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��     �� AMS14C ��������δ 18O �δ 13C �� , ���� K
37U , 

+− ΣΣ 2221 C/C � Pr/Pn���� 3.5���������������. ����, � 3.5

���, ������� 7 ����������(C1~C7)� 9 ���������

(e1~e9), 	�� C1���
��������, C2~C4� C7����� H1~H4��, e1, 

��������� SST ���. H �����, �������������. ��

����������������, �������������, H ����

����	���. �����(25.8~15.5 kaBP)��������	�, �����

(R1~R3)��� SST�������������, ������(O)��������

����. ������������	���. 
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� 1  	�����	�	 ���������� 

1. ��
[2], 2. ���[3], 3. ���� ���[8] 
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�������	���[7]. �����
���� DGKS9603 �	���������



�(���� �� ���������), �
����� 3.5  a ������	�

� 
�-��������������	, �

	
���(G. Sacculifer)�δ 18O, δ 13C

� AMS14C ���	, ������� 3.5  a���������. 

1  ������� 

���������� 1996������������������
�����

�DGKS9603 ��	����. DGKS9603 ����������(28 08.869 N, 127 16.238 E), 

�� 1100 m(�� 1), 	� 5.85 m. 
�������
	
. ��� 425 cm��, ���

��������, �	����� 0~425 cm �(0~35 ka[6])��������������. 

�� 2~5 cm ������, ��� 94 ��. ����	���� 5 cm/ka �[5], ���

����������	� 1000 a. 

 AMS14C �����δ 18O 	� DGKS9603 �

0~425 cm ������� 4 ����(� 2): 0~50 cm(0~8.95 cal kaBP)	���; 50~125 cm 

(8.95~15.5 cal kaBP)	��; 125~250 cm (15.5~25.8 cal kaBP)	���; 250~425 cm 

(25.8~35.1 cal kaBP)	���. 

 

� 2  ������	� ����(δ 18O � AMS14C �	����[6]) 
1. ��	�	; 2. ����
 

�	�
���	����	: ������
, ����. ��� 3�1 ���	�-

	
�
����, 	���
�����, ��	��. �������	�. � Rf�	

0.45~0.80 ����, �������
����
-�
-�
��. 

���
���� HP5880A ����
�, �	���	(25 m 0.2 mm), �
�

	 SE-54, ��	��. ����	 100~290 , ��	�	 4 /min; ���
-��
���
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Finnigon-MAT TSQ70B � GC-MS-MS. �
		�	���	(30 m 0.25 mm, DBl �	), 

120 ~130 ����, ��	�	 3 /min, ��
�	 70 eV, 
���	 200 µA. ��
�

���������	�������, ������ K
37U [9~11], Pr/Pn � +− ΣΣ 2221 C/C [7]. ��

��
� Phahl(1988)�����[12]� Pelejero(1997)�����

���[13]�� SST. �

�
� SST, Pr/Pn � +− ΣΣ 2221 C/C ��������������������� ����

��������. 

2  �� 

2.1  35 cal kaBP ��������������������� 

� 3 � A ���
� Phahl(1988)[12]� Pelejero(1997)[13]���� SST ��	. ��

����
����� 0.5~1.0 ���, ��� SST��������. � 0~5 cm�	�, 

�����������	����	 25.3 � 26.1 , ��������	�����

����[3](��	 22 , ��	 28.5 ), �	
� Phahl(1988)����
�������

�	����(� 3 � A ��	). 

 
� 3  DGKS 9603 ����� SST, +− ΣΣ 2221 C/C , Pr/Pn, ����δ 13C ��	 

A. SST(�	 : 
��� K
37U  = 0.034T + 0.039 � [ 12] ; �	 : 
���

K
37U  = 0.031T+0.092 � [ 13]); B. 

+− ΣΣ 2221 C/C (�������); C. Pr/Pn; D. �����	(�δ 18O ������� 0.1 , ���	� 10 m � 

[18]); E. 	
��� G. Sacculifer �δ 13C 

 

� 0~35 cal kaBP��, SST ����	 20.6 ~28.3 , �� K
37U -SST�������

�� , �	 , �����
����

!�

����������������. 

SST 	�δ 18O 	��, ���"����. �����	�� SST(22.9 )�����

�� SST(23.2 )��	 2.4 , ������� ������� K
37U ����� SST ��

���� SST ����	 1.3 [14], 1.8 [15]� 2.8 [9]. ����, �������������

�� SST �����������, ���������(��). 	
����δ 18O ���

�����: ��������������δ 18O ��(∆δ 18O)	 1.4 , ��������

∆δ 18O(�� 1.2 )[1], ������∆δ 18O �(1.7 )[1]. ������, ���������
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��������������������, �#��������(��). 

� SST��	��, � 0~3.5 a������� 7������	, ��
�	 C1~C7. 

7 �����	���	� �������� 1 �. ������, ��� 7.0~7.8 ka � C1

�	�	�$��������	��	[16], � C2, C3, C4 � C7%�	� Heinrich �	��

H1, H2, H3 � H4 �	, ������������
���� Heinrich �	. 

� 1  ���� 3.5 ��������	��� Heinrich ��� 

Heinrich �	[17] 
��	 	�/cm ��/cal kaBP SST/  

���
 &��� 

C1 38 42 7.0 7.8 23.3  

C2 123 134 15.1 15.9 22.7 15 H1 15 

C3 192 200 20.9 21.6 20.6 21.5 H2 21 

C4 258 271 26.8 28.0 21.5 26 H3 27 

C5 289 293 29.6 30.0 22.1  

C6 348 357 31.9 32.1 22.4  

C7 380 385 33.3 33.7 21.5 33.5 H4 35.5 

 

2.2  ���� 35 cal kaBP ������������� 

�� AMS14C ���	����	��� 2. ������, 35 cal kaBP�����

����	�����. � 425~372 cm (35.1~31.4 cal kaBP) 300~155 cm (29.8~15.5 cal kaBP)

� 65~0 cm (11.1~0 cal kaBP)3 ����, ��	�����, �� 372~300 cm (31.4~29.8 

cal kaBP)� 155~65 cm (15.5~11.1 cal kaBP)�����, ��	�����; ������

��	��������	���(30~12 cm, 5.3~2.84 cal kaBP). ��	��������

�����������������������: 31.4~29.8 cal kaBP ����	���

����������[19]; 15.5~11.1 cal kaBP ����	��������, � 2.8~5.4 

cal kaBP �����	�������� 5 kaBP ���$�����[19]. �������

�������	������������. 

�� 3 � B ����, DGKS 9603 ������ 9 ��� +− ΣΣ 2221 C/C ���, ��� 9

�����'��	(e1~e9), �� e2� e9������	������������, ��

�� e1, e3~e8 7 ���	� SST ���. �� +− ΣΣ 2221 C/C � SST ���	, �
��, e1, 

e3~e8 ����'��	����� SST �	�, �������� 16.3~18.6 cal kaBP ���, 

������������������, ��#���	�(e4), 
+− ΣΣ 2221 C/C ���( 9.6. 

� H �	����, ������#���� �", ���� H1 � H2 ��, ��"�

 ��. 

2.3  ��-���� 

Pr/Pn �� 1 ����� ����	
���; Pr/Pn�� 1 ����� ����	�

���[7]. �� 3 � C ��, DGKS 9603 ����� Pr/Pn���� 1, ��� 3.5  a���

���������������. �������(425~225 cm, 35~23.5 cal kaBP), Pr/Pn

�������������, ������, ���� Pr/Pn ��, ��������. �

������ �������(23.5~13.5 cal kaBP), 
�������)���, ���

�����	(R1 � R2)�������	(O). 	�, � 325 cm (30.5 cal kaBP)������
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����	(R3). ��� 3 � A, B, C, D, ������	(R1~R3)������	���	�

��������� , ��� R1 � R2��� H1 � H2 �	������
, �����	

O �������������'���. 

3  �� 

3.1  �� Heinrich ������� 

�� 3 � A ����, ���� Heinrich �	���, ���	��	�����(20.6~ 

22.7 ), ���������� H1 � H2 �	���������, �����
 Heinrich

�	�����, H1 � H2 �	���������������[20]; �� Heinrich �	��

�������
� Heirich �	���������. ������, �� Heinrich �	�

���
��� Heinrich �	���������. ��, ����*��������? 

Porter(1995)������
�&���Heinrich�������, ���&����Heinrich

�	�����
�����
��, �
����� Heinrich �	�������+�

�[16], ��������������������	
������(�� 1). �����

Heinrich �	���������� ����������	. 

3.2  ����������������� 

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

��������, �����	��������'���(�������� 16.3~18.5 

cal kaBP ��)�������	���	�. ��������������(
�	�

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

����,��
	��, �	���	���(���� 16.3~18.5 cal kaBP ��)����

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

������� SST 	���(� Heinrich �	)��	���������'�. ��, 	

Heinrich �	���, ���	�����	�, ������ ����� ��, �	�

�������, �	����,��
��	, �����Heinrich �	������ �

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

�. 

3.3  ��-������������� 

���� DGKS 9603 ������� 3 �����	(R1~R3)�������	 ���

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

�����������	��	����+��: � H �	(H1 � H2)���, ����,

����, ���	�-.���� , �	��	�����, ��		
����δ 13C

'�(��� 3 � C � E), �� ������������� , ����
������

����; ����, 	���	����, ���-.�,��'�, �	��	��'�, 

��		
����δ 13C � [9]; �� ������������'�, �������. 

$�����������
����������-.�, ����	��	��. 	�, 

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

�����. 
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4  �� 

���	������, ����	����� Heinrich �	�����������

���*�, Heinrich �	���������+��. �����������	
�, 

�Heinrich�	���, ��������������	
; ��������
���

�, ����$��. �����������	��	���+�� �	��	�� �

���, �	��	'�,  �����	�. 
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