¥7¦g§LM�S�2. �Q�SY`a�

���b C�N7\	T6�Y`l^�¨©, L��
 C�N7Aª«;Lk�F. ���

�Y`l C�N7�W[4,5], p�Q�SY`l^�¬­�2, Y`a����Y�)*
^W

(WU®0b Q�S), ¯° C�N 7Y�2
��. �Q�S�"0�O]^_Y`a��

��P�, ¯°Y`l
^�¬­g§�W, L��
 C�N7±²�27¦
�FY`l�

R; �®0]^_v³Yg´
��Y`l�R, ¯kLY`a����(W)b C�N7(�W)

&µ¶�Q�S�O®0. �Q�S��· (xyz{$|}~{)Y`a����b C�N

7
D¸���±²¹YEº Q�S
�FY`lq1.  Q�S]^_N�FY`lk

T, ���»¼
��, 45\	,-A)*. >�S]^_½U^�A¾R(��
Y`a�

���), C�N7¿$7^�¾R
�Q/0�S��Y`lÀW.


 3 ��� 4���� !"��	# C�N���
A���; B���; C���	
; D���

; E����; F����
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2.3 ��������������

�GHÁ1ÂÃ���ÄÅÆ5ÇY�R)*
È-[9]. ´8ÉÇYÊË�GHÁÌ�


�O���, ���O
�GHÁÌ��ÍU8Î��¡�O(ÏÐ)Ñ[. = 4*Â, 1i�

����¹)*
����.


 4 ���$%(a)#&'(b)()*+
������������; 11 !���"#$%&'!��

.Ò��¡�O NO3
−
�R�k Q1b Q2, �GHÁÌ�R�kδ 15N1bδ 15N2, ����O

NO3
−
�b�GHÁÌ�R�k QTbδ 15NT, 1ÓY��LMRÔ
ÕÖ%q1N%Æ¬[10,11]:

QT = Q1 + Q2, (1)
 δ 15NT·QT = δ 15N1·Q1 + δ 15N2�Q2, (2)�

×Ø(2)�ÙÚÛÜkÝÞ���ßÜ NO3
−
�(QT)k��à�(F)b NO3

−
��([NO3

−])
áâ,

¯°���Oδ 15NÞb[NO3
−]
áâkDÝÞ, ãä)8É���O
δ 

15NÞb[NO3
−]å1N

��¡�OkÏÐ
æ", ãÉæABçæ�Bèéæ. Jê8É���Oδ 15NÞb[NO3
−]q

1�2
rs, ëvNδ 15NÞb[NO3
−]�
=BèéæÀBçæìí�R, ¯k� 
rsî

Ë�èéæoïðñçæ. �èéæ
òó­ôõU�δ 
15NÞ
[NO3

−]XWδ 15NÞ
[NO3
−]


g§2 . .Ò����O
δ 15NÞb 1/[NO3
−]�=, ½×Ø(2)öx��ã÷«!
�BDøç

æ. ¯°à��δ 15NÞb 1/[NO3
−]�=, ,-æBëkDçæEùËBëk��úÒ, �ûD

�GHÁRÔ
úÒvBDøéæ[12]. ��, .Ò8É���O[NO3
−]rsA2, ½�GHÁ

RÔ��üý
úÒ�;
éæ�þñçæ. 1ãÉÕÖ%, ��RayleighÆ¬, �δ 15NÞb

[NO3
−]
§n(ln[NO3

−])�=�����, ¯k�GHÁRÔ`©ã÷kçæ, ��k�gZZ

�. ¯°1������÷, �δ 15NÞR�X ln[NO3
−]NV 1/[NO3

−]�=Bî6
, 	�B´�

�¡�O
nrsA2÷bA����¡�O
n÷.

= 5(a)*Âδ 15NÞb 1/[NO3
−]�

gZZ�(R2 = 0.67), ��δ 15NÞb ln[NO3

−]�'gh


gZ�, pk�gZZ�(= 5(b)), ¯°Í���(1i)89:T6k����. ãX89:

ðÍKF:����NV��]^_
a��	�n�«;
ú�D¸.

2.4 ��������	
��


JKF:�����K, �����
Y`l^�(�	)b±�	��§�� NO3
−
�­

bδ 15N��P2. ±�	��à����
NO3
−
����δ 15N, �Y`l^�(�	)����

Wδ 15N Þ
 NO3
−[13,14]. ½U��� DO ����(o& 6.81 mg/L), ��δ 15N Þ(7.39� ±
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1.10‰)���(8.90� ± 0.62‰, �	 !�

/n�)W, ¯°����O���±�	�

�
öª�� .

.Ò�O� NO3
−

δ 15N ÞT6�©U

Y`l^�(�	), vq1%5
Æ¬:

 δ = δ0 + ε (lnN−lnN0), (3)

L�δ0, δ R�"/#$b(1 NO3
−

δ 

15N

Þ; N0, NR�"/#$b(1
 NO3
−
�­. ε

B�GHÁRÔ�n.

����t45AG0Hq1�)*


�gZZ�, ε k−4.52‰(= 6), ä)���

����tÍ��¹Y`l^�(�	). X

%�&'0��
Y`l^� (�	 )g7

(ε = −7.55‰[15]), ε �W. à��k�Y`l

!(`�)*+Î,¬�
�GHÁRÔ�

ncdk−35‰ ~ 0‰[16,17]. 2QRÕÖ%


�GHÁRÔB½-�	./§0
12

�	üý [10], �GHÁRÔ�n�3U4

D56	�_(NH4
+)
n� . ¯° , 10�

��W
�7�, �GHÁRÔ� . ��

�����W
0��(0.1 mg<L−1)Büý

+ÎRÔ�ng§8W
T69¯.

�= 7 �öNI;, ���b�t45

/0 NO3
−
���W, ·%:;��, $�0

(10~15 m)<!P2�=:;w . >84

5δ 15N ÞefX NO3
−
��
>­\	'g

±
,-. �0�O��
 NO3
−  
b�W


δ 
15N Þ, ä) 1 iY`lT61�0�O

^� , ãöªX>0H�O��?�
]

^Y`lYZ(= 3). �¼@øA��öN

üýgh
 NO3
−
��\	, pLk���

�, NO3
−
��Xδ 

15NÞ
±gZZ�Aª«

!. ���t®Q�-]â_B5Y`��

�P�, p>Í DO ��g§�W, B©C

>ÍY`l^�
T69¯.

3 ����

������/(¹)*
KF:�(
�)����	�, ãÉ��1:����89

� 5 1 ������δ 15N � 1/[NO3
−
](a)	


ln[NO3
−
](b)��

�

� 6 1 �����δ 15N � ln[NO3
−
]��

�

� 7 1 ���������δ 
15N �[NO3

−
]�����
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�������. �	, 
��
��������(�����)�����,  !"#$%

���&��('())*��. +,-./�"#�01�
2�3�4�5674��8

9+��:;. <=�
�>?������@A2B3�����CD�)EF����.

GHI�
������J��� NO3
−
%�K
�*)L, NO3

−
��M��NO

K

δ 15NP�Q. �K���������(R9)S
KT
��5�UV�2�����W.

XD��YZ[�\], <=�^&
.���_F*`�, ab&
.('()$��M

�c���
d���. ef�����_Fgd1��b&
., hiGHI
���


d�������jk�L�lm(�Q�4n�567�o� C/N�).
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