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�� YSDP103���������	
��
��, 0~29.79 m����� 13 ka

BP���������
��, ���(A2�, 29.79~13.35 m) !"#$�%&'(

)*+$(� 6 ka BP(14C ,-))�./01234�567���, 89�(A1 �,

13.35~0 m): !"#$�%0123�./;#<=>��?@���8AB�	


CD+
��. EFGYSDP103�0~29.79 m��HIJKL��MNOPQ, RS

�T, U����NVWXYZ N[\]N^[\_^[\, `J29� 2.35 m a,

�NV\�bcJde��fg, NV\��hi_jklmWX�nopqrsj.

[NVtu�(v�[\)w!�A2�, x!A1�yz, �TJ�{CD|}GNV\

���~����. NO��! A1 _ A2 ���������, ��JCD|}_e

�NVWX���G��fg�����. ! A2�NO���3]j�����AB,

����! A2�
�$6��
�����NV\�!hi��]�_/ ¡¢�£]

L9AB¤$V�u.

��� ���� �	
� ��
��� ���

��� 20 ���, ��	�
��
���������������	���� !

"#$�%�&'()*+[1~3]. ,-./0���	���!12345678�9:�2

;�[4], </0,=!1>?@A�#$BC[5, 6]. DE%F�,GH�&'IAJKLMN

OPQR[7]STUV[8]�UV[9]WUXVY��	Z[\]��	[5,10]. ^D_`a%Fbcd

\]��	K���	��!1�Kef	ggh��i1	�j�[11]E, 
klmno�

��	��!1�&', pqo^D�VPr��	����ds�t�
uv"wx. y

Fz{|}V~|�� 13 kaBP Z������	�����%��, ����Pr��	

�������oq�%���U��!Z[���VY#$�
�!1o���	���

��45.
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20~80 m, �"�|}V��}V���X

U�d 80 m, �U 2¡ 140 m[12]. }V�

~VO��Pr�¢£��¤¥�P, ¦�

���V§K¨VX©ª. }V«¬"­®

}VX¯�°������@A�X±²

/³, ,+´µS´¶X·"o¸«¬�¹

º�~|V»¼½¾�+¿�À. �}V«

¬ÁÂÃM 4 ¿ÄÅÆÇÈ�ÉÇÊËÇ,

Ì0ÍX¯Î�ÍË�(� 1), ÏÐ�Ñ�L

~V¾�(¹º�½|)S|}VK�S|}

V~|�[13]�¾}V½�; Ò, 4¿ÍX¯

oÓ�" 4¿����Ô, ¨Ì*0�ÍË

���[14] Î�ËÇ�����[15]. oL}

V«¬ÁÂ� 4¿ÍX¯, +ÕÖ0"×L

}V«¬Ò}VØÙ¬S��T�ØÙ¬*

e Ú��j��.

ÛÜ&'� YSDP 103Ý(34°29.246′N,

125°29.201′E, XU 53 m, ÝU 34.52 m) �

L|}V~|�����Ô(� 1), Ï"×

Þ�VY8�&'ß�àDáâ&'ß�

1995� 7ãä�å�æçèé�, �êëìí>90%. Zî�&'[16, 17]�ï, YSDP 103Ýß�

����8ð2ñ�� 3¿�� òó, ô�õö�Ñ0V§÷ø��(Còó)Sùú-Vû�

�(Bòó)�Pr����(Aòó), N�t���V§��üý(� 2(a)). þ� 14C��, Aò

ó(0~29.79 m)"�� 13 kaBP Z�j������	(Z���-����	
���0I),

_
?-� 0.5 mm ������Î���ð(23�����ß�)E, ��S������

����. �8��H��, Aòó����+ï��� !"H[18], #q�0öS�Á¿�

�8ðòó(A1òó� A2òó), ,+"H� YSDP103Ý�L 13.35 m(� 2(a)), "HZö�

�ê (0~13.35 m)$X%&´ , '"HZ���ê (13.35~29.79 m)$X%ï�() . o

YSDP103 Ý[q|�*+�L,+����Ô� YSDP102 Ý�,·7�	���-./ä

&'[17]�ï, ����·�� !"H"���V§�K012(� 6 14C ka BP)¡6��O

V3H, 45}V«¬"�,+�´V6HÃM*�j��, A1 òóN�t}V«¬j�*

��“ËÇ����”.

2 ��������	

^Ðz7 YSDP103 Ý 0~29.79 m �����	89���%&'. :�;��+<=(2

cm × 2 cm × 2 cm)ØoT���æÝ�êK>?Z 5~10 cm@A�eBCDì+(E�F0G

±), Hì+ 315 ¿. +<����%"�KDI%J8�Ò8K	L&'ß78�MNOå

��. 315¿+<P�89�1íSk�÷Q��WµQ���%.

� 1 �������	 YSDP103
���
�(�

��[14]��)



� � 6� 	
 ��

 ���������������������� !"#$%& !�'( 585

� 2 YSDP103
������ 14C��(a)�YSDP103
�������� !"#(Mz)(b)	$%&

'()(Corg)(c)
AMS14C�������	
��
�
, ������� AMS14C������[18]�������� !"# 400 a


14C��$[19]%�&
; '( 14C��[17]���)*+,
�-.
�


�� Bartington MS2 ������	
��
�����. 	
������(ARM)�

�� GSD-1������(90 mT���
�� 0.1 mT���
)���. �� 2G660�� 

�!�, "#$	
% 1.6T��
&��, '()*+,��(SIRM); -."	
% 300 mT

�/0
&��, 1+,��2 IRM−30034. �5 S300 = −IRM−300/SIRM, 6�78/9:;

�<	
&�=>!*?=>!�@A<�BCDE. FG������ JR-5A HI�!�

JK�. LMNOJK., #$	
P�,(40Q)RSTUV, W'	
�X����(χ)*Y

ZX�� ARM* SIRM.

[\G]	
�^	, �� KLY-3s Kappa_�,`ab, %cdefg�����(χ)h

,`(T)(ij,k 700Q)���lmnn χ(T)op. ��G]	
�^	qr Lowrie st�

�NO[20], u% 2G660�� �!�Lv1 3wBxy��z0{|% 2.7, 0.5* 0.05 T�}


&��, -."1%MMTD60�~���qr��~��(�~��� 80~700Q, ,`��

� 20~50Q), �� 2G���!�, ��	
��=>!]����r�.
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A2 �;�<���	
%������7�������#qr:�,��NO, #�

����� MPMS-2 �!�. 	
��P��k 20 K, -.% 2.5 T ��
&��2�'

SIRM; ��}
., 	
i 20K���~kj,, %�~ ¡& SIRM���P¢£�¤.

%LM�@��JK¥., ¦ 0.2~0.7 m ��§, % 315 w	
&[\ 83 w	
, ��

LecoCS-244�¨©ª«���qr$¬¨(Corg)­���, NO®¯�°`� 0.01%, �¤±

²%&��³�±´µ$¶·¸�³¹º»¼��½¾¿NOÀX��#qr; ¦ 0.2~1.2 m

��§, %FG	
&[Á	
 75w, ��Â� Malvern·¸� Mastersizer-2000�ÃÄÅ`

�, %ÆÇÈÉÀX��#NO�¤&ÊqrÅ`]Ë.

3 ����

3.1 ��������	
�

ÌÍ�Ê 0~29.79 m��ÎÏÅÐ(Mz)ÑZ 6.3 φ * 7.2 φ ¥�(Ò 2(b)), 3��Ê�ÅÐ

���7, ÓÔÕÖ×Ø�ÙÚ�ÛÜ�. ÝwÞßà}, $¬¨(Corg)�­�% A2 �Dá

â�, ÎÏ 0.39%; % A1���ã`*äCåÏ$#æ�, ÎÏ 0.46%(Ò 2(c)).

3.2 �
��������

Ò 3ç4:χ, ARM, SIRM* S300% YSDP103Í Aèé(0~29.73 m)&���. % A1èé

(0~13.35 m), ÝêGß�}, Ó 4wë®3ì�7Üi 2.35 mk 4.60 m0gíîï�, ð0

g1gïã`�ç�8ñYò�(â�. ó 4.60~13.35 m�Ô 0~2.35 m�ôwë®ÎÏå�

��BDá, χ õï�: 40%, SIRMõï�: 60%, ARMõï�: 85%. S300% 0~2.35 m��

�Z 0.87~0.93¥�, 3�%Ó��Ê&�@A<2�=>!A<�ö, ­��?=>!A<;

� 3 YSDP103 � 0~29.73 m ������(χ)	
����(ARM)	
�����(SIRM)� S300 ���
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S300i 2.35 m0gíîï�, k 4.60 m� 0.75÷ø, /9i 2.35 m0g�Ê&�=>!�@

A<�BCDEçùgï, ú% 4.60~13.35 m �(Ý 9.20~10.00 m })2?=>!�@A<�

ö.

ûZÌÍ�@DáÏü, LM 4wë®% 0~13.35 m�Ê&���zý�;�þ�¼�:

K�²����@��lm[1, 7~9], /9�@A<�­�i 2.35 m0g����	²�
çù

��Tú�
Å��=>!�@�Å��P�	�K� ¡. χ , SIRM* ARMgïã`{|

�æ, ��Z6�C
�Å�=>!�@A<�����¡`{|�7. �@A<��K�

���$!��, �%Aèé&gG���ì:��¢���A[17]. 7���3�, �@A<

�K� ¡��qr�����<���²�, �Ü���<(ö���=>!��Å ��

A)¦Å!�8.7�"þ$[\@ÀP�	[1], ���<��	##$� Fe3+%&'P��

K Fe2+; -.�©()��²���Fe2+Ô H2S /��;�<&� H2S ö��* 
+��$¬

X²���,CÍ-&#�	�©()qr��²�.��)��/K�©�<þ���i0�1

&2��ì��3z©�4A(Mackinawite, 1]&ý56� FeS0.9), -.7{|/K���

A(89:z;a� Fe11S12~Fe9S10*è<;a� Fe7S8)T=��A(Fe3S4 )*��A(FeS2)
[21]. Ô

��ABD, 1>ô?�©�<��â��, 6�Ô©(S)qÛ�/�2@/K��ABg2

â����A. %ÓC�©�<&, D$è<;a����A*=��A���@�, 72E

F��.

% A2 èé(13.35~29.73 m)��Ê&, LM 4 wë®iG(HI�LJK��, LMχ �
�ã28. Ýχ }, 16 3wë®Ï% 13.35 mNpLTg3ì��ç���. å'OP��, 4

wë®%LM���QRL��: 6 w�ç�?å�. Ó% S300���QRL/9'2�ç,

u1�å�(0.72~0.77)Ô?å�(0.80~0.87)B��ì, ú�I�Lç4iG(HJK���Q

R. i 13.35 m0L, S300'STï�. 4wë®UVWXBY, ÓÔK�²����	�=>

!�@A<�ÛÜ�.

3.3 ����

{¯	
� Lowriest��NOÙÚTχ (T)oplm*�,��NOÙÚ, C YSDP103

ÍZ[\X;�<� gôwß���@A<]]qr]Ë:

0~2.35 m: 	
�st��NO(Ò 4(a))3�, �=>!]�(< 0.05 T)�	^,`% 580Q

÷ø, _���A�1ö���`�; &=>!]�(0.05~0.5 T)% 580Q* 680Q÷ø$ 2w

�ç�	^,`, ]Þa3:��A*b�A�c%, 
 120~320Q÷øád�gï<�7e

f4:�b�A[22]�c%; ?=>!]�(0.5~2.7 T)�	^,`� 680Q, �g��b�A.

	
���h,`���(Ò 5(a))ç4, ij,�~k 300Q÷ø, ���Yòâ�ñ$hi

�Lj; i 300~440Q÷ø, ���JKLj, 7e�­�k()/lmA<I�K��A#

Ü[23]; i 440~550Q÷ø, ���JKgï, 7��Z�b�A�~I�Kb�A; %�~(

550Q2L, ���STgï, �k 580Q�2�å, /9:��A�lm; 	
%��k 580Q

n���oSTLj, ��k 350Q�(2?å, -.JKgïkj,. 	
p �~-��.

������~q� 5 r2L, _�	
%�~-�� ¡&s/K:át���A. LMu

?NOÙÚ�N, %v�K�²��çwx�ò��Ê	
&, �@A<2��A�ö, ú­

�b�A*b�A.
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� 4 YSDP103 �������	
��
��������

(a) 0~2.35 m; (b) 2.35~13.35 m; (c)�(d)13.35~29.73 m. �: 2.7~0.5 T; �: 0.5~0.05 T; �: <0.05 T

2.35~13.35 m: 	
�st��NOÙÚ(Ò 4(b))Ô 0~2.35 m�Yòy6, çù���z

��=>!]�% 3 w]�&#{DE��çï�, ÓÔ�@A<¼�K�²�.��AP

7��	�ÛÜ�. 	
%�~-�� ¡&���h,`���(Ò 5(b))ç4, ij,k 300Q

÷ø, ���WJK|��QR, Óç-�"�@A<�}~, 7eÔ�@A<%K��� 

¡&/K:"�@���A$Y; i 300Q�~k 460Q÷ø, ���á�çÀæ�, ÓÝ:

$­�k()/lmA<�~I�K��A���}, 7��ZK� ¡&s�ì���A%

ÓÛ,`��I����A[24]; i 460Q�~k 550Q÷ø, ���JKgï, 3�:�b�

A�c%; ���% 550~580Q¥�íîgï�k�5Z��2�å, f4:��A�(:�

�,`; 	
%�� ¡&����3ìÔ 0~2.35 m �	
�YòÛÜ, #����	
�

�.������~q� 7 rt, 7Z.�, Ó7e�ûZ%K� ¡&/K��A���.

�¥, LMu?NO�ÙÚ�N, ò��Ê&ö���@A<���AT�b�A*b�A,

1&��A#{DED 0~2.35 m��çï�.

13.35~29.73 m: ¾��st��NO��	
���h,`���NO, S300?å��1

�å��	
�ç4YòÛÜ�lm. %st��NO&(Ò 4(c)*Ò 4(d)), Ô 13.35 m2L�

Ê	
27���z�% 200~320Q,`��, ?=>!]�3ì�çù���, &=>!]
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� 5��YSDP103 �������	
����-����

(a) 0~2.35 m; (b) 2.35~13.35 m; (c)�(d) 13.35~29.73 m. �����	
��
������. �������� 30���

χ �(χ (30�))
� !"�χ (T)

�

��$�ç�ï�, ��=>!]��gï�ì% 100~400Q��. ûZ=��A�ÛwV�

l@�% 200~350Q��17G]�@[25,26], �V, LM	
�&T?=>!]�% 200~320Q

���STgï3�:=��A�c%, Ó

��A<% 200Q÷ø�,`»�27�~

]	T�k 320Q÷ø�(���#Ü, �$

ÞZ���A% 320~350Q÷øÛw���

,`���STÀ	^[26]; lÞ�?=>!

]��Ó?r��Ý:�b�Añ���A

�7e. kZ	
�=>!]��~��r

�, 7e���=��A�~����P�

b�A*/ñ���A�~�â�@#�� .

	
���h,`���(Ò 5(c)*Ò 5(d))

3�, %�~k 300Q÷ø���STLj

�k 500Q÷ø�27å, -.íîgï, k

580Q÷ø����. ���% 300Q÷ø�

æ��=��A�lm¥Û, 7e���=

��A�~]	I�K��Añ�b�A�

»�[27]. 	
��,��NO(Ò 6)% 120 K

÷øç4:��A#l$� Verwey I�[28],

� 6 YSDP103 � 13.35~29.73 m ��������

�����

���#$%&'(� 120 K)*+,&-.� Verwey/0,

1234�&5-.� 30~40 K+,�67
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��$ç4���A% 30~40 K�ì�B�[29].  «LMNOÙÚ, 72'�Ù�: ò��Ê

��@A<Ý:% 13.35 m2L��Ê&�ì���AT�b�A*b�A¥}, �$=��

A.

4 ��

2¡���[21]3�, %;�<¢£K� ¡&, ¤¥��A/K*��@©�<¦c�

ö��§$ 3w: (¨);�<Í-0&P�	�©(), (©)ª«A<&e� H2S¬/�/K�

©�<��, (­)7P]	�$¬X. Sagnotti+[30]®�, %Ó 3wö��§&, q 2w�§%

X¯ÈÉABg�°K�@A<K�²��¶¥AB, 
$¬X�­�27eö±ÈÉ;�

<&�@A<���ÙÚ. Roberts +[5]%	#²³´;�<&�=��A�ì%l��ßà

nf�, ³´�»$ñµ¶¡`wx(0�%³´&��·n�, 
á¸�0��·n�$

�Z©()��¹Ti
wx(�@A<K����.<. z YSDP103Í 0~29.79 m�\X

;�<
º, 1g�(A2�)�%».£íîÈ¼�kFs½&£(õ 6 14C ka BP)ÈÎ¾�(2

?Ó�n£�/K�, 1L�(A1 �)�%».£È¼�(2?ÈÎ¾¥.¿h��ÈÀ��

/K
�ì��Áef&;��. �V, A1��;�<�%D A2�Â����ABg/K�
[14], Óu�;�<&$¬¨­��ÃÄ���:ÓÛ�; ú� A1�#Å��Áef�0��

£@ç-�77�Z A2 �#Å�ÈÉef, uq�0��BC�·n��¸Z.�. YZ2

L]Ë, Æ�®�, ¤¥A1�*A2��@A<¼�K�²���§�ÃÞ%Z, q�D.�

$át�$¬X*©()ëÔ, �Ü A1 �K� ¡�&�.<(=��A)PJFI�K��

A; 
 A2 �'7e�$¬X*©()�¶¥, �@A<K� ¡�&�.<nn=��AP

G]À¦·.

YSDP103 Í\X;�< A1, A2 �t?��ë®���3�: �@A<�­��1�/?

=>!�@A<�DE, %ÇÛ�I�L3ì�ûL0g���QR, /9:�@A<�K

�²�iÓu��GkH�È�É�ÛÊQR. %ÌÍ�Ê 13.35 mÅ�@A<­�Ô]]�

Ë�, �ûZ%Fs½&£�ÈÀ�/K., �Ì;�ef¼�:Í�, 
�;�<<Î�%

Û�¡`L$#��[17], �Ü;�<&�@A<���]]T­�ÏkÅ`h¥¼�:��,

u A1* A2�\X;�<&�@A<�K�²��%���efAB*���ÐÑXÒLq

r�.

%YSDP103ÍA2�$¬¨­�DáÓ�, �Ô��ë®���¾Y(ëÔÒ 2*Ò 3), 3

�.���û;�<K�ef���#Õ¬. �VÆ�Ö�, �Ü A2 ���ë®�?T�å

ß��×�ì�ö���, �% A2 �;�£�, qØ;���ª«�@A<%Û�n£�­

�á?*/ñÅ`áÙ(C�Z��ë®�?å�), 
%ÚÛn£�1­�á�*/ñÅ`á


(C�Z��ë®��å�), ú�Óuwn£�×�ì. ûZÛ�ÈÜÛG\X;�<�ÝÎ

Dá^Þ[17], �ß�dà��16�§¤¥ A2����@A<­�ñÅ`���, $áZq

Û���.

kZ A1�& 9.2~10.0 m S300/¯�æ7, âã(Ô1C��χ * SIRM���&�28

�, Ûw«ä�	#z�%ÓÛßàL�@A<�K�²�2É, Ý:�=>!�@A<(7

eö��
Å�)PG]�	}, 7G]?=>!�@A<�P�	, i
�Ü S300æ7.
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5 ��

(1) YSDP103Íå4�Û�ÈÜÛGõ 13 ka BP2Ý�Z[\X;�<, ö���@]]

���AT�b�A*b�A; Ý:2LG 2.35 mÀß}, 1�@A<��:��K�²�,

89���<���²�(�@�Å��	)*©()��²��/K:��A����@]]ç

ùï�, 3ì�χ, ARM* SIRM+��ë®gïã`� 40%~85%, �n�¿h��=>!A

<�DEçùï�.

(2) %».£È¼»�(õ 13 ka BP)kÈÎ¾�(2?(õ 6 ka BP)Ó�n£�/K�\X

;�<(A2�)&¦·:��@©�<(=��A), 
õ 6 14Cka BP2.%¿h�ÈÀ��ì�

�Áef&/K�\X;�<(A1 �)&'æ���@©�<, 3��@A<�K����ç

�efAB�¤¥. ��ë®% A1 * A2 ��NpÅ¼�Ë�, /9:efAB*���@

]]�ÃÄCK�²��ç�wx.

(3) % A2 ���ë®�?T�åß��×�ì, 7e/9% A2 �;�£�qØ;��

�ª«�@A<%­��tT�*/ñÅ`�ÙT
L�ìè£@��.

�� ��������	
���
� M. Jackson���������������

�, ���� !"#!$%&�
�'()��*+�,-, ./012345�67.
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