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ｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ）ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｍａｄｅａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆ

ｔｈｅｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｉｎＷｕｔｏｎｇｇｏｕＧｕｏｄｉｋｅｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｗｅｓｔＤａｌｏｎｇｋｏｕ，ｓｏｕｔｈｅａｓｔｏｆＪｕｎｇｇａｒｂａｓｉｎ，ｂｙ

ａｎａｌｙｚｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｉｔｓｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｂｕｎｄａｎｃｅ，ｔｙｐｅａｎｄｍａｔｕｒｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｉｓｓｅｔｏｆｈｙｄｒｏｃａｒ

ｂｏｎｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｉｓｏｆｍｅｄｉｕｍｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄＴｙｐｅＩＩａｎｄＴｙｐｅＩＩＩｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ．Ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｈｏ

ｐａｎｏｉｃ／Ｍｏａｌｋａｎｅｉｓ２．４７７６．３２（ａｖｅｒａｇｅｉｓ４．７４）ｉｎＷｕｔｏｎｇｇｏｕＧｕｏｄｉｋｅｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔ

ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｈａｓｍａｉｎｌｙｅｎｔｅｒｅｄｔｈｅｍａｔｕｒｅｓｔａｇｅ．ＴｈｅｌｅｖｅｌｏｆＰｒ／Ｐｈｉｎｔｈｅｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｉｓ０．７７

１．４０（ａｖｅｒａｇｅｉｓ０．９６），ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｗａｔｅｒｂｏｄｙｉｓｉｎｔｈｅｗｅａｋｏｘｉｄａｔｉｏｎｗｅａｋｒｅｄｕｃｔｉｏｎｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔ．ＴｈｅＣ２２／Ｃ２１ｖａｌｕｅｉｓｌｏｗａｎｄＣ２４／Ｃ２３ｖａｌｕｅｉｓｈｉｇｈ，ｂｅｔｗｅｅｎ０．７２ａｎｄ０．４５（ａｖｅｒａｇｅｉｓ０．５９），ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ

ｔｈａｔｔｈｉｓｓｅｔｏｆｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｉｓｏｆｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｆａｃｉｅｓｄｅｐｏｓｉｔｓ．Ｔｈｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｒｅｍａｉｎｌｙｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｐｌａｎｔｓ

ａｓｗｅｌｌａｓａｑｕａｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｓ．
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ＸＤ０９４ À���L １．０ ４７ －２２．３ １．１３

ＸＤＮ０１７ ��uL ０．６ ９６ －２２．２ １．０２

ＸＤＮ０２０ ���L ０．５ ８１ －２１．９ １．１５
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Ý@Û?¦Þß6Û�òâãhi>Elm

。

２．２．１　¦ÞßÝ@Û¹ä

n�W�

［１６］
åV

，
¦Þß�Ý@Û

（δ
１３Ｃ）æ^

－２８‰ V Ⅰ m

，－２８‰ ～ －２６．５‰ V Ⅱ１ m

，

－２６．５‰～－２５‰VⅡ２ m

，
{^－２５‰VⅢm

。

æ{çèÎÏËÌE¦Þß�Ý@Û

（δ
１３Ｃ）¹

Â�－２２．２‰～－２１．９‰（Äs－２２．１‰）；ÐÑÒ

ÌE¦Þß�Ý@Û

（δ
１３Ｃ）¹Â�－２８．０‰～

－２３．２‰（Äs－２４．９‰）（M３），¦ÞßÝ@ÛÉ

U¶

，
_ç�ⅢmÊË0

。
FG�ÎÏËÌ

—
ÐÑ

ÒÌ¦Þß�Ý@ÛU�

，
½Ç�b�n^rè

B

—
rélEíîø

，
¦êù/K¶�ë�eì

。

２．２．２　¦Þß6Û�

ÎÏËÌE Ｈ／Ｃ¹Â�１．０２～１．６１（ÄsÉ

１．３４），ÐÑÒÌE Ｈ／Ｃ¹Â�１．０１～３．０１（Äs

É１．６２），

ß«¦Þß²hi�Ý@Û

（δ
１３Ｃ）� Ｈ／Ｃl

º�¹Âeì�¯íb

，
FG�ÎÏËÌ

—
ÐÑÒ

ÌJKLE¦Þßlm²z¯ⅢmV7

，
h2îç

�Ⅱ１、Ⅱ２ mÊË0

（
M４）。

２．３　`aP��c

hi>nopïðhi>�;<�BEñ�B

Íp

［１７］。
¯øVæ{çèÎÏËÌ?ÐÑÒÌEhi>nopòj¹Âóô

（
½２）。

２．３．１　Ｈ／Ｃlº�É

õNö�

［１８］
åVhi6Û Ｈ／Ｃlº＞１．６÷^ønoùú

，
ð^１．６～１．２÷^Ïnoùú

，１．２～１．０

÷^noùú

。

ÎÏËÌ

：Ｈ／Ｃlº�É{^１．６Eh１%

，
Å²º»E１２．５％；１．２～１．６Eh２%

，
Å²º»E

２５％；１．０～１．２Eh５%

，
Å²º»E６２．５％。ÆÇÎÏËÌJKL�ªûnoùú

。

ÐÑÒÌ

：Ｈ／Ｃlº�É{^１．６Eh１2

，
Å�²º»E２０％；１．２～１．６Eh２2

，
Å²º»E

４０％；１．０～１．２Eh２2

，
Å²º»E４０％（M５）。ÆÇÐÑÒÌJKL{z��ªûnoùú

。

２．３．２　ê?Jnopòj

FG�ÎÏËÌ

—
ÐÑÒÌJKL��±ü�Ｃ２９ýþ２０犛／（２０犛＋２０犚）V０．２９～０．５８（Äs０．４７），



&　'X

;<=>'"?@A%BCDEFG

—
HIJG3KL'(5&��

５　　　　
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

犖犖犪犪狋狋狌狌狉狉犪犪犾犾犛犛犮犮犻犻犲犲狀狀犮犮犲犲

Ｃ２９ýþββ／（ββ＋αα）�０．３６～０．６１[Ã

（
Äs０．４５），é�ýþＣ２９ββ／（ββ＋αα）cＣ２９ααα犛／（犛＋犚）[ÃW

È

（
M６），½ÇÎÏËÌ

—
ÐÑÒÌJKL�ªûnoùú

，
ÿh2î÷^Ïnoùú

。

d２　`aP��c�ld

Ｔａｂ．２　Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｕｒｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

Ì º»¾¿ Lf

ΑααＣ２９２０犛

／（２０犛＋２０犚）
Ｃ２９ββ／（ββ＋αα） Ｃ３１αβ２２犛／（犛＋犚） !þ

／
"þ

ÎÏËÌ

ＸＤ０８７ ����L ０．２９ ０．６０ ０．５００ ２．４７

ＸＤ０８８ ����L ０．５９ ０．５４ ０．５８０ ５．２５

ＸＤ０９４ À���L ０．４１ ０．３７ ０．５５０ ５．５４

ＸＤＮ０１７ ��uL ０．５３ ０．３６ ０．５３０ ４．５９

ＸＤＮ０２０ ���L ０．５２ ０．４７ ０．５８０ ５．２３

ＸＤＮ０２２ ���uL ０．５７ ０．４６ ０．５８２ ４．９３

ＸＤＮ０２３ ���uL ０．５８ ０．５１ ０．５８８ ７．２７

ＸＤＮ０２７ ���uL ０．２５ ０．２７ ０．５８４ ２．５４

ÐÑÒÌ

ＸＤ１０８ ���L ０．４４ ０．４６ ０．５８０ ６．１８

ＸＤ１０７ �Á��L ０．５５ ０．３５ ０．５７０ ６．３２

ＸＤＮ０２８ ���uL ０．３２ ０．２８ ０．５９０ ４．２１

ＸＤＮ０２９ ���L ０．５５ ０．６０ ０．６３０ ２．７１

ＸＤＮ０３０ ���uL ０．４６ ０．４１ ０．５６０ ４．３９

9５　efgh

—
ijkh犎／犆yzn19

Ｆｉｇ．５　ＨｉｓｔｏｇｒａｍｏｆＨ／Ｃａｔｏｍｉｃｒａｔｉｏｉｎ

ＷｕｔｏｎｇｇｏｕＧｕｏｄｉｋｅｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎ

9６　efgh

—
ijkhYZ[��

犆２９ββ／（ββ＋αα）x犆２９ααα犛／（犛＋犚）5�

Ｆｉｇ．６　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆＣ２９ββ／（ββ＋αα）ａｎｄＣ２９ααα犛／（犛＋犚）

ｏｆｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓＳｔｅｒａｎｅｉｎＷｕｔｏｎｇｇｏｕＧｕｏｄｉｋｅｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎ

MNnopEòjéh!þ

／
"þ

、Ｃ３１αβ２２犛／（犛＋犚）�
［１９］，αβ!þcb�#Eβα!þ�É$åno

p%df%{

，
&�Éæ^１'÷�ønoùú

，
�４．０～７．０ªûnoùú

，
{^７．０'÷�¶noùú

。

Ｃ３１αβ２２犛／（犛＋犚）É>０．５７～０．６０，½Çªûnoùú

。

FG�ÎÏËÌ

—
ÐÑÒÌJKLT!þ

／
"þV２．４７～７．２７（Äs４．７４），½ÇÎÏËÌ

—
ÐÑÒÌ

hi>�ªûnoùú

。
¬

，
ÎÏËÌ

—
ÐÑÒÌEＣ３１αβ２２犛／（犛＋犚）ÉV０．５１～０．６３（ÄsÉ０．５８），

���ÎÏËÌ

—
ÐÑÒÌEhi>�B�0Gnoùú

。



６　　　　
!３６" !２#

２０１７$４%

Ｖｏｌ．３６Ｎｏ．２

Ａｐｒ．２０１７

２．４　�Y����^_

ØäÖð

，
qisI={çè�DÎÏËÌ

—
ÐÑÒÌJKLhi>xpT�

；
hi>lmV(1m

，

��hi>òK78V/K¶�ë�

，
Ý'�hï���

；
÷�JKLEhi>�B�ªûnoùú

，
hi

>�B²z�0G�<)*

。
Ð+

，
ÎÏËÌ

—
ÐÑÒÌV\��JóôUÈEJKL

。

３　��?��]�|}w��

３．１　`aP�Z

æ{çèÎÏËÌ

—
ÐÑÒÌJKLýþTＣ２７E�]>k¹jUÏ

，
fＣ２８、Ｃ２９E�]>k¹jU¶

（
½３），,Ｃ２７ýþ>k¹jÿV１０．３９％～３３．１％，Ｃ２８ýþ>k¹jV１９．６％～５７．１９％，fＣ２９ýþ>k¹

j0１８．５２％～７０．０１％，ùhＣ２９＞Ｃ２８＞Ｃ２７¹Âeì

（
M７），½Çº»Thi>¯¶�ë�-ûÅ.]©

/

。
é�Ｃ２７、Ｃ２８、Ｃ２９0oýþzxM

（
M８）��¯íb

，
ÎÏËÌ

—
ÐÑÒÌJKLhi>78òKV/

�ë�

。

d３　��?���ld

Ｔａｂ．３　Ｂｉｏｍａｒｋｅｒｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

Ì

º»

¾¿

ΣＣ２１－／

ΣＣ２２＋
ＣＰＩ ＯＥＰ

Ｃ２７

Ｓｔｅｒａｎｅ／％

Ｃ２８

Ｓｔｅｒａｎｅ／％

Ｃ２９

Ｓｔｅｒａｎｅ／％

1Y2þ

／Ｃ３０Ｈ

zí3þ

Ｃ２２／Ｃ２１

zí3þ

Ｃ２４／Ｃ２３

45þ

／

ëþ

（Ｐｒ／Ｐｈ）

ＸＤ０８７ ０．５８ １．７４ １．２８ １０．３９ １９．６０ ７０．０１ ０．１４ ０．１７ ０．５７ １．３８

ＸＤ０８８ ０．１６ １．１１ １．０５ ２３．８３ ２９．７８ ４６．３９ ０．１１ ０．１５ ０．６８ ０．７７

ＸＤ０９４ ０．５７ １．４７ １．１５ １８．９５ ３９．００ ４２．０５ ０．１５ ０．２８ ０．４５ ０．７９

ÎÏËÌ ＸＤＮ０１７ ０．５８ １．０６ １．１５ ２４．５２ ２７．０１ ４８．４７ ０．１６ ０．１８ ０．７２ １．０７

ＸＤＮ０２０ ０．３０ ３．０８ ３．５２ ２４．２９ ５７．１９ １８．５２ ０．１３ ０．１６ ０．５３ １．４７

ＸＤＮ０２２ ０．６５ １．４０ １．２１ ２２．４２ ２８．１９ ４９．３９ ０．１６ ０．２２ ０．５３ ０．９１

ＸＤＮ０２３ ０．４３ １．３６ １．１４ １９．９７ ３６．５９ ４３．４４ ０．１３ ０．１９ ０．５７ ０．５２

ＸＤＮ０２７ ０．４５ １．５４ １．１２ １１．３０ １６．８２ ７１．８８ ０．１１ ０．２３ ０．５４ ０．７６

ＸＤ１０８ ０．６０ １．３７ １．１８ ２０．３５ ３６．５２ ４３．１３ ０．１１ ０．２０ ０．５６ ０．８２

ÐÑÒÌ

ＸＤ１０７ ０．４９ １．６２ １．１１ ２１．７６ ３０．１６ ４８．０９ ０．１３ ０．２０ ０．６１ ０．７８

ＸＤＮ０２８ ０．４７ １．４８ １．０７ ２６．２４ ２６．８３ ４６．９３ ０．１３ ０．１７ ０．５１ ０．８５

ＸＤＮ０２９ ０．６０ １．５８ １．１３ ３３．１０ ２０．４９ ４６．４１ ０．１１ ０．１９ ０．７２ １．２９

ＸＤＮ０３０ ０．３２ １．２０ １．１５ ３１．５７ ２７．１６ ４１．２７ ０．２０ ０．２１ ０．６１ ０．７７

　　X

：ＣＰＩ＝｛（Ｃ２５＋Ｃ２７＋Ｃ２９＋Ｃ３１＋Ｃ３３）［１／２（Ｃ２４＋Ｃ２６＋Ｃ２８＋Ｃ３０＋Ｃ３２）＋１／２（Ｃ２６＋Ｃ２８＋Ｃ３０＋Ｃ３２＋Ｃ３４）］｝／２；ＯＥＰ＝（Ｃ２３＋６Ｃ２５＋

Ｃ２７）／（４Ｃ２４＋４Ｃ２６）

6&þJ78ò#7z��El8B1�

，
é�6&þJE¹Â?Ì1eì���JKLhi>Eñ

>òK9:

，
;�µ<nop9:

［２０］。
ÎÏËÌ

—
ÐÑÒÌJKL6&þJ¹T¹Â^狀Ｃ２５EÏ�j!

¹

，
7=�V狀Ｃ２３、狀Ｃ２４，Ｃ２７>?©/ÜÇ@

（
M９），ÏT¹ºk6&þJÅ.]©/

，
=m78V5=m

。

\AåV

，狀Ｃ１６～狀Ｃ１９EÏ�j©/��ñ>òK^Bl�Ï�ï�CD��

；狀Ｃ２１～狀Ｃ２５ET�j©

/��ñ>òK^ï�ë�E-û

；狀Ｃ２５～狀Ｃ３５E¶�j©/��ñ>òK^/�¶�ë�E-û

［２０］。

ΣＣ２１
－／ΣＣ２２

＋
é_Q+ò��Ï���c¶�ë��]¢BE#+ú±

。
��TEº»

，
½�hi>¯ï

���V7

，
Ö¯ΣＣ２１

－／ΣＣ２２
＋
�É\AU{

；
fw��EF½�hi>TEº»

，
/�¶�ë�HkG

_

，ΣＣ２１
－／ΣＣ２２

＋
�ÉUæ

。



&　'X

;<=>'"?@A%BCDEFG

—
HIJG3KL'(5&��

７　　　　
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

犖犖犪犪狋狋狌狌狉狉犪犪犾犾犛犛犮犮犻犻犲犲狀狀犮犮犲犲

9７　efgh

—
ijkh�;��?��]�:v|}

（犿／狕＝２１７）

Ｆｉｇ．７　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｔｅｒｏｉｄｂｉｏｍａｒｋｅｒｓｉｎＷｕｔｏｎｇｇｏｕＧｕｏｄｉｋｅｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ÎÏËÌ

—
ÐÑÒÌJKLº»T

，ΣＣ２１
－／ΣＣ２２

＋
Éð^０．１６～０．６０，ＯＥＰÉV１．０５～３．５２，ＣＰＩÉV

１．１１～３．０８，ù>?©/

。
��bñ>òKQ/K¶�ë�?ï���

，
bT/K¶�ë�-ûÅ7û

，
c

äð\×

。

３．２　����

é��U=HIzí3þＣ２２／Ｃ２１É?Ｃ２４／Ｃ２３ÉE{æ�â:JKLE½�íî

，
\AåV����

�ùhU¶EＣ２２／Ｃ２１É?ÏEＣ２４／Ｃ２３É，f��JKLùhÏＣ２２／Ｃ２１É?U¶EＣ２４／Ｃ２３É。

æ{çèÎÏËÌ

—
ÐÑÒÌJKLEＣ２２／Ｃ２１ÉUÏ

，
ð^０．１５～０．２７[Ã

（
Äs０．１９）；Ｃ２４／Ｃ２３É

U¶

，
ð^０．４５～０．７２[Ã

（
Äs０．５９），Ð+

，
÷�JKL¨n^��½�íî

。

1Y2þQ��JïíîE�8��±üB1�

，
¶HkE1Y2þ_Ó¥V`élK�íîEúL

，

êcïzE¹ÝhW

［２１］，
1Y2þ

／Ｃ３０!þE�É���1Y2þE�]Hk

，
MV1Y2þúj

（ｇａｍ

ｍａｃｅｒａｎｅｉｎｄｅｘ，ＧＩ）
［２２］，

1Y2þ_¥Vïz�pU¶E±ü

。
ê?JT45þ

（Ｐｒ）?ëþ

（Ｐｈ）ExpN

½�íî

、
ñ>-û

、
nop?��OP�CDpq

［２３］，
\AåV�élíîTëþÅ©/

，Ｐｒ／ＰｈÉUÏ

，



８　　　　
!３６" !２#

２０１７$４%

Ｖｏｌ．３６Ｎｏ．２

Ａｐｒ．２０１７

9８　Ｃ２７、Ｃ２８、Ｃ２９������9

Ｆｉｇ．８　Ｃ２７，Ｃ２８，Ｃ２９ｒｕｌｅｓｓｔｅｒａｎｅｔｒｉａｎｇｌｅ

fèBíîTo45þÅ©/

，Ｐｒ／ＰｈÉU¶

［２４］，

45þ

（Ｐｒ）?ëþ

（Ｐｈ）{æ�¯úL½�ïzE

èBélíî

。

÷�JKLº»T1Y2þxpT�

，
1Y2

þúj

（
1Y2þ

／Ｃ３０Ｈ）０．１１～０．２０（Äs０．１４），

��ïzT��p

（
QJï

）。
JKLIþJT45

þc ë þ [ �
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