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２ －４ １ ９６ ９ ２ ５ ３２ １ ７ ０７ ８ ０ ０５４ １ ７ ０ ００２４４ ０３ ８４３ ６ ０ ０ １ ７７ １ ０ ０５ １ １ ５ ０ ０００７３ ３８ ９

１
０２ ３ ３０

１
３ ３２ ２ ５

Ｙ－

１ ２ －５ ２ ６９ ９ ２９４ ７ １ ５ ０９２ ０
０８５７ ６ ０ ００５ ３ ５ ０６ １

９４９ ００５０
１
５ ０ ０４８ ８６ ０ ０００９６ １ ３ ３ ３ １ ２ １ ４９０ ３ １ ３ ０８ ６

Ｙ
－

１ ２
－

７ １ ２ ６４ １ ８ １
８ ０ ８ ０ ７０ ００５４７ ０ ０ ００３ １ ２ ０３ ９０４０ ００２ ５０４ ０ 

０５０５ ６ ０ ０００９７ ３９８ ９５ ３ ３ ５ １ ８ ３ １ ８ ６

Ｙ－

１ ２ －８ １ ５０ ２ ２ ２ ５７ １ ３ ０６７ ０ ０５６６４ ０ ００２ ３ ４ ０３ ９ １ ０９ ０ ０
１
７０２ ０ ０４９７ １ ０ ０００７２ ４７ ６ ９ １ ３ ３ ５ １ ２ ３ １ ３ ４

Ｙ
－

１ ２
－

９ ９７０ １ ７ ２ ６ １ ３ ０５ ６ ００８９９５ ０ ００３ ７ ２ ０６２０８ ５ ００２ ５ ５４ ０ ０５０４２ ０ ０００９６ １ ４２４ ７ ９ ４９０ １ ６ ３ １ ７ ６

Ｙ－

１ ２ －

１ ０ １ ４８６ ３ ３４
８ ２ ８ ０ ４４ ０ ０９３９８ ０ ００４５ ８ ０

６０９２ ２ ００２ ５ １ ３ ０ ０４８２８ ０ ０００９６ １
５ ０９ ９３ ４８ ３ １ ６ ３０４ ６

Ｙ－

１ ２ －

１ １ ２ ０９
５ ２ ９５１ １ ５ ０ ７ １ ００６５２ ３ ０ 

００２５ ３ ０ ４６ １ １ ０ ００ １ ８ ６２ ０ ０５０８ １ ０ ０００８８ ７８３ ８ １ ３ ８ ５ １ ３ ３ １ ９ ５

Ｙ－

１ ２ －

１ ２ ７ ３０ １ ２４ ９ ０ ６ ０５ ８ ０
０５ ３ ３７ ０ ００３ ０８ ０３ ６３７８ ００２０ １ ５ ０ ０４９７ ５ ０ ０００８ ６ ３４６ １ ３４ ３

１
５ １ ５ ３ １ ３ ５

Ｙ－

１ ２ －

１ ３ １ ２ ６ ２ １ ８６ １ ０ ０ ０６８ ００５６４０ ０ ００２ ６２ ０３ ８２３０ ００１ ８４３ ０ ０４ ８６８ ０ ０００７ ２ ４７８ １ ０４ ３ ２９ １ ４ ３０６ ４

Ｙ－

１ ２ －

１ ４ ４４４ ３ ６０８３ ２ ６ ０ ７３ ００７８ ７１ ０  ００３７４ ０５６４３４ ００２９６５ ０ ０５ ０６８ ０ ０００６６ １ １ ６５ ６２ ４５４ １ ９ ３ １ ９ ４

Ｙ－

１ ２ －

１ ５ ４３ ２１ ４６０
８ ６ ４ ０９４ ００７９５ １ ０ ００５ １ ８ ０５ ５ ６２８ ００３ ７ ５８ ０ ０５０２ ６ ０ ０００８ ０ １ １ ８５ １ ３０ ４４９ ２５ ３ １ ６ ５

Ｙ
－

１ ２
－

１ ６ １ ２ ８ ７ １ ６５ １ ０ ５ ０７８ ０ ０５３ １ ７ ０ ００２ ７ ５ ０ ３６７０ １ ００ １ ８４７ ０
０５ ００５ ０ ０００７ ２ ３４ ５ １ １ ９ ３ １ ７ １ ４ ３ １ ５ ４

Ｙ－

１ ２ －

１ ７ ３８ ３ ６６ ３ ０ ８ ０ ５ ８ ０ ０６４７３ ０ ００６２ ２ ０ ４ １４３ １ ０ ０２ ９ ５６ ０ ０４８８５ ０００ １ １ ４ ７６５ ２０８ ３ ５ ２ ２ １ ３０７ ７

Ｙ
－

１ ２
－

１ ８ １ ０９ ９ １ ７ １９ １ ２ ０ ６４ ０ ０５ ３３３ ０００２２ ５ ０ ３ ７４８９ ０ ０ １ ５ ７０ ０ ０５ １ ０４ ００００８４ ３４ ３ ９６ ３ ２ ３ １ ２ ３２ １ ５

Ｙ－

１ ２ －

１ ９ ４２ １２ ４７ ０５ １ １ ０ ９０ ０ １０５ １ ５ ０ ０１ ２５ ０ ０ ７ ２３７０ ０ ０９６ １０ ０ 
０４９ １ ０ ０００２ １ ３ １ ７ １ ７ ２ ２０ ５ ５ ３ ５７ ３０９ １ ３

Ｙ－

１ ２－ ２ ０ ７０ １ １ ２４ ０ ０ ２ ０ ５ ６ ０ ０６４３４ ０
００６６５ ０ ４２５ ０５ ０ ０２９７ ９ ００４９７０ ０ ００ １ ４６ ７ ５４ ２ ２５ ３ ６０ ２ １ ３ １ ３ ９

Ｙ－

１ ２－ ２ １ ５８ ７７ ５ １ ３ ９ ７ ５ １１ ４ ０ １ ０９４８ ０００６２４ ０ ７７ ０３０ ０ 
０５ １ ８８ ００４９６２ ０ ００ １ ０ １ １ ７９ １ １ ０４ ５ ８０ ３０ ３

１
２ ６

Ｙ－

１ ２－ ２ ３ ２４３７ ４０４ ５ ６ ８ ０
６０ ０ ０７８７５ ０００４４３ ０ ６４０９７ ０ ０２９７７ ００５ １ ３０ ００ ０ １ ００ １ １ ６６ １ １ ２ ５ ０３ １ ８ ３２ ３ ６

ＺＫ１
－

１ １ ２
－

１ ９７ ０ １ ０３３ ０ １
０ ９４ ０ ０５ ２ ７６ ０ ００３ １ ７ ０ ３５ ８７ １ ０ ０２ １ ０７ ００４９４８ ００００８４ ３ １ ７ １ ３７ ３ １ １ １ ６ ３ １ １ ５

ＺＫ １
－

１ １ ２ －

２ ３８ ９ ５ ７ ６ ０ ６ ０ ６８ ０ ０５７０９ ０ ００４ １ ９ ０ ３８２４１ ０ ０２ ５ ８０ ００４９０９ ０００１ ００ ４９４ １ ６３ ３ ２９
１
９ ３０９ ６

ＺＫ１
－

１ １ ２
－

４ ２８ １ ４９ ９ １ ０ ０ ５ ６ ０ ０５ ６８６ ０ ００４４１ ０ ３７６６９ ０ ０２４９５ ００４９３０ ００００９３ ４８ ７ １ ７２ ３２５ １ ８ ３ １ ０ ６

ＺＫ １
－

１ １ ２ － ５ ４４ ６ ６４ ９ ０ ４ ０ ６９ ０ ０５ ３ ２ ５ ０ ００３８ ６ ０ ３ ６６３ ５ ０ ０２ ３９８ ００５０５ ５ ０００
１
０９ ３ ３ ９ １ ６５ ３ １ ７ １ ８ ３ １ ８ ７

ＺＫ １
－

１ １ ２ － ７ ２ ６
９ ４６ ８ ０ ４ ０ ５ ８ ０ ０５ ９２ ７ ０ ００５０７ ０ ３ ９８ ０４ ０ ０２７ ５ ２ ０ ０４９９８ ００００９９ ５ ７６ １ ８２ ３４０ ２０ ３ １４ ６

ＺＫ １
－

１ １
２ － ８ ４４ ０ ６６

１
０ ０ ０ ６７ ０ ０５ ３ １２ ０ ００３４ １ ０ ３ ５８ ５ ３ ０ ０２ １ １ ６ ０ ０４９１ ７ ００００８ １ ３４５ １ ４２ ３ １ １ １ ６ ３ ０９ ５

ＺＫ １
－

１ １ ２ －９ ２ ２７ ４ １１ ０ ４ ０ ５ ５ ０ ０５ ３ １ ２ ０ ００５２ ２ ０ ３ ５６７ ２ ０ ０２９５ ２ ０ ０４９８ １ ０ ０００９７ ３４５ ２２４ ３ １ ０ ２２ ３ １ ３ ６

ＺＫ １
－

１ １ ２
－

１ ０ ５ ３６ ７９ ８
１
２ ０ ６７ ０ ０５６７ １ ０ ００３ ５ １ ０ ３ ８６２ ８ ０ ０２２７ １ ０ ０４９８ ８ ０ ０ ００８０ ４８ ０ １ ３４ ３３ ２ １ ７ ３ １ ４ ５

ＺＫ １
－

１ １ ２ －

１ １ ３ ８６ ６３ １ ０ １ ０ 
６ １ ００５８４６ ０ ００４５０ ０  ３６９４７ ０ ０２５ ２８ ０ ０４７３ ２ ０ ０００９８ ５４６ １ ６９ ３ １ ９ １ ９ ２ ９８ ６

ＺＫ １
－

１ １ ２
－

１ ３ ８６０ ９５ ５ ０ ４ ０ ９０ ０ ０５７９ ６ ０ ００４５９ ０３ ６２９９ ００２７ １ １ ０ ０４６２３ ０ ０００８６ ５ ２ ８ １ ７４ ３ １４ ２０ ２９ １ ５

ＺＫ １
－

１ １ ２－ １４ ２ １ ２ ４２ ９ ０ １ ０ ４９ ００５６５ ３ ０ ００４５７ ０３ ７ １ ２ ７ ００２７ ２ １
０ ０４８８０ ０ ０００９３ ４７ ２ １ ８ ０ ３２ １ ２ ０ ３ ０７ ６

ＺＫ １
－

１ １ ２
－

１ ５ ８ ５６ ９２ ５ １ ３ ０９３ ００５３ ０９ ０ ００３ ５９ ０

３ ５ ３６４ ００２ １ ７５ ０ ０４８４８ ０ ０００７４ ３３ ２ １ ５４ ３０ ７ １ ６ ３０５ ５

ＺＫ １ － １ １ ２－ １ ６ ２４９ １ ２７０
８ ０ ６ ０

９２ ００５７ ４６ ０ ００３ ０８ ０３ ６９９５ ００２０４３ ０ ０４６５ １ ０ ０００６７ ５０９ １
２ ３ ３ ２ ０

１ ５ ２ ９３ ４

ＺＫ １
－

１ １ ２－ １ ７ ６４ ０ ７６ ５ ０ ３ ０ ８４ ００５２ ７ ６ ０ ００３ ８０ ０３ ５ ０７ １ ００２３ ２９ ０ ０４９３ ８ ０ ０００９４ ３ １ ７ １ ６５ ３０５ １ ８ ３ １ １ ６

ＺＫ １
－

１ １ ２
－２ ０ ３ ５４ ５ ３１ ０ ０ ０６７ ０ ０５９３ ７ ０ ００５ ２６ ０３ ７９５ ３ ００２９３ ０ ０ ０４７５４ ０ ０ ００９９ ５８ ９ １ ９３ ３ ２ ７ ２２ ２ ９９ ６

ＺＫ １
－ １ １ ２－２ １ ３ ６２ ５ １６ ０ ９ ０

７ ０ ０ ０５ ５４０ ０ ００４８９ ０３ ７０７ ７ ００３ ２４ １ ０ ０４８２ ２ ０ ００ １ ０８ ４２ ８ １ ９６ ３ ２ ０ ２４ ３ ０４ ７

ＺＫ１
－

１ １ ２
－

２２ ４２５ ５ ９９ ０ ９ ０ ７
１

０ ０５ ３７ ２ ０ ００４６４ ０３ ５ ８０７ ００２４７６ ０ ０４９５４ ０ ０００９８ ３６７ １ ９６ ３ １ １ １ ９ ３ １ ２ ６

ＺＫ１
－

１ １ ２－２３ ３ ８０ ５ ６４ １ ３ ０６７ ００６ １ ０ １ ０ ００４３ ７ ０４０２ １ ８ ００２ ５０４ ０ ０５０５ ０ ０ ００ １
０２ ６３９ １ ５６ ３４３ １ ８ ３ １ ８ ６

ＺＫ１
－

１ １ ２
－

２５ ３ ２ １ ５ １６ ０ １
０６２ ００５ ７４５ ０ ００４９７ ０３ ７ １ ６３ ００２９３ ０ ０


０４７ １ ２ ０ ０００９４ ５０９ １ ９ １ ３ ２ １ ２ ２ ２ ９７ ６

ＺＫ１
－

１ １ ２－２ ６ ３ １ ７ ４５９ １ ６ ０６９ ００６０８７ ０ ００６５４ ０ ４０３ ３７ ００４０４７ ０ ０４９９
１

０ ００ １ ２４ ６３ ５ ２ ３ ３ ３４４ ２ ９ ３ １４ ８

ＺＫ１
－

１ １ ２－２ ７ ３ ０ ６ ５ １ ９ ０ ０ ０５ ９ ００６０３８ ０ ００５
１
８ ０３ ７７２９ ００２ ８４８ ０ ０４７ ０６ ０ ００ １ ０３ ６ １ ７ １ ８ ６ ３ ２ ５ ２ １ ２ ９６ ６

ＺＫ１
－

１ １
２－２ ８ ３ ８８ ５ ５７ ０ ０ ０ ７ ０ ００５ ５ １ ５ ０００４３ ０ ０

３ ５４８５ ００２ ５９２ ０ ０４７５ ３ ０ 
００ １ ０ １ ４１ ７ １ ７４ ３ ０８ １ ９ ２ ９９ ６

ＺＫ１
－

１ １ ２ －２９ １ ６３４ １ ４７ １ ０ ３ １ １ １ ０ ０５ ４６０ ０００３ ０ ６ ０ ３ ５ ８ ７０ ０ ０２０２７ ０ ０４７３ ９ ０ ０００７ ５ ３９４ １ ２ ６ ３ １ １ １ ５ ２ ９ ８ ５

ＺＫ２
－３ ５ ８ ８９ ６８８２ ２ ０ ０ ８６ ０ 

０５ ６ ６６ ０００２３ ３ ０ ３６００９ ０
０ １ ２ ８ ５ ０ ０４６５ ３ ０ ０００６４ ４８０ ９３ ３ １ ２ １ ０ ２ ９ ３ ４

ＺＫ２ －６ ２ ９３ １８ ２０ １ ９９ ０ ０ １ ４５ ０ ０５ ２ ０ １ ０ ００ １
６４ ０ ３４６２９ ０ ０ １ ０７３ ０ ０４７８ ２ ０ ０００５ １ ２ ８ ７ ７７ ３ ０２ ８ ３ ０ １ ３

ＺＫ２ －７ １ ２７９ ６ １ ３ ６８５ １
３ ０ ９４ ０ 

０５
１
３８ ０００ １ ７ ５ ０ ３ ５ ３ ３ １ ０ ０１ １４３ ０ ０４８５ ０ ０ ０００７ ０ ２ ５ ７ ７８ ３０７ ９ ３ ０５ ４

ＺＫ２ －９ ６ １ ９ ３ ６２７６ １ ０ ０ ９９ ０ ０５ ５ ２２ ０００ １ ８７ ０ ３ ６６４６ ０ ０ １ ２ ３ ７ ０ ０４８２４ ０ ０００５ ７ ４２ ０ ７ ６ ３
１
７ ９ ３ ０４ ４

ＺＫ２
－

１ １ １ ８ ７ ００ １ ７ ２８ １ ０ ８ １０８ ０ ０５ ５ ００ ０００２ ０９ ０ ３ ６７ ９２ ０ ０ １ ５ ６ １ ０ ０４７５ ３ ０

０００６５ ４ １ ３ ８５ ３ １ ８ １ ２ ２９９ ４

ＺＫ２
－

１
３ ４４８４ ６８ ３５ １ ０ ０ 

６６ ０ ０５ ５ ３０ ０００ １ ７ ５ ０ ３６３ ３９ ０ ０ １ ０７２ ００４８０９ ００００４８ ４３ ３ ７ ０ ３ １ ５ ８ ３ ０３ ３

ＺＫ２ －

１４ ８０９ １ ７４８８ １ ３ １０８ ０ ０５ ９７ １
０００２４９ ０ ３８２５ １ ０ ０ １ ７ ２ ２ ００４６４２ ００００５ ６ ５ ９４ ８９ ３ ２９ １ ３ ２ ９２ ３

ＺＫ２
－

１
８ １ ３ ５ ２４ １ １ １ ８ ６ ２ ７ １２ １ ０ ０６ １ ５ ５ ０００２７ ８ ０ ３８ ６５２ ０ ０ １ ８ ３０ ００４５２ １ ００００５０ ６５ ７ ９４ ３ ３ ２ １ ３ ２ ８ ５ ３

ＺＫ２ －

１ ９ １ １ ８ ２ １ ３ ５ １ ０ ０ ０ ８７ ０ ０６０ ３０ ０００３５ ６ ０ ３９９０２ ０ ０２ ３４３ ００４８ ５８ ００００８４ ６ １ ３ １ ２８ ３４ １ １ ７ ３ ０６ ５

４ ．２ ．Ｗｈ ｏ ｌｅ
－

ｒｏｃｋＳｒ
－Ｎｄ －Ｐｂ ｉｓｏ ｔｏｐｅｓ

Ｗｈｏ ｌｅ
－

ｒｏ ｃｋ Ｓ ｒ
－Ｎｄ－

Ｐｂｉ ｓｏ ｔｏｐ ｉｃａ ｎａ ｌｙｓｅ ｓｗｅｒｅ
ｐ

ｅｒ ｆｏ ｒｍ ｅｄｂｙ 
ｕ ｓ
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ｉｎｇａＭｉ
ｃｒｏｍ ａｓ ｓＩｓｏ

ｐ
ｒｏｂｅＭ ｕｌ ｔｉ

－Ｃｏ ｌ ｌｅｃｔｏｒ（
ＭＣ

）

－

ＩＣ ＰＭＳａ ｔ ｔｈｅ

Ｇｕａ ｎｇｚｈｏｕ ｉｎｓｔ ｉｔｕ ｔｅｏｆＧｅｏｃｈｅｍ ｉｓ ｔｒｙ （
Ｇ Ｉ ＧＣＡＳ

）
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ｉｓ ｏ ｔｏ
ｐ
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ｅ
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ｎｃｏ ｒ ｒｅｌ ａｔ ｉ ｏｎｗ ？

ｔ ｈ ｆｌｏ ｏｄ

ｂ ａｓａ ｌ

ｔ ｓ ｉ ｎＴａｒ ｉｍＢａｓ ｉｎ
（
ＮＷＣｈ ｉｎａ

）

：ｃｏｎ ｓ
ｔ
ｒａ ｉ ｎ

ｔ
ｓ ｏｎ ａｃａ ．２ ８０ Ｍａ ｍａ ｎｔ ｌ ｅｐｌ ｕｍ ｅ

Ａｍｅ ｒ ｉ ｃａｎ
Ｊ
ｏ ｕ ｒｎａ ｌ ｏｆ


Ｓｃ ｉｅ ｎ ｃｅ３ １ １

，
２３７

－

２ ６０

Ｒ
ｉ ｌｅｙ ，

Ｔ ．

，
Ｌｅ ａｔ

，Ｐ．Ｔ ．

，Ｐａ ｎｋｈｕ ｒ ｓ ｔ
，
Ｒ ．

Ｊ
．

，Ｈａｍｓ
，
Ｃ

，
２０ ０ １ ． Ｏ ｒｉ

ｇ
ｉ ｎ ｓ ｏｆ  ｌａ ｒ

ｇ
ｅｖｏ ｌｕｍｅｒｈ

ｙｏ
ｌ

ｉ ｔｉ ｃ

ｖ ｏ ｌｃａ ｎ ｉ ｓｍ ｉ ｎ ｔｈｅＡ ｎ ｔａ ｒｃｔ ｉ ｃＰｅｎ ｉｎｓｕ
ｌ
ａａ ｎ ｄＰａ ｔ

ａｇｏｎ ｉａ
ｂ ｙ

ｃｒｕ ｓ
ｔ
ａ ｌｍｅ ｌ

ｔｉ ｎｇ
．

 Ｊ
ｏ ｕ ｒｎ ａｌ

ｏ ｆ Ｐｅｔ ｒｏ ｌ ｏ ｇｙ

４２

，

１ ０４３
－

１ ０６５ ．

Ｒｏ ｂ ｅｒ ｔｓ
，Ｍ ．Ｐ．

，Ｃ ｌｅｍｅｎ ｓ
， Ｊ

．Ｄ ．

， １ ９９３ ．Ｏｒｉ ｇ ｉ ｎ ｏ ｆｈ ｉｇｈ
－

ｐ ｏ ｔ
ａｓ ｓ ｉ ｕｍ

，ｔ ａｌ ｃ－ ａｌ ｋａｌ ｉｎｅ
， Ｉ

－

ｔｙｐｅ

ｇ ｒａ ｎ ｉｔ ｏ ｉ ｄｓ ．Ｇｅ ｏ ｌｏｇｙ

２１ ，８ ２５

－

８ ２ ８ ．

Ｒｏ ｌ ｌ ａｎ ｄ ，Ｙ ．

，Ｇａ ｌｏｙａ ｎ ，Ｇ ．

， Ｂｏ ｓｃｈ
， Ｄ．

，Ｓ ｏｓ ｓｏｎ ，Ｍ ．

，Ｃｏ ｒ ｓｉ ｎ ｉ
，Ｍ ．

， Ｆｏ ｒｎａ ｒ ｉ
， Ｍ ．

， Ｖ ｅｒａ
ｔ

ｉ
，Ｃ ．

，

２ ００９．

Ｊ
ｕｒ ａｓｓ ｉ ｃｂａ ｃｋ－ａ ｒｃａ ｎｄＣｒ ｅｔａ ｃｅｏｕ ｓｈｏ ｔ

－ｓｐｏ ｔ ｓｅ ｒ ｉｅ ｓｉ ｎｔｈ ｅＡｒｍｅ ｎ ｉ ａｎ

ｏ ｐ
ｈ

ｉ ｏｌ
ｉ ｔｅ ｓ
—

ｉｍ ｐ ｌ ｉｃａｔ ｉ ｏ ｎｓ  ｆｏｒ ｔ
ｈｅｏ ｂｄｕ ｃｔｉ ｏｎ

ｐ
ｒｏｃｅ ｓ ｓ ．Ｌｉ

ｔ ｈｏｓ １ １ ２
，

１ ６３－ １ ８ ７．

Ｒｕ ｄ ｎ ｉ ｃｋ ，Ｒ ．Ｌ
，Ｆｏｕｎｔ ａｉ ｎ

，Ｄ
．Ｍ．

， １ ９９５ ．Ｎ ａｔ ｕｒｅ ａｎｄｃ ｏｍ ｐｏ ｓ ｉ
ｔ

ｉ ｏｎｏ ｆ
ｔ
ｈ ｅｃｏｎ

ｔ ｉ
ｎ ｅｎ

ｔ
ａ ｌ

ｃｒ ｕ ｓ
ｔ

：ａ ｌ ｏｗｅｒ ｃｒｕ ｓ ｔａｌ

ｐｅ ｒ ｓｐｅ ｃｔ ｉｖｅ．

Ｒｅｖ ｉ ｅｗ ｓ ｏ ｆＧ ｅｏｐｈｙ ｓ ｉ ｃｓ ３ ３
， 
２ ６ ７－ ３ ０９ ．

Ｒｕ ｄｎ ｉ

ｃｋ ．Ｒ ．Ｌ
，Ｇ ａｏ， Ｓ．

，２００３ ．Ｃｏｍｐｏ ｓ ｉｔ ｉ ｏｎｏ ｆｔｈｅｃｏｎｔ ｉｎｅ ｎ ｔａｌｃｒｕ ｓｔ ．Ｔｒｅａ
ｔ

ｉ ｓｅｏ ｎ

Ｇｅ ｏ ｃｈ ｅｍ ｉ ｓ ｔ ｒｙ
３

，

１
－６４ ．

Ｓａ ｉ
ｄ

，Ｎ．

，Ｋｅｒ ｒ ｉ ｃｈ ，Ｒ．

，２ ００９． Ｇ ｅｏｃｈ ｅｍ ｉｓｔ ｒｙｏｆ ｃｏｅｘ ｉｓ ｔ ｉ ｎｇ

ｄｅｐ ｌ

ｅ
ｔ
ｅ ｄ ａ ｎｄｅ ｎｒ ｉ ｃｈｅｄ Ｐａｒ

－

ｉ ｎ ｇａ Ｂａ ｓａ ｌ

ｔｓ ，


ｉ ｎ ｔ

ｈ ｅ２ ．７ Ｇａ Ｋａｌ

ｇｏｏ ｒ ｈｅ Ｔｅ ｒｒ ａｎ ｅ
，
Ｙｉ ｌ

ｇａ ｒｎ Ｃｒ ａｔｏｎ
，
Ｗｅ ｓｔｅ ｒｎ Ａｕ ｓ

ｔ
ｒａ ｌ ｉａ ：

ｅｖ
ｉｄｅｎｃｅ ｆｏ ｒａ ｈｅｔ ｅｒ ｏｇｅ ｎｅ ｏｕ ｓｍａｎ ｔ ｌｅ ｐ

ｌ ｕｍｅｅｖ ｅｎ ｔ． Ｐ ｒｅ ｃａｍｂｎ ａｎ Ｒｅｓｅ ａｒｃｈ １７４
，

２ ８７－ ３ ０９

Ｓａ ｎ ｄ ｅｍａ ｎ
，Ｈ ．Ａ ．

，Ｈ ａ ｎｍｅ ｒ
， Ｓ ．

，Ｔｅ ｌ ｉａ
，

Ｓ
，

Ａ ｒｍ ｉ ｔａｇｅ ，Ａ． Ａ．

，Ｄ ａｖ ｉｓ
，Ｗ ．

Ｊ
．

， Ｒｙ ａｎ ，

 Ｊ
．

Ｊ
．

，２０ ０６ ．

Ｐｅ
ｔｒｏｇｅ ｎｅｓ ｉ ｓ

 ｏｆ 
Ｎ ｅ ｏａ ｒｃｈａ ｅａ ｎｖ ｏ ｌ ｃａｎ ｉ ｃｒｏｃｋ ｓ ｏ ｆ

ｔ
ｈ ｅ Ｍ ａｃＱｕｏｉｄｓｕ ｐ ｒａ ｃｒｕｓ

ｔ
ａ

ｌ ｂ ｅｌ ｔ
，

ａｂａ ｃｋ
－ ａｒ ｃｓｅ

ｔ ｔ
ｉ ｎｇ


ｆｏ ｒ

 ｔ
ｈｅｎ ｏ ｒ

ｔ
ｈｗｅ ｓ

ｔ
ｅ ｒｎ Ｈｅ ａｒｎｅｓ ｕｂｄ ｏｍａ ｉｎ

，ｗｅ ｓ ｔｅ ｒｎ Ｃｈｕ ｒｃｈ ｉ ｌ ｌ

Ｐ ｒｏｖ ｉｎ ｃｅ
，
Ｃａ ｎａｄａ ．Ｐ ｒｅ ｃａｍｂｎ ａｎ Ｒｅ ｓｅ ａｒ ｃｈ １４４

，

１ ４０－ １ ６５

Ｓａ ｕｎｄ ｅｒ ｓ
， Ａ． Ｄ ．

，Ｔａ ｒｎ ｅｙ ，

Ｊ
．

， １ ９８４ ．Ｇ ｅｏｃｈ ｅｍ ｉｃ ａ ｌ ｃｈａｒ ａｃｔｅ ｒ ｉ ｓｔ ｉ ｃｓｏ ｆ 
ｂ ａｓａｌ ｔ ｉ ｃｖｏｌ ｃａ ｎ ｉ ｓｍ

ｗ ｉｔ ｈ ｉ ｎｂａｃｋ
－ａ ｒｃｂａ ｓ

ｉ
ｎ ｓ ．Ｇ ｅ ｏ

ｌ
ｏ
ｇ ｉｃ ａ ｌＳ ｏ ｃ ｉ ｅｔｙ ，Ｌｏ ｎｄｏｎ， Ｓ ｐｅｃ ｉ ａ ｌＰｕｂ ｌ ｉ ｃａ ｔｉ ｏｎ ｓ １６

．

５９
－

７ ６．

￥
ｅ ｎ

ｇ
ｏ ｒ

，Ａ ．Ｍ ． Ｃ ．

，Ｎ ａｔ ａ
ｌ

＇

ｉ ｎ
， Ｂ ．Ａ ．

，Ｂ ｕ ｒ
ｔ
ｍａｎ

，Ｕ ．Ｓ ．

， １ ９９３． Ｅｖｏｌ ｕｔ ｉ ｏｎ ｏｆ ｔ ｈｅ Ａ ｉ

ｔａ ｉ

ｄ 
ｔｅｃ ｔｏ ｎ ｉ ｃ

ｃｏ ｌ ｌａ ｇｅ ａｎ ｄ Ｐａｌ
ｅ ｏｚ ｏｉ ｃｃ ｒｕ ｓｔａ ｌ


ｇ ｒｏｗ

ｔ ｈ ｉ ｎ Ｅ ｕ ｒａ ｓ ｉ ａ ．Ｎ ａ
ｔ ｕｒ ｅ３ ６４ ，２ ０９

－３０４ ．

Ｓｈｅ ｒｖ ａｉ ｓ
，

Ｊ
．Ｗ．

，
１ ９８２Ｔｉ

－Ｖ

ｐ ｌ ｏ

ｔ
ｓ ａｎｄ ｔｈｅ


ｐｅ ｔ

ｒｏ ｇｅ ｎｅ ｓ
ｉ

ｓ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ａｎｄ ｏｐｈ ｉｏｈ ｔｉ ｃｌ ａｖ ａｓ

Ｅａ ｒｔ ｈａ ｎｄ Ｐ ｌ ａ ｎｅ
ｔ
ａ ｒｙ


Ｓｃｉ ｅ ｎ ｃｅＬｅ

ｔ ｔ
ｅ ｒｓ ５ ９

，

１０ １
－

１ １８



ＨＪ ｉ ａｎｇ 
ｅｔａ ｌ

／ 

Ｇｅｏｓａ ｅｎｃｅＦ ｒｏ ｎｔｉ ｅｒｓ ８
（
２０ １７

）
１４４７－ １４６７ １

４６ ７

Ｓ ｈ ｉ ｎ
ｊ
ｏ

，Ｒ．

，Ｃ
ｈ ｕｎｇ ，Ｓ ．Ｌ

，Ｋａ ｔｏ
，


Ｙ．

，

Ｋ ｉｍｕ ｒａ ，Ｍ ．

， １ ９ ９９ ．Ｇｅ ｏｃ ｈｅｍｉ ｃａｌ ａｎｄＳ ｒ
－Ｎ ｄ ｉ ｓ ｏ ｔｏ ｐ ｉｃ

ｃ ｈａ ｒａ ｃｔｅ ｒｉ ｓ ｔ
ｉ ｃｓｏ ｆ ｖｏ ｌ ｃａｎ ｉ ｃｒｏ ｃｋｓｆｒｏｍｔ ｈｅＯ ｋｍ ａｗａＴｒｏｕｇｈａｎ ｄＲｙｕｋｙｕａｒｃ ：

ｉｍｐ ｌ ｉ ｃａ ｔｉ ｏｎｓｆｏ ｒ ｔ
ｈｅｅｖ ｏｌ ｕ ｔ ｉｏ ｎｏ ｆａ ｙ

ｏｕｎｇ ， ｉ ｎ
ｔ
ｒａｃｏｎ

ｔ
ｍｅ ｎ

ｔ
ａ

ｌｂａｃｋａ ｒｃｂａｓ ｉ ｎ ．

Ｊ
ｏｕ ｒ ｎ ａｌｏ ｆ 

Ｇ ｅｏｐ
ｈ
ｙｓ ｉ ｃａ ｌＲｅｓｅａ ｒ

ｃｈ －Ｓ ｏｌ ｉ ｄ Ｅ ａｒ
ｔ
ｈ１ ０４

，

１ ０５ ９ １— １ ０６０８ ．

Ｓｈ ｉ ｎ
ｊ
ｏ

，Ｒ ，Ｋａ ｔｏ ，Ｙ．

，２０ ００． Ｇｅ ｏｃ ｈｅｍ ｉ ｃａｌ ｃｏｎｓ
ｔ
ｒａ ｉ ｎ

ｔ
ｓ ｏｎ ｔｈｅｏ ｒ ｉｇ ｉ ｎ ｏｆ ｂ ｉｍｏ ｄａ ｌｍａｇ

－

ｍａ ｔｉ ｓｍａｔ ｔ
ｈｅＯｋ

ｉ
ｎａｗａ Ｔｒｏｕｇｈ ，

ａ ｎ ｉｎｃ ｉ ｐｉｅ ｎ
ｔ
ｂａｃ ｋ－ａ ｒｃ

ｂａｓ ｉｎ ． Ｌ ｉ ｔｈ ｏ ｓ５４
，

１ １７
－

１ ３ ７．

Ｓｈｕ ｔｏ
，


Ｋ

．

，


Ｉ ｓｈ ｉｍｏ ｔｏ ，

Ｈ ．

，
Ｈ

ｉ
ｒａ ｈａ ｒａ

， 
Ｙ

，
Ｓ ａ

ｔ
ｏ

，
Ｍ ．

，
Ｍａ ｔｓ ｕ ｉ

，
Ｋ ．

，
Ｆｕ

ｊ
ｉｂａｙａ ｓ ｈｉ

，
Ｎ ．

，
Ｔａ ｋａｚ ａｗａ

，
Ｅ ．

，

Ｙａｂｕ ｋ ｉ ，Ｋ ．

，Ｓ ｅｋ ｉ ｎｅ ．Ｍ ．

， Ｋａ ｔ
ｏ

，Ｍ ，２００６ ．Ｇ ｅｏ ｃｈｅｍ ｉ ｃａｌ ｓｅ ｃｕ ｌａ ｒ ｖａ ｒｉ ａｔｉ ｏ ｎ ｏ ｆ ｍａｇｍａ

ｓｏｕ ｒｃｅ ｄｕ ｒ ｉ

ｎｇ
Ｅ ａｒ ｌｙ ｔ

ｏＭ ｉ ｄｄ ｌ

ｅＭ ｉｏｃｅｎ ｅ ｔ ｉｍｅｉ ｎ ｔ ｈｅＮｉ ｉ ｇａ ｔａａｒｅ ａ
，Ｎ Ｅ

Ｊ
ａｐａｎ

－

ａ ｓ ｔｈ ｅｎｏ ｓ
ｐ ｈ

ｅ ｎｃｍａｎ
ｔ

ｌｅ ｕｐｗｅ ｌ ｌ ｉ ｎｇ


ｄ ｕｎ ｎｇ


ｂａ ｃｋ－ ａｒｃ ｂ ａｓ ｉｎ ｏ ｐ ｅｎ ｉ ｎｇＬｉ ｔ
ｈｏｓ ８６

，
１
－３３

．

Ｓｏｄ ｅｒ ｌ ｕ ｎｄ ，Ｕ ，Ｐａ ｔｃｈｅ ｔｔ ，

Ｊ
． Ｐ．

，Ｖｅｒｖｏ ｏ ｒ
ｔ ，Ｊ ． Ｄ．

，ｆ ｓａｃ ｈｓｅ ｎ
，Ｃ ． Ｅ．

，２００４ ． Ｔｈ ｅＬ ｕ
－

１７ ６ｄｅ ｃａｙ

ｃｏｎｓ ｔａ ｎ ｔ
ｄｅ ｔｅｒｍ ｉ ｎ ｅｄｂｙ

Ｌｕ －Ｈｆ ａ ｎｄＵ－ Ｐｂｉ ｓｏ ｔｏｐｅｓｙｓ ｔｅｍａ ｔｉ ｃｓｏ ｆＰ ｒｅｃａｍｂ ｒｉ ａ ｎ

ｍａｆｉ ｃ
ｉ
ｎｔ ｒｕ ｓ

ｉ
ｏｎｓ． Ｅ ａ ｒ

ｔ
ｈａｎｄ Ｐ ｌ ａｎｅ ｔａ ｒｙ


Ｓｃ ｉ ｅ ｎ ｃｅＬｅｔ ｔｅ ｒｓ ２ １ ９

，
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