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１　 mnë�J

;<=>?zª}���@A，�Àõà
á��，@À、�@ÀõaN×�Ø���。\
N�!�Á��Ø!è�Á�Yij1EF/
0，'8)GÌ~，3>?Ð-õr����t
ë、��C$è�tëØ@A�ô8 ３ ý^�
EFÅ+［５］。B$?ëzª;<=>?@A，
åaN×�ç���íÑO，ëæ'(�r+
B$EF8gCD、KDØrDEFL)
（t １）。B$EF8gwLôY?vËï、ô
�k，Ã?nôY?、ô��。B$CDEFz
ª;<=>?@A�ô8g��EFÅ+E，
�M���ôt，rMà/Êôt，@ýEF�
^� ＮＷ—ＳＥ ��õ Ｓ—Ｎ �，<�õ ＮＷ—
ＳＥ�，F� Ｓ .。wëyzg�，��m��
B，&¿�Ëî�，êå_í&，$&rI，�A

5 １　 B$CDEFz{t［６］

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ Ｎｏ ３ Ｌｅｎｇｈｕ

åëæijïk�g��、�#êIJij�。
mnë'(Ëïpª$gª�L8，2ñ´'
(õ���ñ，�ñ!p�'�" ２０％，�'
�'()-õ��·，2hõUö�；ñ���
�'ûê，-�ôØ，���õh �；�'�
.'(õw¡ý，2hõv¢ý。

２　 efXV、OPç-�

２ １　 �������

mnëB$CDEFzªB$£@�，2
��õB$KDEF。GH&efXÔªG¤
��h&¥，-�¦� ５００ ｍＬ d§¨©,ª
!，iXVGH&e １８ ~。GH&^åõ(
µ，ý�pÕ?��GÃF«¬µ，r。ef
å®æÍ¯Y°±oþB°，3B°»gB¾
p�»oþ&IJ)--�，Æ�-�ÙRå!
"ÖJ÷}~#$mnt-�cQ!u²)。

２ ２　 ��_�

'(-�Ub1³c´��n。Ｃｌ、
ＨＣＯ －３ 、ＣＯ

２ －
３ XÍµ�b，ＲＳＤ≤０ ５％；Ｒｂ、Ｃｓ

;Í�·¶·`a¸-�，ＲＳＤ≤５％；Ｂｒ Xe
¹���¨ºg-``�b，ＲＳＤ≤２％；Ａｓ Ø
Ｈｇ;Í�·_``�Ï-�，ＲＳＤ≤０ ５％；Ｆ、
ＮＯ３、ＰＯ４åÎ·µa¸E-�，ＲＳＤ≤５％；2
HÎ·;Í»¼½8êÎ·¿Ë]`a¸
（ＩＣＰ － ＡＥＳ）oþ-�。ＩＣＰ － ＡＥＳ-�g+,
!，Ｓ g³c¾ ＜ １ ｍｇ ／ Ｌ；Ｎａ Ø Ｓｉ g³c¾
＜ ０ １ ｍｇ ／ Ｌ；Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｂ、Ｌｉ、Ｓｒ、Ｂａ、Ｆｅ、Ａｌ、
Ｍｎ、Ｚｎ g³c¾�≤０ ０５ ｍｇ ／ Ｌ。�BûB$
CDEF!GH&&eoþIR-�A¿，G
H&!'(g)-bc Ｎａ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、ＳＯ２ －４ 、
Ｃｌ、ＨＣＯ －３ ê，��[Õ Ｓｒ、Ｂｒ、Ｌｉ、Ｓｉ、Ｆｅ、Ｂ２ Ｏ３、
Ｍｎê¸³æ��L-，ñ)-p�ãl １。

３　 '÷ç7-

３ １　 \%9a

Ô １９１１ kÀ" Ｐａｌｍｅｒ ±ùµ^ýGH&
-�UÁóÂ，��ûGH&g-�UÁRB
³hÃiØ_`，>Ò�ü"ôõ�Íg"5
k-�b。5kmõ，GH&!g?Y&®-
õ ４ æ�.，Ä ＣａＣｌ２.、ＮａＨＣＯ３.、ＭｇＣｌ２.Ø
Ｎａ２ＳＯ４.。ûªGH¢Ï，pG�Ågg&A
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?·óÆð�âdïGH%&g´·，�åÇ
ÈØ®�ÝÞgÅgEF!，³Úªóh´g
Ｎａ２ＳＯ４.；Ãç?lk��&Éj8úgÅg

EF!，³Úªfg´g ＣａＣｌ２.
［７ － １０］；3Z�

DgBÊ8" ＭｇＣｌ２.；åGHuvE�?+
¡ ＮａＨＣＯ３.õ'［１１］。

� １　 B$CDEFGH&&IJ)-
Ｔａｂｌｅ １　 Ｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｏｉｌｆｉｅｌｄ ｗａｔｅｒ ｉｎ Ｌｅｎｇｈｕ Ｎｏ ３ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｍｇ ／ Ｌ

ρ ｐＨ ＴＤＳ Ｎａ Ｋ Ｃａ Ｍｇ ＳＯ４ Ｃｌ ＨＣＯ３ Ｂｒ Ｆ Ｂ２Ｏ３

�k� １ ０７０ ８ ４ ９７ ００ ２３ ２３４ ２３９ ９ ６１１ ２ ５４９ １ ２２６ ５９ ７２３ １ １７１ ３２ ５ ２０１ ４ １８５ ５

��� １ ００３ ６ ０ ３ ４８ １ １５６ １７ ２５ ４ １ １ ４０６ ９３ １ ２ １ ９ ２ １

2�� １ ０２４ ７ １ ３３ ２４ ８ ８８４ ９６ ２ ５６４ ６７４ ２５３ １９ ８１９ ３９４ １１ ４ ６５ ３ ５５ ２

Ｌｉ Ｓｒ ＳｉＯ２ ＮＯ －３ ＰＯ３ －４ Ａｌ Ｂａ Ｆｅ Ｍｎ Ｚｎ Ａｓ Ｈｇ

�k� １ ３ ２５６ ７ ６６８ ０ １７ ４７ ３４ ４１ ２ ０１ ７８ ４２ ３ ８５ １７ ０１ ０ ４３ ７ ７１ ９ ２２

��� ０ １ ２ ７ ４ ９ ０ ０２ ３ ７１ ０ ０７ ０ ２４ ０ ０８ ０ ０８ ０ ０２ ０ ０５ ０ ４７

2�� ０ ７ ９６ ２ ２４７ ７ ３ ２９ １０ ０８ ０ ５７ ６ ９７ １ ００ ２ ７８ ０ １４ ２ １０ ４ ４２

　 　 ＴＤＳgÅzõ ｇ ／ Ｌ，ê�（ρ）gÅzõ ｇ ／ ｃｍ３，ｐＨõ(�Ë

　 　 mnëGH%&&eê�å １ ００ ～
１ ０７ ｇ ／ ｃｍ３�D，ＴＤＳ2�6Õ ３３ ２４ ｇ ／ Ｌ。B
$CDEFGH&k³Mõ ＣａＣｌ２.&，:Õ
3ý*Ið�ôÂgefõ ＮａＨＣＯ３.。Gl
ÖGHg&A?·Ì~Ìd，G�fg´ú，Õ
;ªG�g»ÉÎS。B$CDEFnpª%
ªY � ´ * û ô Ø，? Y 2 � w ¡ � õ
１１ ４５％，ÍÎÏ2�õ ２５ ３２ × １０ －３ μｍ２，Úª
Âw、!ÂÍªVY［５］，t¡åÐ�1Ñ�E
g��´Ø，&¿íÒÓÔ，&�ÕûG�gÝ
ÞRÍôó。

３ ２　 ��Z%&�_

１）'(L-　 GH&'(IJL-!，Õ
Î·ëp�gÖ×õ Ｎａ ＋ ＞ Ｃａ２ ＋ ＞ Ｍｇ２ ＋ ＞
Ｋ ＋，ØÎ·gÖ×õ Ｃｌ － ＞ ＨＣＯ －３ ＞ ＳＯ

２ －
４ 。

Ｎａ ＋Ø Ｃｌ － "p���gÎ·，2���®<
２３ ２３４ ｍｇ ／ Ｌ Ø５９ ７２３ ｍｇ ／ Ｌ；GH&!g Ｃａ２ ＋

p�½�，2���< ２ ５６４ ｍｇ ／ Ｌ；GH&!
Ｋ ＋gp�ôÂ，2��«È １００ ｍｇ ／ Ｌ，��õ
２３９ ｍｇ ／ Ｌ；ＳＯ２ －４ gp�òøôÂ，2��õ
２５３ ｍｇ ／ Ｌ。*+´-�lÖ，ＴＤＳ ç Ｎａ ＋、Ｋ ＋、
Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋、Ｃｌ －g*+$M（Ｒ２）-�õ ０ ９９、
０ ７６（�l ＴＤＳ ��g^ýef�MN）、

０ ９３、０ ９７、０ ９９９，×¨àz�DáÕ½úg*
+´；ＳＯ２ －４ ç ＴＤＳ g*+´«×Q，�l ＴＤＳ

��g^ýef�MN»，Ｒ２ ＝ ０ ４２；ＨＣＯ －３ $
ç ＴＤＳF�^dgÙ*+´，Ｒ２õ ０ ２６。¡E
MN-�lÖ，Ｎａ ＋ Ø Ｃｌ － ûGH&*Ið�
ãä�k，Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋、Ｃｌ － ê)-�
�*Ið�ga·Ã§k，GH&gèéRÍ
"GH+,UVg�(Ð,。ＳＯ２ －４ ç ＴＤＳ g
*+´«³Ö×，®�çGH&!g ＳＯ２ －４ ÚÜ
[�±²RÍÕ+。ＨＣＯ －３ ç ＴＤＳ F�^dg
�*++$，ÏÖ��GH&gèéØ*Ið
�ga·，ＨＣＯ －３ F�Û�ÜÝ。
２）��L-　 Ｂｒå?Þ!gq�õ２ １５ ×

１０ －４，'("¡-q�§åÔÕÁSå，̂ å«
ÅL)*，ÃßØ×Ú、é�×Úü)¨ª&g
I8�，[®¡�z¿güýç×Ú、é�×Ú
ü)Ìdgà8�［１２］。âl ２ ®¡�ù，mn
ëe f ! � � ) - Ｂｒ g 2 � p � 6 Õ
１１ ４ ｍｇ ／ Ｌ，��õ ３２ ５ ｍｇ ／ Ｌ，Ö×Âª~&
�（６１ ０ ｍｇ ／ Ｌ），ÏÖ/ëGH%&áÕ1.
gæ�#$%&/0。Ｂｒ ò"�¨&¿èé
g^ý�(��，Ｂｒç ＴＤＳF�ôõÖ×gG
*++$（Ｒ２ ＝ ０ ７０），��GH&gèé，Ｂｒ
p�ò��a�。
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GH&! Ｂ（¡ Ｂ２Ｏ３l¨）gp�ô�，2
� ５５ ２ ｍｇ ／ Ｌ，��õ １８５ ５ ｍｇ ／ Ｌ。*ûÃÇ，
Ｌｉgp�Ö×áÂ，2��«È １ ｍｇ ／ Ｌ。Ｂ２Ｏ３
Ø Ｌｉç ＴＤＳ�ÕôúgG*++$，*+$M
（Ｒ２）-�õ ０ ８３ Ø ０ ７９，Ã Ｂ Ø Ｌｉg*+$
M Ｒ２õ ０ ７６，lÖ�ZáÕÖ×g��+$，
�àzgUVçGH&*Ið�êë*+。

GH&! ＳｉＯ２g2�p�<È ２４８ ｍｇ ／ Ｌ，
ＳｉＯ２ç Ａｌ áÕ×QG*+´� Ｒ２ <Èï
０ ８３，ＳｉＯ２ç Ｋ Ø Ｍｇ g*+$Mò<Èï
０ ８０ ¡E。×Õ，GH&!gGHL-Ìwç
âÚ#*�g¨öÕêë+$，Ðõmnë?
Y!ÃÑSåÒ�、Ö;�êp Ｋ、Ｍｇ g*�，
âÚ#g¨öÑÁGH+,�hÈGH&!。
ＳｉＯ２ç Ｂ、ＬｉòÕôÖ×gG*++$，G¬e
�¨ï ＢØ ＬｉòÑ�B&ØâÚ#*�（�»
��、Tã�ê）�Dg&—ñRÍÃo�È
GH&!。âÚ#g¨öòÑ�A^H2à�
·)-（� Ｓｒ、Ｚｎ ê）o�GH&!，«Bàz
�Dg*+´«"½×Q。&�，GH&!g
½³L-çâÚ#g¨öÕêë+$，àzû
ªGH&gIJL-æ�1p�Õ�(ãä。

B$CDEFGH&! Ｆ p�2�õ
６５ ３ ｍｇ ／ Ｌ，*ûª2��äM?ëB$KDE
FGH&! Ｆg2�p�（６ ７ ｍｇ ／ Ｌ）（MN�
9CóËl）�ù^ýM��，×AåõÙ�。

/ë Ｆ�ïç ＨＣＯ －３ Ø ＡｓFG*++$��，

ç2à)-�}ÕÖ×g*+´。Ｆ ç ＨＣＯ －３
õ×QG*+，Ｒ２ ＝ ０ ８１；ç Ａｓ g*+´;õ
×Q，�l ２ ýÙ���，Ｒ２ ＝ ０ ８６。/æVç
Ûçè［１３］Ë�)g±ÊGëSå�*I�
ＮａＨＣＯ３.&，mõGæ&."?Þò��è�
ＣＯ２�¿o�&!ü)g，5�çòYÔég
òôêÕ+。\Nûr��&gmn［１４］，?�
&!Up Ｆ、Ａｓê+,。åB$CDEFGH
&ef!，Ë�^Hef ＴＤＳ õ １０ ～ ４０ ｇ ／ Ｌ，
2 ＨＣＯ －３ p�'B ５００ ｍｇ ／ Ｌ³U １ ０００ ｍｇ ／ Ｌ，
*Ì?，GH&eòáÕ½�g Ｆ p�（"
１００ ～ ２００ ｍｇ ／ Ｌ）Ø Ａｓ p�（'B2�� ２ ～ ３
ë）。Ð�，�cGH&e!Ù�g Ｆ、ＨＣＯ －３ 、
Ａｓp�½®�çò�EFôêÕ+。

GH&ef!ÃÑSå^d�g ＮＯ －３ Ø
ＰＯ３ －４ ，G®�çÕ�·g-öÕ+；ef!t
pg Ｂａç ＨｇF�ù^dgÙ*+´，>á¿
�Ð[Õ�ò�-�。

３ ３　 ��Z%&9a�F_�

GH&gñæIJ�ML8/0å^dð
�E���G�dVçÎSg½H/´。çG
H&+$ôkg&IJ/0$M'(bcÞß
$M、ìÜ$M、ßÝ$M、<Ý$MØíO$
M，/hmn&egñ/0$Mãl ２。

� ２　 B$CDEFGH&/0$M
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｏｉｌｆｉｅｌｄ ｗａｔｅｒ ｉｎ Ｌｅｎｇｈｕ Ｎｏ ３ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｒＮａ ／ ｒＣｌ ｒＣｌ ／ ｒＭｇ ｒＣａ ／ ｒＭｇ １０２ × ｒＳＯ４ ／ ｒＣｌ

�k� １ ２７ １０７ ９１ ９ １５ ３ １１

��� ０ ５９ ７ ６７ １ １３ ０ ０１

2�� ０ ７７ ２４ ５２ ３ ３５ ０ ７６

　 　 １）Þß$M　 Þß$M（ｒＮａ ／ ｒＣｌ）"��
?Yfg´úÞ、GH&§·ð�、?Y&��
´g�(�M。ÂÞß$Mç&§·ð��、
G�ÎSÌ~úáÕ^û´，��ï[�g&
¿yz，Õ;ªG�ÎS［１５ － １７］。��，�¯~
&g ｒＮａ ／ ｒＣｌ 2��õ ０ ８５ ～ ０ ８７，ñ#Y¨
°ü)g?Y& ｒＮａ ／ ｒＣｌk"õ １，Úk��&

î°RÍnog?Y& ｒＮａ ／ ｒＣｌ^åkª １，í
BÕÎ·íï¶ðØî�g&—ñ*ñRÍg
ij& ｒＮａ ／ ｒＣｌ ＜ ０ ８７［１８］。

B$CDEF １８ ~GH&egÞß$M
å ０ ５９ ～ １ ２７ �D，2�õ ０ ７７，�k�-�
� ＜ ０ ８７，lÖwë'(Ë�ïÕÎ·íï¶
ðçî�g&—ñ�ÌBð。�-efáÕô
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�gÞß$M（＞ ０ ８７），�(\Ná¿IJo
þ78-�，�Þß$M��gef（2�õ
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