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*|ó2�VzuÏ�$ª&«Ý$Æ/}
$lZE¤u&'，CD�vY³v&«�+$
ÆE¤，�Pn ＮａＣｌ .ÏÕìf¼A，4�&«
©|ÃÄèÐ。P&'�&«+$ÆE¤5Vz
u&'，CDgYÐ%AWXòóÂ\ªh&«
+$ÆE¤。-_ì]ä¾§ì，Po&'þ 
¹_Ð%AWX¢d��$%A¯�ú�XAM
�&'A，1þÝ§ ９ �ïÛ$ª&«，ST4µ
$ª&«X]p*/X�¹wfsÍÏ$ÃÄè
Ð¯�st°¿，�n$ª&«X]p*fs
Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ÔÜs¾&«u+$ª�。STì]&
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１　 �åýü/E�

&'A¢d��$%A¹_Ð%AWX�
l，XAtHk� ３７°５７′ ～ ３８°１５′，jú ９０°３５′ ～
９１°０７′，¤H� ８００ ｋｍ２，(�}UÐ ５５ ３４ ｍｍ，
(Z;ÐÍ% ２ ８５６ ９３ ｍｍ；u^_,4ê4�
C}vivÂÊ%wxk［１０］。Po&'ì¢d
��$%A¯�ú�XAªhudy（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ
ａｕｓｔｒａｌｉｓ Ｔｒｉｎ）、zE（Ｌｅｙｍｕｓ ｓｅｃａｌｉｎｕｓ Ｔｚｖｅｌ）、4
{|（Ｔｒｉｇｌｏｃｈｉｎ ｍａｒｉｔｉｍｕｍ Ｌｉｎｎ ）、�3}E
（Ｃａｒｅｘ ｅｎｅｒｖｉｓ Ｃ Ａ Ｍｅｙ ）、~E（Ｋｏｅｌｅｒｉａ ｃｒｉｓｔａｔａ
（Ｌ）Ｐｅｒｓ ）、$XVfj（Ｓａｕｓｓｕｒｅａ ｓａｌｓａ（Ｐａｌｌ ）
Ｓｐｒｅｎｇ）、�o]�[（Ａｓｐａｒａｇｕｓ ｆｉｌｉｃｉｎｕｓ Ｈａｍ ）、
¡/（Ｎｉｔｒａｒｉａ ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ Ｂｏｂｒ ）/{|��
（Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ ｇｌａｂｒａ ＤＣ）９ �ïÛ$ª&«M��
åº��，�0¡/�DA&«，�© ８ ���ë
(ªEP&«，$ª&«����$%AÂ\ª

h�]OÂu&«��。�Ñ�_ ２０１６ ( ８ )
�S&'A�"$ª&«、&«ªhA$`��
�；Y�-l]，ó5�"þu��¯6tâäå
®，Vz§®|�å4�s¾。&'A$ª&«
ªhA�©«AT2ÆCGH4�ðñò� １、
� ２ 5Y。A|$ª&«ªhA�©��Dwõ
Ｃｕ� １９ ９７，*wwõ Ｃｃ� ３ ０８，ìÖù�C�
éù=Ë，�vÝù�Z_ ０ ０７５ ｍｍ u�ùè
Ð�ãT¶[u ５０ ％，þÆGõ� ３ ９（＜ １０），
ù�{_ ０ ００５ ｍｍ u�ùèÐ�ãT¶[u
１０ ％，�©B|ì×CÖ��C，èUÐ�
２８ ９３ ％，¥�� １ ５３３ ｇ ／ ｃｍ３，�© ｐＨ Ü�
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　 　 &'�ß，A|4{|、$X4fj、¡//
�o]�[. ４ �&«，ó�É¹wÝ�u Ｎａ ＋

AeT�X]p*fsÕ�0，�mCTp*è
ÏZÐå�Ë�，Ä��ZÐUs�þ}³TÍ
$sÃÄW�Mn，�Ý�Hïu Ｎａ ＋ÄûR�
è¦¡，·ªhY$`ªJ�u&«��$ÃÄ
u:;，oßÃÄÝ�¯AeTM�$ª&«u
[D+$Öî［１３ － １４］。

 Ï&'��ß，$s0u Ｎａ ＋èÐjÍe
eî¹w� Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋/ Ｍｇ２ ＋uÝ�/P¶，ø�
&«©|yÏu Ｎａ ＋、Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋ / Ｍｇ２ ＋ ÃÄÛ
¨［１５］。É� １ Äx，É_ ９ �&«X]p*fs
Ｎａ ＋èÐjÍ，·JX]p*fs Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋ /
Ｍｇ２ ＋èÐàÓ}³。Ｋ ＋èÐY4{|、$XVf
j、�o]�[/¡/. ４ �&«X]p*uè
Ð���Í_�K ５ �&«，Ö�o]�[p*
fs Ｋ ＋èÐ��=Í� １４ １２ ｇ ／ ｋｇ，zE��=
³� ３ ７３ ｇ ／ ｋｇ，�o]�[p*fs Ｋ ＋èÐ�
zEu ３ ７９ �。Ｋ ＋M�&«+$ª�u�¡ø
�[º，÷Y$ìf��� Ｋ ＋ ïBF&«X]

p*fsP¶，PÃcÍ�ÂÈu+$Æ［１６］，5
�oßA|4{|、$XVfj、�o]�[/¡
/. ４ �$ª&«+$Æ��àÓ_dy/zE
.$ª&«。Ｍｇ２ ＋/ Ｃａ２ ＋Y4{|、$XVfj
/{|��X]p*0uèÐ��=Í，Ö4{
|��=Í� ７ ４０ ｇ ／ ｋｇ/ １０ ６６ ｇ ／ ｋｇ，Ã¡/�
�=³� ０ ５８ ｇ ／ ｋｇ / ０ ９５ ｇ ／ ｋｇ，�y[CD�
Ｍｇ２ ＋�&«¥¦é9Mn�Ä�uÃÄ，Ã Ｃａ２ ＋

R&«8Ó�e¥¦��［１７］。

É� １ Äx，A| ９ �$ª&«� Ｃｌ － /
ＳＯ４

２ －uþÿÝ�ª���¬_�KÃÄ，�
ＨＣＯ３

－uÝ�ª���=¼，Ｃｌ －/ ＳＯ４
２ －M�&

««Ju¨ÐLs�&«M(ªh;��þ[D
Mn。4{|、$XVfj、�o]�[. ３ �&
«�p*fs Ｃｌ －/ ＳＯ４

２ －èÐ=dy.�K ６

�&«DÍ，4{|X]p* Ｃｌ －èÐ��=Í
� ５８ ７２ ｇ ／ ｋｇ，�3}E��=³� １１ ８２ ｇ ／ ｋｇ；
ＳＯ４

２ －Y{|��X]p*fsèÐ��=Í�
６７ ９８ ｇ ／ ｋｇ，¡/��=³� ２ ８２ ｇ ／ ｋｇ。
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G １　 &'A ９ �ïÛ$ª&«X]p*fs ７ �ÍÏ$ÃÄèÐstbã
Ｆｉｇ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｉｏｎｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｅｖｅｎ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓａｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ － ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ ｎｉｎｅ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｔｅｓｔ ａｒｅａ

２ ２　 fªùx9�&mÿHfH"#$%}�

A|4{|、dy、zE. ９ �ïÛ$ª&«
X�¹wfs ７ �ÍÏ$ÃÄèÐ4µðñ¯�
ST°¿ò� ２ 5Y。RX]p*fs�B�，
4{|、dy、zE. ９ �&«X�¹w0#ÃÄ
Ｃｌ －/ ＳＯ４

２ －Û�èÐ� ２１ ６４ ｇ ／ ｋｇ/１２ ６４ ｇ ／ ｋｇ，

��ßàÍ_ÂÃÄ Ｋ ＋、Ｎａ ＋、Ｃａ２ ＋/ Ｍｇ２ ＋Û�
èÐ，s�� ５ ９７、１１ ３９、２ ４７、１ ２９ ｇ ／ ｋｇ，Ｃｌ －è
Ð� ＳＯ４

２ －èÐu １ ７１ �，Ｎａ ＋Û�èÐ� Ｋ ＋、
Ｃａ２ ＋/ Ｍｇ２ ＋Û�èÐu １ ９１ �、４ ６１ �/ ５ ９４
�。

A|dy/zEóÝ�uZÐ Ｎａ ＋AeTY
¹w0，Ｎａ ＋èÐ��=Ís�� １２ ８１ ｇ ／ ｋｇ /
１８ ９４ ｇ ／ ｋｇ，4{|、�o]�[/¡/. ３ �&
«X�¹w0 Ｎａ ＋èÐ÷àÓ³_dy/zE.
６ �&«，¡/��=³� ３ ５０ ｇ ／ ｋｇ，��X]
fsu ０ ２２ �。�ó，É_ Ｎａ ＋TëuÝ��e
� Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋/ Ｍｇ２ ＋ uÝ�Üª��Mn［１８］，A
A| ９ �&«X�¹wfs Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋/ Ｍｇ２ ＋è
Ðßà}³，Ｋ ＋èÐ��=Í，Ö{|��X�
¹w0 Ｋ ＋Ý�Ð��=Í� ８ ６９ ｇ ／ ｋｇ，ÃzE
��=³� ２ ５３ ｇ ／ ｋｇ。�3}E¹w Ｍｇ２ ＋èÐ
�� = Í � ３ ３９ ｇ ／ ｋｇ，¡ / � � = ³ �
０ ３７ ｇ ／ ｋｇ。Ｃａ２ ＋ì�o]�[¹w0èÐ��
=Í� ３ １１ ｇ ／ ｋｇ，¡/¹w0��=³�
１ ２３ ｇ ／ ｋｇ。Ｃｌ －YzE¹w0èÐ��=Í�
２９ ５５ ｇ ／ ｋｇ，¡/��=³� ６ ５２ ｇ ／ ｋｇ。ＳＯ４

２ －u

HïÐR Ｎａ ＋uHïÐßÈ�Z，R Ｃｌ －uÝ�
�B��ìzE��=Í� ２３ ２０ ｇ ／ ｋｇ，¡/�
�=³� １ １０ ｇ ／ ｋｇ。ＨＣＯ３

－èÐßÈ���à
Ó。

A| ９ �$ª&«� Ｎａ ＋、Ｃｌ －/ ＳＯ４
２ －uÝ

�ª���=¬，4{|、dy、zE、~E、$X
Vfj、�o]�[/¡/. ６ �$ª&«0
Ｃｌ －èÐÍ_ ＳＯ４

２ － èÐ，ＳＯ４
２ － ／ Ｃｌ － Üs��

０ ６７、０ ６９、０ ８０、０ ４５、０ ９０、０ ５５、０ １６，�ST
àá� ０ ２５ ～ １ ００，�#ÃÄB|ts^_
ＳＯ４

２ －—Ｃｌ －|$ª&«［１７］；ÃA|�3}E/{
|�� ＳＯ４

２ －èÐÍ_ Ｃｌ －èÐ，ＳＯ４
２ － ／ Ｃｌ －Üs

�� １ ８８ / １ ９１，�ST� １ ～ ４ Úu，�#ÃÄ
B|ts^_ Ｃｌ －—ＳＯ４

２ － |$ª&«［１９］，5o
ßA|�¸B|&«��¸$ÃÄuÝ�ÞÏþ
ÿÆ。:�6.［２０］ST�zE�n ８ �W��
� ＮａＣｌÏÕ¥¦ìf，�åðñ�ßzEST¹
w×î Ｎａ ＋Fp*P¶，ÖST¹w�$ì�¯
·�� Ｎａ ＋ �X]p*fsu�;。Ｋｏｂａｙａｓｈｉ
.［２１］�{|Ý��n ４ �W��� ＮａＣｌ ÏÕ¥
¦ìf，�åðñ�ß{|Ý�Y$ìf�ST
¹w� Ｎａ ＋，ì�â�X]fsèÏ=Í Ｋ ＋ è
Ð/ Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ÜD¯Z$ìf。2Ä�.［２２］u
&'��ßdyY$`����X]fsg�
Ｎａ ＋u，ÖST¹w×î Ｎａ ＋ �ÁX]fs。]
«2�Jþu��&'ðñRP&'ðñ-P�
B�。

６２１



! １ # ©[¥，.：Ð%AWX¢d��$%A$ª&«Ý$lZ¯�+$ÆH�

G ２　 &'A ９ �ïÛ$ª&«X�¹wfs ７ �ÍÏ$ÃÄèÐstbã
Ｆｉｇ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｉｏｎｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓｅｖｅｎ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓａｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ ｎｉｎｅ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｔｅｓｔ ａｒｅａ

　 　 X�fs��§ÃÄuÝ�/²Pqª，�
lw�þë�[ºuø�，X]fsÁZÙ�]
Ã��P¶Rsðqª，Ã�Þ�ÃÄÝ�ª�。
$ª&«!�X�，ì�Z^Mn�Æ�(Z;，
PÃvµÙ�Xeî§�(�$；̧ 6，$ª&«
ªh­®TÙ0，¹öU$Pk°¿，¹wÝ�U
su¸6JP�(0Ý�$sÍY©|Hï，}
³§¹w­®àá|u$s，PÃÏ�_�(ú
$/øù$`TÙ�［２３］。�(U$PkTÙ/
PkÖA&'^_$`�&'u§«ÐÑ［２４］，�
($suPk/Hïgbµ]^、²C、XÀ/U
Q.Â\��ì¯�B­®uÜ«［２５］，&'�¸
$ª&«B|��(£¤$sHï/ÃÄjku
ø�，Ä�$ÝX�n/$ª&«øO$`�l
ñcº12Nö。

３　 $ª&«+$Æ¯�H�

３ １　 üf¸²³t'

&«+$Æ�&«©|vwxªAªTTÙ
½9Mnuðñ，gë-[~îuõÐ�zÆ�，
�¸&«+$Æ�Y=ZßÈ，�+$Öî��
�¸［２６］。+$ÆH��&«�$sìf�u+
$ª�uÑ�©v，̂ _&«+$��/+$Ö
A&'-lÆLM，�$ª&«:ö9AV;�
n¯$ÝXª«øOÊAÞÏ[DLü。Po&
'�&«+$ÆH�u-Py÷ÏÙ：!v，ST

s¾A| ９ �&«X]p*/X�¹wfs ７ �
ÍÏ$ÃÄèÐ¯�ST°¿，H�A|�¸&
«� ７ �ÍÏ$ÃÄuÝ�Mn；!Ù，Y4µA
| ９ �&«X]p*fs ７ �ÍÏ$ÃÄèÐ-
l]，�n$ª&«X]p*fs Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ ÔÜ
DH�A| ９ �&«u+$Æ。

３ ２　 üf¸²³Z

１）X]p*/X�¹wfsÍÏ$ÃÄH
��

$ª&«ªøù$`T�(0[_ªhY$
`ªJ�$ª&«ªÝ��(0u$s，�¸B
|$ª&«�$sÝ�ÞÏþÿÆ，$sY&«
X]p*/X�¹w0HïÐÄ��&«�$ì
fu�+ª�，$ª&«X]p*/X�¹w0
Ý�$s�ë，YvµÙ�]�ß$ª&«�$
`IJÞÏ¦¬+$ª�［２１，２６］。

Po&'ST4µA| ９ �$ª&«X]p
*/X�¹wfs ７ �ÍÏ$ÃÄèÐ，Í� ９
�$ª&«p*/¹wfs ７ �ÍÏ$ÃÄèÐ
�/，JÝ ９ �$ª&«©|è$Ð，�n©|è
$ÐÍ³� ９ �&«¥¦+$ª�H�，Ö&«
©|è$Ð�Í，�+$ª����¬［２６］。

２）Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ÔÜH��
 Ï&'ðñ�ß，Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋、Ｃａ２ ＋ ／ Ｎａ ＋、

Ｍｇ２ ＋ ／ Ｎａ ＋ÔÜÄnD�ã$ìf�ÃÄÛ¨ÿ
¼uÙ�，�ÔÜ�³，�ß Ｎａ ＋ � Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋、
Ｍｇ２ ＋Ý�eîlZ�¬，�$;Ù�÷�ô

７２１



$%&' ! ２８ "

[［２７］。Ｎａ ＋g\L&«$;¯Üª$`ªJu
CDÃÄ，Ｋ ＋g&«ªh;�5«JuZÐdº
/[Du�è¦¡�s。É_È�ÃÄw�/U
9ª（Ｉｏｎ ｈｙｄｒａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ）��，Ｎａ ＋ � Ｋ ＋ Ý�
yvÝßà$mÆeîMn，A$ÝT�(M«
e�þ Ｎａ ＋:;/ Ｋ ＋ ±½uä[�;，�K�
þÿÙ�Í³L�ø�&«�$ª�¬¼uvÅ
[D[º［２８］。

&«© | Ｎａ ＋ è Ð u c Í，Ｋ ＋ è Ð /
Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ÔÜu}³�(�ìf�ZvÄ，̧ 6
Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ÔÜZ{�H��¸&«+$Æ[DG
H［２９］。&«Ë�0 Ｋ ＋/ Ｎａ ＋v¹¼_^µ®]
Û¨，Öv¹Ë�C0 Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ ÔÜ={Ü�
１ ００ ÀÂ，ÃY$ìf�÷³_ １ ００，&«â�
p*fs��=Íu Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ÔÜª��&«Þ
Ï��=Í+$Æ［３０］。[�，Po&'�n&«
X]p*fs Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ÔÜE�，�A| ９ �$
ª&«u+$ÆZ{¥¦H�。

３ ３　 �()*fªùxüf¸²³^_

１）&'A&«X]p*/X�¹wÍÏ$
ÃÄèÐ

A|4{|、dy. ９ �&«X]p*fs
ＨＣＯ３

－、Ｃｌ － . ７ �ÍÏ$ÃÄèÐ/è$Ð�
åðñò� １ 5Y。A| ９ �&«X]p*fs
è$ÐÉZ�{Nô�4{|、{|��、�o]
�[、$XVfj、�3}E、dy、~E、zE/
¡/，�©|è$ÐNôs�� １６２ １７、１１６ ５５、
１４１ １９、１１２ ４６、６４ ６３、６１ ８３、６１ ５３、５０ ２０ /
６ ４９ ｇ ／ ｋｇ。

A|4{|、dy/zE. ９ �$ª&«X
�¹wfs ＨＣＯ３

－、Ｃｌ －. ７ �ÍÏ$ÃÄèÐ
/è$Ð�åðñò� ２ 5Y。９ �$ª&«X
�¹wfsè$ÐÉZ�{Nô�zE、$XV
fj、dy、4{|、{|��、~E、�3}E、�
o]�[/¡/，�©|è$ÐNôs��
８３ ８７、７６ ８５、６５ ００、５４ ９３、４９ ６２、４９ ４２、４８ ６６、
４７ ５８、/ ２１ ０３ ｇ ／ ｋｇ。

�A|4{|、dy、zE. ９ �&«X]p
*/X�¹wfsè$Ð�/，�è$ÐÉZ�
{Nô�4{|、{|��、$XVfj、�o]
�[、zE、dy、�3}E、~E/¡/，�è$

ÐÉZ�{Nô� ２１７ １０、１９０ ８１、１８９ ３１、
１６４ １３、 １３４ ０７、 １２６ ８３、 １１３ ２９、 １００ ９５、
６７ ５２ ｇ ／ ｋｇ。A| ９ �$ª&«+$ª�ÉZ�
{Nô�4{|、{|��、$XVfj、�o]
�[、zE、dy、�3}E、~E/¡/。
２）Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ÔÜH�ðñ
ST�å4JA|4{|、dy/zE. ９

�$ª&«X]p*/X�¹wfs ７ �ÍÏ$
ÃÄèÐ-l]，í·Jþ4{|、dy/zE.
９ �&«X]p*/X�¹wfs Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋、
Ｍｇ２ ＋ ／ Ｎａ ＋、Ｃａ２ ＋ ／ Ｎａ ＋ÔÜ，ðñò� ３ 5Y。A
| ９ �$ª&«X]p*/X�¹wfs Ｋ ＋ ／
Ｎａ ＋、Ｃａ２ ＋ ／ Ｎａ ＋、Ｍｇ２ ＋ ／ Ｎａ ＋ ÔÜ�©³_ １ ００，
¬©��ÝX]fsÍ_X�fs，�ßYA|
$ìfªJ�，ÍW�u Ｎａ ＋ èÐ7â�&«
Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋uÝ�Üªeî，·J&«©|
Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋、Ｃａ２ ＋ ／ Ｎａ ＋、Ｍｇ２ ＋ ／ Ｎａ ＋ÔÜ}³，$ìf
·&«©|uÃÄÛ¨�þvµÙ�ø�/ÿ
¼。Y$`ªJ�$ª&«"���=Íu Ｋ ＋

èÐ/Ý�¯9u Ｎａ ＋（/ Ｃｌ －），M�"��è
¦¡/Ë���þuD�，5�g$ª&«¯Z
$ªIJu[Dy[［３１］。

É� ３ Äx，A|4{|、dy/zE. ９ �
$ª&«X]p*fs Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ÜÉZ�{Nô
�{|��、�o]�[、¡/、$XVfj、4{
|、�3}E、~E、dy/zE，�X]p*fs
Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ÜÉZ�{Nô� ０ ８４、０ ５８、０ ５５、
０ ５２、０ ５０、０ ４７、０ ４１、０ ３９ / ０ ３４；̧ 6，�o
]�[、¡/、$XVfj/4{|X]p*fs
Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ÔÜ��=Í，s�� ０ ５８、０ ５５、０ ５２
/ ０ ５，Ö+$Æ=¬，Ãdy/zEX]p*f
s Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ÔÜ��=³，s�� ０ ３９ / ０ ３４。
A| ９ �$ª&«+$ª�ÉZ�{Nô�{|
��、�o]�[、¡/、$XVfj、4{|、�
3}E、~E、dy/zE。ç�9.［３２］ST�
y����n ８ �W���¥¦ìf�å，Yì
f÷! ３６ｄy���X]p*fs Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ÔÜ
ÁÜ$ìfW���óÀ，X]p*fs Ｋ ＋ ／
Ｎａ ＋ÔÜy}³ÚÛ�yn{_ １ ００。�&'R
Po&'0 ９ �$ª&«Y$`ªJ�X]p*
fs Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋Ü³_ １ ００ �B�。

８２１



! １ # ©[¥，.：Ð%AWX¢d��$%A$ª&«Ý$lZ¯�+$ÆH�

] ３　 &'A ９ �$ª&«©| Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋、Ｍｇ２ ＋ ／ Ｎａ ＋、Ｃａ２ ＋ ／ Ｎａ ＋ÔÜí·ðñ
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋，Ｍｇ２ ＋ ／ Ｎａ ＋，Ｃａ２ ＋ ／ Ｎａ ＋ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｎｉｎｅ ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｔｅｓｔ ａｒｅａ

&«¦Ë
Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ Ｍｇ２ ＋ ／ Ｎａ ＋ Ｃａ２ ＋ ／ Ｎａ ＋

X]fs X�fs X]fs X�fs X]fs X�fs

4{|　 ０ ５０ ０ ４８ ０ ３８ ０ １５ ０ ５５ ０ ２１

d　 y　 ０ ３９ ０ ５１ ０ １１ ０ １３ ０ ３５ ０ １９

�3}E ０ ４７ ０ ４１ ０ １７ ０ ５２ ０ ４９ ０ ３３

z　 E　 ０ ３４ ０ １３ ０ ０８ ０ １０ ０ ３１ ０ １４

~　 E　 ０ ４１ ０ ２３ ０ １３ ０ ０７ ０ ２２ ０ １８

　 $XVfj ０ ５２ ０ ６２ ０ ３１ ０ ２６ ０ ２５ ０ ２０

　 �o]�[ ０ ５８ ０ ６９ ０ １５ ０ １８ ０ １１ ０ ３４

{|�� ０ ８４ １ ８９ ０ ５０ ０ ２１ １ ５６ ０ ４８

¡　 /　 ０ ５５ １ ４３ ０ ０４ ０ １１ ０ ０６ ０ ３５

　 　 Ï�$ª&«+$Öî=�Åý，̧ 6Jö
>uH�GH�=ë。I.Ï.［３３］��a�/
�|�u ２ ��AuªhÐ、��X�ªhÐ、ª
«Ð、*¿ºèÐ、*ý��èUÐ、� u¾7
w、¡Ù¢èÐ、ã¾T«£T¤­Æ、¥¦�è
Ð¥¦+$Æ½9H�。§.H.［３４］GÝ+$
ÆgG&«¨�$s¥Á©|，EK�ÄST�
¸uªAçú��·fs��$s�K�uMn
Ã���;Ã"�§M(uªA­®。Í©
.［３５］ST�¡/0�¸f¹udºèÐs¾;
v，�f¹0(Ðdºì��ÑÍ，Nô�Ï、Ü、
�。Po&'CDgSTA|$ª&«X]p*
/X�¹wÍÏ$ÃÄèÐ，ì¯$ª&«X]
p*fs Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ ÔÜðñ，µÐH�§A| ９
�$ª&«+$Æ¯ST°¿。ç_�，Po&
'Y÷�&'0Ï�$ª&«+$ÆÖî.E¤
u&'Ï8_¥v3}Á，½ò¥v3Vz$ª
&«ªAGH¯�ST°¿.E¤u&'，-Q
$ª&«u+$Æ¯�bã。

４　 ð　 R

１）A| ９ �$ª&«X]p*/X�¹w
fs Ｃｌ －、ＳＯ４

２ － / Ｎａ ＋ èÐ��ßàÍ_ Ｋ ＋、
Ｃａ２ ＋/ Ｍｇ２ ＋èÐ，X]p*fs ＳＯ４

２ －Û�èÐ

� Ｃｌ －Û�èÐu １ ０７ �，Ｎａ ＋Û�èÐ� Ｋ ＋、
Ｃａ２ ＋/ Ｍｇ２ ＋Û�èÐu １ ７７ �、２ ５２ �/ ４ ０８
�。X�¹wfs Ｃｌ －Û�èÐ� ＳＯ４

２ －Û�è

Ðu １ ７１ �，Ｎａ ＋ Û�èÐ� Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋ / Ｍｇ２ ＋

Û�èÐu １ ９１ �、４ ６１ �/ ５ ９４ �。
２）９ �$ª&«X]p*fs Ｋ ＋ ／ Ｎａ ＋ÔÜ
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