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０　îï

à��8LÐ�f+4m—V�8Lá�és
ZuÖØiu8L。8L¦L{�²����，§
¨1 ¡Ê�¦L¦Öâx。668L|（Ö）��
（_）�á.¨ë#Û}¦L|（Ö）?ªÿB�Ê
�¸�，�Í�L|¦ÙEà'30ÏL'<ab
�:�［１］。78T666à��Ⅱ<i8L|pQ
Ö'ÖØ�q´|¢Ö N-Ö���á.Êá
âx，K1à��8LⅡ<i\kÏL|S�'<。

１　LvJKâD

（１）P¦L¨:��、�ê�。4V8Lá�8
Lv（x）{�²p�hZＮＥ���.zÛC��
��；à��8L²8g���át¡�ÛCＮＮＥ
�����，p�ＮＮＥ���PＮＮＷ �、ＮＷ �
��¬®¨©8L:�o；Lv�¶M¿�Ð\

5����。p�i��，̈ @¥�、pG�i、
pG��iØ。

（２）LiâD。à��8Lp�¨12Li，Î

Ⅰ<、Ⅱ<iÐ{。Ⅱ<iÐ{Li，G１２００ｍ，¦

０．８～３．０ｍ，º�１０°～１２°，�� ＮＷ，�o６０°～
８５°，8L|ÐÏL；Ⅰ<iG２１００ｍ，º�１０°～
２５°，��ＮＷ，�o４０°～８５°。Ùná�２０～４０ｍ，
zt]¨³�LÖØi。

（３）¿�Ùn。³�L:、iþz:、aDÖ:
'¤G:，zt³�L:、×:P¦L:�R©ª。
HLi→µNLi，ÙnÚÛ�³�iØ�→iþ
ÖØ�→¤G���（¤:á）→���。

（４）LÖLÃ�¦。8FLÃÎ³�LÐ{，z
Û¨²³�L、³8L、4mLØ。8LÃ{µ¨ð
8L、8ðL、ËÌ8Ø，1Îq´8、�¦8'Õ¦
8�?。è8FLÃ{µÐÖØ，zÛÐiþz、4
4Ö、aDÖØ。

（５）¦L ¡。uÐ³�L ÖØ ¡（Ⅰ）、
ÖØ ³�L ¡（Ⅱ）、ÖØ 18F`:Ã ¡
（Ⅲ）、ÖØ K�L ¡（Ⅳ）４s ¡。³�L Ö
Ø ¡�p�L:N�，?����át}¦ÄZ



/ç�ÖØi，ëì¨Ï=�³�L}¦，³�L1
ÐÖs、Ë}，�eP_¯；@ì�8L::，狑
（Ａｕ）≤１×１０

－６。ÖØ ³�L ¡ÎÖØ³�L
M�Ð{，{µ�Õ*Þ ×ÕÞÖØ'tÍs³�
L�¦；�é ¡�³�LÛ8B，�{µ¦L ¡
þé。ÖØ 18F`:Ã ¡{µLÃ¨³�L、
³8L、4mL、pnL、×ÍØ，1�Íi_®]、
ÛkÊ�|' ¡LiB，W�{µ¦L ¡þé。
ÖØ K�L ¡1�Íi_§¨|�#���¦
t，8L:[:。!Ⅱ，Ⅲ ¡Ð{¦L ¡，Ⅰ，Ⅳ
 ¡Ð:L: ¡，!Ⅱ，Ⅲ ¡ëNÊ�}¦�L
|。

２　LvJ9:;âD

（１）Lv}Ã�ÅÐ Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｓ，

Ｓｂ，Ｂｉ，Ｍｏ。

（２）{µÙn�Ö:;¦ñ±１Êr。zâ
x�HlÙn�!þz���→¤:���→iþ
ÖØ�，bcÙnEà¯�，Ｋ２Ｏ，ＣＯ２，Ｈ２Ｏ.ＣａＯ
á£=ÜÔ¯�，� Ａｌ２Ｏ３，ＦｅＯ，Ｎａ２Ｏ，ＴｉＯ２ á�
=�|B¨¯�×Ø；ＭｇＯ，Ｆｅ２Ｏ３，ＳｉＯ２，ＭｎＯ?
¤:áá�，�?iþz:áá£。

（３）̈ ë¦L ¡}ÃÛ=âDñ±２Êr。
7¦L ¡}ÃÛ={B|Lp÷ø»'Lv¼½
§¥；!Ⅱ ¡Î Ａｕ，Ａｇ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｃｕ，Ｐｂ，ＺｎÛ=
BÐâx；!Ⅲ ¡ÎＺｎ，ＢｉRB，zf7Û|!Ⅱ
 ¡�µB|!Ⅰ ¡。Î±２t7}Ãn»：

Ａｕ，Ａｇ≥３０；Ａｓ≥３００；Ｓｂ、Ｂｉ≥１０；Ｃｕ≥１０；Ｐｂ、Ｚｎ

≥１Ða©，�7¦L ¡}Ã�Å�：Ⅰ ¡Ａｕ，

Ａｇ，Ｚｎ；Ⅱ ¡ Ａｕ，Ａｇ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ；Ⅲ ¡

Ａｕ，Ａｇ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｂｉ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ。

a１　îx70$ⅡWÞ６５犿S��H��â��nlLU�AB

Ｔａｂｌｅ１　Ｂｕｌｋａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗａｌｌｒｏｃｋｓａｎｄｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅａｌｔｅｒａｔｉｏｎｚｏｎｅａｔｌｅｖｅｌ６５ｍｏｆｏｒｅｂｏｄｙＩＩ

�� ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＴｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ Ｐ２Ｏ５ ＭｎＯ Ｈ２Ｏ ＣＯ２

!þz���（p�） ７０．１８ １５．５３ ０．２６ ２．３１ ０．２８ １．２０ １．３４ ３．９４ ４．２２ ０．０８ ０．０５８ ０．３１ ０．３０

¤G���（¤:á） ６９．４８ １５．１８ ０．２１ ２．４４ ０．２３ ０．５８ １．１６ ４．８３ ２．９８ ０．０７ ０．０５０ ０．７４ ２．０５

iþÖØ�（iþz:á） ７２．３３ １４．３３ ０．１７ ２．６９ ０．６０ １．２１ ０．８３ ５．８５ １．８５ ０．０７ ０．０７３ １．２６ ２．６０

　=�tN：狑Ｂ／％；.>æ/：8ü［２］。

a２　îx70$２WÞ$�}«��ª«

Ｔａｂｌｅ２　ＴｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｏｒｅｆｒｏｍｏｒｅｂｏｄｙＩＩ

LÖUu ¦L ¡ âD» Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｓｂ Ｂｉ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ

Û8tÖs³�L Ⅰ ２．２１ ２．３０ １２５ ０．８３ ３．１８ ７０ ３０ １５０

Û8Ís³�L Ⅱ
Æ«

¶»
４４．９ １５．５ ５３９１ ２０．９ ３．９ ５０００ ８０ １７０

Û818F`:Ã Ⅲ ８．６ ３．０３ ２４９ １４．３ ６．１ ２１２ ２８ １７３

Û8tÖs³�L Ⅰ ７３ ３２．９ １５６ １．６ ６．３ ３．２ ０．１７ ３．１

Û8Ís³�L Ⅱ n» １４１６ ２２１ ６２３８ ４１．８ ７．８ ２２７ ４．７ ３．０

Û818F`:Ã Ⅲ ２８６ ４３ ３１１ ２８．６ １２．２ ９．６ １．６ ３．６

Lv¼½§¥ ０．０４ ０．１ ５ ０．８ ０．８ ３０ ３０ ８０

Lp÷ø（�|） ０．０３ ０．０７ ０．８ ０．５ ０．５ ２２ １７ ４８

　=�tN：狑Ｂ／１０－６；n»＝Æ«¶»／Lp÷ø（�|）。

a３　îx70$�ZùZð!inl�<ñC�n-ò

Ｔａｂｌｅ３　ＶｅｒｔｉｃａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｏｆｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｌｅｖａｔｉｏｎｓｆｏｒｏｒｅｂｏｄｉｅｓｉｎＤｅｎｇｇｅｚｈｕａｎｇＡｕｍｉｎｅ

L|q1N� aB／ｍ Ａｕ Ａｇ Ｓｂ Ａｓ Ｂｉ Ｍｏ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｓｂ／Ｂｉ Ｂｉ·Ｍｏ／Ｓｂ

'( １３０ ０．１６６ ４．５ ６．９ ５２．９ １．６ ４．５ ４７ ７８．５ ７０ ４．３ １．０４

５５ ３．０６ ３．４５ ９．０ ３２１ １．５６ ３５．０ ３６６ １９５ １４４ ５．７６ ６．０７

� １５ １１．６９ ６．８５ １０．５ ９６１ ６．３５ ４３．９ １２７３ １４２ ２５０ １．６５ ２６．５

－２５ １６．８５ １．７６ １３．４ １２８５ ３．６２ ６２．１ ６３５ １４．３ ２８０ ３．７ １６．８

t －６５ ５．６５ １０．２６ １６．８ ６７１ ２．６２ ５７．７ ６５９ １１２ １２０ ６．４１ ９．０

　=�tN：狑Ｂ／１０－６。
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Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｈａｌｏｓｅｃｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅ２２ａｔｏｒｅｂｏｄｙＩＩ

３　L|（Ö）J9:;O,��n:â
D

　　à��8LvⅡ<iJ±ÖØik��０．５～
１．０ｍ，ÖØÐ³�Þ ×ÕÞ，̀ :ÃÏm，Û8�
¨-#Ü，Ａｕ�K=,Ð０．０狀×１０－６；�\k
�５０～１００ｍì，ÖØi�àn�１～２ｍ，Û¨Z
=�³�L，u�¦Ð8L|。

（１）Î２２íÐm，BtkN（aB１３０—－６５
ｍ）L|（Ö）�J9:;O,��n:/0ñ±３
Êr。Ha6１３０ｍ→５５ｍ→１５ｍ→－２５ｍ→－６５
ｍ，ＡｕÛ=NQBÆ£Ù；Ａｓ��º�|QB×

Ø；ＳｂW�¨�QB；Ｓｂ／Ｂｉ�Q�£
ÌÆkQB；Ｂｉ·Ｍｏ／Ｓｂ�Q�£。?

－６５ｍ®�Ａｓ'ＳｂQB，ËÌ¨Eé
Û¦LÊ�；½ÝL|?－６５ｍä�t
Bk，L|�\k õù¨uv。

（２）pQÖ_¶á�¿：HL|'
(�§k，}ÃáÐＰｂ→Ｃｕ→Ｂｉ→Ｚｎ

→Ｍｏ→Ａｓ→Ａｕ→Ａｇ→Ｓｂ。Pú�Ø
�¸��t,8Lv�pQÖÄÅ��
（_¶）á�¿ＢＩＡｓＨｇＦＳｂＢａ（L
|'(.Bk）→ＰｂＡｇＡｕＺｎＣｕ（L
|tk）→ＷＢｉＭｏＭｎＮｉＣｄＣｏＶＴｉ
（L|§k.7Ö）［３］qã，à��L|
pQÖH'(�§k��á�¿t

Ａｓ'Ｓｂ]§，ËÌ�EéÛ¦L'(
ÖÊ�，½ÝL|�?�\k õ�u
v�。

（３）ÖØq´|�¢q¦ ＣＨ４，

ＣＯ，犇Ｈ
２
Ｏ，犇ＣＯ

２
，Î.ÈqtＣｌ－，Ｆ－ �

�（_）�n:，HB�§£Ù；HL|'
(�§kÐ Ｃｌ－ →Ｎａ＋ →Ｆ－ →ＣＨ４→

犇Ｈ
２
Ｏ，犇ＣＯ

２
→ＣＯ。

４　8L|pQÊ�Ö、q´
|¢Ö N-ÖâD

４．１　0$��gèéÄ��
8L¦L¦Ö§¨1 ¡Ê��â

x，¤ÊU08L|（Ö）�1 ¡Ê��¸¹。
à��8LvL|¤¿}¦¼½�}ÃÐＡｕ，

Ａｇ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｚｎ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｍｏ，ＢｉØ（a１）。J±L|
'(t�º�Ａｕ（¾á），ＡｇＳｂ（�á），ＡｓＣｕＰｂ
Ｚｎtá，Ｍｏ¾á¼½，Ｂｉ|¼½；�\k，ＡｕＣｕ
ＡｓＳｂÐ�á¼½，ＢｉＭｏWÐ�á¼½。}ÃＡｓ
Ｓｂ，HJ±�\k，¼½{�.；\k� ＡｓＳｂP

ＢｉＭｏ.¼½��，ËÌ¨EéÛ¦L'(ÖÊ�。

４．２　0$�!"�ÌÄ ²sÄ��
8L|LÃt��|q´|~��¦LÇÈ�

Z=Uä（q´|t¨x¨gq———-LÃ，�áq
ÛcÈq'¢q），66¨ë¦L#Ûq´|tÈq
'¢q¦，uËÌ¦LÇÈ¦、�K；66L|
¨ëa6q´|�J9:;_¶n:（q´|¢Ö、

６８２ J　K　ã　L　ß　à ２０１４$
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Ｆｉｇ．２　Ｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｆｇａｓｈａｌｏａｎｄｉｏｎｈａｌｏｏｆｉｎｃｌｕｓｉｏｎｆｒｏｍｇｏｌｄｂｅａｒｉｎｇｑｕａｒｔｚｖｅｉｎ

N-Ö_¶á）/0，¤L|'(、L�、Lt、L
7�q´|¢Ö N-Ö�ÅâD，uæ�yãÏL
'Í�L|¦ÙEà�¢Ö N-Öab。

7Û1à��8LvⅡi４st¡è5�Û8
ÖØia7.ÖØtLÃûo、66。MNu�
;ÖØtLÃ，YZ8t,¨Þ�2òúÆLMJ
K66]è5·<ã。ûÉ¢qÞ�·ÖØq
´|t¢q¦：Ｈ２Ｏ，ＣＯ２，ＣＨ４，Ｎ２，Ｈ２，ＣＯ；ÉÝ
¾Æ�<0ÖØÆ�tq´|t Ｈ２Ｏ'ＣＯ２ �q

1Æ©àm¶»（犇Ｈ
２
Ｏ，犇ＣＯ

２
）；ÉN-Þ�·ÖØ

q´ | � È q ¦  t � Ｆ－，Ｃｌ－，ＳＯ２－４ ，Ｍｇ
２＋，

Ｃａ２＋，Ｋ＋，Ｎａ＋N-Û=。
à��Ⅱ<Û8ÖØi�ÖØq´|¢Ö N

-Ö_¶H§Nña２ÊÝ。?¢q¦tＣＨ４，

ＣＯ，犇Ｈ
２
Ｏ，犇ＣＯ

２
Î.Èqt�Ｃｌ－，Ｆ－，Ｎａ＋ØN-，

?LitBk'(}¦�#Ü¼½。zt，Ｃｌ－ '

Ｎａ＋N-Ö7?J±L|'(�º¼½，犇Ｈ
２
Ｏ／犇ＣＯ

２

'Ｆ－N-ÖW?J±L|'(�º.¼½，jH�
ÏL|'(ÖâD½Ý�N-Ö，W�'<\kÏ
L�´µab。

５　8ÏL|'<J9:;ab.�¹

５．１　èéÄ��õTZ¨
（１）RT½Ý}Ã�Å：Ａｕ，Ａｇ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｚｎ，

Ｃｕ，Ｐｂ，Ｍｏ，Ｂｉ。

（２）½Ý}Ã�½Ý¶·：Ａｕ�¦L}Ã，z
¼½�º½Ý¨8L:；Ａｓ，Ｓｂ�'(ÖâD½Ý
}Ã；Ｚｎ，Ｃｕ，Ｐｂ�´µ9Q}Ã，�18F`:Ã
 ¡�ab}Ã，z.¼½�º½Ý18F`:Ã

 ¡¦LÊ�，uv}¦�8L|，¤�L½Ý}
Ã；Ｍｏ，Ｂｉ�9Q}Ã，z.¼½�º?L|7k，
¤7Ö½Ý}Ã。

５．２　0ï$�×Ø!inlZ¨
（１）?¨Ａｕ¼½23§，Ａｓ，Ｓｂ'(ÖâD½

Ý}Ã�º¼½，�7Ö}Ã Ｍｏ，Ｂｉ|A:¼½，
½ÝL|�§ õù�ZA\k¨ÏL|。

（２）?L|7k�º'、7Ö��½Ý\k¨Ï
L|。

（３）èépQÖ��á�¿¸¹，Pt,8L
pQÖ��á�¿qã，�ºË½AËá�z
½Ý\k¨ÏL|。

（４）HB�§，J9:;O,¼½�B�Ù，á
R\kkQB，½ÝL| õù�ZA\k¨ÏL
|。

（５）J9:;O,'<½a：Ｂｉ·Ｍｏ／Ｓｂ≤２，

Ｓｂ／Ｂｉ≥５，Ａｇ≥４，Ａｓ≥５０，Ｓｂ≥７，½Ý8L|'(，
¤\k¨ÏL|。

（６）q´|¢Ö N-Öab：Û8ÖØiÖØ
q´|�ＣＨ４，犇Ｈ

２
Ｏ，犇ＣＯ

２
，Ｃｌ－，Ｆ－，Ｎａ＋ØN-¼

½?L|t�º¼½，½ÝL| õù�Z；?yz
L|7k�º，½Ý\k¨ÏL|。

５．３　×ØHÙB
«í8ÏL|'<J9:;ab，1à��8

LⅡ<Li\kè5�8ÏL|'<。yÐⅡ<L
i２２íN�8L|?－６５ｍ®ÐL|tk，�§
ù¨�Z õ。\k"L¸¹9¨=：L|�\k
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犌犲狅犮犺犲犿犻犮犪犾犿犪狉犽狊狅犳狅狉犲犫狅犱狔犐犐犫犪狊犲犱犫犾犻狀犱狅狉犲

狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀犻狀犇犲狀犵犲狕犺狌犪狀犵犵狅犾犱犿犻狀犲狅犳犕狌狆犻狀犵，

犛犺犪狀犱狅狀犵狆狉狅狏犻狀犮犲
犚犈犖犛犺狌犵狌犪狀犵

１，犔犐犎狌犻１
，２，犔犐犝犆犺狌狀犾犪狀１，犔犞犕犻狀犵犵狌犪狀犵

１，

犔犐犇犲犾犻犪狀犵
２，犌犝犃犖犃狀犿犻狀１，犣犎犃犗犑犻犪狓犻犪狀犵

２，犠犈犐犑犻犪狀犵
２

（１．犕狌狆犻狀犵犵狅犾犱犿犻狀犲犾犻犿犻狋犲犱，犢犪狀狋犪犻２６４１０９，犛犺犪狀犱狅狀犵，犆犺犻狀犪；

２．犌犲狅狆犺狔狊犻犮犪犾犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犆犈犈犅，犅犪狅犱犻狀犵０７１０５１，犎犲犫犲犻，犆犺犻狀犪）
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