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'HI!：�&2KÄSm'（４１４０２３１４）；O�ÄSÊ«Áq½J©u（２０１７４６８）

JKLM：�,�（１９８２ －），Õ，*+，Oxy×，�éää¾>?2Ùxy。Ｅｍａｉｌ：ｆｍｚｅｎｇ＠ １６３． ｃｏｍ。

[A\]^_`a_bTUcTKL

[\5１，２

（１． �|���Q8�����，�|���������E��������，Q8  ¡　 ８１０００８；
２．Q8¢��£¤¥¦§�����，Q8  ¡　 ８１０００８）

N　 O：ø\î56¹º7¹Ý��Üs8£3¯Ô9Ðzã_:f;ù¯£¤<=。Å>Ê?Tî56¹º
7¹56（ＪＪ３ º ＪＪ４）̄ @ã、AÐBº0WÄÅÎ2!Òf��。ＪＪ３ º ＪＪ４ 56ËÌ-¯AÐBº7ã（ａ）

ÏÐCDêµç。¥è£EöÆ，>Êî56¹¥7¹¯ Ｃａ、Ｎａ�ãFG，ＫðãFG。>Êî56¹¯ ＣＩＡÃ
VÚ ８０，$7¹¯ ＣＩＡÃ¨Ú ８０。Ｒｂ ／ ＳｒÆÃº ＣＩＡÃgHIöm（Ｒ２ Ý ０． ９５），�J8A�K(î56¹º7
¹¯Ð�9Ðáã。

PQR：ÁÂÃÄ；ÅÄ；ÆÇÈ；¡¢�¡；É�
^8_`a：Ｐ５３４． ６３；Ｐ５３２　 　 　 　 ?bcde：Ａ　 　 　 　 ?f<a：１００８ － ８５８Ｘ（２０１８）０１ － ００３２ － ０７

　 　 K,Z[\]^_]à¯BÍ¾>?2Ù*
âãxy`Iéñò{［１ － ５］。snK,¾>?2
Ù*âã`RS�，��fÀ、��S!��`_
]�&KPF�.N�［６］。rstÑ^?�Y
?_]`2pIJ*Z[\]^=,\]m9i
Ê，á�XaòIJ；�?�¦^、u<_]`2
pIJ*Z[\]^=,\]�Ì�，á�X�
FòIJ［６］。ßt，�K,8�`çèÞßZ，
_]Eõsvw�、q�=m�aR�&［７］。

rstÑZ[\]^_]`x�2ÇSd�
�6U[-Áyõ/ ０． ８５ Ｍａ， õ¥z{Y
０ ８５ Ｍａtu;?OZQbc��a0|ò［８］。

rs}~^t<Z[\]^_]`�ß�Á�S
d��6，Z[\]�é©&nzuÌÀ，�_]
�é©&nzufÌÀ［１］。

?�Y?`Z[\]^_]�2ÇdäPä
PÞZ$�õ9öZ[\]、1Ù_]Ç、��_
]Ç［９］。STU�éäÁ�S［１０］、&K［６］、2
p［１１］=,å�4U©æYxy。K�，Éê�Æ
qñò`RSaRIJ`xyúìí。Ûî�Y
? ＪＪ３ ^ ＪＪ４ öå`xRl、gp^àX�&©æ
Y«³xy，ôÀöK,Z[\]^_]z{`

BâãxyëûmÇ�í。

１　 ¦§*,-

１． １　 ÊË

Y? n?�Ã=A，¾n;?OQ|o。
`SAwÇNP����_]，_]NP���
Z[\]［１０］。

ＪＪ３ öå（２９． ７０３ ５°Ｎ，１１６． ０１４ ９°Ｅ）öÌY
�¬2¸��b¸XÞ`Âå（a １）。`öå 
nY?���ô­ó ６００ ｍ`Ì"ÓÀP。öå
XEdp ６ ｍ。öå2P�Z`��ö：０ ～
２． １ ｍ，\�gZ[\]，ôrqö�，£Çs，Ù
2�©；２． １ ～ ６ ｍö_]Ç，�go_�g，Ù2
�o，Ì�����，X�[。

ＪＪ４ öå（２９． ６３２ １°Ｎ，１１６． ０７４ ７°Ｅ）öH2
���ÎfEX`Âå（a １）。`öå nY?
]�ÓS�&Cº9�。öåXEdpó ５ ｍ。
öå2P�Z`��ö：０ ～ ３． ８ ｍ，\�gZ[\
]，ôrqö�，Ù2�©；３． ８ ～ ５ ｍ ö_]Ç，
Ù2�o，õ�����，X�[。



¾ １ À �,�：Y?Z[\]^_]`RSaRIJ

8 １　 Y? ＪＪ３ ^ ＪＪ４ öåÓt��
Ｆｉｇ １　 Ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ＪＪ３ ａｎｄ ＪＪ４ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｊｉｕｊｉａｎｇ

　 　 �U� ＪＪ３ öåIÈY ８ /�üN�，UO ４
/öZ[\]；� ＪＪ４ öåIÈY ７ /�üN�，
UO ６ /öZ[\]。

１． ２　 ��

N�IÈqÞ×，�Vnah。ahN×`
N�lnxRl、gp^àX�&`ø©。

gpø©　 M １５ ｇ2KahN�，���x
�O"px�&rzr，í¤��@'{12；T
x�¸`N�ùnÏ�`�eP，l�eQÏ×
Il«¥/ ＣＭ － ２５００ｃ 9��pª©æø¤。
�Ù/N�ø¤ ３ u，"�2uª«Ï1�，�6
Ｌ（=p）、ａ（_p）、ｂ（\p）�。ø¤d�
`i���"n ２％。Ï¢�«�à_$S«¸
PØâã*�æ��AI.Ï¢V¿&。

xRlø© 　 �«�à_$SIl Ｂａｒｔｉｎｇ
ｔｏｎ ＭＳ２ xRl"©æø©，F},-��î
Ä［１２］。

àX�&ø©　 ahN��6��x�'9
�uN×，Ù/N�9~\M ４ ｇ tulQN�

� ２５ ｔ QvZ（DQ ６０ ｓ）QÝ&�（Ëþ
３２ ｍｍ）。Q¸`�Ë×l�Á�æÄ±²�/
` Ａｘｉｏｓ Ｘÿ(���!"（|z ＰＷ４４００）©æ
àXøù。àXÌ¤�O�ÄSÊ«�%3xy
Ð%3RS9�ø©Opøù，Ü�¤àX`9
���"n ５％。

２　 d�*Ñt

２． １　 Ì¡Í、ÎÏÐÑÆÇÈÒÓ

Y? ＪＪ３ ^ ＪＪ４ öå`xRl^gp5õd
��á １。ＪＪ３ öå`^ÅxRlö ３７． ２３ ～
１８２ ３１（� ö １０ －８ｍ３ ／ ｋｇ），ＪＪ４ öå`^ÅxR
lö ２６． ９２ ～ １３５． ２２（� ö １０ －８ｍ３ ／ ｋｇ）。ＪＪ３ ö
å`ÅlxRlö ９． ２６％ ～ １２． ８６％，ＪＪ４ öå`
ÅlxRlö ５． ９７％ ～ １２． ２０％。ＪＪ３ öå`_
p ａ ö ８． ５７ ～ １３． １２，ＪＪ４ öå`_p ａ ö
８ ２８ ～ １２ ４４。

� １　 Y? ＪＪ３ ^ ＪＪ４ öå`xRl^gp5õ

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｌｏｒ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ ｏｆ ＪＪ３ ａｎｄ ＪＪ４ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｊｉｕｊｉａｎｇ

Nz Ap ／ ｍ �� χｌｆ ／ １０
－８ｍ３·ｋｇ －１ χｈｆ ／ １０

－８ｍ３·ｋｇ －１ χｆｄ ／ ％ Ｌ ａ ｂ

ＪＪ３ － １ ０． ５ Z[\] １８２． ３１ １６０． ６９ １１． ８６ ５８． ８２ ９． ３５ ２５． ７０

ＪＪ３ － ２ １． ０ Z[\] １３８． ４８ １２２． ７６ １１． ３５ ５９． ２６ ８． ８０ ２５． １０

ＪＪ３ － ３ １． ５ Z[\] ４２． ６０ ３７． ９０ １１． ０４ ６２． ８０ ８． ５７ ２６． ３９

３３



%3xy ¾ ２６ ¿

Ô� １：

Nz Ap ／ ｍ �� χｌｆ ／ １０
－８ｍ３·ｋｇ －１ χｈｆ ／ １０

－８ｍ３·ｋｇ －１ χｆｄ ／ ％ Ｌ ａ ｂ

ＪＪ３ － ４ ２． ０ Z[\] ３７． ２３ ３３． ６９ ９． ５１ ６１． ７７ ９． ０１ ２７． ０８

ＪＪ３ － ５ ２． ５ _] ４４． ４２ ３９． ００ １２． ２１ ６２． １５ １１． ８５ ２９． １３

ＪＪ３ － ６ ３． ５ _] ７０． ７３ ６１． ６３ １２． ８６ ６２． ４０ １３． １２ ３０． ０９

ＪＪ３ － ７ ４． ５ _] ９０． ２８ ８０． ２８ １１． ０８ ６４． ８２ ９． ８１ ２８． ２９

ＪＪ３ － ８ ５． ５ _] ４８． ３８ ４３． ９０ ９． ２６ ６３． ６７ ８． ９６ ２７． ３７

ＪＪ４ － １ ０． ５ Z[\] １０７． ７６ ９４． ６１ １２． ２０ ６０． ５４ ９． ００ ２６． ４９

ＪＪ４ － ２ １． ０ Z[\] １０６． ９４ ９３． ８９ １２． ２０ ６２． １７ ８． ４７ ２５． ９８

ＪＪ４ － ３ １． ５ Z[\] １３５． ２２ １２０． ４８ １０． ９０ ５８． ６８ ９． ２１ ２５． ９６

ＪＪ４ － ４ ２． ０ Z[\] １０３． ４７ ９１． ５３ １１． ５４ ５８． ９３ ９． ２０ ２６． ３７

ＪＪ４ － ５ ２． ５ Z[\] ３５． １０ ３１． ８０ ９． ４１ ６２． ２９ ８． ３２ ２７． １１

ＪＪ４ － ６ ３． ５ Z[\] ２６． ９２ ２５． ３２ ５． ９７ ６２． ５３ ８． ２８ ２６． ６７

ＪＪ４ － ７ ４． ９ _] ３１． ３０ ２７． ７８ １１． ２４ ６４． １３ １２． ４４ ３０． １１

　 　 ＪＪ３ öåO，Z[\]`^ÅxRl`Ï1�
ö １００． １６（� ö １０ －８ ｍ３ ／ ｋｇ），_]`^ÅxR
l`Ï1�ö ６３． ４５（� ö １０ －８ ｍ３ ／ ｋｇ）。ＪＪ４
öå&K[�Ì/N�ö_]，éU^ÅxRl
�E"nPAZ[\]`�（a ２）。xyá�，
u=�¼32S`Z[\]àzuÌÀ`/
{［１３］。Kß，Z[\]©&f`çèÞßõ¥ì
h¨。_]`^ÅxRl�"nPAZ[\]`
�Å�rstÑ`öåOEZz{%［１４］。��
á]xRl`xyd�á�，���;?ôKs
$2S，HÁ1806 １５ ℃，ÁËø¤06
１ １００ ｍｍN×，]�xRl��Á18、ÁËø
¤`pP�Ë^［１５］。Y?2S��`Á18p
ó １７ ℃，ÁËø¤óö １ ３００ ｍｍ［１６］。Kß，Y?
2S_]`^ÅxRl�^nPA`Z[\]，
õ¥*_]©&f`8�çèÞß�W。

]�`ÅlxRl�ü�*aR、&�kl
�W［１７ － １８］。ＪＪ３ öåO，Z[\]`ÅlxRl
�（Ï1�ö １０． ９４％）y^n_]`ÅlxRl
�（Ï1�ö １１． ３５％）（a ２），õ¥z{Y_]
©&f�?6ðZ[\]r§`aR、&�kl。

gp5õEZlnK,_]`Bâãx
y［９］。�gp5õO，_p ａõôù¤áJ2Ç
`�gTR。� ＪＪ３ ^ ＪＪ４ öåO，_]` ａ�
}PPnZ[\]（a ２）。Y?Z[\]^_]
` ａ*ÅlxRl�F�Ì�`á�©)，âT

�êfPF�ó¸`õ�ð�，àZ[\]^_
]2Ç�ð`�ú¬F。

２． ２　 ¤¥�ZÐ¡¢�¡ÕÏ

ＪＪ３ ^ ＪＪ４ öå`àX�&IJ�á ２。ＪＪ３
^ ＪＪ４ öåO，àX�&ô ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３^ Ｆｅ２Ｏ３ö
�，Æ ３ '�R{�%Y ８６％ôP。Ｋ２Ｏ Ì¤ö
２． ００％ ～２． ４０％，Ｎａ２Ｏ Ì¤ö ０． ２６％ ～ １． ０１％，
ＣａＯÌ¤ö ０． ２５％ ～０． ５６％。

*P2 （ＵＣＣ）Ï1RS&9［１９ － ２１］`�ð
á�，Y?Z[\]^_]`�$.�àX（2
Ｓｉ、Ａｌ、Ｆｅ、Ｋ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｔｉ、Ｐ、Ｒｂ）mÛ(ÊnP2
 （a ３）。K�，* ＵＣＣ ið，Y?Z[\]^
_]O` Ｎａ、Ｃａ、Ｓｒ��¡Ø。Ｎａ２Ｏõ�R�`
TR_¢ö ０． １ ～ ０． ３，ＣａＯõ�R�óö ０． １，Ｓｒ
õ�R�`TR_¢ö ０． ２ ～ ０． ３（a ３）。Y?
Z[\] Ｎａ２Ｏõ�R�`TR_¢ö ０． ２ ～ ０． ３
（a ３ａ），�_] Ｎａ２ Ｏ õ�R�óö ０． １
（a ３ｂ），á�Y?_]` Ｎａ２Ｏ ¡ØðZ[\]
` Ｎａ２Ｏ ¡Ør�I。Ｎａ、Ｃａ、Ｓｒ ��>d ＵＣＣ
`Ï1Ì¤，á�Y?Z[\]^_]y�Y�
5`� Ｎａ、Ｃａ`RSaR。�y)G`à，Ｋ à
XEá�X¢p`¡Ø，Ｋ２Ｏ `õ�R�`TR
_¢ö ０． ６ ～ ０． ７，á�Y?Z[\]^_]y�
Y� Ｋ`RSaR67。

４３



¾ １ À �,�：Y?Z[\]^_]`RSaRIJ

8 ２　 ＪＪ３ ^ ＪＪ４ öåxRl、gp、ＣＩＡ^ Ｒｂ ／ Ｓｒð�TR
　 　 Ｆｉｇ ２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ，ｃｏｌｏｒ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ，ＣＩＡ ａｎｄ Ｒｂ ／ Ｓｒ ｒａｔｉｏ ｆｏｒ ＪＪ３ ａｎｄ ＪＪ４ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｊｉｕｊｉａｎｇ

� ２　 Y? ＪＪ３ ^ ＪＪ４ öå`àX�&IJ
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｌｅｍｅｎｔａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ＪＪ３ ａｎｄ ＪＪ４ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｊｉｕｊｉａｎｇ

N　 z
A　 p
／ ｍ

ＳｉＯ２
／ ％

Ａｌ２Ｏ３
／ ％

Ｆｅ２Ｏ３
／ ％

Ｋ２Ｏ

／ ％

Ｎａ２Ｏ

／ ％
ＣａＯ
／ ％

ＭｇＯ
／ ％

ＭｎＯ
／ ％

ＴｉＯ２
／ ％

Ｐ２Ｏ５
／ ％

Ｒｂ
／ １０ －６

Ｓｒ
／ １０ －６

ＪＪ３ － １ ０． ５ ６４． ８６ １５． ７２ ５． ９４ ２． ４０ ０． ７８ ０． ４０ １． ４３ ０． １１ ０． ９０ ０． １１ １１４ ８６
ＪＪ３ － ２ １． ０ ６５． ３３ １５． ４５ ５． ７７ ２． ３２ ０． ７６ ０． ４２ １． ４１ ０． １２ ０． ９２ ０． ０９ １１０ ８９
ＪＪ３ － ３ １． ５ ６４． ８４ １５． ５０ ５． ９４ ２． ２７ ０． ６５ ０． ４０ １． ３４ ０． １１ ０． ９０ ０． ０９ １１３ ８４
ＪＪ３ － ４ ２． ０ ６４． ４８ １５． ８２ ６． ２０ ２． ３５ ０． ６８ ０． ４０ １． ４０ ０． １３ ０． ９２ ０． ０９ １１４ ８３
ＪＪ３ － ５ ２． ５ ６５． ６５ １５． ３０ ５． ８６ ２． ０９ ０． ３８ ０． ２９ ０． ９０ ０． １１ ０． ９７ ０． ０８ １１４ ６３
ＪＪ３ － ６ ３． ５ ６４． ３６ １５． ６６ ６． ５５ ２． １１ ０． ２６ ０． ２５ ０． ７９ ０． ０９ ０． ９７ ０． ０８ １１５ ５３
ＪＪ３ － ７ ４． ５ ６３． １６ １６． ５０ ６． ７１ ２． ３３ ０． ３１ ０． ２９ ０． ９９ ０． ０９ ０． ９３ ０． ０９ １１１ ５３
ＪＪ３ － ８ ５． ５ ６４． ３０ １６． ０１ ６． ３１ ２． ３６ ０． ４０ ０． ３５ １． ０９ ０． １０ ０． ９３ ０． １１ １１７ ６０

ＪＪ３ － ８ Ïæ ６４． ３５ １５． ９６ ６． ２７ ２． ３５ ０． ３９ ０． ３５ １． ０８ ０． １０ ０． ９３ ０． １１ １１５ ６０
ＪＪ４ － １ ０． ５ ６６． ３４ １４． ８２ ５． ７５ ２． ２７ ０． ９９ ０． ３７ １． ３５ ０． １１ ０． ９０ ０． １２ １０７ ８７
ＪＪ４ － ２ １． ０ ６５． ９４ １４． ８８ ５． ８３ ２． ２８ １． ０１ ０． ５０ １． ４４ ０． １１ ０． ９０ ０． １３ １０８ ９９
ＪＪ４ － ３ １． ５ ６５． ４４ １５． ２２ ５． ８４ ２． ３２ ０． ９７ ０． ５５ １． ５１ ０． １１ ０． ８８ ０． １５ １０９ １０２
ＪＪ４ － ４ ２． ０ ６６． １５ １４． ８１ ５． ６９ ２． ２６ ０． ９７ ０． ５６ １． ４３ ０． １０ ０． ８８ ０． １５ １１０ １０２
ＪＪ４ － ５ ２． ５ ６５． ４６ １４． ７９ ６． ０７ ２． ２３ ０． ８３ ０． ５２ １． ４２ ０． １３ ０． ９０ ０． １４ １０９ ９７
ＪＪ４ － ６ ３． ５ ６５． ４２ １５． ２７ ５． ８４ ２． ３２ ０． ８５ ０． ５４ １． ４６ ０． １２ ０． ９０ ０． １１ １１０ ９５
ＪＪ４ － ７ ４． ９ ６５． ３３ １５． ３６ ５． ８８ ２． ０１ ０． ３４ ０． ３５ ０． ７９ ０． ０８ ０． ９８ ０． ０６ １１４ ６３

ＪＪ４ － ７ Ïæ ６５． ５５ １５． ２０ ５． ８９ ２． ００ ０． ３５ ０． ３５ ０． ７８ ０． ０８ ０． ９８ ０． ０６ １１４ ６３
ＵＣＣ ６６． ０ １５． ２ ５． ０ ３． ４ ３． ９ ４． ２ ２． ２ ０． ０８ ０． ６８ ０． １５ １１２ ３５０

　 　 ＵＣＣ�í：ＴｉＯ２
［１９］；Ｐ２Ｏ５

［２０］；Uï�R{［２１］

　 　 RS�T5�（ＣＩＡ）àù¤áJRSaR7
p`5õ［２２］。`5õü6�«;waR&Ô]
'{`ð}Þ56RSaR§p，Zsqln�

�=,\]—B]���^K,Z[\]、_]
`RSaRxy［２３ － ２５］。ＣＩＡ ª«`á/)ö：
ＣＩＡ ＝ Ａｌ２Ｏ３ ／（Ａｌ２Ｏ３ ＋ ＣａＯ ＋ Ｎａ２Ｏ ＋ Ｋ２Ｏ）×１００，

５３



%3xy ¾ ２６ ¿

8 ３　 Y?Z[\]（ａ）̂ _]（ｂ）*P2 àXðì
Ｆｉｇ ３　 Ｔｈｅ ＵＣＣｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｘｉａｓｈｕ ｌｏｅｓｓ（ａ）ａｎｄ ｒｅｄ ｅａｒｔｈ（ｂ）ｆｒｏｍ ＪＪ３ ａｎｄ ＪＪ４ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｊｉｕｊｉａｎｇ

Ü�R{Ñ£M�ª«，UO ＣａＯ`5¤~%
O` ＣａＯ，Lé©æ¥~%^v~%`¦�［２２］。

Ûîsn�í ＣＯ２�í，X¥©æv~%¦�。

¥~%¦�Ñ� ＣａＯ ＝ ＣａＯ － Ｐ２ Ｏ５ × １０ ／ ３ ª
«［２６ － ２７］。¥~%¦�×，Bù¤~%'{O«c
`£M� Ｎａ２Ｏ∶ ＣａＯ ＝ １∶ １。�aR67O Ｃａ ð
Ｎａr��ãä2ä¤~%'{OÜX，§£M�
ＣａＯ ／ Ｎａ２ Ｏ ≤ １，ＣＩＡ ª « O ` ＣａＯ I l
ＣａＯ`£MÌ¤；§£M� ＣａＯ ／ Ｎａ２ Ｏ ＞ １，

ＣＩＡª«O` ＣａＯIl Ｎａ２ Ｏ `£MÌ¤［２６］。

ü6PU,-，ª«YY?Z[\]^_]`
ＣＩＡ�（a ４）。

�ñò{`'{O，°;w@Ì Ｎａ，�$;
w、jRw^Ðø=@Ì Ｋ。�2áâãO，sn
Ｋ ＋`deLþ$，Ô]� Ｋ ＋ `���¥$n
Ｎａ ＋，ä�,��RSaR67O Ｋ、Ｎａ àX�
�9�。Kß，Ｎａ２ Ｏ ／ Ｋ２ Ｏ Nð（£Mð）àé¤
ñò{O°;waR7p`5õ，õô~ ñò
{�á�âãOÔR`7p［２８］。sn°;w`
aRäl�$n$;w，KßaRöåO`
Ｎａ２Ｏ ／ Ｋ２Ｏð�*URSaR7po~ð［２５］。Y
? ＪＪ３ ^ ＪＪ４ öåZ[\]` Ｎａ２ Ｏ ／ Ｋ２ Ｏ ð�ö
０ ４３ ～ ０． ６７，_]` Ｎａ２ Ｏ ／ Ｋ２ Ｏ ð�ö ０． １９ ～
０ ２８（a ４）。

¥¦�` ＣＩＡ �d�á�，ＣＩＡ �TR_¢
� ６５ ～ ８０ Nf，öO=7p`RSaR，ＣＩＡ �
$n ８０ ö§¨`RSaR［２２］。ＣＩＡ �õô ¸
2~ ñò{Ðy�`RSaRkl§p［２３，２９］。

Y? ＪＪ３ ^ ＪＪ４ öåZ[\]` ＣＩＡ �ö ７４． ５７
～ ７８． ５１，_]` ＣＩＡ �ö ８０． ６４ ～ ８３． ３３（a ４）。
Y? ＪＪ３ ^ ＪＪ４ öåZ[\]` ＣＩＡ �^;?Z
Q\]` ＣＩＡ �［２３］Ì�，1"n ８０。Kß，ＣＩＡ

�á� ＪＪ３、ＪＪ４ öå`Z[\]�?Yì}`R
SaR，�_]³�?Yì§`RSaRkl。
6g`xyá�，Z[\]õ¥©&nzuÌÀ，
�Z)`_]³õ¥©&nzufÌÀ［１］。Ì
4�è，�HBÞß,å，zuÌÀ`8péðz
ufÌÀ`^，ËøEðzufÌÀ`í。ìP
`8p^ì.`ËH，ü�u3�ñò{`RS
aRkl。Y?Z[\]` ＣＩＡ �^n_]`
ＣＩＡ�，õ¥á�Z[\]ñòf`Bâãô¨
hö�，�_]|òf`Bâãô8�ö�。

Ｒｂ ／ Ｓｒð�à¿Ì/�l`~ RSaR7
p`5õ［３０ － ３１］。sn Ｒｂ �éëÀ�ìøù`
Ì Ｋ'{O，� Ｓｒ �éëÀ��øù`Ì Ｃａ '
{O，KßÌ Ｃａ'{`aR,� ＳｒÜX，å&a
RöåO Ｒｂ ／ Ｓｒ ð�`�P［２５］。Y? ＪＪ３ ^ ＪＪ４
öåO Ｒｂ ／ Ｓｒð�* ＣＩＡ ��5(��iW，+
ùD� Ｒ２ ö ０． ９５（a ４）。Ñ�wh`r�
（a ４），H ＣＩＡ �=n ８０，ª«X Ｒｂ ／ Ｓｒ ð�=
n １． ５６。_]` Ｒｂ ／ Ｓｒð�$n １． ５６，56Y?
_]y�Y§¨`RSaR。

ＪＪ３ ^ ＪＪ４ öå` ＣＩＡ �^ Ｒｂ ／ Ｓｒ ð�F�
Ì�`TRIJ，Å^ÅlxRl^_pTRI
Jõô ¸2�ð（a ２），4UXàK,Z[\
]^_]BaR§p`�ú�l5õ。

３　 d　 t

１）�2Ç�ðP，xRl^_pà ¸`2
Ç�ð5õ。ÅlxRl、_p、ＣＩＡ、Ｒｂ ／ Ｓｒð�
õ�ú56Z[\]^_]RSaR§p`T
R。
２）*P2 ið，Y?Z[\]*_]`

６３



¾ １ À �,�：Y?Z[\]^_]`RSaRIJ

8 ４　 ＪＪ３ ^ ＪＪ４ öå` Ｎａ２Ｏ ／ Ｋ２Ｏð^ ＣＩＡWD（ａ）* Ｒｂ ／ Ｓｒð^ ＣＩＡWD（ｂ）

Ｆｉｇ ４　 Ｐｌｏｔｓ ｏｆ Ｎａ２Ｏ ／ Ｋ２Ｏ ｖｓ． ＣＩＡ （ａ）ａｎｄ Ｒｂ ／ Ｓｒ ｒａｔｉｏ ｖｓ． ＣＩＡ （ｂ）ｉｎ ＪＪ３ ａｎｄ ＪＪ４ ｓｅｃｔｉｏｎｓ

Ｎａ、Ｃａ、Ｓｒ�I¡Ø，Ｋ¢p¡Ø。_]` Ｋ¡Ø
ðZ[\]`�I。
３）Y?Z[\]y�YO=7p`RSa

R（ＣＩＡ�"n ８０），�_]y�Y§¨`RSa
R（ＣＩＡ�$n ８０）。

¿À：þF¨©Ï&ëX`Yª���G�。

C�?b：

［１］　 Ｈｕ Ｘ Ｆ，Ｄｕ Ｙ，Ｌｉｕ Ｘ Ｊ，ｅｔ ａｌ． Ｐｏｌｙｐｅｄｏｇｅｎｉｃ ｃａｓｅ ｏｆ ｌｏｅｓｓ ｏ

ｖｅｒｌｙｉｎｇ ｒｅｄ ｃｌａｙ ａｓ ａ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｔｈｅ Ｌａｓｔ ＧｌａｃｉａｌＩｎｔｅｒｇｌａｃｉａｌ

ｃｙｃｌｅ ｉｎ ｍｉｄｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ ［Ｊ］． Ａｅｏｌｉａｎ Ｒｅ

ｓｅａｒｃｈ，２０１５，１６：１２５ － １４２．

［２］　 èU�，@b． O�K,_]*¾>?âãTÜ`«³x

y ［Ｊ］． ¾>?xy，１９９５，１５（２）：１０７ － １１６．

［３］　 Ｘｉｅ Ｓ Ｃ，Ｙｉ Ｙ，Ｌｉｕ Ｙ Ｙ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ Ｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ ｖｅｒｍｉｃｕｌａｒ ｒｅｄ

ｅａｒｔｈ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｈａｎｇｅ：Ｔｈｅ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｆｏｓｓｉｌ ｒｅｃｏｒｄ ［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ （Ｓｅｒｉｅｓ Ｄ），

２００３，４６（１１）：１１１３ － １１２０．

［４］　 Ｈａｏ Ｑ Ｚ，Ｇｕｏ Ｚ Ｔ，Ｑｉａｏ Ｙ Ｓ，ｅｔ ａｌ． Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ

ｔｈｅ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ Ｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ ｌｏｅｓｓ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］． Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｖｉｅｗｓ，２０１０，２９（２３ － ２４）：

３３１７ － ３３２６．

［５］　 Ｌｉｕ Ｆ，Ｌｉ Ｇ Ｊ，Ｃｈｅｎ Ｊ． ＵＰｂ ａｇｅｓ ｏｆ ｚｉｒｃｏｎ ｇｒａｉｎｓ ｒｅｖｅａｌ ａ ｐｒｏｘ

ｉｍａｌ ｄｕｓｔ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｘｉａｓｈｕ ｌｏｅｓｓ，Ｌｏｗｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｒｅ

ｇｉｏｎ，Ｃｈｉｎａ ［Ｊ］． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２０１４，５９（２０）：

２３９１ － ２３９５．

［６］　 Ｈｕ Ｘ Ｆ，Ｚｈｕ Ｙ，Ｓｈｅｎ Ｍ Ｎ． Ｇｒａｉｎｓｉｚｅ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｏｒｉｇｉｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ ｒｅｄ ｃｌａｙ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］． Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２００５，５０（９）：９１０ － ９１８．

［７］　 @à&，æ«§，�õ¥，=．K,_]©&678UÞ]

àX2¡RS ［Ｊ］． ¾>?xy，２０００，２０（５）：４６９ － ４８０．

［８］　 ¬­©，c�®，̄ «±，=．°Ka0|ò—]���`

x�2ÇSxy8UBâãGH ［Ｊ］． ÄSüì，２００３，

４８（１３）：１４６５ － １４６９．

［９］　 Ｈｕ Ｘ Ｆ，Ｄｕ Ｙ，Ｇｕａｎ Ｃ Ｌ，ｅｔ ａｌ． Ｃｏｌｏｒ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｕａｔｅｒ

ｎａｒｙ Ｒｅｄ Ｃｌａｙ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｉｔｓ ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｉｃ ｉｍｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓ ［Ｊ］． Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１４，３０３：１５ － ２５．

［１０］±R«，§²b，³÷�，=． Y?2S��_]`f�

［Ｊ］． 2ÙvSSì，１９９７，３（４）：２７ － ３２．

［１１］ª�§，2S­，́ »�，=．Y? ＪＬ_]öåz{`Or

½,çè(|äß ［Ｊ］． �µ2Ù*¾>?2Ù，２０１０，

３０（６）：１１５ － １２３．

［１２］�,�，¶·Ï，æØê． xRlø¤67ON�I¤�

xRl`VW ［Ｊ］． %3xy，２０１４，２２（３）：２２ － ２６．

［１３］¸07，Ç©，¹eÊ，=． u=�¼32S]ºöå¾>

?_]2¡RSIJ8BçèGH［Ｊ］． B2sSì，

２０１５，１７（５）：６９９ － ７０８．

［１４］Ｑｉａｏ Ｙ Ｓ，Ｇｕｏ Ｚ Ｔ，Ｈａｏ Ｑ Ｚ，ｅｔ ａｌ． Ｌｏｅｓｓｓｏｉｌ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｉｎ

ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ：Ｍａｇｎｅｔｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔ

ｉｃ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ［Ｊ］． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２００３，４８（１９）：

２０８８ － ２０９３．

［１５］»d�，:&¼，§K½，=．O���]�xRl9�8

UBçèGH［Ｊ］． O�ÄS（Ｂ ¾），１９９４，２４（１２）：

１２９０ － １２９７．

［１６］2S­，̧ R¿，5;¼，=．�Ó ＪＬ_]öå`gpçè

GH［Ｊ］． BÍ2s，２００７，２７（３）：１９３ － １９７，２０２．

［１７］ Ｚｈｏｕ Ｌ Ｐ，Ｏｌｄｆｉｅｌｄ Ｆ，Ｗｉｎｔｌｅ Ａ Ｇ，ｅｔ ａｌ． Ｐａｒｔｌｙ ｐｅｄｏｇｅｎｉｃ ｏｒｉ

ｇｉｎ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｏｅｓｓ［Ｊ］． Ｎａｔｕｒｅ，１９９０，

３４６：７３７ － ７３９．

［１８］ Ｓｏｎｇ Ｙ，Ｈａｏ Ｑ Ｚ，Ｇｅ Ｊ Ｙ，ｅｔ ａｌ． Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅ
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