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�� ������ ODP1148 ��	
������, ���� 30~27.5 Ma 

����������,  !"�#$%�&'()*+,��-�./0 H4SiO4

1234, 56���789:;<=�	
��%>?. @ABCD9(� 30~28

Ma), EF0GHIJ-#K��LMN=. BOPI ODP929 ��	
��Q

RST, ���GHIBOPIUVW�	
��XYZ[\]. ��������

���OPI>?J-#K��-^U_�GHI3=, `a56b�OPIcd

/ef%4g, h_ijkOIlm:nd/opqr3g. ODP1148���-

Xs!ot%uvwxyz{|}��, O�o !"�#$%�&'(~�b�D

�*��%���qr��, ����	
-A��f�	
-CT.

��� ����� 	
�� ���� ���� ��� ����

������, ��	
������������
��������[1,2]��� 

!"�#$%&'(
���)*��)*+,-, ./
��012�345�67�


���)*��89, :;<=>?4���	8@ABC)*�DE�FG, %�H45

�I�	�JK+LMNOP?4���	�8@, Q45�RST
����)*, U1

2�ST
����)*[3]. VW��+X��YZ'(
����
�[\, �]^_�I

	YZ`'(
����)*3,-[4]�abcde�f+�gfhiK�jklmn
��

opqrs��Yt�uv[5,6]�w�x��
���y�z{6���, |�}~���T

�������/�)*}[7]��U, � ODP184�� 1148��I 475~600 mcd1), ��� 30~

27.5 Ma^_��{�
�jkl)*. �����o~r ODP 1148��/��jkl)

*mn,-�����, �345��/��jkl)*���{, � n¡¢£¤mjk

l�K¥AB���

¦���� ODP1148�§Tw�H�¨©, 18�50.17�N, 116�33.94ªE, 	I+�«8¬

o 3294 m + 850.85 m, � ODP184��®[8]
. C¯��I 378.72 ~850.85 m°±²��>

��
�³leX ´ceµ¶·¸¹º»�8¼��uA(� 1), ½ 8¼¾�¿À4ÁÂÃ

���|�pÄÅÆÇÈK���
�³l\É�ÊË3GÌÍÎ�ÏÐ�Ñ[9]�

2001-02-05��, 2001-04-05� !�

* �"#$��%&�'( ()*+: 49999560, 49946011),-.�/01
2345634

1) 789 1148:�;<=>?@;AB=C mcd[6], DE>?FGHmI
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� 1 ������ ODP1148 �	
��

JK'( LM @N=C/ m @NOP/ m @NQR/ml

S	TUVW 105 378.72~850.85 4.5 10

XXYJK 32 415.42~706.62 2~9 10

Z[\]^_`ab 7 470.12~622.39 4.5~27 10

1 �����

1.1 ����

���� ODP184����	
�[8], ��� ODP1148��� 378.72~850.85 m���

����~����, ���� 33.2 ~17.3 Ma� !"��#$%&�'�� 530 m(, ��

28.5 Ma. ��#)��#�$%&�'�� 475 m(, �� 23.8 Ma, *+,-.&� 2 Ma

/0�1234�5�1234678'9:�;<=>?@9ABCDEFGH [8].

1.2 ����	
���� H4SiO4

' ODP1148��� 475~600 mI3JK&LMNO!PQ?�RST, U�VWXY�

ZMNO, �RST�I, PQ[\(] 1)�̂ 2_A�`9ab, cdefg�' 30~27.5 Ma

I3 , hi�!j���$%kl . m'5n�3+opq,JKMNO!PQ?�RS

T�ODP1148�12E�rs9tuv�vwxyJK, '�� 475~600 mI3 H4SiO4z{

|XY}(] 1)��&~�� ODP952A �Yv�A�rs�� H4SiO4��JK, H4SiO4�

Y}��i��:�Y���[10]��*, ����:��rs�� H4SiO4Y}��78��

���:�Y����U;<�����������������?&~�������

:12��&��I3�� �¡¢����£¤C&����:12J�¥a�`9, U

�X�¦§�Z���)&~�����EP¨12�“©ª”(“silica shift”)[3,4], «¬�Z

� 1 ���� ODP1148���	
���	�������������������

�� H4SiO4 !
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i�&~��®s(NADW)�¯u?°±

�²u� , ³´µ�¶-�¶I3��s

v·. ���&~��®s�§K¸¹°

&~�)����sº���»¼, ½

�¾�&~��®s¿Ài�EP¨1

2E�;<, m½Á�����sºÂ

,ÀiU;< [3,4]. �* , ���£¤�

&��EP¨12EÃK-DÄÅ�Æ

Ç, ÈU'���X�¥a[4].

É �Ê, ��� ODP1148 ��

��:12§K' !"��#$%kl,

m��#Ë �#£�"��#"p

ÌÍ��:12�Î�, ÏÐ����z

' !"��#$%kl, ��� 30~28

Ma I3§K�EP¨12E�Y} [11].

Ñm, ÏÐ&~�ODP929����Ë��

����:12ef§K'�����Ò

(33.5~30.5 Ma) ? � � � � (23~15.5

Ma)[12](] 2)�*�Ó, ��� ODP1148

�?&~� ODP929 ����:12ÔÕ

��&�3��:12�ÄÅÆÇ�

1.3 �������

��� ODP1148��� 475 m£ 

Ö×� X ØNvwxyÙ�ÚÎ, ÛÜJ

K��: , )ÝtaÞß?àáâãaÞ

ß"ÜJKMNO!PQ?�äST�å

æxyÚ-ç��� 475 ~ 600 mÖ×� X

ØNvwxy¥a¿Îi�� 475 m £ 

Ö×, èé�,�Ö×p<' 4 .¥a�

��:-CT(ê:ë?ì:ë)í[13], 78�

��:-CT �<'. î�Õï, Ö× 54Xcc

(495.87 m), 60Xcc(543.48 m)? 64Xcc

(585.50 m)�XØNvwxyb£] 3. 5 4

.í� 2θ ðWvñ� 19.6ò, 20.8ò, 21.78ò

? 23.04ò, d}vñ� 4.53Å, 4.27Å, 4.08Å

? 3.86Å. aÞß?àáâãaÞßÛ'�

� 475~600 m åæ|&LMNO!PQ?

�äST , óô'MNOõö ?õö÷

� 2 ������ ODP 929�	
��[12]��
��� ODP 1148�	
��������

� 3 ���� ODP1148��� 475~600 m�� 3
�� � X!"#$%&

� 2θ�� 19°~24°����� 4	
��-CT, ��� 2θ�
� d ���� 19.6°, 20.8°, 21.78°, 23.04°� 4.53Å, 4.27Å,
4.08Å, 3.86Å���� 2θ�� d���� 26.68°� 3.34 Å, �

��� 2θ�� d���� 29.38°� 3.04 Å
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åæ|&LÃÞøö=���:-CT ?ùL�:ë(] 4), ú¥*n���MNO!PQ?�

äSTûüý��¿ÎþW���?�1�î���², &võöûü��:-A �`u

��:-CT, �õöx��²óÜ�` , ) X ØNvwxy-ç , z)&~� [14], ���

�[15,16]?	��[17]��E��:u
î����åæ|�xyÙ�ÚÎ. ��>", 1

2E-s$ä�", �µ�W?�W�¹°, �E��:u
î��K���:- A���:

-CT�:ë��`[18,19]. m��� ODP1148 ��� 475~600 m I3�JK5-���`�

þ��3�EËË��:-CT, � ODP1148��� 495.87 m�"� 585.50 m, ��:- CT

�í����(] 3), m:ë�í�Y, ,��78���:-CT�:ë��`��� 600 m£

"Ö×� XØNvwxyzÙ�ÚÎ, ��:-CTèé��, aÞß?àáâãaÞßÛÜå

æ|MNO!PQ?�äST, ��*��£"ÌÍ��:12�

� 4 ���� ODP1148��� 475~600 m���� '()*+,-./%&
(a) �����, ���� !"�#$, %&'( 476.72 m; (b) ���)*, ���� !"�#$, +,

-./�0�
��-CT12, %&'( 489.94 m; (c) ���)*34, 56-./�0�
��-CT�7*

0��, %&'( 505.52 m; (d) -./�0�
��-CT�7*0��, %&'( 476.72 m

ODP1148 �12EEF�¨, É�rA!��? ���!"xyJK, cdÛ'��

475 ~ 600 mJ�¦Ñ`9(] 5), �rA¹°, m��? ����. 5D`9Zi5n�

�#$��:-CT �%&. '	��, ODP127 ? 128 ��12EEF�¨���JK, �r

A!��? ��B�¦Ñ`9�£'b�E��:u
î��`9, (EF�¨�¦Ñ`9

��i��:-A���:-CT)*��:-CT�:ë��`[20, 21]. �* ODP1148��� 475 m
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£"EF�¨�`9��78���:-

CT�:ë��`.

2 ��

����� ODP1148 ����Ë

������:12���JK, '��

475~600 mI3,  !"��#$%kl

(� 30~27.5 Ma), MNO!PQ?�RS

TVW¦Ñ+_¹°, óô12E�rs

�� H4SiO4 z¥a¹°. 5,`978

��'� 30~27.5 Ma 3,½Y���:

12. èé)*Î�(� 30~28 Ma), ÏÐ

����z§K�EP¨12E�Y

}[9]. )&~� ODP929 ���:12[10]

��-�¥, ���)&~�������:12ÃÄÅ�ÆÇ. �!j���$%kl�E

P¨12'&~�.ù!'���¹Y��Zi�&~��®s�¯u?°±, /�&��

I30®sv·î�¹±�ç�ODP1148�12E� XØNvw?àáâãaÞß�åæJ

K, �� 475~600 m I3&vMNO!PQ?�RSTý��¿ÎþW���?�1�î

���², ûü��:-A�`u��:-CT�

�� �� ODP������	
�. ��������������������

�� , !"#��$%&'�()*+,-.�	/0, 12��.
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