
��������� ��	
� ��	����	��� �� � 	
��
��	
 �����
� ����
�����
 ��� ���
���
 ����� �
����	� ������

���� ������	� 
������ ������	� ���� ���	� ������ �� 
�����	� ���� �� ���������

������� �� ���	
���� �����
��� �� ������ ����� ��� ���� ��	����
������� �� ��
�� ��������� �����
��� �� ������ ����� ��� ���� ��	����

��������	 
� ��� ������� ������ ������� ������ �������� ����� �� ���� 
��!� ������! �"��� #��$�� ���������# ��� �����!�� �!��� �� ��� ��#�� �� %!!&�' ($!!� 
��!!� ����� �������� �!!�) #!���� ���$��� �� ��$����� *��!��	 "�!����) �!)��� ��
��� �� "�� �$���)� ��������  ��$� !)���� ��!����) ����!	 ���� ����! +� ��������
�) ��������� ���+��� ��� ������ �� ��#!��! ���!������ �� +��� �����!� ���� �� ���� 
��!� ������ �� ���� ��� ������ �� ������!�� ���!!�� �� ��� ���	 *� ��� ������ �� ��������
+����� ��� #!���� ���� ��� ��!����) �� �������!) ����������! �� +��� �������	 ,���# ��- 
�$�� ����!� ����!���� �) ���� �� .��)��#� ��� ������� �� +��� ������� +��� �����
+� ���������� ���� ��� ��� ��!����) �����!�	 �� ��� #!���� �$���� ��� �!�$!��� +���
������� �� /	�01/	023 ���!����) /	�44 � ��1��� +���� ����� ����!) �� 0	/12	�3 ���!����)
/	�25 � ��1�� � �6 � ������ ����������� �� �� ��� !���! �� ��� ���7������� �$����	 ��!�+
��� ���7������� �$���� ��� +��� ������� ����� �!�+!) �� �	210	03 ���!����) /	�8� � ��1��
$���!��/� � �����+���� �� �!!� �� /	/51/	�23 ���!����) /	�49 � ��1��	��� +��� ������� ��
��� ��� ���� ������ !�+ �� ��� #!���� ��� � ��$���� �	����� ���$!�� �$##��� ����#� �� 
�$������! ��!$�� �� +��� +����� ��� #!���� ���� +���� �� ��#������� ���!������� ���
#!���� �)���!�#)� ��� ����!�#) �� �������������� �� ���� ��� �� ������� �$���)�	

������������

���� �� �$� (��+!��#� �� ��� ������!�#) �� ��#!��! +���
�)����� �� ���� �� �����) �� ����� �� ����� ��+ ������
������������ ��� !��� ���$�� �� ��� ������$!���� �� �����	
:$���# ��� �$����� �$���� ��!���# �� ��� �� ���+� �� 
#����� +��� �) ����!!� ��������  ���� �� !��� ������$!
�$��!) �� �$���� +��� �� ��� �!���� 7���	 � ��!! ;$����)
�� +��� �� !�� �� #������� �) ��#!��! ��!���#	 ����
+��� �!�+� ��#!��!!) ����$#�  ��������� �)���� �� �����
�� ��!! ��!� �$�$!� ���$��� ���������+��� ��� ��� #����
��)���� �� <��������598= >)���565�	����� ���$��� ��
��!!� $� �� � �� �� ������� ��)���� �� <�������
�598�� �� �) ������� �� ��7� +��� ����� ���������59��	 ?�
�� #����� ��������� �� +��� ���$���� �� ��$!����
+���� �)���!!) ������� +���� �$��#!��! ������ ���������
+��� �$���� �������� �.+���� �550�	 ����� ��$!��� ��
���$#�� �� �� ��������7�� �) !���� ������! ����� �����#
�� ��!�� ���!� !��(���) ����� �$� ����7���! ��#!��! ��� 
��!� �<�!�!$����566�	��� +��� !���! �� ��#!��! �����!�
+�!! ��) �� �������� �� ���#�� �� ��� ��! +��� �����$���
�� ��� !���! �� +���� �$�� �����!� �� �$!! �� +��� �� ���
��)���! ����������� �� ��� ���7������� �$����	

��� ��#!��! +��� �������$���� �� �������� ��� ��!)
���$�� �� ��� ��!� �� ��#!��! �!�+ �� #!���� ����#�
�%�$���� �� 
!���� �556�� �$� !�� ���$�� ��� +���
������� �� ��� ������ ��� ��)���! ����������	 %�� �-��!��
��������# +��� ������� ������� ��� ����� ���� �) ���!� 
����# �&$������ �� #���� +��� ��������� �����������
����������552�	 �� ������� ��!��� ������ �� �������$���
!������) �-��������� �$##��� ��� ��� ����� ��� �� !�� 
��!) ��������� �� +��� ������� �� ����!�� ���+���

/	/�3 �� /	63 +��� ������� �:$�!��599�	
��� �������
!�� ������ ��� �� ������� ����#���� ��!�������� +����
�� �������� ��� ���������# ��#�� �� ����� �� �!���#
���!������ �� ��� ������� #�������� �������� ���#������	 *�
�� ����� ��$��� ��� ����!����) ��� ����� ��  �������
��!����) �� ����#���� ��	#	 %�$���� �� @����!� �559=

�!�� �� ������� �556�	 ���� ��$������ +�!! �� ���������
�� +��� ������� ���#�� +��� ����� �� ����! !������	

��� ��!����) �� ��� ��#�! ����#���� �� ���� ��� 
$��� ��� ��!� ��� �� !�� �� ��� ��#� /	�491/	�99 � ��1� �� ��
������� +��� ��������# +��� ������� �� �������� ���
���#�����() �� ������� �568�	 �$�� ���$������� ���
���� $��� �� ������� ��� �$!( +��� ������� �� +�� ���
�������� �� ��������550� �� ��� ������� �� +��� ��� 
���� +��� ����� �� ��!)�����! #!����� �<��� ��
������� �554�	 <�+����� �� ������������# ���$������� ��
��� ��!����) �� +��� ������� �����!� ��� ���� ��� ���
�������� #!�����	 ��� +��� ������� ������� ���� ���
+�� ��!������� +�!! �� ��������� �� !! +��� ������ ���
�� ��!! ������� �� ��� ����!$���� �� ��� ���� +���� ��
�)���!!)  ��+ ����������	 ��$�� �$�� ���$������� +�!!
����#��� ��� +��� ������� �������� ���� �� ��� ���� ��� 
+��( �� �� ��!!�� �����!� �� +��� ��!!�� �����	

��� ��#�! ����#���� ��!����) �� �� ���$��� �)A ���
��������� �� �$���� ��� ���!������ �����!�� +��� ���!!��#
������ �� ��� #!���� ��� ��	#	 ����� �� ������� �545�= ����
��!����) �!)��� �� ������ �������� ����� �� +��� �#!�
���!������ ����������� ��	#	 ������� �� ������� �550�= ��
����� ������ ���$������ �� ��#�! ����! ����� �) !�+����#
������  ��� ���!����� �� ��� �� ���� ��� ������ ��+�
������!� ��	#	 �������598= @�7�( �� ���!������560�	 *� ����
���� +� $��  ���������� �� !! �� ����� ������� �� �����!�

���
��� �� ��������	����� 24� ��	 �82� �///

065
https://doi.org/10.3189/172756500781833188 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756500781833188


��� ������� �� ��� ��#�! ��!����) +��� ����� ��  ��� 
����� #!����	 ������! �� ��� ��!����) ����! �� �������� �)
��� ������ �� ���!!��!�� �� ��� ��� !���� �� ��� (��+�
����� �� ��#!��! ���$��� ���������� �� ������!� �����	
%��� ����� ���$������� +� $�� ������ ���!������ ���B
+��� ��-��# ����$!� �� ����!��  ����! �� ��� +��� 
������� �����!� ��� ��� #!����	

��� � !���

%!!&�' ($!! ��  �0 (� !��# �������� #!���� ���$��� �� ��$�� 
��� *��!�� �%�#	 ��	 ��� #!���� �������� ����  �-��$�
!���$�� �� ���5 � �� ��� ��$����� ���� �� ��� ?�C�&�' ($!! ���
��	 �� 8	8 (� ���� ��� ����� �� ��� #!����  0 (� !��# ���(
���#� ��!��� ��� #!���� ���� �+� ����� �� ����!) �������� ��� 

�!!�	 �� ��� ��� �� ����� ����!!�� ��� �������� �!��� �� ���
�+� ���#$�� �� ������� �) � ��� ����� ����! ������	
���� �� ��� +��� ���!!��# �� ���������� ������#� %!!&�' ($!!
�� ���$#�� �� ����!�� ������ �� ������( �� ��������� ����(
�������� ����������555�	���� ������( �� !�#�!) ,���� �!��� 
������ ���� �� ����������� �)!��!������ �� �$�����$�
�������� ����!�� �) ���� �� ����������� !� ���������
�568�	 ��� #!���� ��� ����� �� �� ���) ��$#�� �� �&����
������!�� ��/ � ��� ����� ������ �� ����� �) �8 �	

<�� +��� ���!!��#� �)���!�#��! �����$�������� ��
������!� ����� ��� ���� $��� �� �������) +��� ���$����
��$��� ����$#� ��� !�+�� ��#��� �� ��� #!���� �������� ��
�$��)��554= <�����556�	��� ������ �� ������!�� ��#�����
+��� ��� �$���)�� #������) �� ��� #!���� �$���� �$##���
��� ��� #!���� ��� �� ������������ �) 0819/ � ��!�+ ���
����!!	 ���� ������������# �� ���$��� ��!���� ��  ��$�
����$��� �) �-����!���# ��� ��� �!��� �� ��� ���#!��!
�!!�) ����$#� ��� !���$�� �� ��� �$�!�� �����	 �� %!!&�'  
($!!� �� ������+��� ����� #!����� +��� ����������������
��	#	 <��(� �� ���&�!� �552= %�$���� �� 
!���� �556��
+��� ���$���� �� ���$#�� �� ���$� ����!) �� ��#!��!
�����!� ��������� �555�	 ������!� ����� ���+�� ��� �-�� 
����� ��  !�#� �$���� �� +��� ��!!�� ����� �� ��!! ��� 
��!� +����� ��� #!���� ��� �<���� �556�	 %$����������
������!�� ��� ��� ��� ��������� ��#!��! �����!�� ��
+���� �� �� �����$� �$��#!��! +��� ��$���� ����� ��
+��� �$����# ��+� ��� ������!� +!!�� ��� ;$����) ��
+���� ������ �� ������� +��� �����	 ����� �����������
+��� ����������� �� �� �������� ��� ���� �� ��!! ��!� �$�$ 
!� ����#� ����$#� ��� #!���� ��� �<���� �556�	 ����� ��
!�� �������� ���� ���!!��# ��� !�#�� ��!$�� ��#!��!
����#�	 %������ ��� ���� �� ������!�� ���!!�� �6 �� 80�
������ ��#!��!!) � ��� ���� �� ���!!��#� �� ��$� +���
��������� �� ���� ���� �� !�#�� ��!$�� +��� ���$����
�)���� ����������555�	

�"��#$���%���%�%��  ������

��� �� ��!!����� � %!!&�' ($!! ��������� ��  ������ �� ��� 
��� ������ ��?� �$���)��  ��� �$���) ��  ������!� �$� 
��) ����� �!��� �� ��� #!���� ��#�� �%�#	��	 *� ���� ���� +�
����$�� ��!) ��� ���$!�� ��� !�� ��  ��!����) ����! ��� ���
����#���� �� �!������#����� ������� �� ��� ��������� 
���� �� ����� �� ��� +��� �������	

��� ��� $��� �� ���� ��$�) +�  �$!��DEE? �//
#��$�� ���������# ��� �F��� �)���� �������� �� ���� 
+�� *��	� �������$#� ���� �������� �� ������ �� 
������ ���� �$������	 �+� ������!� �� �$����
������ ���� +��� ��!�!� � �����! ������ ���;$������
�� 8/ ���// �<7	��� ���!��# ������! �� /	6 �� ��������
� !��� �� ���!�� ��� +������ �)�!� � �// �<7 ��8
���!�� � 8/ �<7�	 F�� �)����� �� ���$!�� ������������
�� ��� ��$��� +������ ��������� �� ��� ��  �!� �)�!��
� ��� ������ ���;$���)	 ���� +������ ��  �������
��#�! ��������# ����#) �  +��� ��#� �� ���;$������	

��� �$���)� +��� $�����(�� �� ��� !�+�� /	0 (� �� ���
�!���� 7��� ��!�+ ��� ����!! �� ��� ������ ��� �� ��� #!����
�%�#	 ��	 �� ���� !������ ��� ��� �$���� �!��� �� ����-����!)
6	81�/	8G	 :$���# F�� �$���)��#� ��� ��� �$���� +� �!�� ��
�) ���+ �� ����� +� ���������!� �$���� ��!���#	 ���
!������ �� !! �$���� ���$��� ��� ��#�� �� ��#�� �) ����
�$�� � �$��#!��! ������� �!���� ��������� ��$!��� ��
�����# ��!������ +� ����� �%�#	��	

 �	� !� "�# $�� ���%��	 ���� ���� ��  ���&�' (���� ���������
)������� ��� �������� �� �*+ ��
�� ����� ,���% ��� �������� )�
!��-� ��
��� %�
� ����
��(�� �� ��
� ����� ��� �� !��.
��
��	 ��� ��
�� / %��(� �� ���� ",# 0�
���	���� ��� ��
��1
��
�� �����
�� �� ��� ��� ��
����� $� 2�����3 4$*� ����
� ��
��22�� 2������� ��
������ ,�
����� ��
�� %�� ����
��(��
�� ���� �.56���� ��
�� ��
������ �� 
���
 ����� �� ���%� , ��
�

�%�

���
��� �� ��������	

05/
https://doi.org/10.3189/172756500781833188 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756500781833188


!�����
 ���
�

:$���# �$���� ��? �� ���� �$���)� +� �������� � ��� 
����� �������� �� ��#�!� +��� ���(�� ��6 ����� ��� ����	
��� �$���) !���� +��� �$�+��� ��� ������ ��������� ��� 
������$!� �� ��� �����!� ���������	 ���� ���������� ���� 
��7�� ���!������� ���� ���!��� ���$�� ��� ������� ������
�� ��� +����� ����#) ��������� �� ��� �� �!!�� < �!���
+���� �� ���������$!� �� ��� ����� -�� �������� �558=
������ �� ��������558�	

�? �$���)� �� �!�#�$� �� ������� ���!������ �����!��
�� �� $��� �� ���� ��$�) �  ������! �� ��� ��!����) ����� 
�������� ���� ������!� �� ��� �$���)�	 :$���# �����
�$���)� ��� ���������� �� �������� +��� ��$���� �� 
��!! �!��#� +��� ��� 8/ �<7 ������ ��-�� � � ���	
��� ������ �����# +� /	8�/	/8 �	

��� �$���)� �� ��!!����� �) ���#�������!) ���������# ���
���������� �� �������� �)�������!!) ��$�  �����!
�����	 ��!)��� �� ��� ���$!���# �)�����!�� �������� �� ����!
����� ���� ��� ����7���! ���!������ � ��� ��� ��  ��� 
��� ������ �� ���$���# ��� ��!����) �� ��#�! ����#����
�� ��� ������� +��� �+� +) ����! ���� ��+��� �� �����	
��������! ��� �$���� ��!����) ���������� �� �� ����� 
����� ���� ��� !���� �������1���� �!�� �� ��� #��$�� 
��$�!�� +��	 ���/ � !��# ��� �$���) +� $�����(�� ��
��� ����� #!���� ��������� �� +���� �$���� �� ��! ����# 
���) ���#�� +��� �-������ �� �� ��!!���� �� �!� ���!�� 
���� ��������� ���� !�(�!) �� ���$�	 ��� !��� +� ������� �
4/ � �� 59FH� �%�#	 ��	 ������ �����# �������� � /	8 �
������!�	 ��� �$���) $��� 8/ �<7 ������ ��� �-��$�
����������	

&��
���
 ���
�

������!� �$���)� !!�+ ��� ������ ���$������ �� ��!����)
�� ����#���� �� ��� ��� ��#�!	 %�+�� ��$������� ��
��� �$���# ����� ������������� ��� �� ��� ���� +��� 
����� ��� �$���)�� �� ����� ���) !!�+ ������ ������# ��
��� ��!����) ���$!�� �� ��� �$���)�	"���$� �)��� �� ���� 
��!� �$���) �� ������!�= +� $�������( ������! ���
�����!�� �"���� ��!�#�$� �� ������! ������� �����!���	 ��� 
���$� ������!� ��$���� ��� ����!��� !�+����#  ��� ��#��
��+�  ������!� ��	#	 @�7�( �� ���!����� �560= @�7�(� �568�
�� $��� ��������������� ������;$�� ������� �598�	 :$���#
�$� "�� �$���)�� ��� ����������# ����� +� �!��� ��
��� #!���� �$����� �� ��� ��������# ����� +� !�+����
���#�������!) ��+� ��� ������!�	���� !!�+��$� �� ���$��
��� ��!����) �� ��� ������! ����#���� ���������� �!#�$�
�� ��� ��!������� ���������� �) ��� �$���)�	

��� "�� �$���) �������� �� ���� ���� $��� �// �<7
������ �� +� $�����(�� �� ������!� 59/8 ���$���
����-����!) 98 � ���� ��� ������ �� ��� ��� �$���)
�%�#	 ��	��� ������!� +� +��� ��!!�� � ��� ���� �� �$���) 
��#	��� ���������� +� !����� 8	8 � ����� �� ���������!��
��� �������� +� !�+���� ��+� ��� ������!� �� /	8 � �����
�� 42 ����� +��� ���(�� � ��� �����	 :$� �� ��� !��#��
�� ��!� ���������# ��� ����� �� ��� ��������� ��� �$���)
+� !������ �� 0/ � �����	 ���� !�������� ���� ��� ��
�-���� ��� ��!����) ���������� �� ��� #!���� ��� ����/ ��
��� ���$!�� ���� ������!� �$���)� �$�� �� �������� +���
����� ���� ��� �$���)�	

&��
���
 ���
�

���� �� �����! ��� ���$!��� ������!�� +��� ���!!�� $���# 

��� +��� ���!! � ������ �� �����$!� �������� �� ��� !����
54FH� �� 54FH0	 ����� �� ����� ������!��� 54/6� 54��
�� 54�� �%�#	 ��� +��� ���� !�##�� $���#  ����� ����
���� �� ��� ��������! �����#����� ��� ��(� �)����
�:��� �� ��+�� �� .�#��� �� :��#�� ,	�	�	�	 ��� �� 
�� ��!� �� ��(�� ����) � � �� ��� ������� �������� ���
����� ��!!) �� ��� ��$�� ���( ��� ����  ��( �������
��� ������!�	 ��� ����� +� �$���;$���!) ���$!!) !�##��
��� ��)��!!�#���)� �������� ������� �� ��� �������� ��
��#!��! +��� ������ �� �����!�� �� $��� �� �����!��
+��� ���!������ ������ �� ��� �? �$���)�	 :����� ���+���
��(� ��� � �������� ��$��) �� ������ ��� �/	� �	

�%�% #����!!��'

F��:*H ����+�� ���������	�/= *������- .��������554� +�
$��� ��� �� ���������# �� ����!) �� ��� �$���� F��
�����!��	 *����! ���������# ���!$��� ��� ��#� ��� ��!�����#
�� �<7 �$� ���� �� ������ ��$��� #������� !�+ ���;$���)
����� ����� ������� �� ������!) (��+� � ��!)��#  ��+�+
��!����= ���� ������# ��� ����� ����!� �� 7��� ����= �� ����� $�� 
���� #�� ������! ��F�� �� ��!��) ������ ���!�������	 �?
!���� +��� ��������� ��� ���#�� �� �!������ !��# ��� �����!�	

��� ���������# �������� ������� ���� ��#���$� ������#
�� ��� �? �$���)� +��� ��!��� �� ��� ��� �$���)	 ?$�
������ +� �� ����  ��� �� 7��� ���� ������ ���� 
����� ��!���� �� ����� �� ������� ��� ���������� ������� ��
��� �$���)� � ��������� ������ ���;$������	 ��� �? �$���)�
���+��  !�+ ���;$���) ���!������ ������# � �0//1�4// ��
�+�� �� !! !���� +��� !�+ ���;$���) ������ ��!���� +���
��8 �<7 �$� ��� +��� $��� �%�#	 ��	 *� #����! ���� !�+ 
���;$���) ���!����� ������ ��+��� ��� ������ �� ��� #!����

 �	� �� �*+������ �
�2 65$0748���� �.�9� "���  �	� !
��
 ��������#� �
������� ����	 "�# ��%�% ��� :�4 ��������
���� :��������� �
�������	 ���� 7�
�1����� ;����
%�
��
,������� �����
�< ",# ����,��� ,��%��� ! ��� �6$073
"�# ����,��� ,��%��� ! ��� !5$07� ;����
%�
�� �����
�
%�
� ��	���1�
��
 ��� ������ �� �= �;>������ �� ��� ?/ �;
"����,���# �
�@����������� ��%1�
�@���� 
��������� �� �%��
!/65?!655 �� ";# �� ����
�
���� �� ,� ��� 	�����
 ,���

05�

$�

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


https://doi.org/10.3189/172756500781833188 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756500781833188


�� ����� #!���� !���� �%�#	 �� �� $� #!���� �� !��#��$���!
!����� �� ��� �+�� �� ��� ���!����� #���� +����� ��8 �� � ���
������ ���+��� !����	 ��� ���!����� ����� �� �����#�� !��#
!����� � +�$!� �� �-������ �� �� ���������� ��� ��������
���+��� ��� �� ����) ��!! �� ������(	 >� �������� ��#�!
+� ������� ��!�+ ���� ���!������ �$##�����# ������ ��� !���!�
����#) �� �������� ��!�+ ��� �������� �� ��� �� ���!������
�������� ���$� ��!�+ ��	 
� ��������� ����������� ���� ����
���!����� � ��� #!���� ���	 ���� ������������� +� �$� 
��;$���!) �$������� �) ��������� �� ��� ������� ��
������!� ������	 ��� ��� �$���) +� ���� ��!����� $���#
����� ������7�� ��!���� ������ ����!��� �!)���	

�$��$���� ���!������� �� ��� �$���)� ���� �)��� 
��!�� �� ����� ���� �� #���� �) ��� ����! ���� �$� �;$ 
���� �������� �� F�!���� �558� �	68164�� �������� ���
��!! ����� ����-������ ��!��A ��� ��� ��� ��� �����
�� ��� ���!����� �� ���) �$�� #����� ��� ��� �������
���+��� ��� ������	 ��� ��� ��  �)��������! �)�����!��
��&�����) �!�$!��� ���� ��� ����! ���� �$� �;$����
�� �� ���$��� �) ��� ����!��� �>����!! �� �����
�59��	 ����!���� ��� �� ��� ���� �� ��� ���! ����#) �$����
!��# ��� �)�����! +�����  #���� ���� ������!� ��� �� ���
�$� �� ��� ����#) �� ��� ��������� ����� +����� ��� ���
���� ������! �� �� �!�$!��� ����

�� �
�����

���

�
� ���

� ��
�����

���

�
� ���� �� � ���

+���� ��� �� ��� ��!��$�� �� ���� � �� ��� ��� �$���) �
���� � �>����!! ��������59��	��� ����!��� �� !�#� +���
 �������� ���!������ �� �������� �� �� !�� ��������� �� ���
��!��$�� ��  ���!������	 ��� ���$!�� �� ���� �!)��� ��
$�$!!) ��������� � �!��� +��� �� #���� ��!����) �� ����!
����A  ��( �� ����!��� �� ��� �!�� ��$� �������� ��� ���� 
��� �;$�� ����� ��!����) ���  �����$!� ����! ����	

*� ���� ���� +� $�� ����� �)��� �� ��!����)� ���!)� �� 
����! ��!����)� ��� ��!����) �� ���#� ��!����)	��� ����� 
�! ��!����) �� ��� ��!����) ��  +�� ����� ����$#�  ���#!�
����#����$� !)��	 ��� ��� ��!����) �� ��� +��#���� ���

�� ��� !)�� ������! ��!�������� +��� ��� +��#��� ����������
�) ��� !)�� ����(������ �������� �� F�!���� �558� �	5��	
��� ���#� ��!����) �� ��� ���� �� ��� ������� ����!!�� ��
��� ����! ����	

��!� �!

�$# ���
�


� �!)7�� ��� ��� ��� �� ���&$������ +��� ��� �? �$� 
��)� �%�#	0�	 .�(� ��� �? ��� ��� $���!����� ��� �� ��� 
��� ��#� ���;$���) �!$����� +���� !��� �� �!�� ����!���
��(� � +�!! � ����� ���$!���# ���� ��! ���!������� �%�#	 2�	
��� ��!����� �� !!�+�� ������������� �� ��! ����!���
��(� ������ ��� ��!������� �� ��� $���!����� �� +��� ���(��	
��� ���) ��#� ��!������� ���� �� ��� ����!��� �!��� � �+� 
+) ����! ����� #����� ��� ��� #������� �) ��� #!����
��� ���$� ���$�� �� ������# �� ���!��� ���!������ �%�#	 2�	
D����� +�!! ���$!� �� �!�� ����!��� ��#�� � �+� +) ����!
����� ��� �� $���!�����!!) !��# �� ��!������� ��� �� ���
���	����� ����!��� ��(� +��� ��������� �#�����	

��� ���$!�� �� ����!��� �!)��� ��!!�+��# ��!�����# �%�#	
2� +��� $��� �� ����� ��� ��� ��!����) �� ����#���� ��
��� ���!����� ���!� ��	 D�#�� �������� �� ��� ��� ��!����)
+��� ������� � �+� +) ����! ����� ���+��� 028 �� ��
��� #!���� ��� � �22/ ��	 ��� ������! ��!����) ���!� ��
+� ���� �������� $���# :�-I� �;$���� ��	#	 ������� ��
F�!���� �558� �	�0/�	 ��� ������! ��!����) +� /	�4/ � ��1�

� 028 ��� ��!! ����!) �� /	�25 � ��1� ���+��� ���� �+�� ��
06/ ��� �� ���� ���� ���#�������!) �� /	�49 � ��1� � ���
���	 %$����� ������! ��� ���� ��� ��������� �� ������
�!�$!��� ���� ��� ��� ��!����) �� ��� #!���� ���
�/	�84 � ��1�� �� ���$��� ������ �� ������!��	 ��� �����
�� ������!�� ���!!�� +����� �/ � �� ��� ��� !���� �%�#	 ��
#���� +��� ��� ����� �� ��� ���!����� ����������� � ��� #!����
��� �� �9 �	 ��� !���� #��$�� ��$�!�� +�� ����!!��# ��
��� �$���� ��� +� ���(�� �� ��� ��� �$���) �� #�� 
��!����) �� /	�44� /	//�� ��1� �%�#	 0�	

 �	� /� +������ �� 65$07 �
���1	�����
 4$*��
�� "���  �	� ! ��
 ��������# �������� %��� �� :�4 �������� �� 655 �� ���	���
:

�% 2�
(� �������� �� �,
��� ����	� �� ����
��� ������� ����
�
���� �� ,� ��� ���7�2��
�� ��
����� "�# 4�

��������	 ������� ��
��� 65$0748���� �.�9!� ",# 4$*��%�%�� ��� �����
�� ����	 �6$07�����
� :� ��
%��� "������� 5���A� 5�55!2 ��?!#3
)� 	
����1������� %��� "������� 5�!--� 5�55!2 ��?!#� "�# 4$* ��%�%�� ,�� �������
��� "�# 4$* ��%�%�� ��� �����
��
����	 !5$07 �����
� B������ �� �����
� �
� 	���� ��  �	�
� � ��������

���
��� �� ��������	

05�
https://doi.org/10.3189/172756500781833188 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756500781833188


&��
���
 ����� ���
�

��� ����� ���(� ����"�� �$���)� +��� ���(�� � 83 �� ���
�-��$� ���� ��!��$�� �%�#	 8�	
� ��$�� ��� ��� �����
���( ����������� �� ����#) +���  ����#�� !��� ����#����
��� ����$#� ��� #!���� ���	 ����! �������� ���+��� ���� 
������ �� �������� +��� ��������� ��� ��� ������ ���+��� ���
���������� �� ������!�� �� ������! ��!������� +��� ����
�!�$!��� $���#  ����� ����� ���#� !��� �;$��� ��� ��
��� #������ �� ��� ���$!���# ����1������� �!��	 ��� "��
�$���) �������� ��� ������! ��!����) ����� +��� �����
���+��� /	�29 �� /	�9� � ��1� �%�#	 8��	 ��� ��!������� +���
�!�$!��� ���� ����� ������! ��!������� �� ������ +��� ���
��� �$���)� �� ����� ���� /	�49 � ��1� � ��� �$���� ���	
/	�44 � ��1� ������� ���� ��� ��� #��$�� ��$�!�� +����
�������# �� /	�8�� ��1� � �	8 � �� #��$!!) �����# ��
/	�4� � ��1�� �4	8 � �����	

��� !�#��� ��������� �� ����� �� ����� �!�$!����� �� ���

 �	� =� ��2,����� ����� �
�2 65$07 �
���1	�����
 4$*��
��� "�# ������� �����
�2 �
�2 ��%�%�� ,�� ����
%��� �������
��
���� "���  �	� ! ��
 ��������#� ��2,����� ������ �
� ������� �
�2 ��%��� "%����# �� ��	���� ",���(#� ",# *��( ��2,����� ��

��%�%�� �������
�� ����� "�# *��( ��2,����� ��
 ���� ��%�%�� ��� �����
�� ����	 �6$07 �����
� "�# *��( ��2,����� ��
 ����
��%�%�� ��� �����
�� ����	 !5$07 �����
�  ����
 ������� �
� 	���� ��  �	�
� � �������� ;���( ��
���� ��� �

�%� �� "�# ��� ",#
���% ��� ��2,����� ��	�� ���� %�
� ���� �� ���� ������� "��,�� !#�

 �	� 6� +������ �� !55$07�+*��
�� �� ,�
����� �.56���� �
���2����
 %�� ������ 6�6 2 �
�2 ��� ,�
������ "�# �*+ �������
��	���� ���� ,��� ��%�%��� ",# )���
��� ������� �� ����� �
����� ����	 �����1����� ���
�	� �����1�@��
�� ��� ���+* 
�������

��,�� !�  ���� 2���� ��
 ����
��� ������� ��
������ %��� �����
�
�2 ��2,�����+*��� 4$* 
������

�%�� ��

�������
C

B���� +2� �������
�
�2 4$*��
���

$������� ����
���
��������

���


�� � � ��1� � ��1�

028 �9	4 /	�4/ ��"�� ���$!��
�%�#	 8��

� ��"��
���$!���

06/ 0/	� /	�85 /	�25 �
2�/ 00	� /	�86 /	�25
4/0 29	/ /	�84 /	�8�
5�8 9/	8 /	�82 /	�8�

���/ 50	5 /	�82 /	�82 0
�0�/ �/�	0 /	�88 /	�49 2 ��� ����
�22/ ���	0 /	�84 /	�49

J��/	
��/	//�	

050

$�

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


https://doi.org/10.3189/172756500781833188 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756500781833188


�������� �� ��� ��$� #������) �� ��� ������!� ���� ������!	
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�$� ������!� ���	 ��� ����� ���+� �� %�#$�� 8 ��������
+��� ����� ���$�� �� ��� �������� ��� !��#�� ���+��� ���
������	

(
����	�)�
�	� ������


��� ����!�� �$� ��!!�+ ��!����) ���������� ���� ��� ���� 
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+���� �-���� �� ��� #!���� ���	��� ��!������� �������� ����
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����!+� ���������� +��� ��� !�+��� �$���� �� !)��� ������
�� �-�!�� ��� ��= ����  ����! +��� ������ �������� ��
��!����) +� ��������� ���� ��� ��� ����!!��� ���+��� ���
�� �!�+ ��!������� � ��� !)�� �� ����� �� ��� ��� ��	 ���
���! ��!����) ����! ���!� �� �� ��$� !)���	 ��� �$����
��!����) +� �(�� ���� ��� ��!����) �� ��� #��$�� ��$�!��
+��� /	�44� /	//�� ��1�� �� ��� ��!����) �� ��� $����
�4	8 � ���� ��� "�� �$���) �!)��� � �� ��= %�#	 8��	 ���
��� �$���) ���� ��������  ���� ���� �� ������! ��!����)
���� /	�4/ �� /	�25 � ��1����+��� 028 �� 06/ �� �+�� �!)��
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�$���# ��� ������ ��!!�+��# ��� F�� �$���)� ���������
�555�	 :�$��! �!$��$����� �� �����$�� +��� ��!!� �)���!!)
��/ � ��������� �555�	 ����� ������������ ��#����� +���
��� ������$��# ��#� +��� ������� �� ��� ��!�+ �6 � !���! ��
�5/ �� �$##���� ��� ��� ������� �� +��� ������� � �6 �
���� !�(�!) ����������  ��)���! ����������� �� ��� ���7� 
������ �$����	 .)�� � ��#�� !��������!) ��������� ���
����� ��  ��#������� �$���� �� ��#!��! �����!� ��  ��� 
��������� �� +��� ��!!�� ����� �@����! �� ����������569=
<��(� �� ���&�!� �552�� +��� ��+�� ������# �� ��� �$����
��� �!)�� �� �� �� ��� ������� ��� �!)��� 0 �� 2�� �$� ���� ��
������ !��� !�(�!)	��� ��� �� !)�� � �� ��(���) ��!) +�(
���!������ �� ���( ������� �� ��� �����# ���!������ ���� ����
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��������� �� �-������ �� ��) ������$�$�!) ����$#� ��� �����!�
����� ��� �� �����	 ��� �$���� ��� �!)�� �� ��  ��#�
��!����)� �)���! �� ��� �������� ��� ��!� ���� �� �� ���$#��
�� ���  ��#� �������) �� !�+ +��� �������	 *� �� !�(�!) ���
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� ���� �!! �� ����#���� ��!����) �� ����� ���� �� +���
������� � �6 � ����� �!)�� �� �� 0	/3 �2	�3� �� �������� ��
�� ��� ���7������� �$���� �� ��� #!����	 ���� ���!��� ���
����� �$�� �� �$�������� ���� ���� +����� ��� ��� ��� �� ��� 
������ �� ��� ��! +��� �)���� �� +���� �� �� �  �� 
������ ������# �� ���#�� �� ��! +��� �����$��	 ��!�+ ���
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#����!!) !�(��# �� ��� !�����$��� �����! $����� ��� ��� 
�$��� ����!� ��� ��� +��� ������� �� �$���!� #!����� ����
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