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1 �������

1.1 ��

������(Grove Mountains) (72�20�~73�10�S, 73�50�~75�40�E)	
��
��

��������� , �
������ A �� , � ! 3200km2, "���(69�22�S,

76�22�E)! 450 km. �#��$, %&', $( 1200 m)*. ��+,�-./ 640[10]. 1

2345678�9	
:;��<�/�=(72�53�S, 75�1�~75�2�E)(> 1), ?@ 2160 m

)*. ABCDE[11]1998~1999FGH, 1IJK��LMNOP−18.5Q, LMNRP−17.9Q.

MNS$OPT−13.1Q, MNS'OPT−22.6Q, MNLU(VW 9.5Q. XY�Z��&Z,

MNZ[\ 10 m/s, ] 50%, 14 m/s^_Z`O] 25%, 1��\ab^
�cdZ�, dR

eT 28.9%.

78�93f^:;��/�=Tg��hi, +,jklUgm, �nTopqrs

j, truvowxj, yzZ{^|}qrsj�~�j����[10]. jk�Z����

�, V������u^jk.

�

� 1 �������

1.2 ����

����78��, ������q7�����W�78~�^jk. 78��Z 

¡, �Munsell¢£¤¥78^ £¦Y§4. ¨�©ª«�
 2mm^¬k©+­®, ¯°±

�²�, �³
 2mm ^78¦Y´µ¶·. �©¸¤�¹d¤º»¥78^s�¦Y�¸.

¥78�^¼��� X½¾¿À�¸� 1:5^78ÁÂ�l^VÃ¼�¸. 1:578ÁÂ^Ä

�Å�¸ÆÇ78^ pHÈÉ Na+, Mg2+, Ca2+, K+, Cl−, NO3
−, SO4

2−� HCO3
−EÊª²�^HË.

78�ÌÍq�¸��Î{Ï-¤-®ÐÑÒl£¤. 78�^�Ã¼kÓ�¸��Ô�¤,
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ÕÖÃ¼×ÑØÙ����¤¦Y�¸. �78�Ä�Ús¡, ¥´¦Y X½¾¿À�¸. Û

Ê|��ÜvÝÞÑ¼-ßàÑ¼-×Ñáâã»Ä�Å(CBDäÄÅ)Ä�, å|æáçÑ�$

èÑÃé, ¡�¼ÑÄ�, vê²�N� WFD-YR b-ªëì�íí�¯HË, ÛÊ|�å

|^î(�ï\ 11%� 0.4%.

2 �������

2.1 ��������

ðñ1�^ò6ó��78��§4ôc. �

�9 1 78�³õö÷uøùú'û^=�ü. � �³ÖE(> 2(a)). 78��ý

þÖE, 10~25 cm. ���Ì³^�¾�º, � ��ø. ���^¼��"��! 5~10 cm.

¼����, �¼��^��ÖM�, $'	
. 78����ôc: �

�� B9261

2~0 cm ������	
, ��
�����������������������.

 !"#$%; ��&'(�)*+,, �� !-., /01!�234!; ���

���5	
6�78�9:

0~5 cm ;<3!(2.5Y4/6)=>?�	@�A, �	/BCD,; 7>?EFG9, HIJ;

'KL*�HM�N!8�G9O. PQRS

5~10 cm <3!(2.5Y5/4)=>?�	T@A, �	/BCD,, UV7N!8WXY; 7>

?�EFG9, Z@M>7[\9; P]7^?�8W_`�a; 'KL*�^?�^


8�G9O. 
6b��cdef

g10 cm 'h���; 'h�@,, iN!8�jk

�9 2 78
�ú��u�����(> 2(c)). 78��ý� 2~10 cm, ��¾�º,

 �. K�78�£_�. �£���!Ì 2~4 cm. ����Ì¼�º�+ð, ¼�����

���6��. 	
�9 1% 200 m. ´����ôc:�

�� T92111

2~0 cm ����	
�
, ��
������������������. lm7no

-� !pq , 	
������/234!�01!; �����&'rs�t*,

�����&'uv�w�x(�)*+,(y 2(b)); ���	6�7z{,8�9:

XY

0~6 cm 2<3!(2.5Y6/3)=�@�A, �	 2~5 mm. IJ, 78W�a; PQ|�R

6~10 cm <3!(2.5Y6/2)=�@�A, �	 2~12 mm. IJ, 78W�a; 
6b��cd

ef

g10 cm 'h����

�� T92121

2~0 cm ���	��
, Bt,�BCD,,  !-.. PQRSu}~

0~7 cm 243!(5YR5/4), =>?�	�@�A,  !-.. 
6b��cdef

g7 cm 'h����

�9 3 	
��u��%� �=�ü(> 2(c)), �!T$(! 20 m^"#, %!T

 �$%&'�(. ��ý�! 40cm, ��ü��! 12cmT�ø �^78, c�TÌ��

º^�7. �n¼��+ðú���Ì��º^78�, "Ê�� 26cm)*. ����ôc:
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�� T92311

2~0 cm ����	��
, ��&'x(�t*�������)*+,������

����. ����Bt,�BCD,,  !H�; �������s-., ����;

���� !-., /01!�234!. PQ�R

0~12 cm 3<!(2.5Y5/4)=�@�A, �	 2~5 mm, P��iN!8�. IJ, K�

12~26 cm 20<!(2.5Y5/2)=�@�A, �	 2~5 mm, �P7EFG9

26~32 cm 20<!(2.5Y5/2)=�T@A, 'KL�i7^?�N!8�XY, PQ|RS,

7^?�EFG9

32~40 cm 20<!(2.5Y4/2)=�@�A, �i8�. �	M��4!��	F�. 7^?

�EFG9. 
6b��Q�RS

g40 cm ��

y 2 AT�����AT����

(a) �� 1������	
��
�����; (b) �� 2����������������; (c) �� 3��

 !"#$���; (d) %� B9231

5678�9^��)Ìm�¬k�M*ú78^��, ­�T+,¬-. +,¬-\

.úab^/+�012�3^4¬k�5�^6783^��9�� . ¬kT:;<u ,

�=£. >?��^¬k\4�Zy@�s�³^�s¥~j�A¬E¦YB�, �Z^C

D�EF����G��, HÉ¼IZ{¥jk^JKEELMNO, PjkQé3³^6

õ, M*ú78^��, �3+,¬-, RS@��c�^78ÖTZUV. +,¬-\�


�����78^ab��[1~3,5,8,9,12]. 1��
�ÌZ;k�/+jW.

4� 1 VHX+, 1��78���^¬k²�UY; ¬k^sZm[T 5 mm, Ö\�

12 mm, B]U(. �^] 90%)*; Ús^²� 1.56%~11.72%; ½�^²�_¥ÚsY. V

HX+Úsú78���Ì`a. Vb\4
78�²ÌY�^�¾Écd^�G��ef

^. 78
�ú:;��<U'^�	, g^hqVb\úijüPkl�RGÂ^��Z
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m� EFHÉno~j^Qép �3^, ú��q=VHX���^r�.

� 1 ���������AT��h��

Munsell�� �/%������

/cm� (��)�
	2mm�

/%� 
�� ���

���

/%�


��

/%�

��

/%�

���

/%�
Fed/Fet �����

�� B9221(�� 1)�

���� ����(10YR5/4)� 2.7� 59.47� 32.89� 5.64� 2� 8.2� 0.76� 9.27� � �

���� �!�(2.5Y5/3)� 4.9� 79.99� 14.45� 3.56� 4� 9.22� 0.57� 6.18� � �

����� �!�(2.5Y5/3)� 6.2� 66.9� 18.86� 4.8� 9.44� 8.25� 0.49� 5.94� " �#�

�� B9231(�� 1)($ 2(d))�

���� !��(2.5Y5/4)� 6.2� 74.187� 17.21� 3.12� 5.48� 9.32� 0.64� 6.87� � �

���� �!�(2.5Y5/3)� 5.3� 76.84� 16.96� 2.76� 3.44� 8.92� 0.55� 6.17� � �

����� �!�(2.5Y5/3)� 9.3� 62.76� 25.92� 3.72� 7.6� 8.92� 0.53� 5.94� �#%&�

������ '()�(5Y5/2)� 19.6� 78.97� 14.27� 3.92� 2.84� 9.22� 0.53� 5.75� * �#�

�� B9261(�� 1)�

���� +�!�(2.5Y4/6)� 0.2� 65.46� 30.02� 0.12� 4.4� 9.22� 0.6� 6.51� * �#�

����� �!�(2.5Y5/4)� 5.2� 63.14� 20.82� 4.32� 11.72� 8.4� 0.41� 4.88� ,-�#�

�� B9271(�� 1)�

0�7� '()�(5Y6/2)� 40� 71.52� 17.36� 4.92� 6.2� 9.22� 0.55� 5.97� * �#�

�� T92111(�� 2)�

��	� �!�(2.5Y6/3)� 13� 72.31� 14.172� 3.88� 9.64� 5.12� 0.62� 12.1� �#%&�

	���� '�!�(2.5Y6/2)� 19.5� 79.38� 11.44� 4.06� 5.12� 5� 0.76� 15.2� �#" �

�� T92121(�� 2)�

���� ��!�(5YR5/4)� 22.9� 71.3� 22.3� 3.88� 2.52� 10� 1.08� 10.8� � �

�� T92310(�� 3)�

0�15� ��!�(10YR5/4)� 28.3� 57.49� 34.15� 6.8� 1.56� 7.11� 0.88� 12.4� �#" �

�� T92311(�� 3)�

����� !��(2.5Y5/4)� 4.8� 73.09� 22.63� 1.76� 2.52� 9.22� 1.05� 11.4� � �

����	� �'��(2.5Y5/2)� 16.4� 84.43� 10.37� 2.64� 2.56� 9.55� 1.03� 10.8� * �#�

�	�
�� �'��(2.5Y5/2)� 18.9� 73.87� 18.77� 1.4� 5.96� 8.7� 0.88� 10.1� �#%&�


����� �'��(2.5Y4/2)� 6.3� 73.93� 10.83� 6.2� 9.04� 8.7� 0.95� 10.9� " �#�

�� T92301(�� 3)�

����� ���(2.5Y6/3)� 24.5� 79.25� 12.63� 1.92� 6.2� 5.38� 0.71� 13.2� " �#�

20�40� ���(2.5Y6/3)� 19.4� 72.56� 12.33� 2.92� 5.24� 6.3� 0.76� 12.1� " �#�

�� 2�.�/01(2345678)�

T92 ���(2.5Y7/4)� � � � � � 8.52� 4.75� 55.8� �

2.2 ������

2.2.1� � ���� � � ���������	
��
: ����	�����������, �

�������� ���!"#. $%�� ����&�' X (&)*�+�,-.,

/ 0 � 1 2 3 � 4 5 6 7 � (MgSO4·5H2O)8 9 6 7 � (MgSO4·6H2O)8 : ; < =

(Na2Mg(SO4)2>4H2O)?@AB�(CaBe2(PO4)2)C, 12
DE�. F 1�5 ��G6�HIJ

KLMN���+, ���12�OPQ4 Mg2+? Na�, RS
 Ca2+, TUVW� K�; 12

�XPQ
 SO4
2−, RS
 NO3

−8Cl−?VW� HCO3
−. Bockheim[5]�YZ McMurdo [\�]

^_�, `a Campbell? Claridge[8]1969bcd��e%��-fgh(i]j_h8]j_h
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?Zk]j_h)lmn%�� �. op�q, �rs_����12�XPQ4 Cl−; SO4
2−

? NO3
−
tu]j?Zk]jvwxyz{�PQ. |}~�_����]j��fgh.

���	��q�����������G
�. �� 2M���, Ca2+PQU�_��

����, Mg2+? Na+PQ�����y�#t. ���y�#G ����TWy�#"�,

��G ��6�y�#��. ����U�6�
����&�� ¡��. ¢£��&

¤¥¦§?¨©ª«�¬­®¬36¯��6°f. �±�²³�, PQ�´µ¶·¸, ¹�

��º»¼½�. º»¾�, NJ�¿�À¾¸, �����¡�¼Á���6��¿�À·

¸, ÂÃ����MÄF6��¡�ÅÆ, ¢Ç¾Ä������?	�[13,14], ÈÅ���¡

�¼ÉÊ���¹��ËÌ, c��_�������	�#�����?6�TWy�#.

CampbellC[15]� Coombs Hills��ÍÎ�op�q, Ï_����6�����Ð 10~15cm

�ÑÒ, G���y���#��.

� 2 �������	
��
���� a)

���� Ca2+ Mg2+ Na+ K+ SO4
2− NO3

− Cl− HCO3
−
���� 	
 ��
 ���

/cm �10−2/mg�g -1
pH�

/%

�� B9231 (�� 1, � 4����)

0�4 88.64 8.34 11.69 4.57 221.04 4.80 42.54 9.83 396 6.4 0.396 1.81 �

4�9 47.89 52.83 1218.46 5.00 2774.17 33.40 17.44 14.74 4248 6.7 � 1.64 0.701

9�14 37.70 1027.47 349.00 18.30 5005.56 40.20 36.96 10.81 6994 6.0 � 1.51 �

14�17 23.64 376.81 178.05 14.55 1854.78 29.40 38.36 10.81 2666 6.4 � 1.43 1.455

�� B9261 (�� 1, � 4����)

0�5 74.38 6.12 10.94 2.20 219.75 1.30 3.49 9.34 328 6.0 0.394 1.95 �

5�10 46.87 1557.61 420.95 4.15 7087.56 45.40 19.53 11.31 10042 6.7 � 1.52 1.216

�� T92311 (�� 3, � 4����)

0�12 129.80 18.84 12.80 16.60 368.40 33.20 11.86 11.31 590 6.7 0.66 2.14 0.26

12�26 8.15 12.76 159.50 13.49 381.35 45.90 13.25 13.27 674 6.4 � 2.27 0.623

26�32 141.62 17.43 847.50 16.60 2252.01 45.60 15.34 7.37 3428 6.4 � 1.66 0.708

32�40*

�� T92301 (�� 3, � 4����)

0�40 124.91 14.87 797.52 19.90 2029.05 46.60 13.95 7.37 3106 6.7 � 0.45 0.642

�� T92111 (�� 2�� 3~4����)

0�10 77.84 1281.56 919.90 19.91 4981.07 15.60 23.71 10.32 8102 6.4 � 0.22 1.334

a) � �� �!", * ��#$, ����%&'([16]

_À 1��6����&�� �Ó, _À 24Ôz]Õ���, _À 3��� �ÖP

_� 12 cm�x4U�&×��¿�#. �� ��ØTU��#, _À 1? 2��#ÖP_

��Ð 5~10 cm, _À 3��#ÖP_��Ð 26 cm. Ù4�_�Ôz]Õ, /0�ÚÛ#?Ü

Ý¿�#Þß��. àá�_��ÚÛ#Ö_��Ð 10 cmâã.

2.2.2����������	
�����GMN�Uä�YZ�����
�_��å���[

¥�����, æçE�?�è. � Lower Taylor^_? Rossé, êU¢ë�����, R1

23�
çEA, ìíîå���ïå[13]. �|}~�_�_�ðU�Ó�è?çEA�ñ,

ò��� ��, �è���������#(� 2), çEA�TW� ��íxóôõö÷

�, ¢Mø
���Zk]jÍù�vwx��°�úF��,.
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��_�_��å�x�U"£:û?ü:û�²³ , ý�3þ��[¥����� .

� X(&)*�+, 123�
��(SiO2, 40.75%)8�6:�=(FeSO4>4H2O, 37.39%)8�

��	(Cr2O3>1.5H2O, 9.30%)?�67�(MgSO4>4H2O, 12.56%). ¢£²³12
�<�D

E�	²?
­². OPQ� Fe41, RS
Mg? CrPQ. R�P��TW
 4.75%, ��

�TW
 8.52%, �PÒ4 55.8%. _�å���[¥�����, 
_�å�
­úF��

,. ���, ���å�º��UJ��6��Ó, ���îåôM�{����
��­,

��¥å���, �q�Á�−20ºC�vwx, �� O�a*å������!Mø"��

­. ¢£VW��6��å�, �#$Ã�Í¿8
%CúF, �YZZk]ù�vwx, å

�t�� Mg, Fe ? Cr CPQ�&·��hì�PQÇ�å���'�, �3��. ()

*[17~19]�opYZÃ+,?-./,�
­úFÅ�Ó, �Í¿��x, ¡�¥­012�

��, Mg? FePQU���'��Ó3. å�t��PQ�å�����G��hì�PQ

�å���4·, [¥�å���.

ä�YZ������ì5"6¡�¥78, 12Uå��­0
­, þ��49, 4


å��´:[13,20]�&�f4·8·�CC. French[21]�op Terra Nova Bay_���;��Å

¼�Ó, �<=, å����U
>�
�; �?@, 
��­��÷A, M�{���49

�å�ô. �_���� SO4
2−�ì5Mø
���f4·?·�hì�, Mg2+
����B

³�T�<	²�
­C3�.

2.3 �������

���D­úF
YZ���"%E23���. �YZÍÎ���, D­úF�Ó4

�� ���P�TW�F��� , ��¾G , �� �Hû�ÑÒ?IÒ¼¾J [16,22,23].

Campbell? Claridge[16]opYZ���
­KLÅM4, �
­�N 1KL, ����P��

TW4 0.2%~0.3%, ó�
­�N 6KL, ����P��TW®�O 4%~5%, ��PQYZ

��ì�, �P��TWÞ®R# 1%. c�, �P��TW¾�, �q���
­IÒ¾�.

ST0�+� 27 %��ëU(� 1)M���, �� ���P��TW� 0.4%~1.08%, \_

�õö��, Fed/FetV¼WX¢%YZ, T�P�y��
 � T92121, 4 1.08%, [D\û

(5YR5/4)¼�q����B³��<³	²TW½�. ]#�����ëU�^��0�+,

�Ó���TU_`B8ab�?c�	C'�<	², ó�	²¹��d;M�{��¢£

[û	²+��Dû×¯. c�, �����P�Møìí���T�<	²�
­.

2.4 ������	


������	²12
eÄ�({� 3), fg�?efh#¼i½z{, VW�j�?

k�. eÄ�
�`B6­óì�, K"lm­4k�. 6`B'	²n�	²
­�?oK

� 3 �������� a)

*+,-./0 �/% *+,-./0 �/%
+1��/cm

S I/S I K V
+1��/cm

S I/S I K V
T92111(10) 2 94 4 0~4 4 96
T92121(5) 4 95 1 4~7 3 97

0~12 17 81 2 B
92

21

7~12 5 95
12~26 11 21 67 1 0~5 24 75 1

T
92

31
1

26~32 18 32 48 2 B
9

2
6

2

5~10 24 75 1

a) S!23	, I/S!4256, I!47	, K!89	, V!:	
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L, fg���Ópq��_�'T<12, ðUJr�sN, �Íù]j�tE¶vw. �

j�
�E¶uvx, Jr
­sN�w², ���xV{.

2.5 ��� pH �

��� pHV?�����y3F��, 12
���fvz�E¶²³?ìíþ63Ù

�^{¶��|}úF��,. YZ���"~���4{¶��, pH VU"%x��¬­

��, ½¸� pHV�
��¥½¸� Cl�/SO4
2-i�[13]. �½Y����Ò_�, ]j?Zk

]j��� pHV"~� 6~6.5�Æ, æop�|}~�_�� pHV4 6~6.7(� 2). ��\r

þ_�, ���þ����, ��� pHV�� 7. � McMurdo� Oasis_�, ��� pHV�

Ð4 8. æ,���þ����Ôz�, ��/� pHVM� 9, æ� Inexpressibleé.

3 ��������	


Campbell ? Claridge[16]�����_�å���8���û8���#S��8���

���8�����ÑÒCC, �YZÍÎ��d�4 6%
­KL. �"%
­KL���

ÞÈ���b�. n���
­N 1KL���, _�å���, a�. ¤¥
­IÒ�É�,

_�å��Hû8�­8��8º��
­8
���&�Î ñC���IÒ¼�J. ��

��û¼�N 1
­KL�¡¢£û�¤�N 6
­KL�Ñ\û8üDû?[Dû. ���

#SS¥���#S��Ôz¦§. ��¼�N 1
­KL�� ��ðU���N 6
­K

L���Ó�¨% ��.

|}~�_����n� Campbell ? Claridge d����
­�N 3 ? 4 KL. 12


N 4KL, �_�å��­8
��­8º��
­��Jr, Hû8����©ª, «Î 

ñU"¬IÒ���. ��ô#�ûÑ, x#�û¬­. ��#S��¦§, �������

��#���, c�����b�
 0.5~3.5 Ma.

���b��q, OV� 0.5 Ma �ì, �®����Ò¼ðU��#¯°�lëÀ�±

²(lëÀþ³ 2160 m, ¯°�x´����G�µ¶å·¸�|êþ³4 2050 m), F��

«¹Ð 110 m, �Á�ºS�»Z¼», Ï��®���ô÷½Ò¼�Þ�, ¢ë¾Ám��

m���, �¡O¿.
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