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#$"p#�ô�g$©。ô|#$gp
#�n¾õ ０ ３％；G|#$gp#�n¾õ
３ ５％ ［１］。#$�«&$、r&$K§Ã)，2
Ëpü)gñýt+&HIïÄÛ��§Ig
IJ，2ij�"ópx��¡1?§KIm
ng�(û}［２ － ７］。

#$gü)KI'(Ú$>EF、#��
·¢4、��§IêÐ,no。“mIò>”J
Ïôú?ö�ïx?!~J.#*g)Ð［８］。

“��ò>”Ø��ubm¥I�mõ";<
=>?#$g)Ð［９ － １０］。èé#$oÕSå
È¶�¾_í，>'("åm¥��Ì~n$
&�Bî��ËÃ)［１１］。Ð�，#$gü)K
Iç��§Iê«®-。û#$ijópx�
�mn，±LÈ�、�&ê��IJ，®õmn

ubm¥ã~Ë�gUýØWX±ìðN。
�K#$ijHIgx��KI，¡(K

lÆ"(¯ËK�#$ijgkl�L。å®
ýkl�Lg�ÎE，bÍñæx��ïl�
�KA#$ijHIgx��IJ，67«¬
YDL�E��§IgWX，ûqUx��J
áÕ�({|。�÷«�¯ËK�#$ijg
kl�L，̄ Ë�K#$ijHIgx��§
IÆÑÚÈ¾�。Ð�，klJ"#$x��
mn�+Mgæµ，"»õS�tÕÙRg�
Î。

JZz�BñæUbû#$ijgklJ
oþïmn，LAï^$g�(op。Ò��
�ÍgckUbÕ１４ Ｃ dk［１２ － １３］、Ù$d
k［１４ － １５］、̀ �`（Ｏｐｔｉｃａｌｌｙ Ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ Ｌｕｍｉｎｅｓ
ｃｅｎｃｅ，ＯＳＬ）dk［７，１６ － １８］Øx?Ndk［１９ － ２０］。
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jgklJmnUb12op，¡Éû3¢#
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$ijgx��mn�øÈOPø¹gRÍ。

２　 #$ijgdkUbØÌÍ

２ １　 １４ＣÎÈ

Ú��mQ©�no，#$iwij��
�vwij（�、��ê）Ø#�ij（�#、�
�ê）gñYtL)。ûªiw!gvwi
j，®¡XÍ１４ Ｃ Uboþdk。�ª#$i
j�!��êå±�R¿Øwêôúgck
Ú,，̂ å�ÍÆñÕ�·［２１ － ２２］³U(�Ú
#［１２］RõckÚ,。１４ Ｃ ckgE¾^åõ
４０ ～ ５０ ｋａ ＢＰ［２３ － ２４］，wb®cdkz#$ij
gkS。

JZzûr���Ø;<=>?#$g³
ýiwoþï１４ Ｃ klgcd［４，１２，２５］。��·
Ö¸·a（Ａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒ Ｍａｓｓ Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ）１４ Ｃ
（�� ＡＭＳ １４Ｃ）ck.=gËp，2ck'÷
ø�W１４ Ｃ ck´�;�。ＩｎｔＣａｌ１３ ä^®¡
Í¢ãG ＡＭＳ １４Ｃcdgkl［２６］，ãG»gk
lÍ ｃａｌ ｋａ ＢＰl¨。�]，ＡＭＳ １４Ｃ ck.=

�bÍÈ�N�#$ ＩＳＬ －１ＡiwE� ５４ ４４ ｍ
ij�gklJmn［２１，２７］。r�¢.£#$
ＳＺＫ －０２ iwg１４ Ｃ klå ３０ ７５ ｃａｌ ｋａ ＢＰ �
»ù�klT�［４］。¼U$（«&$）iwg
ＡＭＳ １４Ｃ kl［２８］ØèéÖV¬�g ＡＭＳ １４Ｃ
kl［２９］kª ３０ ｃａｌ ｋａ ＢＰY，１４Ｃkl3«�?
Yò�§�³Uù�T�。��E!�}g�
Ð�mõ"�lgWXùû１４ Ｃ klå
３０ ｃａｌ ｋａ ＢＰYÜ]YØ［２９］。E!mn'÷l
Ö，#$ijg１４ Ｃ kl�ª ３０ ｃａｌ ｋａ ＢＰ Y，
cùgkS®��Âñ，�(Z[û�。

Ø2à$©ij^e，#$ijg１４ Ｃ c
kòSå�ïg¿ÓÌ［３０］（l １）。mnl
Ö，¤¥#$g¿ÓÌõ １ ７００ ａ［３１］，¢.£
#$g¿ÓÌõ ２ ０００ ａ［３２］。}���$©
g¿ÓÌåCDEØYDE&Så§I［３０］。

ûª#$ijg¿ÓÌ，Ò���g�b"
û@\ijg１４ Ｃ kl%^Ûl¿kS。Õ
Ã，Åý#$ijå«¬ò�g¿ÓÌ½®
�«¬。Ð�，̄ Ë9ñ#$ijg¿ÓÌ
";Í１４ＣckUbK�¯Ëkl�L�(É
Êg]^。

� １　 #$ij１４Ｃckg¿ÓÌ
Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｇｅｓ ｆｒｏｍ ｓａｌｔ ｌａｋｅｓ

#$ ij� ckÚ, １４Ｃ¿ÓÌ ／ ａ KL¿kSUb Aä¢4

¤¥#$ ＣＫＬ － ２００４ iw &Õ� １ ７００ ^´��b ［３１］

¢.£#$ uvij (� ２ ０００ ^´��b ［３２］

�N�#$ ＩＳＬ － １Ａiw &Õ� ２ ３７０ øô2�b ［２１］

　 　 7Et!，１４ Ｃ ck.=oÕå#$ij
!�ôõbÍ，>�ª#$ij!Õ�·p?，
�Ú¿ÓÌØ�lWXêÐ,no，þ2
"�１４ Ｃ kl�ª ３０ ｃａｌ ｋａ ＢＰ Y�(Z[。

XÍ2àckUbç１４ Ｃ ck'÷*ñ³R，

"¯ËKA#$ijklgÕÓÜ+。

２ ２　 Ï�ÎÈ

ÊN２３８ Ｕ h ] ´ ¬ z , _ § W X，
２３０Ｔｈ ／ ２３８ＵUbK� Ｕ o�ef»¬z,Y`

Æ�gYD［３３］，ßÍª#$ijgkSc

d［１４］。Ù$dkt�efgck*��(�
/"# Ｕ、Ｔｈ ?wIJOªfggÌ~，ËÎ
tKkSMNg®I�。ç１４ Ｃ ckUb*

ø，Ù$ckE¾;�，®< ５００ ｋａ［３４ － ３５］。

Ù$dk"#$ijckg� Í U
b［７，２１，３６］。#$ij!gÚ#��［１４］、pY

��ñØpY��#［３６ － ３７］、�#［２１］、��Ø�

#［７，３８］&®¡RõÙ$dkgÚ,。

�ªr�¢.£#$ ＳＺＫ － ０２ wgÙ$
klJ'÷［４］，����Ô¡ë-ùò~õ¬
z,（ＭＩＳ，ｍａｒｉｎｅ ｉｓｏｔｏｐｅ ｓｔａｇｅ）４ t+Ø ５ t+

８３
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-�tllg�ÉØD�É［３９］，lÖwiwg
Ù$kl®�Så^dg]^。�N�#$
ＩＳＬ － １Ａ iwgÙ$klF¨ùiw ５１ １ ｍ
òO#Ygklõ ～ ５１ ５ ｋａ［２１］，ç�ª ３ ý
ＡＭＳ １４Ｃkl^´��Aùg ～ ８０ ｋａ gkl
SåØÙ［２７］。wØÙ'(ç«¬gckUb
Õ+。

Ù$dkgckE¾ø１４ Ｃ ck(�，Ã
�#$ij!Så®ìópÙ$klcdgÚ
,。>"Ù$ck�(�/"# Ｕ、Ｔｈ ?wI
JOªfggÌ~，ûckÚ,Õ®Mg(。

２ ３　 ＯＳＬÎÈ

ＯＳＬck"�Bcdij�e��»vÚ
g&a]º�（ÄêÓº�），5;Íij�g
Ｕ、Ｔｈ、Ｋ p�¡1bc]^±ìga]º�ñ
òÅzYDv·gº�（Äº�Ï），âÃKA
ij�ge�kl［４０］。)dg�¹Å\³�
º�b ＯＳＬ ck［４１］�ôõðW®¡Íªcd
�!" １００ ｋａ¡¢g³æ�.ij�［２８，４２ － ４４］，

N�òÕ2à^HègUb�ðoðW��c
d'òW;èvgij�，e�fg ＯＳＬ
（ＲｅＯＳＬ）�ÖËðW®¡c�" ８００ ｋａ ¡¢
g!"¬�ij［４２，４５］。

ＯＳＬck(�¹ê��åij�(`-
h`，3�`IDij。�ªt)ijåâ4
ëÈ¼jëg»bBð!，íîï#�Ògh
`YD，û�Íªckg`�`IDåij�
�ij，âÃ ＯＳＬckUb�¯Ëcùt)i
jgkl［４２，４６ － ４７］。]k¢，ＯＳＬ ck.=�b
ÍÈïbc#$åæg$*ijgklcd
!［７，１６，１８，２２，２８，４８ － ５１］。

è é ª . © # $ ５ ７ ｍ ò 6 k
（ＹＫＤ０３０１）g`�`klõ ０ ５ ～ ９ ４ ｋａ［１８］。
;<=>?r� ＳＧ － １ wl� ０ ５ ～ １ ９ ｍ g
`�`klõ ７７ ８ ～ ９２ ９ ｋａ［７］。;<=>?
r���N#$ijuv ０ ４ ｍØ １ ９ ｍòO
g ＯＳＬkl-�õ ５７ ９ ｋａ Ø ６９ １ ｋａ［２２］。ª
.©#$ ＺＫＤ００１２ wçèY+g ＯＳＬ klõ
１９ ８３ ｋａ，ûÌZhm�Égkl［１７］。

２ ４　 Ë#ÐÎÈ

x?Ndk®¡K�Bl １６７ Ｍａ ¡¢g

?Ykl［５２］，��ËdÒL�iwijgk
l［５３ － ５７］。ûª#$ëÒ×ggiw，Ò�'(
Êýx?NdkÜ+¢ck。ÊNx?Nd
k，û;<=>?#$³ýiwoþïx?N
dk［１９，３７，５８］。

x?NklJ'÷×¨，;<=>?r�
g) # î � （k n x � # g # Y k l
＞ ３ ９０ Ｍａ，à/Ê?ë�#g#Ykl"õ
１ １８ Ｍａ）==#ª��?ë（�N�#$�#
g#Yù�klõ ５４ ～ ２４ ｋａ）［５８］，F)E!Ø
Ùg'(�Ð"EFb�ùû;<=>?r�
mY，âÃøøij!u�r��Àc［５９］。;
<=>?knx$ ＺＫ０５ w�� ３３０ ｍ gx?
Nkl"õ ２ Ｍａ［６０］，knx$ ＺＫ０２ w��
１ ０００ ｍ O g x ? N k l ñ Ï õ ２ ５ ～
２ ６ Ｍａ［６１］。;<=>? ＳＧ － １ wV&i��
gx?Nklõ ～ ２ ７７ Ｍａ［２０］。E!iwgx
?Nklõmn;<=>?Wè�l¡¢gE
FØijKI±ìï�(gklJðN。

�A^±g"，E!iw�ªê?®±ì
*ûklgx��I�ðN，x?Ndk'÷
8Õ«Ëd´。��，�ª;<=>?Wè�
lijg�ï´，EFb�ùû?YÐoÚp
qÃêº，Ñíx?Ndk8¢Ô�。

３　 Såg]^

３ １　 ÑÒ·È½±qÓÔÑÕt

#$ijklJmn!，ûª¬^iw，«
¬ckUbAùgklSå«^û�}。¾
�，;<=>?�N�#$ ＣＫ８８ － ０１ w［２５］Ø
ＩＳＬ － １Ａw［２１］g１４ Ｃ klØÙ$kl«^û。
ＣＫ８８ － ０１ iw ～ ２４ ｍ ¡E?Yg１４ Ｃ kSÖ
×øÙ$ck'÷�［２５］（t １ａ）。ＩＳＬ － １Ａ i
w! ＡＭＳ １４Ｃ klçÙ$dk'÷6åE�
０ ～ １５ ｍ òg?Y!�/^û；â ３０ ２９ ｍ ò
óÂ|n，ＡＭＳ １４Ｃ klù�T�5�/Ìd
å ３０ ｃａｌ ｋａ ＢＰ ð]，�Ö×øÙ$dk'÷
kz（t １ｂ），®�"ckÕ�·ÚÈï�l
gWX，ùû ＡＭＳ １４Ｃkl�Âñ［２１］。;<=
>?r���N#$ijuvg ＯＳＬ klØ

９３
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ＡＭＳ １４ＣklSå×Qg«^û，ＡＭＳ １４Ｃkl
（３３ ～ ４０ ｃａｌ ｋａ ＢＰ）Ö×ø ＯＳＬ kl（５７ ９ ｋａ

Ø ６９ １ ｋａ）kz［２２］。

5 １　 �N�#$iwij１４Ｃck'÷ØÙ$ck'÷øô

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ １４Ｃ ａｇｅｓ ａｎｄ ｕｒａｎｉｕｍｓｅｒｉｅｓ ａｇｅｓ ｉｎ ｃｏｒｅｓ ｆｒｏｍ Ｑａｒｈａｎ ｓａｌｔ ｌａｋｅｓ，Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ

　 　 «¬ckUbAùg'÷«^û，̂ Uv
çckUbÔ¬g~¾´Õ+，N^Uv®�
ç#$ijg/Ð´Õ+。ûª#$ij，ó
p³æckUbgírRð，̄ Ë9ññæc
kUbAùg'÷，±�ckg¯Ë´，ûª#
$ijgklJmn"Ì(g。

３ ２　 Ï�� ＯＳＬ ·È½±ª!"Ö×WqD
ØÙÚÛÑÜ¼

　 　 Ò�û#$iwØuvij!#�*�
Ｕ － Ｔｈ¬z,¿$gfg´¡1«¬*�（�

�、�#、çèê）Ù$ck'÷gøômn½
?。û#$ëñ�&¿ Ｕ、Ｔｈ ¬z,?wIJ
þõ¡1ij�! Ｕ、Ｔｈ g¢4ûÙ$dkn
ogmnò½?［１４］。9¢ópGHUvgm
n3ûÙ$ck.=å#$ij!gÌÍ��
juRÍ。

¯ËcdêÓº�Øº�Ï"KA®ý
ＯＳＬklg�±。KA¯ËgêÓº�g^ý
�(�±Æ"(Ëd�cefå�»^he�
��2 ＯＳＬIDRs�gk�，Ä2 ＯＳＬID
"Í²Æ“ij”Ó_tÈ½^ÌdgRs�。

� ２　 r���N#$ijuv Ｋ、Ｕ、Ｔｈp�
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｋ，Ｕ ａｎｄ Ｔｈ ｉｎ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｆｒｏｍ Ｗｅｓｔ Ｔａｉｊｉｎａｒ ｓａｌｔ ｌａｋｅ

efD ò� ／ ｍ Ｋ ／ ％ Ｕ ／ × １０ －６ Ｔｈ ／ × １０ －６ Ｔｈ ／ Ｕ

ＸＴ － １ ０ ４ １ ５５ ６ ９２ ６ ３５ ０ ９２

ＸＴ － ２ ０ ７ ２ ５４ ４ ０７ １３ ０１ ３ ２０

ＸＴ － ３ １ ０ ２ ２４ ４ ７４ １１ ３０ ２ ３８

ＸＴ － ４ １ ３ ２ ５２ ４ ０９ １２ ８０ ３ １３

ＸＴ － ５ １ ６ ２ ８６ ４ ４３ １４ ４０ ３ ２５

ＸＴ － ６ １ ９ １ ６３ ３ ０３ ８ １１ ２ ６８

ＸＴ － ７ ２ １ ２ ３５ ３ ５４ １１ ６０ ３ ２８

ＸＴ － ８ ２ ３ ２ ６１ ３ ７４ １２ ８１ ３ ４３

　 　 MN¢ÔAä［２２］

０４
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å$*ijg ＯＳＬklcdUv，Ò�û$*
ijgh`��mn[«�。N�ckÚ,
（�¹ÓÒ�）ØckID（ＯＳＬ Ó ＩＲＳＬ）å#
$ijgklJmn!òÕ�-õò�。

#$ij!g Ｋ、Ｕ、Ｔｈ Ø Ｔｈ ／ Ｕ ø�§I
k。r���N#$ijuvg Ｋ p�§I
�Ûõ １ ５５％ ～ ２ ８６％，Ｕ p�§I�Ûõ
３ ０３ × １０ －６ ～ ６ ９２ × １０ －６，Ｔｈ p�§I�Ûõ
６ ３５ × １０ －６ ～ １４ ４０ × １０ －６，Ｔｈ ／ Ｕ ø�§I�
Ûõ ０ ９２ ～ ３ ４３（l ２）。E!'÷lÖ#$i
jg Ｋ、Ｕ、Ｔｈ p�§I¿�k，âÃnoêÓ
º�Øº�Ïg¯Ëñò，oÃnoÈ ＯＳＬ c
k'÷g¯Ë´。#$ij!^ý���(g
noÐ·"&g©�®�F)h]´ Ｋ、Ｕ、Ｔｈ
+,-.«Ìd，Äyzº�Ïg«Ìd。

４　 &'çpu

JZzXÍñæckUbû#$ijgk
lJoþïmn。�ªÒ�ìoþg１４Ｃdk、
Ù$dk、ＯＳＬ dkØx?Ndkê³æck
Ub，å#$ijgklJmnUvLAï^
$g�(op，K�ï³ý#$iwijgk
lJ�L，õóp#$ijgx��mn±ì
ï�(grv。

ÕÃ，ûª¬^\#$ij，«¬ckUb
Aùg'÷ÕY«^û¡1Ù$ck、ＯＳＬ c
kUbå#$ij!g�Îmn�«²ú，̂
dð��"ï#$ijgx��Jmn。9¢
�(·îñæ«¬UbgírRð，²wÙ$
ckØ`�`ckå#$ij!g*+�Îm
n，5óËèg;úgckUb，o^o±�#
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