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犚狌狀狅犳犳犛犮狅狌狉犻狀犵犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狅狀犛犪狀犱犮狅狏犲狉犲犱犛犾狅狆犲

ＲＥＮＺｏｎｇｐｉｎｇ
１，ＳＵＹｕａｎｙｉ

１，ＬＩＰｅｎｇ
１，ＬＩＺｈａｎｂｉｎ１

，２，

ＴＡＮＧＳｈａｎｓｈａｎ１，ＺＨＥＮＧＬｉｎｆｅｎｇ
１，ＪＩＮＴａｏ３

（１．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈犮狅犺狔犱狉犪狌犾犻犮狊犻狀犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃狉犻犱犚犲犵犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪，犡犻’犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犡犻’犪狀７１００４８；２．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀犪狀犱犇狉狔犾犪狀犱犉犪狉犿犻狀犵狅狀狋犺犲犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌，

犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００；３．犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犛狋犪狋犻狅狀狅犳犆犺犲狀犵犵狌犆狅狌狀狋狔，犎犪狀狕犺狅狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７２３２００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｆｒｅｅｚｉｎｇａｎｄｗａｔｅｒｓｃｏｕｒｉｎｇｔｅｓｔ，ｔｗｏｗａｔｅｒｄｉｓｃｈａｒｇｅｓ（１，２Ｌ／ｍｉｎ），

ｔｗｏｓｏｉｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（ｕｎｆｒｏｚｅｎｓｌｏｐｅ，ｆｒｏｚｅｎｓｌｏｐｅ）ａｎｄｆｏｕｒｓａｎｄｃｏｖｅｒｉｎｇｓ（０，１，２，３ｃｍ）ｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｔｏ

ｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｏｎｔｈｅＬｏｅｓｓｓｌｏｐｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｆｌｏｗｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｒｕｎｏｆｆｔｉｍｅｏｆｔｈｅｓａｎｄｃｏｖｅｒｅｄｓｌｏｐｅｗａｓｐｒｏ

ｌｏｎｇｅｄ，ａｎｄｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｅｆｆｅｃｔｗａｓｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓａｓｔｈｅｓａｎｄｃｏｖｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ

ｒｕｎｏｆｆｔｉｍｅｗａｓｓｈｏｒｔｅｎｅｄｂｙｆｒｅｅｚｅｔｈａｗａｃｔｉｏｎ．Ｗｈｅｎｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｐｅａｋｃｕｒｒｅｎｔｔｉｍｅｏｆ

ｏｕｔｐｕｔｆｌｏｗａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｗｅｒｅａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ．（２）Ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｏｗｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｌｏｐｅｓｗａｓ１．０２～１．２８ｔｉｍｅｓｏｆｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｌｏｐｅｓ，ｔｈｅｎｔｈｅｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｓｏｆｆｒｅｅｚｉｎｇｓｌｏｐｅｓ

ａｎｄｆｒｅｅｚｉｎｇｃｏｖｅｒｅｄｓｌｏｐｅｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｌｏｐｅｓ（狆 ＜０．０５ ）．Ｔｈｅｔｏｔａｌ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｏｆｔｈｅｓｌｏｐｅｗａｓ１．９７～１０．９４ｔｉｍｅｓｏｆｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｌｏｐｅ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｏｆ

ｔｈｅｆｒｏｚｅｎｓｌｏｐｅ，ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｃｏｖｅｒｅｄｓｌｏｐｅａｎｄｔｈｅｆｒｏｚｅｎｃｏｖｅｒｅｄｓｌｏｐｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅ



ｃｏｎｔｒｏｌｓｌｏｐｅ（狆＜０．０５）．（３）Ｕｎｄｅｒｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｏｗｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｒｕｎｏｆｆｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｓａｍｅ

ｔｒｅａｔｅｄｓｌｏｐｅｉｓｒｏｕｇｈｌｙｔｈｅｓａｍｅｗｉｔｈｒｕｎｏｆｆｔｉｍｅ．Ｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅｒｕｎｏｆｆｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｂａｒｅｓｌｏｐｅｉｓｓｔｅａｄｙ

ｗｉｔｈｔｈｅｒｕｎｏｆｆｔｉｍｅ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｉｎｔｅｎｓｉｔｙ＇ｓｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇｄｅｇｒｅｅｉｓｌａｒｇｅｒ．Ｓａｎｄｃｏｖｅｒｉｓｔｈｅｍａｉｎ

ｆａｃｔｏｒａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｏｆｓｌｏｐｅ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｆｌｏｗｒａｔｅ，ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｌｏｐｅｓｗｅｒｅｒｏｕｇｈｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏｋｉｎｄｓ，“ｒａｐｉｄｒｉｓｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｂｌｅ”ａｎｄ“ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｂｌｅ”．

（４）Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｆｌｏｗｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｎｔｈｅｂａｒｅｓｌｏｐｅｗａｓｇｒｅａｔｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅ

ｆｒｅｅｚｅｔｈａｗａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｒｅｅｚｅｔｈａｗａｎｄｔｈｅｏｖｅｒｂｕｒｄｅｎｓｌｏｐｅｏｎｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｗｅｒｅｌａｒｇｅ，ａｎｄ

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｆｒｅｅｚｅｔｈａｗｏｎｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｏｂａｒｅｓｌｏｐｅｔｈａｎｔｈａｔｔｏｓａｎｄｃｏｖｅｒｅｄｓｌｏｐｅ．Ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｏｆｓａｎｄｃｏｖｅｒｏｎｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｓｏｉｌｕｎｄｅｒｕｎｆｒｏｚｅｎｓｏｉｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．
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