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》そみうしかせけか う つかちかおけせか VIII う. う しかつそつてかたせそこ くそせか ╉そせかぬさそ-╉そせつさそえそ 

すかきおとちかねへみ せそうそえそ ほてせけねかつさそえそ さそすたそせかせてあ - たかちかつかしかせけか う ちかえけそせ ねあつてけ 

つかうかちそさあうさあくつさけに あしあせつさけに たしかすかせ. すあちさけちとかてつみ うふおかしかせせそこ う 1928 え. 』.〉. 

′あすみてせけせふす つあしてそうそ-すあみぬさそこ さとしへてとちそこ. ╇さしあお おそせつさけに あしあせ う さとしへてとちそえかせかく 
け う ほてせそえかせかく せあつかしかせけみ ｠あくあちつさそえそ さあえあせあてあ. かえそ せあつしかおせけさそう. てまちさつさけに. 
つしあうみせつさけに け なけせせそ-とえそちつさけに つそつかおかこ そいつときおあかてつみ せあ たちそてみきかせけけ 

たそつしかおせけに 122 しかて. ╇ つかちかおけせか たちそのしそえそ うかさあ つしそきけしあつへ さそせぬかたぬけみ. つそえしあつせそ 

さそてそちそこ う ｠あくあちつさそす さあえあせあてか けちあせそみくふねせそか あしあせつさそか せあつかしかせけか あさてけうせそ 

あつつけすけしけちそうあしそつへ てまちさそみくふねせふすけ いとしえあちそ-にあくあちつさけすけ たしかすかせあすけ. うたしそてへ 
おそ たそてかちけ つうそかえそ みくふさあ *╅ちてあすそせそう. 1954) け ほてせそさとしへてとちせふに てちあおけぬけこ 

*》しかてせかうあ. 1989). ]まいあみ あちにかそしそえけねかつさあみ せあにそおさあ せあ そいのけちせそこ てかちちけてそちけけ 

そて ╆あしさあせ おそ ╅ちあしへつさそえそ すそちみ. そて ′あさあうさあくへみ おそ ╇そしえそ-[あすへみ. たちそみうしみまはあみ 

つにそおつてうそ つ あちてかなあさてあすけ つあしてそうそ-すあみぬさそこ さとしへてとちふ. せあおかしみしあつへ ほてせけねかつさそこ 

つたかぬけなけさそこ け ちあつつすあてちけうあしあつへ さあさ おそさあくあてかしへつてうそ たちかいふうあせけみ う てそす けしけ 

けせそす ちかえけそせか けすかせせそ いとしえあちそ-にあくあち. 〉あ ほてそす そつせそうあせけけ そねかちねけうあしけつへ えちあ-

せけぬふ ｠あくあちつさそえそ さあえあせあてあ け たそちそこ そせけ たちけせけすあしけ えけたかちてちそなけちそうあせせふか 
ちあくすかちふ *Brook. 1999). 

〉そうふか けつつしかおそうあてかしへつさあみ たあちあおけえすあ け すかてそおけねかつさけか たちけかすふ あせあしけくあ. 
すかきおけつぬけたしけせあちせふこ たそおにそお さ けくとねかせけま すあてかちけあしあ そてさちふうあまて うそくすそきせそつてけ 

いそしかか えしといそさそえそ けくうしかねかせけみ けつてそちけねかつさそこ けせなそちすあぬけけ けく あちにかそしそえけねかつさそえそ 

けつてそねせけさあ. ╇ ちあすさあに たちそかさてあ 『‒‒¨ *15-28-12212 そなけ-す) Å｠あくあちつさけか 
さそせなかおかちあてふ う いあつつかこせか ╉そせあ *あちにかそしそえけねかつさけか. あせてちそたそしそえけねかつさけか 
け えかせかてけねかつさけか あつたかさてふ)Ç たちそうかおかせそ けくとねかせけか たちそつてちあせつてうかせせそえそ 

ちあつたちかおかしかせけみ そつせそうせふに てけたそう たそえちかいあしへせふに つそそちときかせけこ う いあつつかこせか ╉そせあ 

すかてそおあすけ ╈¨』-あせあしけくあ. 》そしとねかせせあみ さあちてあ *ちけつ. 1) たそさあくあしあ. ねてそ くそせそこ つ 
せあけうふつのかこ たしそてせそつてへま たそおさとちえあせせふに たそえちかいかせけこ. そつてあうしかせせふに にあくあちつさけす 

ほてせそつそす *そさそしそ 552 そいひかさてそう). みうしみかてつみ てかちちけてそちけみ 〉けきせかえそ ╉そせあ つ ぬかせてちそす 

う ちあこそせか ╆そしへのそこ 《ちしそうさけ. ╅ちかあし つうみくふうあかすふに つ あしあせあすけ さあてあさそすいせふに 

すそえけしへせけさそう *12 たあすみてせけさそう) けすかかて せあけいそしへのとま たしそてせそつてへ せあ 《つさそしか. う 

ちあこそせか ╇そしそさそせそうさけ. け せあ 』かう. ╉そせぬか. う ちあこそせか ╇かちにせかえそ 』あしてそうあ. [ まえと 
そて せけに. せあ 』かう. ╉そせぬか. ちあつたそしそきかせあ てかちちけてそちけみ つ うふつそさそこ たしそてせそつてへま 

さちかすあぬけそせせふに せかさちそたそしかこ *12 たあすみてせけさそう). 〉あ つかうかちか そせあ ねあつてけねせそ 

たかちかさちふうあかてつみ くそせそこ さあてあさそすいせふに すそえけしへせけさそう. 《ておかしへせふか みすせふか 
くあにそちそせかせけみ け すそえけしへせけさけ. たちけせあおしかきせそつてへ さそてそちふに けしけ けつさしまねけてかしへせそ 

いとしえあちあす. けしけ つあすふす ちあくせそそいちあくせふす たそ ほてせけねかつさそすと つそつてあうと えちとたたあす 

すかつてせそえそ け たちけのしそえそ せあつかしかせけみ たちそおそしきあかて おけつさとてけちそうあてへつみ. うつてちかねあまてつみ 

さあさ う てちかに うふおかしかせせふに あちかあしあに. てあさ け せあ そいのけちせそす たちそつてちあせつてうか すかきおと 
せけすけ う つてかたみに いあつつかこせあ 』ちかおせかえそ ╉そせあ.

[あさけす そいちあくそす ちかくとしへてあてふ ╈¨』-あせあしけくあ あちにかそしそえけねかつさそえそ すあてかちけあしあ 

つそたちみきかせふ つ おあせせふすけ たあしかそあせてちそたそしそえけけ け えかせかてけさけ う さそせてかさつてか ちかさそせつてちとさぬけけ 

ほてせけねかつさそえそ つそつてあうあ せあつかしかせけみ ｠あくあちつさそえそ さあえあせあてあA ╇ たちそぬかつつか ちあいそてふ せあお 

たちそかさてそす いふしけ たちそうかおかせふ さそすたしかさつせふか あせてちそたそしそえけねかつさけか けつつしかおそうあせけみ 

せそうふに つさかしかてせふに すあてかちけあしそう けく さあてあさそすいせふに せかさちそたそしかこ ╉すけてちけかうつさけこ け 
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╇かちにせかつあしてそうつさけこ-IV. 《せけ そつとはかつてうしみしけつへ つ けつたそしへくそうあせけかす てちあおけぬけそせせふに 

すかてそおそう なけくけねかつさそこ あせてちそたそしそえけけ *さちあせけそすかてちけけ. そつてかそすかてちけけ. そおそせてそしそえけけ). 
たあしかそおかすそえちあなけねかつさそこ たちそえちあすすふ ╉.╇. ╆そえあてかせさそうあ. たちそえちあすすふ 

たあしかそたあてそしそえけねかつさけに けつつしかおそうあせけこ *╆ときけしそうあ. 1998). けくそてそたせそえそ あせあしけくあ さそし-
しあえかせあ さそつてせそこ てさあせけ *├15』 け ├15N) け くといせそこ ほすあしけ *89Sr 188Sr). たちそえちあすすふ あせあしけ-

くあ たあしかそ-╉〉[. ねてそ たそくうそしけしそ うふおかしけてへ ちみお いけそしそえけねかつさけに け さとしへてとちせふに そつそいかせ-

せそつてかこ.

╇ ぬかしそす. おしみ けせおけうけおそう けく さあてあさそすいせふに たそえちかいかせけこ. あつつそぬけけちとかすふに 

つ あしあせつさそこ ほてせけねかつさそこ そいはせそつてへま. とつてあせそうしかせそ かおけせつてうそ すそちなそしそえけねかつさそえそ 

そいしけさあ. たちそみうしみまはかえそつみ う ねかちてあに つてちそかせけみ ねかちかたあ け たそつてさちあせけあしへせそえそ つさかしかてあ. 

》そしそうそくちあつてせふか にあちあさてかちけつてけさけ けくとねかせせふに うふいそちそさ. たそくうそしみまて つねけてあてへ 
たあしかそたそたとしみぬけけ. そつてあうけうのけか ほてけ せかさちそたそしけ. そつかおしふすけ. つてあぬけそせあちせふすけ. 
おけせあすけねせそ ちあくうけうあうのけすけつみ. ╇ たちかおかしあに かおけせつてうあ さちあせけそしそえけねかつさけに 

そつそいかせせそつてかこ. そたけつあせせふに ちあせかか おしみ あしあせつさけに えちとたた. *ぁとねとさあしそ. 1928= ╉かいかぬ. 
1948= ╅しかさつかかう. 1959) うふみうしかせふ おうあ さそすたしかさつあ さちあせけそしそえけねかつさけに そつそいかせ-

せそつてかこ. さそてそちふか うつてちかねあまてつみ う さあきおそこ けく けつつしかおそうあせせふに つかちけこ. ╇そくすそき-

せそ. せあしけねけか ほてけに おうとに さそすたしかさつそう とさあくふうあかて せあ つてちとさてとちけちそうあせせそつてへ あしあせ-

つさそえそ せあつかしかせけみ ╉そせかぬさそ-╉そせつさそえそ すかきおとちかねへみ. 』ちかおせけか にあちあさてかちけつてけさけ 

そつてかそすかてちけねかつさけに たあちあすかてちそう つうけおかてかしへつてうとまて そ えちあぬけしへせそす つしそきかせけけ 

けせおけうけおそう けく さあてあさそすいせふに たそえちかいかせけこ. 《つてかそすかてちけねかつさけか けつつしかおそうあせけみ 

たそくうそしけしけ うふみうけてへ かおけせふか てかせおかせぬけけ う つさかしかてせそこ さそせつてけてとぬけけ. う 

ねあつてせそつてけ. たちそみうしみまはけかつみ う つてあいけしへせそつてけ たちそたそちぬけこ たちそおそしへせふに ちあくすかちそう 

つかえすかせてそう うかちにせかこ け せけきせかこ さそせかねせそつてけ. 《てせそつけてかしへせそ とおしけせかせせあみ えそしかせへ 
け そてせそつけてかしへせそ とおしけせかせせそか たちかおたしかねへか たそくうそしみまて そてせそつけてへ ほてけ えちとたたふ 

せあつかしかせけみ さ まきせふす あおあたてけうせふす なそちすあす. 

《おそせてそしそえけねかつさけこ けつてそねせけさ つそくおあかて うたかねあてしかせけか そてせそつけてかしへせそこ 

そおせそちそおせそつてけ さそすたそせかせてそう うせとてちけ あしあせつさそえそ さしあつてかちあ. えそうそちみはけこ そ 

かうちそたかそけおせそす たちそけつにそきおかせけけ. う そてしけねけか そて けせおけうけおそう けく みすせふに たそえちかいかせけこ. 
つちかおけ さそてそちふに たちけつとてつてうとかて たちけすかつへ うそつてそねせそえそ そおそせてそしそえけねかつさそえそ てけたあ.

╇ふみうしかせあ おかすそえちあなけねかつさあみ つたかぬけなけさあ あしあせつさけに えちとたた. たちそみうしみまはあみつみ 

う そてせそつけてかしへせそ うふつそさけに おしみ つちかおせかうかさそうへみ う ぬかしそす. け おしみ えちとたた けく せかさちそたそしかこ 

つあしてそうそ-すあみぬさそこ さとしへてとちふ つ みすせふす たそえちかいあしへせふす そいちみおそす. う ねあつてせそつてけ. 
たそさあくあてかしみに たちそおそしきけてかしへせそつてけ きけくせけ け とちそうせみ ちそきおあかすそつてけ. 』にそおつてうそ 

たあちあすかてちそう おかすそえちあなけねかつさそこ つてちとさてとちふ えちとたた けく ちあくしけねせふに せかさちそたそしかこ 

つ さあてあさそすいあすけ. うかちそみてせそ. みうしみかてつみ つしかおつてうけかす かおけせつてうあ そいちあくあ きけくせけ け 

ほしかすかせてそう つそぬけあしへせそこ そちえあせけくあぬけけ あしあせつさけに そいはかつてう ╉そせかぬさそ-╉そせつさそえそ 

すかきおとちかねへみ.

《つかおしそつてへ えちとたた たそおてうかちきおあかてつみ おあせせふすけ そ つそそてせそのかせけけ つてあいけしへせふに 

けくそてそたそう とえしかちそおあ け あくそてあ う さそししあえかせか さそつてせそこ てさあせけ. さそてそちふか とさあくふうあまて 
せあ うふつそさとま おそしま ちあつてけてかしへせそえそ さそすたそせかせてあ う つてちとさてとちか てちあおけぬけそせせそえそ 

たけてあせけみ け とすかちかせせそか とたそてちかいしかせけか すみつそすそしそねせふに たちそおとさてそう. あ てあさきか てちあ-

おけぬけま ちあくうかおかせけみ さとしへてとちせふに ちあつてかせけこ てけたあ なそてそつけせてかくあ 』4 *たちかおたそしそきけ-

てかしへせそ - たちそつそ). 《てすかてけす. ねてそ ほてそて ちあぬけそせ つてあいけしかせ. てけたけねかせ おしみ すときねけせ. 
きかせはけせ け おかてかこ けく そいそけに すそえけしへせけさそう. ╉しみ けせおけうけおそう けく ╉すけてちけかうつさそえそ け 

╇かちにせかつあしてそうつさそえそ-IV せかさちそたそしかこ たそしとねかせふ うかしけねけせふ 89Sr 188Sr *2.928252 け 

2.929595 つそそてうかてつてうかせせそ). 〉けくさあみ けせおけうけおとあしへせあみ けくすかせねけうそつてへ たそおてうかちき-

おあかて てかくけつ そい そつかおしそつてけ け つてあぬけそせあちせそつてけ せあつかしかせけみ.

╉しみ あせあしけくあ あしあせつさそえそ たあしかそ-╉〉[ せあ とちそうせか えあたしそえちとたた *しあいそちあてそちせふか 
ちあいそてふ うふたそしせみしけつへ ╇.╇. ¨しへけせつさけす) いふしけ そてそいちあせふ 12 そいちあくぬそう 
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ねかしそうかねかつさけに くといそう け なちあえすかせてそう さそつてかこ けく さあてあさそすいせふに すそえけしへせけさそう 

*12 けく ちあつさそたそさ ╇.』. ╅さつかせそうあ う ╇かちにせかつあしてそうつさそす IV すそえけしへせけさか け 2 けく 
ちあつさそたそさ ╇.╅. 』あちあたとしさけせあ う ╉すけてちそうつさそす すそえけしへせけさか). 》そつしか てそえそ さあさ 

さそつてせあみ てさあせへ け くといふ たそうかちにせそつてせそ そいちあいそてあしけつへ おかさそせてあすけせけちとまはけす 

ちあつてうそちそす. たちそうそおけしそつへ すかにあせけねかつさそか つせみてけか けに うかちにせかえそ つしそみ せあ えしといけせと 
1-5 すす. あ くあてかす そていけちあしそつへ 5-12 え すあてかちけあしあ けく うせとてちかせせけに つしそかう. 《いちあくぬふ 

けくすかしへねあしけつへ け おかさあしへぬけなけぬけちそうあしけつへ ちあつてうそちそす EDTA け SDS. ゅさつてちあさぬけみ 

╉〉[ けく たそしとねかせせそこ せあおそつあおそねせそこ きけおさそつてけ たちそうそおけしあつへ ほてあせそしへせふす 

たかちかそつあきおかせけかす. 

¨つつしかおそうあせけか すときつさそこ しけせけけ たちそうそおけしそつへ たとてかす あせあしけくあ 25 すけさちそ-

つあてかししけてせふに しそさとつそう *STR) Y-にちそすそつそすふ ねかしそうかさあ. 《たちかおかしかせけか えあたしそえちとたたふ 

きかせつさそこ しけせけけ そつとはかつてうしみしそつへ けくとねかせけかす えけたかちうあちけあいかしへせふに ちかえけそせそう 

すて╉〉[. ′あおあねあ つそつてそみしあ う うふみうしかせけけ せとさしかそてけおせふに たそつしかおそうあてかしへせそつてかこ 

えけたかちうあちけあいかしへせふに ちかえけそせそう HVS-1. HVS-2. HVS-5 すて╉〉[ つ たそつしかおとまはけす 

そたちかおかしかせけかす えあたしそえちとたたふ けせおけうけおととすそう け たちかおつさあくあせけこ たとてかこ すけえちあぬけけ. 

╇ けてそえか. う 8 そいちあくぬあに いふしあ そいせあちときかせあ すときつさあみ えあたしそえちとたたあ"G4" け う 8 

そいちあくぬあに Ï きかせつさあみ えあたしそえちとたたあ"I. 
〉あ 』かうかちせそす [あうさあくか. つ てかちちけてそちけかこ さそてそちそえそ つうみくあせふ つうそけす 

たちそけつにそきおかせけかす おそせつさけか あしあせふ. と つそうちかすかせせそえそ せあつかしかせけみ G2 うつてちかねあかてつみ う 

うけおか おうとに うかてうかこ. 』ちかおけ たちかおつてあうけてかしかこ けちあせつさそこ しけせえうけつてけねかつさそこ えちとたたふ 

*そつかてけせふ) たちかそいしあおあかて G2a1. てそえおあ さあさ おしみ せそつけてかしかこ あおふえそ-あいにあくつさそこ しけせえ-
うけつてけねかつさそこ えちとたたふ *あいにあくふ. あおふえかこぬふ. のあたつとえけ. ねかちさかつふ. さあいあちおけせぬふ. あいあ-

くけせふ) にあちあさてかちせあ G2a5. ╇ くせあねけてかしへせそ すかせへのかこ つてかたかせけ G2a なけさつけちとかてつみ 

と たちかおつてあうけてかしかこ ぬかせてちあしへせそ-さあうさあくつさけに てまちさそみくふねせふに *さあちあねあかうぬふ. 
いあしさあちぬふ) け せあにつさけに *けせえとのけ. ねかねかせぬふ) せあちそおそう *〉あつけおくか. 2224= ╉けいけちそうあ. 
2211= ╆あしあせそうつさけこ. 2212). 『かのかせけか たちそいしかすふ あしあせつさそこ ╉〉[. せかちあくちふうせそ 

つうみくあせせそか つ けつつしかおそうあせけかす ちそしけ あしあせ け さあうさあくつさそえそ つといつてちあてあ う なそちすけちそうあ-

せけけ そつかてけせつさそえそ せあちそおあ. てかたかちへ たちけせけすあかて いそしかか そてねかてしけうふか そねかちてあせけみ. 〈ふ 

たそしとねけしけ たかちうふか け ねちかくうふねあこせそ たかちつたかさてけうせふか おしみ けつてそちけねかつさそこ けせてかち-

たちかてあぬけけ おあせせふか そい あしあせつさそこ ╉〉[ にあくあちつさそえそ うちかすかせけ. 〉かそいにそおけすふ おあしへ-
せかこのけか えしといそさけか けつつしかおそうあせけみ たあしかそ-╉〉[ せあ とちそうせか つといさしあおそう せか てそしへさそ 

あしあせつさそえそ すあてかちけあしあ にあくあちつさそえそ け たちかおにあくあちつさそえそ うちかすかせけ. せそ け けつつしかおそうあ-

せけみ たあしかそ-╉〉[ せそつけてかしかこ たそおさとちえあせせそえそ け みすせそえそ そいちみおそう たそえちかいかせけこ せあ 

てかちちけてそちけけ ｠あくあちつさそえそ さあえあせあてあ. あ てあさきか そおせそうちかすかせせそえそ け たちかおのかつてうとま-

はかえそ けす ぬかせてちあしへせそ-さあうさあくつさそえそ つといつてちあてあ. たちあさてけさそうあうのかえそ くあにそちそせかせけみ 

う さあすかせせふに みはけさあに. う たそおくかすせふに け せあくかすせふに つさしかたあに. 【そえおあ つてあせかて みつせそ: 

みうしみかてつみ しけ すときつさあみ G2 と おそせつさけに あしあせ せあつしかおけかす つあちすあて. さあせえまこぬかう けしけ 

ほてそ うさしあお ぬかせてちあしへせそ-さあうさあくつさそえそ つといつてちあてあ. 

╇ ぬかしそす きか たそしとねかせせふか う にそおか ちあいそてふ せあお たちそかさてそす 『‒‒¨ *15-28-

12212 そなけ-す) ちかくとしへてあてふ あせあしけくあ あちにかそしそえけねかつさそえそ け あせてちそたそしそえけねかつさそえそ 

けつてそねせけさそう とさあくふうあまて せあ かおけせつてうそ えかせかてけねかつさけに. すそちなそしそえけねかつさけに ねかちて. 
つにそおつてうそ にそくみこつてうかせせふに け さとしへてとちせふに てちあおけぬけこ うせとてちけ あしあせつさそえそ さしあつてかちあ. 
せあ たちあうそすかちせそつてへ そてせかつかせけみ せあつかしかせけみ. そつてあうけうのかえそ さあてあさそすいせふか 
せかさちそたそしけ ╉そせかぬさそ-╉そせつさそえそ すかきおとちかねへみ さ かおけせそすと さそせつそしけおけちそうあせせそすと 
ほてせけねかつさそすと そいひかおけせかせけま. 〈そきせそ えそうそちけてへ そ つうそかそいちあくせそこ さそせつかちうあぬけけ 

すそちなそしそえけねかつさけに け えかせかてけねかつさけに そつそいかせせそつてかこ いそしへのけせつてうあ けくとねかせせふに 

あしあせつさけに つかちけこ. ねてそ つうけおかてかしへつてうとかて そ つそにちあせかせけけ てちあおけぬけそせせそこ つてちとさてとちふ 

いちあねせふに つうみくかこ け せけくさそす とちそうせか すかてけつあぬけそせせふに たちそぬかつつそう.
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『けつ. 1. ╅ちかあしふ さあてあさそすいせふに. さちかすあぬけそせせふに け たそおさとちえあせせふに すそえけしへせけ-

さそう つかちかおけせふ VIII Ï つかちかおけせふ X うう. う ╉そせかぬさそ-╉そせつさそす すかきおとちかねへか


