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�� ��������	
��
���( 3
lP m )����������� Se ��,

��� �!"#�!$%, 
�� &� Se 1646 µg'g−1, ���(�)Al2O3"

SiO2, * S�+,-, .���/Se012, 345Mo, Cd, V, Co67�,8�/. 9

:;+-, <9:=>�/. ?@�/,A� SiB�1, δ 30SiCDEFG, HIJ

1.1�~1.2�KL. MNO+01)P+01)9:01QR Si B�1STUVWQX

Y�����
��ZT[\]-^_]`abc, d��efgEhijkl.

��� ��� ��	
� �
 ���� Si ���

�������	
��
������, ���������������� !"

#$%&�'()*+. '()*+,-"#./��0123456)*+7,�89:

;<=:> , �6?@A+7,�12:45BCDE"# [1,2]. F�!)*+GH�IJ,

KLM , ,-C 3NOP, Q�RGH[1~3], ST��GH[4]6U4VWGH[5].

�XYZ[\]^_`a, /��012b+c5�?*)*+d> Se�efghiG�

jklm, nlm7opqr�stjkulm[6]. nlmqr6v, ��h>.lm�*[6,7]U

wxyz�{|, F}GH�KL~�C�0�������. gu)*+�_`aulm

�,-l���, ����{|gu)*+�+���:G���U�E����6U Si, O

���:G, ����������+���, v�Igu)*+�GH, � F_`aul

m�GH¡¢£�KL.

1 ������

l�������¤¥�¦§¨�©4¦§©ª�Y«d. l��.\]¬­Y®¯>

d, ¬­°¬Y««, ±²³´(µ#, ¶57·���¸:b+, ¹¯7���. �'º¬

Y««, »¬��«, »¼ 40½~70½, ¾¿��MqÀ, ÁÂ7��«Ã»�Ä­��(Å 1).

l�ÆÇ��'7���/012:�40ÈÉª:��Ê:6U·��/0�¸:[7]. _`

ag Se '7/��012:Ë?)*+d, Ì12b+ÍÎ�ÏÐ, Ì4ÑÈÉª:7ÒÓ

MÎ�ÏÐ, Ô"74�>�/ 3Õ+Öd, }�P×Ø 1.

Se ,-gh�/d45�>d/5, ,-±ÙÚ(ÛÆ, Û(ÌÜ+ Ý, lÂÒÞß

� 0.13%, àEá 50 t.

2001-03-13��, 2001-05-26����

* ����	
��
�����(���: 49633110)
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� 1 �������	
�[7]

1. ����(���); 2. ��� �; 3. �����(!"�); 4. �����(#$�); 5. %&�

'(��; 6. )*�'( �; 7. +,�'�; 8. -.; 9. /01; 10. 2345

� 1 ���������
�

� � � 6 7� 89

 

�

:

�

;

�

<=6 1
2P w

 >?@ABCDE<&C)8, '>FAG.~'.H8IJ~KL8, )

CJL8M@A&CN8O=P, �>?QFA<RST<UHVW8,

X>?FC)8YG.RST. Z 6.8~13.4 m

3-3
1P m

@A&CN8 , [\.]^_ , `.aHbc , <d�HRST . Z
2.40~5.50 m

3-2
1P m

@AG.H<eBC8M<BCeCN8 , �>fghi.jk , ' 

>Mlm)Cnopq8rst, X> 0.65 m?@AG.<eBC8M

2~3 .Z 2~70 cmTuvwx)=, ^_a.HbcOnyH[\.],

<dzHRST, {|%(}~�u%. Z 5.22~8.97 m

<eBC8

6(��.)

3-1
1P m

@AG.H<eBC8Mlm<BC&CN8 , �>fgi.H{j ,

�>Mlmnopq8rst , `nyH[\.]Oa.Hbc , <d

�HRST, {|%O���u%. Z 2.26~6.30 m

�

�

�
�

�

!

"

�

F86 2
1P m FA(�FAZ.<�%DEF8, ��IF8. Z�� 20 m

2 � Se �������

� Se �������	
���
�����, ������������, ����

��������.  !( 3-1
1P m )�"!( 3-1

1P m )��
������
�#�$%&�, '!

���
�#�. "!�()$%�*+,-, . /,-0�1234567, ��
��

89. $%�"����:; 3~11 cm, #�; 2~8 cm. ����<���=(����>?

@AB��CDB�. #��(����. ���EFG@AHI=JK=
���LMNO,

P�8� 97%, .Q1D�RS1=TS1=U1D(VUW1=UWV=XUW1=Y�U

Z)=[\H=[]1Z[8].

� Se ��H��������,-�^_, `abcdefd�gh��ij; k9�

�l
�8, mnCDopqrb� Se��sO.
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3 	
��

tu� Se � !�"!�kv���wx, yz{2|}, ~���z����� 200

�, ����~. ���wx�� �������wx. ��EF��b�8���2��

�=(8?����� ICP-MS��>? Si, O�����. ICP-MS�~ Finnigan MAT� 

ELEMENT�9�¡Z¢£�¤¥, Z¢£¦§� 1.2 kW, �w¨§� 0.65 L©min−1, �¡§

� 300, ª�w«¬ 10, ­®X¯�°ª; Si, O�����±~ MAT 251EM�¤². ³´~

9µX¶·¸�¹��l
, º��»�~ SiF4� BrF4¶��wx¼½�, ±~�¾¿ÀÁ

�»� NBS-28� SMOW, ��ÂÃÄ�»�Å0.1Æ�Å0.2Æ.

4 �
����������

4.1 ������

ÇÈÉ�
����EF2�O�> SiO2, Corg(�l
)� Al2O3 �E, ÊËP�8�

95.97%, ." SiO2�Ì� 88.72%, Corg� 6.02%�Al2O3� 1.23%, Mn�8Í, ÌÎÏ 0.001, Fe

�8�Ì� 0.32%, S�Ì� 0.35%. K��8Ð Na 9, �Ñ�wx"��ÒÓH�ÔÕ, Ca

� Mg��8ÌÖ9(×| 2). ØÙ, P�Úw��ÛÜ.�8ÖÝ 1%.

� 2 �������	
��
�(%)

�� 99-0 99-2 99-9 99-13 99-14

�� 5#�� 5#�� 5#�� 5#�� 5#��

�� 3-1
1P m 3-1

1P m 3-2
1P m 3-2

1P m 3-2
1P m

	


SiO2 89.80 85.03 89.44 88.61 90.70 88.72�

TiO2 0.059 0.11 0.078 0.054 0.06 0.07�

Al2O3 1.07 1.84 0.88 1.38 0.99 1.23�
a)

2 3Fe O 0.29 0.44 0.27 0.40 0.20 0.32�

MnO �0.001 �0.001 �0.001 �0.001 �0.001 �

MgO 0.15 0.12 0.14 0.1 0.073 0.12�

CaO 0.21 0.023 0.15 0.025 0.044 0.09�

Na2O 0.044 0.055 0.027 0.032 0.032 0.04�

K2O 0.22 0.3 0.19 0.25 0.16 0.22�

Corg 5.23 7.66 5.68 6.18 5.37 6.02�

S 0.38 0.54 0.28 0.41 0.13 0.35�

Se(�10−6) 1646� 2582� 621� 1285� 415� 1646�


� b) 6.83 11.09 7.75 9.25 7.19 8.42�

�� 98.67� 99.01� 98.93� 100.10� 99.45� 99.23�

a) Fe2O3������(�� 3�� 2��); b) 
��� Corg, S� Se��. �� : !"#$%&'($)*+,-.

��������	
��
�����[2,4]��, ���� Se, Corg, � Si, Al, Ca, Mg�

������
�����, K2O/Na2O�� !, Fe, Mn, Ti���"����
���.

# 2~4$%
&'����()*+(,- 2)�./01()�����234����

�(56���)()*+(789:;<[9])=�#. # 5$ SiO2-TFe�>#. - 3?@A%


����B�CD���()*+EF���=�GH.

IJ��1K Fe, Mn����LMN�O>, � Al����PQ1�O>, Al/(Al + Fe +

Mn)��RSTUVWLM�+N���TX�YZ, [\��]LM��1�^_�`a.
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=�./IJbcK���1, Al/(Al+Fe+Mn)dU 0.6, �LMTXO>���1�(Al + Fe +

Mn)efg[10]. Adachi[11]Y@[\���h(i 0.01(jLM�)k 0.6(jlI01*m�). %


���� Al/(Al+Fe+Mn)���= !, EFU 0.74, ln� 0.01, -�oLMpq�rs

te, uU./�01()��, vOw+PQ1��N�.

%
��� SiO2/MgO, SiO2/Al2O3, SiO2/(K2O+Na2O)���01()�����xy(-

3), z�u� SiO2-Al2O3, SiO2-MgO { SiO2-(K2O+Na2O)�>#|, }~������r��

�01()�����
�.

���SiO2{TFe(��)���>�$
+LM����LM��*m�Z�. z#5|, �

LM�����z#|F-������>�, ������r��zy��������.

� 3 ���� SiO2-MgO ���� 2 ���� SiO2-Al2O3 ���

� 5 �	���
 SiO2-TFe ����
�

0!1234 Mino&5��6�789:;<=>

�?@A; B3CDE5FGH�IJKLMNO0

8.P[11]

� 4 ���� SiO2-(K2O+Na2O)���
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��������	
��
����, ����	���������. �������

��	��������� , !"#$%&'(���.

)*+,-. Mn/0123'4567, 89: MnO/TiO2;<=.>?��@A2B

C�'45[12]. ����� MnDEFG, H�IJK���LMNA2BO�'��PQ.

RST�'UV, WTXY'Z[/IJK���\N]^'_@`+��, a!LM

NA2BO�'PQbc.

� 3 ������������������

QRST
2

MnO
TiO

2 3Fe O

FeO
2SiO

MgO
2

2 3

SiO
Al O

2

2 2

SiO
(K O Na O)+

Al
(Al Fe Mn)+ +

������
[9] 2.3 4.4 346 107 235

����
[9] 0.24 0.46 69.5 13.7 36

	
��
[4] 1.44 68 23 82 0.109

��
��� �0.01 814.9 77.52 355.69 0.74

4.2 ����

� 4 �������	
��
����. �����(��, 1962)��, ������

�� Se, Mo, Cd, V, Co, Sb, U, Cr, Ni� Tl, � ��!��"#$%&. ������	
'

��()* Se, Mo, Cd, V, Co, Sb, U, Cr� Ni����+, Se�,-��(.� 2), /0 Mo, V

�12�34� 143� 939 µg5g−1, 34(���� 1306� 106, 789:;<=>?.

� 4 �������	
��
��� a)(µg�g−1)

�� 99-0 99-2 99-9 99-13 99-14 �� 99-0 99-2 99-9 99-13 99-14

Li 5.03 5.49 5.02 3.32 2.51 Nb 2.42 1.46 1.39 1.50 1.19

TiO2/% 0.033 0.051 0.033 0.052 0.031 Mo 160 99.7 82.7 200 175

V 1043 1218 931 888 616 Cd 12.2 3.33 2.15 1.68 0.794

Cr 262 235 254 232 117 Sn 0.407 0.011 0.336 0.002

Co 194 66.1 109 211 223 Sb 6.77 2.53 2.18 2.91 3.60

Ni 105 116 90.6 79.6 56.1 Cs 0.405 0.543 0.351 0.445 0.371

Cu 38.3 46.0 26.6 15.0 11.2 Ba 28 32.2 24.6 36.1 33.5

Zn 82.0 27.4 7.91 13.3 2.61 Hf 0.445 0.546 0.500 0.546 0.391

Ga 1.06 1.51 0.731 1.52 0.82 Ta 0.208 0.145 0.159 0.203 0.298

Ge 1.80 2.09 0.917 1.49 0.414 Tl 1.73 1.07 0.901 1.32 1.13

Rb 8.14 11.67 7.32 9.69 6.06 Pb 2.81 2.31 1.87 1.72 1.76

Sr 42.0 15.2 35.3 19.4 32.7 Th 0.625 0.847 0.583 0.882 0.554

Y 13.9 4.56 9.47 4.53 3.49 U 13.8 8.51 13 6.59 9.08

Zr 17.6 16.7 17.9 17.6 14.9

a) ���: ���	
��
	�����

V/(V+Ni), V/Cr@A U/Th��(B4CD���EF�GH#IJK. Jones[13]�LMN

OPQRSTCD�GH#IUVWX�, Y U/Th��Z[ 1.25� V/Cr��Z[ 4.25\]

"D(suboxic)$^D(anoxic)_`. aWignall[14]X�V/(V+Ni)��Z[ 0.83\�^D_`. �

���	
V/(V+Ni)� 0.908~0.918, U/Th��� 7.47~22.1, 12 15.7, V/Cr��� 3.66~ 5.26,

bc�d��^D_`�e. /0, Se, Mo� V2�fghi��, jk�lm��, �c�

���	
�d��fghn�o�.
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4.3 ����

pq3rst.� 5.

� 5 �������	
��
 a)(µg�g−1)

REE 99-0 99-2 99-9 99-13 99-14 REE 99-0 99-2 99-9 99-13 99-14

La 4.907 2.872 3.803 3.185 2.478 Yb 0.854 0.365 0.697 0.32 0.313

Ce 5.105 3.286 3.778 3.311 2.879 Lu 0.121 0.053 0.099 0.053 0.041

Pr 0.944 0.619 0.868 0.611 0.483 Y 13.859 4.564 9.473 4.525 3.492

Nd 3.665 2.564 3.303 2.19 1.866 ΣREE 20.236 12.498 16.846 11.845 9.991

Sm 0.882 0.629 0.777 0.521 0.485 LREE 15.689 10.093 12.680 9.908 8.268

Eu 0.186 0.123 0.151 0.09 0.077 HREE 4.547 2.405 4.166 1.937 1.723

Gd 0.96 0.621 0.979 0.508 0.42 δ Eu 0.887 0.864 0.760 0.768 0.749

Tb 0.178 0.106 0.182 0.075 0.074 δ Ce 0.517 0.537 0.453 0.517 0.573

Dy 1.107 0.677 1.051 0.438 0.382 (La/Yb)N 0.557 0.762 0.529 0.964 0.767

Ho 0.278 0.129 0.253 0.112 0.097 (La/Sm)N 0.991 0.813 0.872 1.089 0.910

Er 0.926 0.392 0.794 0.382 0.352 (Gd/Yb)N 0.670 1.014 0.837 0.946 0.800

Tm 0.123 0.062 0.111 0.049 0.044 LR/HR 3.450 4.197 3.044 5.115 4.799

a) ���: �����	
���
���

����uvpqw
�x, yzpq3{|}~, ypq�}��. ��m� Ce �{

-���� Eu�{-. �[ HREE� LREE ��������a��, ����	o���

�� REE, a��z�� HREE, ����9����	
�ypq�������.

�������STg��pqw
x,

zpq��, �c}�� Ce {-. ����


M� 
K¡#pq¢3�£���¤�

1¥��¦§(¨ 6), Fleet[15]�©ªUV9R

«]���¬�­]ST�®���¬��

�­]ST¯W, X�°± REE w
x, Ce

��{-, HREE���²³; W± REEw


l, Ce�´{-, HREE|��, a��)µ

¶�·¸ST¯¹�º»i¼# . �M� 


K¡#pq¢3�£¨�, ½¾��ST�¿�ÀÁ, Ce�{-ÂÃÀÁ, pq¢3ÄÅ�

¦§ÂÃ¼#��1[15]. ¬Æ, Ç¨ 6E@ÈÉ, ����
�d�ÊË�ÌÍ|Î��hn

ÏÐ, a@´-�fg#IST�Ñ.

4.4 Si, O ���

ÒkÓÔ9 5#uÕ��Ö|×ØÙ�ÚÛÜÝ9 Si, O×Ù�Þß, à-1�� Iá( 3-1
1P m )

âÖãäåæ�çè�éçêëìÉ�çdíîvï, �ðvï(�
ñWò�ó=�d�

�. 99-a, sh-45� sh-48�ôõÚÛ, à-1ì� 99-aÚÛö]ÖÙ�, sh-52ÚÛ¬÷¤G�, Î

8)ßËm�ø#. Þ
st.� 6.

Ç� 6ÈÉ, ö�ÚÛδ 30Si�2�0, δ 18O�� 17.3ù~26.7ù. �[ôõ�uvÚÛ, |

ú(�	
$(�	 
ÚÛ, δ 30Si �¼#|Z, ûü� 1.1ù~1.2ù¯¹, �c����	


ÚÛ���z� Si ×Ù�. aò�vï�Îø#ýþÏÐ�ÚÛδ 30Si �2� 0.0, �ìf

×Ù��3�.

� 6 �������	
��
���
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� 6 �������	
 O, Si �����

��� �� ���� δ 30SiNBS-28/	 δ 18OSMOW/	


-1 �� 3-1
1P m 0.0 26.7

99-a 
���� 3-1
1P m 1.2 24.7

sh-45 
����� 3-2
1P m 1.2 21.3

sh-48 
���� 3-2
1P m 1.1 21.6

sh-52 
����� 3-1
1P m 0.0 17.3

����� Si����� Si��	
�, �
��������δ 30Si���, �−1.5�~

0.8�, �������� 2.4�~3.4�[16, 17]. ��������  ��!�δ 30Si�, "#�

$%��������  ��&�δ 30Si�[18]. '()��*�����+,-., δ 30Si�

/01(23456, 74� 0.1�~−0.5�, 89:�;���������<=7>, ?@

�AB%��CDEF(��EF)��; G7@δ 30Si �� 0.3�~1.3�, 8#�;%����

�����HI<=7>, ?@�A  8JKL�MN, -OP#��Q�ARS[19]. T

UV���δ 30Si���&�W�, 8CDEF����XY5Z, [ Si��	
�\2#�

8%�����<=]^(_ 7).

 
� 7 �������	
�����
 Si �������

��������[19]

TUV`abcAdeδ 18O�� 21.6�~26.7�. "�fgh
NiIj�����δ 18O

2 20.9�~26.4�, δ 30Si2 1.1�~1.6�[2]. TUVbcA� Si, O��	
�8]klm7>

�.

NinopN�oq��	rstu, vw��� Si ��	
�xyz�{���	,

δ 30Si�-O�W�. |} Si��	�+,~7���������: TUVyb����#

�~%��QNiEF���.

5 ��

5.1 ��������	
��


����
�����r, �����B��, ?����2������
, ����

�:�, �(��gh
, 2������� 
¡¢£¤
. ��¥BPO2¦§
(¨©

ª)8«¬
]6, ?�EF2(­®¯°±5�²;³´µHI�¶, �"���B, ·¸

¹[1]º»¼½� 3¾@¿, ÀÁAÂ��/���
­Á���/�gh
¡ÁÃÄ��/�

ÅÆ
. ÇÈr@ÉÊ, ËÌºTUV��
ÍÎ����¼ÏÐ��
.

�Ñ�ÒÓm?����8��
Â��ÔÕ�Ö , ×Ø���Ù�»ÚmÛÜEF ,

ÝÞÔÕ, �mº»¼ß���Â���fàQEF[20]. áâ��ãXä, 3å�ÔÕ�Ö
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�æÝÞ, �ãm2ç�èéê�gh
ëÎìOí�ÃÄ�, î.gh
8��
]6ï

2EF6ð[21]. �È, ñÚÙ�º»ò�74óô��A±�õ�, ¼�gh
x�Þö².

÷m��gh
2ç�rø�ù, úQH�Â�"Ø���
[22]. 'ûüý�þ���HI

�'�+,��Xä��	
�f(Q���ûü
�f)��þ�®�'ñ)���±ö�

��{¶���, ¶Îr��±-, ���I��, ��®ûüØ��
ÍÎ��¡ 0~50 m

����I FQ[23]. TUV����EFRS!"#��$%�Ð#�}&: ®'�(�

���(³´¶�('���), ('�(����8)�*�, ëÎPO+,-�(A-�)¡

ÍÎ./0123�45$, á6m¥'�J��)�.

5.2 ��������	����

ûüý* , ��¶í789�no:;<= , klÁ7^>?ò@¡A�ò@�/ [24].

27^>?ò@®, 78���Î�B��7C>?²��D±. ®ûüØ��E���(g

h
)WmB��?C>?²��D±. 2�ûü
��f, l5FÏGH-I�#�JKL�

J±EF5[1], ��Ù���
(��E���(@KTUV���)m2JKL�J±¥ìN

LMB��JD[2]$ðND±[25](B��.

��O±�Ij�ã��PTUVbcQB��%��Ð#���RST. %�EFS

T�Uà, l5���EF8>?²��D±ìV����EF(gh
)�WXY5Z, [R

SmEF³´�, X 10~20 mYZ, P¡ Mnz/!, Cz/&, PO�A-�. A-m&H�

�+,-, [(úìOB¾[0$¡\]^iIA, /0�-_�m!��Ni(Á]@�/

�`a¡ë«0^ib), �QA-7c2de#�fgh��ijST(B�[26]. TUV�

�EF(POA-, î.EF��$�´k�¶.

5.3 Se � Si 	�������

Wúlm®, nom Se ¡ Si �/0��, Se �G74��pqm¶D��. ûüý, ñ

)�É;[r=±5µ�9:no, Hst�±52���fué�¶/vw�Cx, (­®

¯°yB±5ìOzÂ�EF, gh
���{�(ìO|/}B,I�9:ÃÄ�;~�

�[4]. �È, ¶���vw�Cx¡�Î²9:;��no, ���¶/ Se¡ Si. ®ûüØ¯

°�e5¡(�5�±��²­�NiIA���Ì8���Î­s��R���¡��þ

�lm'�, î.�e5­(�5�>?²D±8�R���¡��þ�mÛ�7��. ?C

�r¸�� Se¡ SiÌ�W�þ�o��ÐEF5.

'O����+,�P, 4��$zR�(oxic)7c2 0~100 m <=, �R�(suboxic)2

100~200 m<=, �R�(anoxic)(O2/H2S��]®)2 200 mÁ®. 24��, ��bÁ Se(VI)

(6 �b)�/, ��´¸�, ij����b(����Àzb�kK, 
b��K¡b��K

��Þi)��¸�, " Se(VI)Ë� ¡.[27]. ��( Se ¢S�+,-. Se m74Nin²

£	, »¤Ni(/0m`aNi)¥¦ò@(RI��b¾@�ij)~§�¨¦����. -

�((zR�$4��), �����©ªkv Se�Þ�0«���, ��$¬­]6, 2��

®E¯r�, SewÁ°N. ¥A�oº��� Se�Ð-�5, {�Ni�Þ, ué�°¢S}

&. Ni' Se ��±ò@²³�Ý4��( Se �þ´. ��iv Se ~§EFi�¢S}&

�µ, ����¥¦� Se¶¶Îr·w°N, ÷�.Îr Se�¸�ÐEFi([28,29].

�È, ��( Se �¢S, Ninom�Ñ�¹º�	. »45®²àúy Se ��B�,
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¼½�¾?d�¿À: (1) ÁÂ� Se���ÃÄj��o�þ´; (2) �RST��¶/Ni

;ÅÆ1¡¬­ÇF; (3) RÈ�EFSTÉÉQ'ÊË�#�D±, �.¥A�o, ÁÌð

EFi( Se�°N¢S.

��( SeÍ�z/m 2.2Î105 kt, �ë(Ï�ÐnoCP� Sez/� 15~103 nmol/kg,

�(Ïvw�(þµz Se 0.2[28]. vw��CxÌ� Se�c��Ñy�c���.

" Si���¢S��QK�¹º�	, /0m��`aNi(�]­���­�Ò�)Ó¹

��2��(�y1¡E¯, ÀB�����/0����mNi�����IA(Ô$). "

�Ðno¡�ë9:��� Si ÷m74ÕÖ���[10]. ×ãmØz����IA, ÙÁWÚ

5r��EF¡Ni������, �����Û#�Ð��µ�rø, ÜÁ���/. 0$

IAN�j�ã�Ú¦Ý0ÞÚ�ß¦PIA¾@, "'�*��à, �¥��f6�O¾

HI, ¸��ßZÙ´. �È, O¾�AIj­±�Ij�É��ãx�Ìá, kâQ'ãä

·w.

k�Á®å��ãÌÁÁrî.TUV�����NiIjEF��: (1) l5����

Ij�rÁ SiO2, Corg(��J)¡ Al2O3�/, Mnz/!, Al/(Al+Fe+Mn)��Q'�&, þµ�

0.74, 8��EF����.X5Z, 2Qu� SiO2-Al2O3, SiO2-MgO ¡ SiO2-(K2O+Na2O)Q

�_¥, TUV����æ��ç§NiIjEF���5®, u�Wú�NiIjEF. (2)

�����Jz/&, þµ� 6.02è, Gr Se, Mo, V�Nin²£	&´y1, î.Nin

oéú.X. (3) ��� V/(V+Ni)� 0.908~0.918, U/Th��� 7.47~22.1, þµ 15.7, V/Cr��

� 3.66~5.26, î.[B�8Ni¶/Æ1ê>��RST��. (4) ���ëìÍ/�!, í

{ëìrà�XY, íëìîXy1. �(´� Ceïàú¡0ð� Euïàú. �ñ)�òÞ

Iëìór¿ô-O�â�þ, �����EF����ëìRS. (5) ���� Si��	


�(δ 30SiNBS-28)�W�, <=2 1.1�~1.2�]6, õ�#�Ð%#�������<=. "�

����������	
�7c�ï�, -.TUV����Wú�NiIjò@Ó¹.

öÞÁ¥��, ñÚ'TUVyb����B��
®Ù÷: �ûü
�f�ø¨¸o

vl5±ùþú¥A, %�A�û´�Uà, vD±��Q'üý��R¿À, ���oþ,

�¥ñ)����:vw�Cì, �*M��Î��ë�Ðno;9:Cì, ?C����

�­�Ðno���¶/� Si¡ Se�£	, ¼�ÃÄj��Wú¢S�¹, o�þ´��Ã,

����`aNi�¶/;Å(Á`a^i�/), Á��B	� Se¡ Si, �*, ?CNi��

¬­, 2�ëEF®�, á
B��y Se�zJ����.
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