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�������������������* 

���   ���   ���   ���   ���   

���   ���  
(  ���������, �� 730000;  ������������, �� 710054;  ������������,  

���� 830000) 

��    �����������������������. ���������

� 80 �������������������, ����������� 88 �� 

�, �����������������������������������

����. ����  ��	�����������
�����	���	��, 

������������
����������
	. �����������, 

��
����������������, �����������, �����

50 �������
,��
��������
��
��, ����
����-

��������, ����������, ����, ���	����	����

��
���.  

���    �������  ��-���  ��  ������ 

������������������, ������������������  

���������� �������, �����	
������� 1/3, ����

��  ��������, ����������������
, �	
��������

���
����������. ��������	���, ���������, ���

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

�	������, 
����, ����
�  ��
�������[2,3], ��
��-�-

�������������. ��������������������������

��, ��������������  ��������������, ��������

����������, ��������	���, �������
��������

�[4~9].  

	�
������	�������������� . �����
����
�, 

���
��������������, 	�������		��� ������

���, ����������������
. 	�����������������

������������
� 50 ~ 60����������	�[4~6], �	�������
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�	, ��	�
�����������	�

����, ���������, ��

�������[5]	����[6]. 80 ������������	�	��� [10~14], ���

�����, 
�����
������
�� B/M �������������, ��

���
���������[11~14].  

��, 	����������������	
�
������������, �

�������-	�
����������(����
��)��, ���������

��������������
���, ��������������(�����). �

�, �����	����������	��	�	�
�����������
�


�����������, �
��������	.  

1  ���������  

��������  �������
 4000 ����
��, 
���
���, ��

����	��
�
������� �����	�����, ���������

�����	�
�
�����, �������������(�����
 2500 ~ 4500 

m �
�	�
�
�
�), ���
 60 ~ 80��, �	
���, ��
���	���, 

��, ������[4~7]. ������������������, �� �������

�������!������  �����	����, �
��
���������

���, �����"��������   
����������
����, �����

������[7,8]. ������	���
�

�	����������, �����

�����������
��#���������������
�
�
�
-
��

����#����
��

���, 	��������
���. �����	�


�
, ���� ������, �����������[15], �����
		�	��

���	�
�
, �

�	"�
����, �������. 	�����
����

�, ������. ���	�
�� 30 ~ 40 d��, �
��	��
 150 d��, ��


230 d[7, 15].  

2  ��������� 

������������������	���	����, ��	������. 

����� �  
�, �
 2900 m, ��$�����������	�!��
�, �

�
� 81.5 m ���������� 4 m 	������. ��� 43.3 m ��������

����, �������������, ��������������, ����(� 1). 

����������
��������, ��������, ��	��	��, ���

%, 	�
�, �
��, �  ������"� 1%, �����������
�
��

�����. ��������
, ����, ������
� 9 �����, �����

�������, �&��� S0 � S8(� 1). S0���� 0.5 m��, �� 1 m, ��	�, 


�
��, �����	#���  ��, ������� 3%�
"��������	�


 ��. �������������, �
������������	������, 

���� 6~6.5 m���������. ��� 7.5~10.3 m�, ���������, ���, 
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��-�
��, � 3%� ��, ������ 4%�
"��������	�
 ��, 

���$����������� 141 ka BP, �����
�'���� S1(� 1). ����

16.1~18.4 m, 24 ~ 26.2 m, 34.1~36.5 m, 44.6 ~ 47.9 m, 50.1 ~ 52 m, 56.8 ~ 59.1 m, 68.3 ~ 70.1 m
� 74.9 ~ 76.7 m����������, �������� S0� S1
, ���������, 

�����, 
��	�
��, ������
����������, ����� 2%, 

����	�
 ��, ������%, ��
��������	��������(�

���  
��
)���������, � 		��������������. ���

��������%���, 	�����!
���������� S2~S8(� 1). ���

� ���������, ����	$����	�������	����"���, 	

����, ���	����������, ��
���������.  

2.1  ������� 

��������� 1~2 m �������, ��
������ 0.5 m, 
�����


�� 3�, (����
� 123�. 
���������� 0 ~ 76 m ���
���� 10 

cm �����, �#�� 5 cm ����, �� 76 ~ 81.5 m� 10 cm ����, (�����

1380 �. 
������������������������	���� MASTERSIZER 

� 1  	�
�
������������
���� 
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2000 ��
�$���(���� 2 mm ~ 0.02 µm), �
�����&��� 1%. ����

���	�������
����
���, ���&!)� 0.5%��. �� 14C����


�������������	����, �����
��������������.  

2.2  ������� 

������
���
��������, ������
DSM-2"�

$���, 

����������	����������
	��� 2G �'

$���, ����


���� 0 ~ 80/90 mT, ���� 5 ~ 10 mT, ��� 12 ~ 13 �. ������������

�������, ��'

$����*
�����, �����
���
��
�

��, � DSM-2 "�

$�������*
��, ���'

$�������#�. �

���, 	�
��������*#
������2.1 ~ 4.8 mA/m, 
� 1.13 mA/m(� 1), �

�����������*#
������	. ���
����(������
��

�, 20 mT����‘�’
���, *
���
��
���+,", ���+��(� 2). 25 

mT ����‘�’
���, �
��
�*
�� �����, ��-�,"
�‘Z’��

���, ��, ���������*
(� 2). ��������	�������
��, 

��*
����"�����, ������ a95 ��, ��, ��*
�������. 

� 1��������*
����
���
%��
&����.  

�� 1��, �� 72 m��
��������
�, ���� 35 m� 47.5 m���

��$���
���', �� 72 m��
��
�����
�. 
��������


� 2  ��  ��������
*
�������� 
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�����, ������, ��, ��� 72 m��������)����, 72 m����


����, �� 35 m� 47.5 m�����$���
���'���&���� 46��

� 55 ��*�����(Emperor)����(Big Lost)�'[16]���, 
�������


B/M ������ L8 �. 	������ B/M ���
, ��+����	������, 

��-����%!������, ��!�
�'�-�'�����. 
�� 780 ka� B/M

����[17], "�)����
������ 9.23 cm/ka, ����, �������$��

���� 883 ka. 

� 3�������������


������-�����������. 

����, �����
�������

������, �����������

�������
������� ��

	��
�, ��, ������. ���

�����	�����, � 900 ~ 500 ka

���������, 500 ka ����,

", � 140 ka�����
�(� 3). 	�

���,���, � 500 ka������

�
����������, 500 ka ��

������

������, �



���������	��	�(� 1).  

3  ���������������������� 

� 4�������
����������. ��	����������. ��
�

����.��, ��������, 
�� 11.3%, ���� 11.4%, ����� 11.1%, �

�-��", � 6.8%(��
���� 2.4%). ���� 81.3 ~ 43.3 m, ���	���,", 

�������,", 
�����, �-��, 	�� 43.3 m(� 500 ka), ������


���
��+��, ������� 10.5%��
�	 11.5%, 
�
��� 70 µm�,	

� 40 µm, >63 µm��
���� 57%�,	 28%, ������ 1.6%

	 3.1%, ���

��� 5 ka. �����, �������
�, 
����
, �-�"(� 4). �����

�'�-�'����, �
������
����
, 
�
��,"�������


����, �������'����, ���'��, ������(� 4).  


���
�����
��
��� ���		��	�������[18], �
�

����
����, ���
�����[18], �����������
�������

!)���-������, ����, ����, �������������, �����

��[2]. ��, �����������(���
� 11.6%, ��� 11.8%, ���� 3.6%, 

��-� 20.9%)[2]�������(1064 ������
� 11.3%, ��� 11.5%, ����

7.3%, ��-� 17.8%)����(669 ������
� 10.8%, ��� 10.9%, ����

10.2%, ��-� 8.3%)[19]��, ������
������
���	�
�
�� 88�

� 3  ������
�����-�������

���� 
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���, ����������, ��������
, ������, ����, ����, 

��,
, ��,(, ���+, �	
��������'��, �����'��, 	�

��	�'����, '���/�����, ����	�����. � 500 ka��, ��

�����, ������, 	�
�
��
�. 500 ka ��, �0����, ����,


, ����,(, �����������+. ��� 500 ka, ��
���
��, ��

�+,", ���, ��
�+,(, ���

(� 4). 
�������	�������, 

���	�


��
������, ��-�������������������. 

	�, ���� 88 ����	����

��
����������+���, ��	

�����'�	'
������������, �������
�%()�	���

��'���, �)������	�����������	, )����	�����

�����	���	�


�
�	����, ��������.  

4  �� 

��-������(�$����', �����������, ���������

��	������'������

�	��. ��, � 88 ���	�
����	�

������������, �	��������  �������
�	�
���+

� 4  ��������������
������� 
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���, '
���������������, ��	��������. �������

������
������)�  �����������, 
)�������, ���

��������

�	��, ��������, 	��������������



������������[20,21]� 	�. ��, ���
�������������

������������������.  

�� 50 ���, �����,"�����+
�������'�	���

��

�����
������
����, ��������������#, ������

�������,
, ��	���, 		��������. �������������

��, ���������������������, 
)�#�����������

�
, �������, ������������������. 	������� ��

���������
���		�
�������������!&
(� 3).  


�&
�'���
�, '��,
, 	������������'�-�'���

����[2]1���. ��
�	�	�����������������. ��	�2�

(11 ~ 3�)���������*3���!), �.��, ����, �(����, ��


��
���
�[9]. ��(4 ~ 5�)4������������	, ���
����*3

���������, 	����������������, ���"����, .���

��, �����
���
��
���. ��
����4������!), ����


����
���[9]. �����, ��������������	�������[7~9]. 

�����'��, ��������	)�2��������4������+���

���, ��
��������	����, ��, ��������,
. ���'�, 

�01���. �����, �� 1957� 2��
���
0, 	��� 50������

�./����, ������, ����������������, ���������, 

�������,
(��)[22]. 
� 4��, 50����, 	������, �������, 

�������������
���)������,
�, ������� ���.  

5  �� 

(1) 	�
�������� 88 ���, 
������	������������

�������������
	��	.  

(2) ����  �������


����'
������������'���

��������	�
���������, �����'
������������

������). ���������������� 88���� 50����+��. ��

�� �
��!���, ���������������+, 
�����!��	�

�.�.  

(3) �	
���������'��
�������'�-�'�"�������

���, ����, ���(���������������.  

��  	����
�
���	�
	
��	������, �����
���

��	��, ��
	������	�
�, 
��
	������
	����, �
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