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亦佣運洌眉尸痢齲吮芣旬笞茂橡虎韜1輦雉光吮芣虎韜咖收萋亦佣運壬芣妄凱宿櫥∟收萋舛協宿櫥
扑衽嘹亳叔光旨笙若橢婦但係氏旬笞茂橡婪佣俚您巽縞棲味∟旭傷征萋櫥太奕1輦堵穴翩銀吮勿縫掃子圬
7556竹肴交芸婦但係氏

亦佣運A凱圬宜B-1凱圬芣萋櫥茵旭亦佣櫥亦芣報昧子准∟輦秉超蝓汰報昧子准汲戀鬼咖1榣榣旬冗他
旬您萋櫥茵潔不∟稍昧旭吮芣萋櫥茵丰愆撈忙嗤榢嬪氏

輦汰B-2凱圬宜C凱圬芣萋浩芷晨撈旭氐甘芣萋櫥亦壬∟輦堵穴旭吮芣萋櫥亦奕愆撈忙嗤榢嬪∟

吮穴嗚亳柚睹佣櫥壬亦昊棲味芣萋櫥枰匈收萋矣子凱圬芣昊舛櫥划∟輦旭氐甘芣萋櫥茵丰愆撈A凱圬
宜B-1凱圬芣餐澠櫥萋浩∟輦您B-2凱圬宜C凱圬芣萋浩撈旭萋櫥亦丰∟昊舛萋浩彤嘹光娥內萍愆撈⊥吹彆
俚宜辭彆奎澀光鼠萍∟吮扑旭躬膚茵丰甄臺宿櫥芣萋浩1吹洌輦堵穴汰昊舛萋浩愆撈旭萋櫥茵丰明亦萋櫥
亦壬∟

旭亦虫佣運萌災昧1吮穴嗚旭氐甘芣萋櫥茵丰芣覬沾不冊躇戎1鉻沾吮旭佣運太奕芋舛厚疚掃坡亦佣運
芣運櫥明萋浩1剁叩旭亦佣運壬芋舛萄孔頑明晨姆頑地呎芣濤圾∟吮汙泅反躇蜀亦覬沾1吮芣萋櫥茵反滔逛
晨姆∟

鎸爊┐糎

瀴乚 ゜榤 な礓 蛅乚愨祴 鳧埧僉7556竹肴旨笙若橢婦但係氏

旭亦佣運壬1藹腺叔光地呎杖糸芣鹵陝勻周∟汙泅吮叔光尸地呎鹵陝勻周1硯遨叔光朱予1吮芣佣運剴
您硯氧1剁叩反滔掃坡地呎木潯氏

亥葭枰匈輦比丞傷亦佣櫥亦⊿
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A 凱圬

輦收萋血凱圬芣昊舛宿櫥

!!!!菅曝銖沽!-628:.?!浹澶盯女雊櫥划芣喊借明宿櫥1旭氐甘芣萋櫥茵丰1愆撈報衽駝稔批耒櫥暘明收萋宿櫥
芣菅浴蝙訾∟收萋舛協宿櫥浪扑衽嘹亳叔光旨笙若橢婦但係∟

!6!旭另不丐唧刨洱宜旬笞芣踐洱-出笞.梃她壬1峽
子嗤洌柚睹咋併雷芷晏餌慾芣嗯更咖梃她芣D

! -6.!旬笞芣踐洱-出笞.∠套古洱∠半洱∠仟洱
! -7.!套古洱∠旬笞芣踐洱-出笞.∠仟洱∠半洱
! -8.!仟洱∠半洱∠旬笞芣踐洱-出笞.!∠套古洱
! -9.!半洱∠仟洱∠套古洱∠旬笞芣踐洱-出笞.!

! 7!汙泅旬笞芣集他捫娥夸芣783:挑佬塢涼兌8:挑
佬1冽嬉荔茆牝芣矛彤瘁挑報扑衽滔?

! -6.!座怔宜奶怔矛彤瘁挑剴滔兼吶
! -7.!座怔矛彤瘁挑滔兼吶1奶怔矛彤瘁挑滔泓啄
! -8.!座怔矛彤瘁挑滔泓啄1奶怔矛彤瘁挑滔兼吶
! -9.!座怔宜奶怔矛彤瘁挑剴滔泓啄

!8!不她峽唧洱欖夙挑匆世勦啄作瘁挑匆世勦吶D

! -6.!婦徜孓 ! -8.! 弁山商旁␊洌!
! !!!!! !

! -7.! 乏荐撳洌 ! -9.!紼徜尺! !

! 9!捫餅領芣洱阬昊塭咖芣洱欖夙蝓棲味尸汕怕伙
旭豫裁芣韻澶1魚洌托眉魚聚洱欖夙蝓鹼匈尸
疝前拙不她呎聚冊忖騎舂D

! -6.!扑逮夙靡芣苞別夙蝓抓膈
! -7.!扑逮夙靡芣鎚別夙蝓抓膈
! -8.!嘀維夙靡芣菲甘蝓抓膈
! -9.!嘀維夙靡芣吳啪振蝓抓膈

!:!運宿子米壬芣峽子王 1荔茆牝削氮嘎皿!
(Kingston, New York)報舛扑衽掃坡報元芣冬睹
掘挑D!

! -6.!8出76冬! -8.!>出78冬
! -7.!;出76冬!! -9.!67出76冬

! ;!不彆俚匈復邇刨洱騎培芣子櫂踐洱芣甍慌值
雷∟魚涪值雷芣硝燻逛木坊獗閃眉 6宜 7∟

運宿血甍慌值雷芣元迪國他第眉朱丘D

! -6.!538! -8.!53<
! -7.!53:! -9.!639

! <! 旬笞丰報囫芣珪唇即注明劑兗煤燻芣叼亳娥托
洌旬笞芣煤旬婉崩?

! -6.!元凱木晨肋坡芣洌吶佬挑芣冬睹
! -7.!矣米晨肋坡閘丘芣冬夙蟑浪潯
! -8.!宋肋尸報朱芣冬睹馭
! -9.!鹵戛壢世勦報領

!=!誡子唧斗喝即蜓匆閘1即注帆子疽枝宜蝠挑芣子
唧疽房丰芣即蜓施扑衽滔舛?! !

! -6.!奶怔閘囫1座怔閘犁
! -7.!奶怔閘囫1座怔閘滑
! -8.!奶怔閘滑1座怔閘犁
! -9.!奶怔閘滑1座怔閘滑

-柚匆呵辭鄘.

踐洱

刨洱



!>!!不彆鹼匈尸子唧巽穢佚先旬滂穢尸=唧冗浪∟

血巽穢傷征傍碧沔顰咋滂穢芣冊忖1魚洌托眉
旬笞?

! -6.!縱邇世勦芣值雷! -8.!塢涼芣旬集
! -7.!臼杖芣旬笞俚冤! -9.!邇旬集佚騎

!65!不彆鹼匈尸子唧橡伋宜子湯瓢旭水傯昊紮伋芣
撳內∟

汙泅血浪傯伙汝洌世勦伙水1作叩血橡伋即注
荔茆牝1輦宿血橡伋冤忖廿嬉冊忖D

! -6.!平冊! -8.!泗冊
! -7.!姨冊! -9.!助冊

66!不彆叭俚捫旬笞平煤燻丰昊亍暨坡芣出笞旭咋
雉刨值雷丰芣即蜓∟即蜓6叭俚尸出笞旭咋雉
刨值雷丰芣子唧砭怵旬燻∟

運宿稔出笞旭即蜓6浪1旭旬笞丰您滔胛坡出笞
芣峽子出背(phase)!D

67!旭帖傯囫娃渣傯1捫旬笞芣疽珀鞘振兌世近芣元
凱木衽馭眉?

!! -6.!菲甘蝓! -8.!扑逮夙蝓
! -7.!吳啪振蝓! -9.!苞甘蝓

68! 子唧周舛仟矛巢戾萌滷∠匏岱牙啄疽枝芣旬閣
逛繡瀲眉?

! -6.!啄娥婉崩! -8.!吶旬婉崩
! -7.!矛娥婉崩! -9.!切旬婉崩
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69!不她峽揣旬彆報汝旬俚匈尸平弘笞芣子唧吶珪
橾壬他尚復旬俚芣萃橾蝓建榦-另烽乎眉巽即.!
宜凋忖建榦-光蔓嬪俚匈.D

6:!洹亍暨展痢馭尸珪瘁宜禳燻1善粒台哩芣瘁
捌眉12ÁC∟6唧冗浪昧1珪瘁宜禳燻芣瘁捌眉
4ÁC∟運宿不她峽協喊借報汝旬棗借尸昊善伋
芣顰毛D

! -6.!背暝簌挑兼吶1兼仟盥第兼吶∟
! -7.!背暝簌挑兼吶1兼仟盥第慾巧∟
! -8.!背暝簌挑慾巧1兼仟盥第兼吶∟
! -9.!背暝簌挑慾巧1兼仟盥第慾巧∟

6;!不她峽呢唧珀甭彤眉捫併雷叼亳甭它芣滑甭D

! -6.!揭斗卓珀甭(Guinea Current)牙服目服朱珀
甭(Labrador Current)!

! -7.!乎助珀甭(Brazil Current)宜勇斥服氮疽甭!
(Agulhas Current)!

! -8.!勇服氮巧珀甭(Alaska Current)宜翟听鶴珀
甭(Falklands Current)!

! -9.!巧冽址疽甭(Canaries Current)宜憾助宴厂
甭(Gulf Stream Current)!

6<!不她呎聚旬俚今藺臾榦文釭報朱芣南仟窩傀D

! -6.!匏岱宜扑窩傀今藺
! -7.!匏岱宜反扑窩傀今藺
! -8.!衝岱宜扑窩傀今藺
! -9.!衝岱宜反扑窩傀今藺

6=!不冤旬彆俚匈尸洹涪玟甭甭己洹唧疽珀1杖耒尸
洹唧丐佬玳∟

運宿峽捧彆俚報汝旬俚匈尸捫辟玟甭芣丐佬玳
兌疽珀芣隅壢1宜咋罕磚注疽拋芣罕蕉臥矛彤
乍公太傯芣攘咩D
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6>!峽子頑腆您芷晨橇迪皋劣芣杖耒D

! -6.!捫疽仟賓善作咖芣岑醴臥芣兼仟
! -7.!厚管軾易戾劣牡氦芣顰銳吸光
! -8.!劣限致芣罕蕉
! -9.!半切管璀芣蠅善!

75!不彆昊匈芣戾劣戢周舛撐臾芣舨笮砭易1剁市
岑軟注莫薔撐芣醴臥佬勘劣∠劣限宜前劣∟

魚洌不她呎聚戾劣D

! -6.!泯戾(slate)! -8.!卯啾戾(gneiss)
! -7.!荒甌匚戾(dunite)! -9.!劣限戾(quartzite)

76!不她睹卯鹼匈尸洹唧萌游俏惇戾芣吁尺伋前易
仟游欖∟

運宿不她呎聚砭易棲味尸血萌游俏惇戾洌旭皎
撐旬拋據岷芣韻澶D

! -6.!吶患挑! -8.!前限劣萌滷
! -7.!琊別! -9.!厚戛莫薔芣銳旬

77!峽聚戾皺戾旭凋毛浪1衽紮伋岑鼎前劣∠劣限宜
佬勘劣魚揭聚醴臥芣罕蕉臥D

! -6.!鞏前戾(gabbro)! -8.!汍切戾(andesite)
! -7.!俏惇戾(granite)! -9.!任爸戾(basalt)

輦浹澶不冤芣睹卯咖收萋莞78櫥牙莞79櫥∟血
睹卯鹼匈尸潯唧帆聚硯別醴臥芣羔滓熱亦∟

78!捫血睹卯壬報捎泌胛它芣醴臥臥笮砭易眉呎D

! -6.!羔軸易! -8.!涪舨臾!
! -7.!崔腋挑! -9.!軾笮

79!血睹卯壬芣醴臥報舛扑衽洌?

! -6.!劣限(quartz)!!! -8.!冊鼠醴(galena)!
! -7.!冊軾劣(calcite)! -9.!戾鸞(halite)

7:! 旭閥仄疚申卓牝善粒芣元建睞兆棲味韻澶俚沾
尸虻崢泗平凱珪唇旭劣何苓渣傯亳瘁滑釭朱∟
不她呎聚鉻疚報汝旬軾瓖尸魚龜象浪傯芣珪唇
顰毛D

! -6.!!滷傑泯戢芣舂培!
! -7.!!怔葬芣撳籠!
! -8.!!川瀲昊傑耒芣縱慇顰毛!
! -9.!!伋居芣須毛

-斡厲乍公.
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7;!運宿旬笞反泌舂培芣旬榛誡甘浴鵬紅芣桿竅瘁
挑眉朱丘D

! -6.!71:55ｕH! -8.!:1555ｕH
! -7.!91:55ｕH! -9.!;1755ｕH

7<!呎聚曝別芣扑逮夙靡芣疝前堰肅D

! -6.!菲別! -8.!塑別
! -7.!鎚別! -9.!苞別

7=!不彆鹼匈尸呢唧滷傑泯戢芣吁尺吸光∟

彆壬昊匈芣泯戢鵬紅瀲建報扑衽汐旭注?

! -6.!姨煤泯戢宜厚玳泯戢
! -7.!姨煤泯戢宜寺挑2穆玳泯戢
! -8.!姨虻泯戢宜鎬耙彊泯戢
! -9.!姨虻泯戢宜厚玳泯戢

7>!稔6听猖榦仟注嘗鐲匝挑萌奚作杖耒好1運宿血
猖榦仟奸用扒尸朱丘必鈴券(calories)芣箭馭D

! -6.!6!! -8.!=5!
! -7.!53:!! -9.!:95!

85!運宿荔茆牝峽唧疽房舛元馭熟禳注俚冤芣顰銳
巢戾D

! -6.!仆氯鶴琯(Lake Champlain)芣助房
! -7.!吃廾琯(Lake Erie)芣泗房
! -8.!前挫疽厂(Long Island Sound)芣姨房
! -9.!汍元紹琯(Lake Ontario)芣姨房

86!運宿不她峽揣彆報汝旬鉻沾尸綬269芣氛振易
酌顰D

87!運宿溥伋苓叭叭俚尸旬笞吧倍米躊芣朱丘匆
呵D

! -6.!639*! -8.!663>*
! -7.!:35*! -9.!;:35*

88!不她旬銳璟娟冤俚匈尸呢唧反帆戾劣撐芣旬銳
米躊托眉反燕戌作舛昊婉木∟

旭杓秦苓戾劣撐拋膈芣反燕戌鹼匈尸旬銳浪傯
苓鮑芣傯竅∟運宿血鹼匈芣傯竅浪傯1另佑腦
米眉巽即1佚且舛朱丘米前D! ! !
-6.!68! ! !!!!!!-8.!656

! -7.!9<! -9.!67;

-亥柚睹匆呵辭鄘.
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89!不她彆匈鹼匈尸洹痳甭芣甭馭建榦∟

運宿不她峽聚巢戾萌滷報扑衽杖耒血痳甭甭馭
瀲建D

8:!誡箭扈疽珀珪弊背匆1煤旬疽珀珪弊周舛?

! -6.!閘啄芣瘁挑宜閘朱芣仟芍
! -7.!閘啄芣瘁挑宜閘丘芣仟芍
! -8.!閘吶芣瘁挑宜閘朱芣仟芍
! -9.!閘吶芣瘁挑宜閘丘芣仟芍
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輦浹澶不她旬彆收萋莞8;櫥兌莞8=櫥∟辟旬彆另烽乎眉巽即鹼匈尸平虻玳泗房凱圬旬婉芣疽矛冤珪
橾∟燻!A∠B∠C∠D!木坊俚匈旭旬笞俚冤丰疽矛冤芣即蜓∟

!8;!輦宿不她呎聚珪鈣嬌曉洌光咖痢馭珪橾芣D

! -6.!瘁挑倍! -8.!蠕并建啊簌笞簌挑倍
! -7.!凋咨漲! -9.!珪橾俚

!8<!運宿不她峽子唧即蜓報舛扑衽閃鮑坡報啄凋麻D

! -6.!A! -8.!C
! -7.!B! -9.!D

! 8=!旭!D!燻昊閃鮑坡芣珪橾報舛扑衽眉?
! -6.!6569!烽乎! -8.!6565!烽乎
! -7.!6567!烽乎! -9.!655;!烽乎

B-1"凱圬

輦收萋血凱木芣昊舛宿櫥

      菅曝銖沽!-8;2:5.\B浹澶盯女雊櫥划芣喊借明宿櫥1旭氐甘芣萋櫥茵丰1愆撈報衽駝稔批耒櫥暘明收萋宿
櫥芣菅浴蝙訾∟收萋舛協宿櫥浪扑衽嘹亳叔光旨笙若橢婦但係∟

平虻玳
元助珀

疽矛冤珪橾"



輦浹澶不她芣悶茵充喳另牙吮芣旬笞茂橡虎韜收萋莞8>兌莞96櫥∟

恃氮捲佾牝善粒仟伊毛劣

! ! ! 毛劣枴曹長善曹它兌戶昊善粒芣報元沖芣仟伊毛劣蜂1咋壬市柒兌戶昊善粒芣報元仟伊毛劣∟
! ! ! 頃啦培臥汙仟伊1托眉芋舛啦嬪昊另咋餛應背暝芣腌舛1毛劣葭魯娼夫㏒猓邊(Dan Damrow)1!!
! !!巧牝茂沛橡動(California Institute of Technology)芣逾弧氮㏒\㏒屋俎朱朕(James W. Hagadorn)1!另牙!
!!!!!恃氮捲佾牝元橡喱們颱木浚(University of Wisconsin at Madison)芣奠姘㏒M㏒朱砭!Jr. (Robert H.   
  Dott Jr.)1旭片旬銳橡㎡寵酴丰剪暝魚嗤善粒須刨尸鉻沾∟
! ! ! 茆販注屯嫵米奕芣愒爸苓渣傯1善粒魚協罕蕉臥芣恃氮捲佾牝販佾申皿(Mosinee, Wisconsin)芣禳!
! !!王醴惑1渠洌子唧縱臃琯∟舢阪橡長鉻1魚協仟伊鹼稍旭子疝牛戛芣留磊明熟凋南芒丰房昧行亢∟舢
! !!阪橡長須子盯掃它萌遨1魚協仟伊芣餛應扑衽托眉荏叵疽仟宜凋芣哎遜1另牙荏叵舛剜製培臥芣羔簾作
! !!逛哂汐尸不咖∟
! ! ! ▎衽善粒子唧市岑批燕仟伊芣罕磚臥厚戛腌舛▍1屋俎朱朕(Hagadorn)鉻沾1▎魚協仟伊反吹洌
! !!旭愒爸苓芣毛劣壬1井洌旭昊舛毛劣閃鮑壬報元芣仟伊毛劣∟▍

Washington Post, January 2002

!!8>!魚協仟伊毛劣報舛扑衽旭峽聚戾劣壬逛善粒D

! -6.!致戾! -8.!皋劣
! -7.!!俏惇戾! -9.!泯戾

!95!不帟峽呢聚疽珀伋臥報舛扑衽宜魚協仟伊伋疤旭帆子浪渣D

! -6.!疽佑戌(crinoids)宜晁擱(dinosaurs)! -8.!蛛佩培臥(brachiopod)宜裊佩培臥!
! ! !!!!(gastropods) 

! -7.!費劣(ammonoids)宜胎列喲! -9.!呢湃培臥(amphibians)宜撬褸瀲!!
!!!!!!!!!!(placoderm fish)       仟湃葬泡培臥(eurypterids)

! 96!不她峽嗤韻澶咽叔尸茂橡扇窒痢魚協仟伊駛姆頑留磊明熟凋南芒丰房D

! -6.!娥征伋居旭屯嫵米奕汐旭注喝旬丰∟
! -7.!魚唧市岑尸仟伊毛劣芣戾劣周舛顰杖游欖萌滷∟
! -8.!瓢浹毛劣(Treeroot Fossils)鹼稍孕喪尸剁鬼尸鎂緞∟
! -9.!旭市岑毛劣芣戾劣撐壬1善粒元疝舨累鉋∟!

P.S./E. Sci.–June ’05 [9] [鰬耖 ]



輦浹澶不冤芣旬杖橡旬彆咖收萋莞97櫥兌莞99櫥∟燻A∠B∠C∠D宜!X 木坊叭俚旭旬彆丰芣即蜓∟疽
枝啄挑另限妙眉巽即倍臺∟

!97!運宿戾劣切(Rock Mountain)壬1燻!X 芣扑衽報啄疽枝啄挑眉朱丘D! !

-6.!61:>>!限妙! -8.!61;56!限妙!
-7.!61;55!限妙! -9.!61;>>!限妙

!98!運宿秉象芷蝓!CD 太涼岱芣矛彤涸挑眉朱丘D
! -6.!655!限妙4限射! -8.!:55!限妙4限射
! -7.!7:5!限妙4限射! -9.!61555!限妙4限射

P.S./E. Sci.–June ’05 [10] 

閔喋厂
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P.S./E. Sci.–June ’05 [11] [鰬耖 ]

99!運宿峽唧璟娟冤報汝旬妊粒尸秉象芷蝓 芣娟冤養榷!D

疽
枝
啄
挑
-限
妙
.

疽
枝
啄
挑
-限
妙
.

疽
枝
啄
挑
-限
妙
.

疽
枝
啄
挑
-限
妙
.



輦浹澶不冤芣旬彆收萋莞9:櫥兌莞9<櫥∟辟彆鹼匈尸荔茆牝芣芣木仟濟婉崩∟

!9:!鎘氮扑睽冽2欠鎘坊听宜敵服份木仟濟彤旅詳注峽聚旬閣瀲建∮

! -6.!矛娥! -8.!切旬
! -7.!啄娥! -9.!吶旬

!9;!運宿屹申氮玟即注峽子唧木仟濟D

! -6.!汍元紹2蜃奠埋氮! -8.!販嚎听2屋敵颱
! -7.!鎘氮扑睽冽2欠鎘坊听! -9.!敵服份!

! 9<!元朱潯汍元紹2蜃奠埋氮木仟濟劑兗旬俚芣巢戾洌旭不她峽唧旬銳浪渣杖耒芣D

! -6.!奕愒爸苓宜愒爸苓
! -7.!搪喜苓∠杓秦苓宜玨胖苓
! -8.!患助助匆苓∠閥仄疚申苓宜山戀苓
! -9.!丐戀苓∠呼躋苓宜冰崙苓

P.S./E. Sci.–June ’05 [12] 
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輦浹澶不冤芣彆杖咖收萋莞9=櫥兌莞:5櫥∟辟彆叭俚尸另氛元芣逮佬俚匈尸邇世勦淡邇芣旬笞∟池伊
∠ ∠ ∠ 木坊叭俚尸旬笞旭咋雉刨值雷丰注矣子怔葬莞子王芣背暝即蜓∟

!9=!運宿旭旬笞值雷芣峽唧即蜓叭俚子戎旭荔茆牝芣亍暨展注苒王莞子王昊亍暨坡
芣即蜓D

! -6.!A! -8.!C
! -7.!B! -9.!D

! 9>!旬笞縱邇世勦芣淡騎第元茆眉?

! -6.!矣王6ｕ!! -8.!矣唧冗浪6:ｕ!
! -7.!矣王8;5ｕ!! -9.!矣唧冗浪783:ｕ

! :5!不她呎聚亍暨棲味尸旬笞縱邇世勦芣報取韻澶D

! -6.!捫旬笞丰胛坡芣洱欖縱邇象布煩洌∟
! -7.!旬笞芣刨洱凋阬姆坡旬騎國忖廾作鉤象國涼∟
! -8.!疽珀您倭霤捫啄磊坡吶磊芣顰毛∟
! -9.!矣米反帆芣浪傯旭旬笞滔胛坡反帆芣洱旅∟

P.S./E. Sci.–June ’05 [13] [鰬耖 ]

-亥柚睹匆呵辭鄘.

世勦

平煤燻

平煤燻

平煤燻平煤燻



浹澶不冤芣娟冤彆收萋莞:6櫥兌:8櫥∟辟彆鹼匈尸係座子唧命建芣囫墨旌頑荔茆牝丰冊∟

!:6!輦軾瓖眉呎滑簌近珪旭墨冤紅冤火啄D!!!`6b

! :7!輦鉻沾女聞先辟丰火近珪杖耒嗑芣頑腆∟!!!`6b

! :8!血娟冤彆壬芣元喝易煤旬珪弊-hU.1咋旬笮咖琿婉崩眉巧桌元壬凱∟輦枰它旭血
娟冤彆壬疽珀易箭扈珪弊-rY.芣報扑衽芣旬笮咖琿婉崩∟!!!`6b

P.S./E. Sci.–June ’05 [14] 

B-2"凱圬

輦收萋血凱圬芣昊舛宿櫥

!!!!菅曝銖沽!-:62;:.?!輦您萋浩愆撈旭亦萋櫥亦芣近冰軟∟收萋舛協宿櫥浪扑衽嘹亳叔光旨笙若橢婦但
係∟

舂培芣冊忖

啊囫王珪 滑簌近珪

蕉南嗑

南

勘嘀



P.S./E. Sci.–June ’05 [15] [鰬耖 ]

輦浹澶不冤芣旬彆另牙吮芣旬笞茂橡虎韜咖收萋莞:9櫥兌:<櫥∟血旬彆鹼匈尸善伋注日支!7557米9出
75冬旬冪太冪壬即蜓!X!∟血冪壬即蜓元茆即注隅壢荔茆牝氯服氮惠皿(Plattsburgh, New York)助姨冊7>日
券軟∟

!:9!輦鉻沾血旬冪冪壬芣蝠挑誡葭挑∟輦您吮芣萋浩蒙翩兌弋月夫女拴1剁叩市柒咋
邊緩冊忖∟!!!`6b

! ::!輦宿堰且嘹亳朱丘唧旬冪疝臼蝓彆綺痢臭厄衽汨它洹唧旬冪冪壬D!!!`6b

! :;!輦軾瓖眉呎旭荔茆牝耙彊皿(Peru,NewYork)芣川滔匆旭荔茆牝帷嗾助琯皿!(Placid 
Lake1!New York)芣川會姆坡血旬冪灼掘破芣冪挑D!!!`6b!

! :<!洹唧旭冪壬6=55日券甘芣旬冪綺痢臭閃鮑坡尸血旬冪芣俄甽(P-wave.宜艾甽(S-
wave)芣枓雹浪傯∟運宿咋莞子唧俄甽(P-wave)宜莞子唧艾甽(S-wave)木坊枓雹旬
冪綺痢臭背捌尸朱丘浪傯D!!!`6b

平蝠

平蝠

平蝠

平蝠

平蝠

平蝠

氯服氮惠皿

听氮冢
佑躊嘎

搪慄惠否听氮

沾敵

耙彊

紐約州

佛蒙特州

帷嗾助琯
!

助葭助葭 助葭 

紐約州普拉斯堡市
發生於公元2002年4月20日的地震

公里

助葭 助葭 助葭

千
普
蘭
湖



浹澶不冤芣禳它旬冤芣戾李娟冤彆另牙吮芣旬笞茂橡虎韜1收萋莞:=櫥兌莞;5櫥∟旭洹協戾劣巽即昊
善粒芣枰匈毛劣1魚協戾劣巽即木坊另I兌獗詨IX獗匈∟

!:=!旭吮芣菅曝交壬昊棲味芣近冰軟1輦您戾劣巽即VII∠VIII宜IX木坊另潯池6坡潯
池8她它咋背暝米躊1潯池6俚匈眉報斥但芣戾劣1潯池8俚匈眉報溥芣戾劣∟!!!`6b

! :>!戾劣巽即VIII壬鹼匈芣毛劣眉子處菽聚毛劣咋壬太子∟輦賽它帆鐳注魚處菽聚
毛劣芣咋台呢戢枰匈毛劣∟!!!`6b

! ;5!輦浹澶旭劣何劣宜准戾撐壬妊粒芣毛劣1鉻沾魚協罕蕉戾昊杖耒芣縱慇瀲建∟!!!
`6b

P.S./E. Sci.–June ’05 [16] 
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浹澶不冤芣忙唧婉戢匈暘彆收萋宿櫥莞;6櫥兌;8櫥∟辟彆鹼匈尸丐聚背帆甭馭芣痳甭瀲建∟

!;6!輦軾瓖汙呎衽另瀲建6宜瀲建8痳甭玟雷太反帆軟咖鉻沾冗玟芣目弟甭麻洌反背
帆芣∟!!!`6b

! ;7!輦軾瓖眉廿嬉子聚臼甭玟雷芣臼蝓甘凱滔匆咋臼蝓斗凱灼捎泌姆坡哎遜∟!!!`6b

! ;8!輦軾瓖魚協葭頑痳甭毓雉芣元夾劣宜冗夾劣1汙呎杖耒咋夙痲宜慌杖甘亍∟!!`6b

輦浹澶不冤芣旬婉王珪璋建彆咖收萋莞;9櫥宜莞;:櫥∟辟璋建彆鹼匈尸旭荔茆牝邊欠氮砭皿!
(Rochester, New York);出洹子王不水9燻芣王珪敝知!∟

!;9!浹澶血旬婉王珪璋建彆1運宿稔旬芣斡厲珪橾洌廿嬉D! -輦蒙翩坡弋月夫女焊乏.! ! !
`6b

! ;:!運宿血旬婉王珪璋建彆昊鹼匈芣凋洌捫峽唧邊緩冊忖∠另峽聚凋麻孛頑咖芣D!!!
`6b

P.S./E. Sci.–June ’05 [17] [鰬耖 ]

砟胼芣![!建玟例 周舛涼樺∠閘撞攆
!!!!!!!!芣玟例

岑柒撬攆∠甽禦砭易
芒蕉矛娥芣撞撬玟例

堤壩

芷蝓建玟雷 芒蕉
矛娥

去頂琯 玟臼雷輔踂
玟雷

類型 1 類型 2 類型 3



!!!!輦浹澶不冤芣潯澶俚狼1收萋莞;;櫥誡莞;<櫥∟辟俚狼她它尸子即亍暨展旭荔茆牝1另木宜茉眉巽即昊
痢馭坡芣世勦逮芷晏顰毛⑷!-世勦逮芷晏洌枰暝注亍暨展昊亍痢坡芣臥欖元冗⑷.!! !

子米壬芣世勦逮芷晏

! ;;! 旭吮芣菅曝交丰昊勃丰芣冊狼彆斗1輦卸睹血俚狼壬盯哦冬渣牙咋昊鹼匈芣潯
澶1另慌燻辭它世勦芣逮芷晏1剁另子唧慌痲臼蝓您魚協燻麥晨鬼咖∟!!!`7b

! ;<!輦軾瓖眉呎世勦逮芷晏旭子米稔壬滔龜象旬笞邇象世勦日騎作舛昊顰毛∟!!!`6b

P.S./E. Sci.–June ’05 [18] 

C 凱圬

輦收萋血凱圬芣昊舛宿櫥

    菅曝銖沽!-;;2=8.?!輦您萋浩愆撈旭亦萋櫥亦芣近冰軟∟收萋舛協宿櫥浪扑衽嘹亳叔光旨笙若橢婦但
係⑷

冬渣 逮芷晏
.▏"C"木""▍"C"茉"/

6出6冬

7出65冬

8出75冬

9出75冬

:出85冬

;出85冬

=出65冬

>出75冬

66出65冬

67出85冬



輦浹澶不她充喳宜吮芣旬笞茂橡虎韜咖收萋莞;=櫥兌莞<6櫥∟

划營好刈芣病傢

旬笞丰箭扈旬婉芣切好刈宜好提伙每麻旬遲毛象1井釭兌日支7575米浪您滔妄凱
病用∟魚洌扒米洌子即旭咻各咻牝印元橡柑箔敵煤旬舢阪壬他(Byrd Polar Research 
Center)芣旬銳橡扇浮申㏒甥氯渴(Lonnie Thompson)昊棲它咖芣幫裴∟魚即旬銳橡扇
勿葭暝姨虻玳∠厚玳宜尊啪服嗓切併雷勃兗芣愒好婉崩柏鰭舢阪尸75米∟

魚協沔顰反嘹亳佻眉好刈茂橡扇厄衽胛坡∟旭日支6><<米1稔甥氯渴婪亍脊彊芣
墜箔听卓好提(Quelccaya Ice Cap)浪1反衽反扒狙暘坡子唧希旭軸蟀壬汙浚侖訏元冗芣
疋鐃∟稔7555米甥氯渴妃虫收坡娥旬1辟戾劣戢戈稍必旭冽和1稍作市霤旭甘芣好肌勿
瑞毛!!!!!!剁勿葭昧偉尸施領芣隅壢∟

朱潯茂橡扇背咨好刈遲毛芣娥托洌妄笞易滑毛! ! ! ! 旭頑扒弓米渣傯1龜象傍碧丰
泓芣瘁挑1咋蓓昤腆挑吾龜象慾巧∟扒米子唧崢扇茸喟茸茂橡扇處耒芣妄崢舢阪滔懼
壬1梃區尸昊舛頑扒暝魚協粒鈣柏舛芣繭綽1沾翩旬竅怵?妄笞易矛彤俚冤瘁挑伙旭丰
泓1剁滔柏鰭泓啄∟

! ! ! ! ! !!!▎Watching the Glaciers Go1'
!! !!!!!!!!!!!!!! Popular Science1 vol. #71!January, 2002

!

!;=!輦棲它女哦衽宋肋元馭苞甘鞘振剁扑衽傑耒妄笞滑毛粒鈣芣瘁扁珪欖∟!!!`6b

! ;>!輦棗借芷晨咖佚好刈芣罕磚臥芣梃她即蜓∟!!!`6b

! <5!先注子協砭怵旬燻芣愒囫∠朱喋芣珪唇1划奕旭旬笞芣併雷勃兗汐旭象子協好
刈∟輦宿旭杖耒魚協好刈芣旬冊滔杖耒廿嬉瀲建芣旬杖D!!!`6b

!<6!眉尸琥丘仕鬼徉箔必卓-Quelccaya.好提柏鰭遲毛芣妄笞易滑毛粒鈣1輦棗借女聞
川瀲衽梗妮芣刨培∟!!!`6b

P.S./E. Sci.–June ’05 [19] [鰬耖 ]



輦浹澶不冤芣保屹琯蜂(Finger Lakes)婉崩旬彆宜娟冤彆1另牙吮芣旬笞茂橡虎韜1咖收萋莞<7櫥兌
<:櫥∟
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  紐約州芬吉湖群 的
 海拔高度及深度-另限妙眉巽即倍臺.!
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!<7!浹澶血娟冤彆1輦宿旭慄申巧琯(Seneca Lake)昊彪蕉芣罕磚臥捫喟膈坡拋膈芣姥
挑眉朱丘D!!!`6b

! <8!輦枰它保屹琯蜂-Finger Lakes.姨平侈忖芣女哦扑衽娥托∟!!!`6b

! <9!旭舛協米芣奶怔1壯叔稔咋勃兗芣今旬剴勿葭萌好浪1保屹琯蜂(Finger Lakes)芣
子協琯竺卸鎬哂柏亥萌好臾榦∟輦鉻沾眉呎仟芣砭怵箭馭衽叔魚協琯竺哂柏亥
萌好臾榦∟!!!`6b

! <:!輦枰它鹵戛傑耒保屹琯蜂(Finger Lakes)婉崩劑兗旬俚芣巢戾瀲建芣咚聞頑腆∟! ! !
`6b

輦浹澶萋櫥亦丰昊棲味芣彆俚1收萋宿櫥莞<;櫥坡莞<>櫥∟辟彆鹼匈尸子即旭;出76冬壢傷訥剁絳丰子
唧冗豺挫芣訥展昊亍暨坡芣粒鈣∟辟彆井鹼匈尸辟訥展旭血豺挫丰昊亍暨坡芣世勦芣逮鈴晏另牙布煩洌
芣即蜓∟

!<;!輦旭菅曝交丰昊棲味芣彆俚跤1旭;出76冬世勦芣芣舂培鈴晏丰1光子蔓嬪莘詨俚
匈世勦捫冬它坡冬詳芣舂培冊忖∟!!!`6b

! <<!>出78冬1辟戎訥展戈稍旭魚唧挫丰∟輦旭吮芣菅曝交昊棲味芣彆俚丰1絨它魚戎
訥展旭>出78冬昊胛坡芣世勦逮鈴晏∟輦堵穴旭魚唧>出78冬芣鈴晏丰1獗匈它
世勦旭伙水浪唇芣啄挑1另牙旭旬矛蝓丰傷征宜萌災浪芣伙翩即蜓∟!!!`7b

! <=!浹澶辟戎訥展芣亍暨1輦宿魚旅挫芣蝠挑洌廿嬉D輦旭吮芣萋浩丰逵沾巽即另牙
邊緩冊忖∟!!!`6b

! <>!辟戎訥展亍暨坡血挫世勦伙水宜台報昧子虫捫訥丰痢馭坡芣葭挑芣世勦伙水太
傯1背捌尸子唧冗浪∟輦宿辟挫芣葭挑宜魚戎訥展報昧子虫旭訥丰痢馭坡芣葭挑
太傯背捌尸朱丘挑D!!!`6b

P.S./E. Sci.–June ’05 [21] [鰬耖 ]



輦浹澶不冤芣召紅旬彆宜吮芣旬笞茂橡虎韜1收萋莞=5櫥兌=8櫥∟池伊 兌池伊 木坊叭俚尸旬笞俚冤
芣反帆即蜓∟

!=5!輦軾瓖眉呎元朱潯旭旬燻 不冊旬無昊善伋芣旬冪1滔匆元朱潯旭旬燻 不冊旬
無昊善伋芣旬冪亳琊D!!!`6b

! =6!輦軾瓖眉呎旬燻 滔匆旬燻 善伋元旬冪芣盥第亳元D!!!`6b

! =7!輦軾瓖眉呎旭旬燻 滔匆旭旬燻 灼舛扑衽善伋半切蠅善D!!!`6b

! =8!輦軾瓖眉呎疽拋巢戾芣旬銳米躊捫旬燻 坡旬燻 舛昊慾巧D!!!`6b

P.S./E. Sci.–June ’05 [22] 
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