
����������	
 ����
 �
 ��	

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


����	� ���
 �	��


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

���

����������	�
����
�
�
�
 ��� � ������ �
��������������
	� ���
���� ������� ������� ��� ����!�
� "�� �
#
�"$%�%������
	�&�

�� ��� � ' (��
� �
� "���
����
 ��� 
���
� ��)���* +�����,��	� "�� �
#

���#��-�������� �
�
�
�
� '
�!����
�� 
 ���
� ./�0��� ���
� $(�
&����
�

������	�
 ��� 
������� ��������� ��� ��� 	����� �� ���������� �������� � ����
�������� � �������� ��� �! �� ��� ������ ��� ������� �� "�������#��� $���% ����������

��� &����� ������������� ��������� ������ ��� �''()'* ����� ������ +�� ������� ���
����� � ��,, -� ��� ���� �� ������������ ��� �� �� �� �������� ��� ���+ �� �� �� ����
��� .! ������+ ���� �����
���� ����� ������� �� ��� ������������ �������
��� ����� +���
����� .! �������������������� ��� ��������������+ ����!���
 "�������  ����������� ���-�
��� �������� ������� �� ��� �������� ��� �� �� ����.���� � ����� ����������
 ��� ���������
�� /��-����%���.���% �� ��-��+�  ������% /�+�� ��� 
� 	������ ��� +������������
��� �� ��� ���
0��������� �� ��� ������������ ����� � �� ��������� ����� +��� �������� ����
��� ����� �����������
 � ��������� ������ �� ������������ ����� ��� ��� ���� �,, !���� +��
�������� .! ����-����� �������! ����� �� �������
 ��������� �� ����% ������������ �����
��������� �� ��� �'�� ������! ��� ��������� �� ��� �,�� ������!
��� ������  ����� ��� .!
������� �1����������!% �� ���! �� ��� �1���� ���  ����� �� ��� .�������� �� ����'�� ����
���!
0��������� �� ������������ ����� ��� ���� ���.�.�! ���-�� �� �����������  ���������
��������� �� ���� ������� ���� ������������


���� �!"�� �

��� 
������� ���2��� ��� ��� 	����� �� ���������� 3
���
	�4 ������� �� �+� ���� �������� ��������� �� �+� �������
+����� ����������% ��� "��� 	�������� 3"��� 	4 ���� ��
��� ������)������� ������ ��� "������� #��� $���
3"#$4 �� ��� �������� ������ �� ����������
 ��� ������ ���
�� "#$ �� ����� � ������ ���1������ ���� �� ��� ��������� ���
�����
 ��������� �� ������� � �������� ��� �! ���������
+�� ��� ��% ���������� ��������-���� ������������ .! ����
.���� ������������������� ��� �!�% �������+ ������������
.! ���.�� ����������� �!���� 3&��4 ��� �! ��� �����������
��� �� ����������� �� ������+ ���� ����� ��� �,,� ��� �����

��� ���� ������� +��� �� ��� ��� ������������ ������.�����
������ ������������ ��� ��� ������������ ��� �������
������! ������ ��� ���� ����������
 5��+�!% �+����% ���
5����������% ��� 6����� /������ ��� &�����! 37�����
��� ������% �'''4 �� � .��� ������� �� ��� ���� +��- ���
���.���� ��� �!� ����� ��� �''8)'9 ����� ������
 ���� �����
������.�� ��� &����� ��� ���� +��- �� �''()'* �������� ��
5����!�� ������� �� ��� ����� ��� �������� ������������
�� ��� ������� �� ��� ������ ���


#�$��% �&

��� ���� �� ��� 
��	��������� ��� �! �� "#$ �����������
����% 
��� ���������� 3:��
 �4
 �� �������� ��� ������ .��+���
(�; � ��� (*; �% ��� .��+��� �8;<��� �,; 

 �� ��� �''()'*
����� ������% � ������ ��� ���� +�� ������� ��� .��+��� 8
"����.�� �''( ��� � :�.����! �''*% ���� 5����!��% ���

&����� +���������� �� .���% ������ ����������!� ��� �� ��
��� ������ ��� ������� ���� �� =����������2����
 ��� ��� ����
����� �� ������������ +�� �����1������! ��,, -�
 ���
��������� ����� +��� ���������� �� "#$11 3"#$ ��� "����
���� #��� $���4 +��� 11 .���� � ������� ���.�� ��� ���
�����  ������ ����� ��� �''8)'9 ������ 3:��
 �%��.�� �4
��� �����

�

��� �� "�������	# �, �,,,
� ������������� &������������ ������!

%�	1 �1 ���

�
	���� 2�
� ���(�
	 
����� 
��!���� ���
�
�33�43) �
� ����� ����
��
�1 5��!�
��
 ��
� ,���� �
 56$��
��
� �
�# 7����
��# ��81 �� ,��� '
�!����
# �� ����
��91

�(
https://doi.org/10.3189/172756400781820705 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756400781820705


"#$��>"#$�� +��� �����  ������ �� �''()'*
 ��� ��� ����
��������� �� �''()'* �������� �������� �8 ���� ����� �� ��
��������� �� � ����� �� �,>?��% ��� ����� ��� ����� ��8>
�8,� ����
��� ��� �� ��� �������� +��- +�� �� ����� �� �����
��� �"�*�, ��!�� +���� �� �������! ���-�� .! ��� ��������
�� �� ��-��+�  ������ �� �*,' ��� ��� ����% �������� +���
��� �������� �� ���.��� �� �*�8% � ������ ���� ���-�� ���
������ ��� �����
 ��� �������� +�� ������������ .! ���+�
��� �������� �� ������ ������ �������������� �� ��� �����
������� ��!���% .������ ���� @�����! �� ������! ������� ��
��� ��������� ��
��� ���� ����� +��� ������ ��� ���-��
�� ��� �������� ����� ��� ���� ���+� �� 5����!�� �������
���

����� +��� ��.����� :�'*11 +��� 11 .���� � ������� ����
.�� ���� ,� ���( ��� ��� ����� �� ������������% ��� ,����
,� ��� � ���� ��2����� �� 5����!�� ������� ��� ��� �� ���
��� /����� ����� ����% �������� ��! 3��.�� �4
 � ����� ��.����
���! +�� ����.������ �� 5����!��% ����� �� ���  ����������
������ ��������� �� ��� .��� �����1������! 8� ����� ���
���+ �������
 ��� ���� ��� ����������� �� ��� ������ +��
>�,��;	
 #�������� �� ���� +��� ��� �� ��� ��� ���.����
���������� ��������� 3"
�4 �� ��� ����� 3<������� ��� ������%
�''*4 ��� ������! ������������ .! ��������! �����������
3&������ ��� ������% �'''4 �� +��� �� ��� ����������������� �
��! ������������ 3
	#A =�����% �'*,4
 :��������� ��� ����
���� ��� ����� ��� ��.��������� ��� ������� ����!��� +���
���� � ����.��
 ������� ����� ��.������! �� ��� ������� ����
������ ���������� ��� ��������������+ ����!��� 3	:�A ���� ���
������%�''?4
 "����� ��� ����� ������% ��� ���� ����� +��� ����
�!���+��� ������� �� ���������� ���������� 3"
�4 ���������!%
�, ����� +��� �������� .! 
	# ��� �� �� �����% ���������
��� ����� ���� ����% .! 	:�
��� ����� ��� ��� ������� +���
������� .��- �� ��� ��� �� ��� ����� ������ ��� ���� ������� ��
��� ������<������ ��������� 3�<�4 �� �������� ��


�����'�($ #���" �$)

"����� ��� ���� ����� +�� ���� ����� ��� "
� ��� 	:� ����

��� "
� ������ ��� .��� ������.�� .! #���� ��� �����
3�'*(4 ��� <������� ��� ������ 3�''*4
 ��� "
� ���� ����
������ ���� +��� ��-�� �� �8, -=B% �� 8�� ���������� +���
� �,�� ���� ��������� ���������
 �� ������� ��� ������!
 ��������� �� ��� ����� ���� �������% ��� "
� ���� +��� ����
������ +��� � ������1 ������������ �� ��� $��!���� 3�'984
��1��� �����% �� ��������� .! &��� ��� ����� 3�'(84
 	���
����������� �� ������% �������% ��������% �!����������1�
��� ��� ��� ��������!����� �������� ��! +��� �������� +��� �
	:� ������@�� 3���� ��� ������% �''?4
 :�� ������� ������%

:�,�� �1 .�����
�
�� ��� ����� ����
��
� �
 5-�
���  ���
� 6�
�������#� �
� � �
���
���
 ����
	 
�� �33�43) ����� �����
 7%�	1 �91
:���"$)* ������
�
�� (��� ��
!��
�� (�
� 
�� ;$'3�� ���� 
� ��
�� �
��� ���	�
� 7�

<=44	�,�1���,&�	1���	1��91 ���� ���(

��� ���
 
� <���
����  ������� �
 
�� ,�������� �
 ��  ��<
�

2�����
# .��� ��,�� ��
� 2�
�
��� 2�
	�
��� 5��!�
��
 ��  
�"$)* ��
�� 1 
� <1

��)��)!! � � �
�
�
 ;	

��������� ��C � :�'*,� ,?)��)�''( (,;?�
?,� � *;�8
9�< ?8 >�(
,
/����� ���� :�'*,� ��>��)��)�''( (?;��
�,� � ';??
8,�< �?8� �?�' >�8
�
"#$,� "#$'9,� ,�),�)�''9 (?;8*
�,� � �;88
���< �,�( �,�? >??
?
"#$,� :�'*,' ,�),�)�''( (?;�'
'8� � �;8(
98�
 �*88 �*?� >?�
�
"#$,8 ��� �8>�')��)�''( (8;,,
�?� � ,;,,
?��
 �*'� �**� >??
8
�.��� 8,, � 
 �� "#$,8 :�'*,9 �')��)�''( (8;,,
�9� � ,;,�
�9�
 �**,
�.��� �,,, � 5
 �� "#$,8 :�'*,( �,)��)�''( (?;8'
*�� � ,;,�
�(�
 �**,
"#$,( ��� �'>��)��)�''( (8;�?
*'� � �;�8
*��< �9*, �99' >??
�
"#$�� :�'*,� �8)��)�''( (?;8�
�*� � *;�'
*��< �9,, >�(
�
"#$�� :�'*�( ��),�)�''* (8;,,
,?� � 9;�'
',�< �9*, >?,
�
"#$�� :�'*�9 �'),�)�''* (8;,,
,,� � ?;�'
(*�< �(?, >?�
�
"#$�? :�'*�8 �(),�)�''* (?;89
'8� � �;�'
9(�< �*?,
"#$�8 �'*�? �?),�)�''* (8;,8
,�� � �;�,
,9�
 �'(, >?8
,
"#$�9 :�'*�� ��),�)�''* (8;�,
,?� � 8;,,
�,�
 ��,, >?8
8
"#$�( ��� (>�,)�)�''* (8;�,
,�� � 9;�'
'��
 ��9, >?9
�
"#$�* :�'*,? �()��)�''( (8;�8
,�� � 9;,,
,,�< �9�, >?,
8
"#$�' :�'*,8 ��)��)�''( (8;�,
,?� � ,;8'
(,�< �*?, >?�
?
"#$�, :�'*,* ��)��)�''( (?;?8
,?� � ,;8'
''�
 �*9, >?�
�
"#$�� :�'*�, ,?),�)�''* (?;?,
,�� � ?;,,
�,�
 �'*, >??
,
"#$�� :�'*�� ,9),�)�''* (8;,8
,?� � 9;�,
,,�
 ��9,
"#$�� :�'*�� ��),�)�''* (8;�8
,8� � 9;�,
�,�
 ��9, >?8
*

%�	1 �1 �5� ��
���
�!�
# <������� �� ��� ����� �0�� �0� �
�
�001:�� ��
���
�!�
# (�� ������
�� ��� ��
��
# ����
��
��
�
���
	 2��#�
	�>� 7�3��9  �?�
	  ����1:��  ��
 <��-� ����
��� ��
�
	 
�� ����� ���  ��-�� 7:�,�� �91:�� ��<
� �?�� ���
	�!�
 �
  (1�1 �
� ��� ������ �� 
��
 
�� ���3 <��-� �������
<�
� 	��<������# ��� 
�� 
���� �����1

;��
�� �
� �
����= ���� ���
��
 ��
�� �
 ���

�
	���� 2�
�

�*
https://doi.org/10.3189/172756400781820705 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756400781820705


���� �������� ���-�% ������!�� �� ��� "
� �������� 3:��
 �4%
+��� �������� ��  ������� � ���� ������.�� �� ��� ����������
�� �.���� ��������� ������������  ����� .����� ����� ���
��� ������� �� ��� ���� �,, !����
 ��� ���� ��������� ���-�
����� �� ��� ����� ������ ����� ��� ������ ����.�� �
 6�������
�����!% �� ����������� ��������������% +���� ����� ��� � ���
 ������� ������ �� ��� "
� ���-�% �� � !�� .��� ����������

�+� ������� ���  ��! ����������� ��� ������ ��������A �*�, ��
�*�9 +��� ��� �+�� ���- �� �� ��-��+� ������ ������.���A
��� ��8' �� ��*( +��� � ������� �� ���� ���-�
 ������� � ���
������ �� ��� ����� ����� .��+��� ����� �+� ������� �� ����
����.�� ������
 �� ��� �����+���% ��� ����B��� ���� ��� ������
��� ������.�� �� ���� ������


��� ������� ��� ������� ���- �� ��� ����� �� ��� ����
���-� ��� ��8' ����B��% ��������� �� $���+�! ��� ������
3�'**4
 "����� ��� ������ 3�''�4 ������� ���� ���� ���- +��
��������� +��� �� ����! �������� �� 
� 	������% #�1���%
.���� �� ���+��-�� ������ ��� ������ 3�'',4
���� ����������
�� ��������� .! ������ ��� ������ 3�''�4
 ��� ������� +���
���� ���-� �� ������.�� .! "����� ��� ������ 3�''�4 ���
$���+�! ��� ������ 3�''?% �''84 +�� ����� ���-� �� �����
���� �!�� ������� ��� ����� ���� �����! �@��� �� ��� !����
��8')��8'% ��(,)��9'% ��(*)��(( ��� ��*()��*8% �������� ��!

#���� ��� ������ 3�''�4 ���+ � "
� �������� ��! �������
�� � ���� ���� #�B��� ������� +��� ���! ��� �������� ���-%
�������� ����8'
 �� "��� :�2�% ���� ���-� ��� ���� ��������
3"��� : "��� 	����� &����%�''*4


��� ������ � ��� ���������� �� ��� ����� ����� �� ����
����.�� ������ � ������ �� ��� ��8' ���- +�� �������� ��
�?8'
 ���� � ��� �� ��� �� +�������������� �� ��� ����������
�� ��� ��8' � ���
 	����"�� ��� ������ 3�''(4 �����.�� �
������� ���-% �� � ���� ���� ����� �������% �� ��� �������� ��
/�+��
 "����� ��� ������ 3�''�4 ������� �  ������� �����
B�� ��� �?8, �� ����� ����% $���+�! ��� ������ 3�''84 ���
�?9? �� �!�� ������� ��� ��� �?8, �� ����� ����% .�� ���!
�������� ���� ��� ��������� !��� ���� ���.�.�! +�� �?8' ��
�� ����� .! � &�������� ��� ���� �� 	��D ��
 ��� "��� :
"��� 	����� &���� 3�''*4 �� ��� ������� � ���- ���� ���
#���� ��� ������ 3�''�4 �����+ $������ ��� /�������
3�'',4 ��� ������ ��� ������������� ���- �� �?9,


��� �+�� ���-� ���� �*�, ��� �*�9 ��� ������!�� �� ���
����� ���� ������������
 ����� ���-� ��� +��������� ���
��������� ��� ����� ��� �������� .! $���+�! ��� ������
3�''84 ��� �!�� ������� ��� ����� ����% "����� ��� ������
3�''�4 ��� ����� ����% 	����"�� ��� ������ 3�''(4 ��� �����
������� ��� #���� ��� ������ 3�''�4 ��� #�B��� �������

���! +��� ���������� +������ ���.� ��� ��� ��� ����� ���%
��� ��� ��� �� +��� �� ��� ��� ���� ����� :�'*,?>:�'*�(

��� ���� ����� :�'*,� 35����!�� �������% ��������� ��C �4%
:�'*,� 3/����� ����4 ��� :�'*,� 3"#$��4 �� ��� �����

���� ���� ��� �� ������ ������������ �����
 =�+ +��� ���!
��� ����������� �� ��� ��������� "
� �������� ��� .� ����
���� :����� �


:����� � ������!� ��� +���� ��� �� "
� �������� ��� ���
������ ����� �*�,
����� ��� �� ���� ����� ������� �� ��� "
�
�������� +���� ������ �� �!�������B� ��� ������ �� ��� �����

=�+� ��% ���! ��� ��� �� � ����� �� ��� �*�9 ��� �*�, ���-�

5��� ���-� +��� �������� �� ���� ��� 3:��
 �%�>'4 +���� ���
.� ����������+��� ���-� �� ��� ����� ����� 3���-�� .! ������
��-�4
 :����*�� �� �*�9% �+� ���-� ��� ������!�� 39 ��� (4 ��
���� ��� ��� �� �� ���� �� ��� ����� �����
 7�� �� ���� �����
���������� �� � ���- ������� �� ��� ���+ �� �� �� �!�� ����
���� 3$���+�! ��� ������%�''84% �� ����� ���� 3"����� ���
������% �''�A $���+�! ��� ������% �''84% �� "!�� �������
3	����"�� ��� ������% �''(4% �� ����� ������� 3	����"�� ���
������% �''(4 ��� �� #�B��� ������� 3#���� ��� ������%
�''�4
 "����� ��� ������ 3�''�4 ����� ���� ���- �� ��� ����
������� ������� �� ��� !��� �*�9�� ��� �������� �� �� ���
�*�8 �������� �� 	�������� �� 5��������
 �� ��  ��! ��-��!
���� ���- 9 ����������� �� ���� ��������


��� ��������� �� /��-���� ���**� �������+��� ���**9
35�+���� ��� ����% �'*�4 .����� �� ��� ��������� ������ ���
���� �,, !����% ����� ��� �*�8 �������� �� ���.��� ��� ����
�� ��� ��-��+� ������ ���*,'
���/��-���� ��������+��
�������� �� ��� �**? ��!�� �� ����������� �������� �� �!�� ����

:�,�� �1@����
�� �!�

� ���

����� �
 
�� ��� �����

@����
� ��
� �� ���<
��
4 ��<
� �� 
�� ����&�
� �

��<���
��
 ��2��

7���� �0�9
��2��
7���� �0�9

��2��
7���� �009

�+
�
 �+
�
 �+
�


/��-���� �**�)*? 9
?( (
�� 8
??
���.��� �*�8)�9 �,
9� ��
?9 *
�9
/�+�� �?8*)8' �?
,� ��
,? �?
,,

� 	������ ��8*)8' ?9
8� ?8
,, ��
*,

%�	1 01 �5� <������� �� ���
 ����� ��� ��21:�� ��<
� �?��
��� 	�!�
 �
  (1�1 �
� ��� ������ �� 
��
 
���)�� <��-� �������
<�
� 	��<������# ��� 
�� �� �����1 +�
� <��-� ��� ��,����� �

���� �0� 7�A39 �
� ��� ��
��
�,�� ���� �
 
�� �
��� �����
7 ��-�� ,# ��
����-�91

�'

;��
�� �
� �
����= ���� ���
��
 ��
�� �
 ���

�
	���� 2�
�

https://doi.org/10.3189/172756400781820705 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756400781820705


���� 3$���+�! ��� ������%�''84% �� ����� ���� 3"����� ���
������%�''�A $���+�! ��� ������%�''84 ��� �� #�B��� ����
���� 3#���� ��� ������% �''�4
 ���-���� ��� ������ 3�''9%
�'''4 ���� ���� ���� ���-�� ��� ������ ���� ����� �� "#$

� ������������� ���- +�� ���� ����� 3���- ? �� ���4A �� ��
���������� �� ���� �� ��� �����% .��  ��! +��- �� �����
:�'*,' ��� :�'*,?


��� �'9� �������� �� ����� 3���- � �� ���4 +�� ���
������! �������.�� �� ���� �� ��� �����% �����! ��� �� .�� ����
@�����! �� ���� ����� ����� ��
 ����� ��� �+� ���� ���-� 3�
��� �4 +���� �������� +��� ��� !�����'8'������'8�����
��� ����� �����
��� ������ �� ����� ���-� �� �������


�

��� ����� �	�
��
�

��� �������� �� ������% ������� ��� �������� ����������
����% �� +��� �� ��� "
� ��������% ���+  ��! ������� ������
������������ 3:��
 ?4
<���� �������� �������� ��������������
������ +����� 3<����.��� ��� ������% �''*4 ����� ��� ���
���� ��� ������� ���-�% ��� ����������! �� ��� ��������
������ �� ��� !�� ����������
0��������� �� ��� "
� ��������
���� �� .� ��� �� ������ ��� �������������� ������ ��� ����
��� ������ 3<�������%�''94
 �� "
� ������������ ���% ��
�������� �� ��� 	:� �������% � ����.�� ��� ��� �����% �����
�������� +��� ���� ��� !�������!��� ������ +��� ��� ������
��������� ����B��� .�����*�9 ����*�,
��� ���-� �� ��� "
�
�������� 3��� ������ ����B���4 +��� ���� ��� ��������
������ ��!���
���� ���! ���- ��� .�������� �� ��� �� � ���
������ !���
 "
�  ����� ���� ������ +��� ������������
������% �� ������ .���-�% +��� ���������! ���� �� ����
��� ��������
 ��������� ������� "
� ���� ����� .� �������
������ +��� 
	# ����
 :�� ���� �����% �������% ����
������ ������� "
� ��� 
	# ���� ��� � ����.��
 �� ����
�����% ������ ��!��� +��� ���������� .! ������ �������������
��������� ������������ ����� ������*�,
 �������! ����� ��
����� �����������% +��� ��� �*�, ����B�� �� � ������ ��1��
�����% +��� ����.������ ��� ��� ����� ��� ���� �� ���������
������������ �� ������ ������������ ����� ��� ������ ����
 ����� 3�� � ����� ���! �� ���4
 
1������ �� ��� ������  ����
����� �� ��� �������� �������� ��! ���������� .! "
���� ���
������� ������ ��!��� ��� ���+� �� :����� ?
 ��� ��������
�� ������ ��!��� �� ��� �����.��+������ ���� ��.�������� ���
��� ���! .� ����� �� .! ����� -��+� ��������� ����B���

��� �� �� "
� ���-� ����� �*�9% ���-�� �� ��� ������� ��
���� ��� 3:��
 ?4 ��� ��� ���� ��� ������% ������ �� ��� �����
�� �������! ��������� �����
 ���� ���� ����� ��� .� ���� �� �

������� �� ��� ������ �����
 "��������� ����� ��� ����� ���
����������� ��� ���-� �>( ��� �'98��
�% �'8'��
�% �'8���
�%
�**?��
,%�*9���
�%�*�8� �
�%�*��� �
(% �������� ��!
����
+� ������ ���� ��� ���������!�� ������ ���� �*�, �� �''* ��
�������� +����� �� !����


�$)!��) ��� ��)"!))� �

������������ ����� +��� ���������� ����� ��� ������ ������
����� ������.�� �.� � ��� ��� ���� �� ��� ������! ���� ����
�����! ����������� �������� 3��� &������ ��� ������ 3�'''4
���<������� 3�''94 ��� ��� ������ ����4% +���� +��� ����
���������� �� ��� �����
 :��� �������� �� ������������ �����
��� ��+ � ����.��
��� ���+���� ���� ������� ��� ���� ������
������������ ����� ������ ��� ���� ��� !����% ��� �,� ����
����� ���� ��� �''8>'( �������% ����� �����! .! ������� ���
"
� 37����� ��� ������% �'''4% �� ���� � ������ �� �� ��
�,, !����% ��� �,� ���� ����� ���� ����''()'* ������ � ������
�� �,, !����% ��� ��� ����� ��� ����� �� ������ ������
�� ����� ��� ������������ ������! .��- �� ��8' 3��.�� �4


����������	
 ��
�	�� ����
� ��� ��
� *++ ����


���3 
� <����


#��� ����� �� ��� ������������ ����� �� ��������� ���� �����
��� .� ���� �� �������! ���� ��� ����� �� ���  ������� �����
B��� �� �� ����.�� �
 ��� �������! �� �����  ����� �� �������
.! ��� ����������! �� ��� ������ 3��!���4% .! ��� �������! ��
��� ����� ����� ��� .! ��� ����� �� ��� ������!  ����� +���� ��
�� ��� ����� �� �E
 :�� �1�����% ��� �������! �� ��� �,, !���
����������������� ���� �� �� ��� ����� �� �E


:�� ��8'>�''(% ��� ���� ������������ ����� �� "#$,(
3��� ���� ���4% "#$,8 3���� ���4 ��� "#$�( 3���� ���4
��� 9�
,% 9,
' ��� ??
? -��>� �>�% �������� ��!
 :�� �?8'>�''(
��� ����  ����� ��� ���� ���� �E ��������� ���� �����  �����


=�+� ��% �����*�9>�''(% ����� � 88, !��� ������ �� �����!
��������  ����� �� ��� ����� ����� 3��.�� �4% ��� ������������
������! +�� ���������
 �� "#$,(% �� ��� �����+������ �����%
��� ������������ ���� ��������� .! �.��� �,E
 �� ��������%
����� ��� ��� �� ��� 3������� ����>+���4% �� .��� "#$�( ���
"#$,8 ��� ����  ����� ��������� .! �.��� 8E


�)�� 
� <����


��� �������! ����� �� ������������ ����� ���������� ���
��� ���� �+� ��������� �� �, ����� ��� ���+� �� :����� 8
 ���
�����������  ����.����! �� ��� ������������ ���� �� ����
 �� ��
�� �� ����.�� ? �� � �������� �� ������ �� ��� ������ ����
 ����� ����*,�>�''( ������������� �� � ���������� .��+���

%�	1 *1 �5� <������ �� ���
 ���� %�3)�� (�
� ��
��
# �������

��
 ��
�� 2��#�
	� 7�3��9 �
� ������� �

��� ��#���
	1

:�,�� 01 2�
	�
�� ���� ���
��
 ��
�� �
 � �
���
���

������� ��� !����
�� �!�

� �
 
�� ��� ����� 7���:�,�� �9

:� � �

��!�� ���� ���
��
 ��
�� �

��2��
7���� �0�9

��2��
7���� �0�9

��2��
7���� �009

-��>� �>� -��>� �>� -��>� �>�

��8'>�?8' 9�
9 8'
* ??
,
�?8'>�*�9 98
8 9,
? ?�
*
�*�9>�''( 8*
? 9�
, ?8
'

;��
�� �
� �
����= ���� ���
��
 ��
�� �
 ���

�
	���� 2�
�

�,
https://doi.org/10.3189/172756400781820705 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756400781820705


��E ��� �9E 3�1���� �� "#$,(4
 �� � �� ������  ����.���
��!% �� ?,E% �� ����� �� "#$,( 3���4 �� ��� �����+������
���� �� ��� �� ���������� ����


��� ���� ������ +��� �������� ����� � &������� ��+�
���� ������ � ����!���� �� ������� ��� ��� ��������@����! ���
�������� ����� 3����- ���� �� :��
 84
��� ���� ����� ���� ����
��� +��� ����-�� �� ������� � ��������� ������ ��
������������ ����� ��� ������������
 ��� �������� ����
������ �� ��� � ������������! ����������� �������� ��� "#$,�
3���� :�'*,'4% "#$�, 3���� :�'*,*4% "#$,8 3���� ���4
��� "#$�8 3���� :�'*�?4% ��� � ������ � ����� � �� ���
�,, !��� ������ ����� �*,, ��� ��� "#$�* 3���� :�'*,?4

��� ����� ����� �� ��� ���+ � ����� � �� ��� �,, !��� ������


	������ �� ������������ ����� �� �������� ���� ���� ���
������������ ��� .� �1������ ���� ��� ����-�� ������


��������� �� ��� ����-�� ������% ��� ������������ ����%
�% ��������� �� ����'�� ��� ��������� �� �,�� ������!% +���
� ���� �� ��� ����� ������ �',8
 $����� ���������� ����!���
������� �� ����� � >,
��?� ,
,��-��>� �>�3� � >,
8,4 ���
,
,9*� ,
,�? -��>� �>� 3� � ,
�,4% �������� ��!
 ��� �,��
������! ������� +��� ������� ������������ ����� ���
���� +���  ����� �� ������ ���� �� ��� .�������� �� ���
�'�� ������!
 ������� ������ ��� ����� ��� ��� ���.�� ����
�����% �� +��� .� ���+� ����� 3:��
(4


)������ ��
�������	
 	� ����������	


��� �����  ����.����! �� ��� ���+ �� �� ��� �� ��� �������
������ ����� ��� .� �������� .! ��������� ��� ������� �� �����
���� ���� ����� ��������
 �� "#$,�% "#$,8 ��� "#$,(%
������������ ����� +��� ���������� ����� ��������� �����
��� ���� 3��.�� ?4
 =���% +� ������� ���! ��� ����� � ��
��� ������ �'9,>'9% ��� ��� ������������ �� ��� ���� ������

���� ������ +�� �������� .������ ��� ����� ��-�� �� �''( +���
����� .! ������� �������� .��- �� �'9,
 �� ��� ��������� ���

%�	1 �1 �

����# �����!�� 
� � ������ �� ���� ���
��
 ��
�� �


�
� ����
��
� �
 � �
���
���
1:�� 
���- ��
� (�� ����
�� ,#
� ��
��
	 
�� ������� (�
� � "������
 ��(�<��� ���
�� �!��
��#����1:�� �� <���
� ������ �� ���(
 �
 
�< �� ��!��
��
�
��� 
��  ��
 !���� 7�
 �
������ ���� 
�� ������� ��� �����
%�3)�*� %�3)���
� %�3)�0� (���� ��� 
�
 ���(
91

:�,�� *1 %��
 ����� �
� �
�( <�
� �� <��� �
 �33�43)1:��

�,�� ���(�  ��
 ���� ���
��
 ��
�� �
� 
�� ���

�� 7��9 ��

�� �

��� !����� ��� 
�� 	�!�
 <������1 ��
�
	 �� 
�� �����
��� �33�43) �� ,���� �
 �5� <�������� 
�� �
�( <�
� (���
��
�� ���
	 �
�,�� ���
�<��1 %�� ��2��� ��2�0� ��2��
�
� ��2�� 
�� �����
� �� ����� ����� 7;��
�� �
� �
�����
�3339 ��!� ���� ,��
 �����

2�����
# .���4<�
 ��,�� ��<
� 
� :� �
�

��!��

���� ���
��

��
�

� -��>� �>�

5����!��%
��������� ��C �

:�'*,� �(
,� �'?*>�''( ��(��,(

/����� :�'*,� �9
?� �**�>�''( ��'��*
/����� :�/'9,� �,
99 �'9�>�''8 ��8��9
"#$,� "#$'9,� �,
(' �'�'>�''8 8(��?
"#$,� ��'*�� ,
?( �''8>�''( 8���(
"#$,� "#$'(,� ��
89 �'?�>�''9 '���'
"#$,� :�'*,' ��
,� �*,�>�''( *'��'
"#$,� ��'*,( �
,, �''?>�''( *'��8
"#$,8 ��� �8
?? �*,�>�''( 9����
"#$,8 "#$'(,8 ��
�9 �'�,>�''9 (����
"#$,8 ��'*,8 �
9* �'*8>�''( (���'
8,,�
 :�'*,9 ��
*, �*�9>�''( 9�
"#$,8
�,,,�5
 :�'*,( �?
�, �*�9>�''( 9(
"#$,8
"#$,( ��� �?
'� �*,�>�''( 8'��?
"#$,( "#$'(,( ��
�� �',*>�''9 8(��9
"#$,( ��'*,� �
?9 �'*8>�''( 9���'
"#$�� ��'*,� �
,? �'*'>�''( (9��*
"#$�� :�'*�( ��
,, �*�9>�''* 9�
"#$�� ��'*�* �
*8 �'*'>�''( 9*��(
"#$�� :�'*�9 �'
(� �*,,>�''( ?(��(
"#$�� ��'*�( �
(( �''�>�''( *,��,
"#$�? :�'*�8 �8
(( �*,�>�''( 8���'
"#$�? ��'*�8 �
'8 �'',>�''( *���(
"#$�8 :�'*�? �8
(( �*,�>�''( 9?���
"#$�8 ��'*�? �
,( �'**>�''( (���*
"#$�9 :�'*�� �'
�, �*�9>�''( ?*
"#$�9 ��'*�� �
,� �'**>�''( (,���
"#$�( ��� �'
8( �*,�>�''( ?(��9
"#$�( ��'*�, �
(� �'*'>�''( 9���(
"#$�* :�'*,? �,
8( �*,�>�''( 8,��9
"#$�* ��'*,� �
(( �'**>�''( 88��8
"#$�' :�'*,8 �*
?, �*�,>�''( ??
"#$�' ��'*,? �
�8 �'**>�''( (*��?
"#$�, :�'*,* �9
(( �*,�>�''( 9*���
"#$�, ��'*,9 �
(� �''�>�''( '(��'
"#$�� :�'*�, ��
�* �*,�>�''( *9��'
"#$�� ��'*,* �
** �'',>�''( *����
"#$�� :�'*�� ��
?8 �*,�>�''( 8*��9
"#$�� ��'*,' ,
*9 �''?>�''( (?��(
"#$�� :�'*�� �9
�, �*�9��''( �*
"#$�� ��'*�� �
,8 �''���''( 9'��8

��

;��
�� �
� �
����= ���� ���
��
 ��
�� �
 ���

�
	���� 2�
�

https://doi.org/10.3189/172756400781820705 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756400781820705


 ����� ����� +���F �� "#$,�% ��� ��������+��� ��� ������� ���
���������� ����% ���  ����� ���� ��� �+� ����� "#$'(,�
3*'
8 -��>� �>� -�4 ��� :�'*,' 3', -��>� �>�4 ��� +�����
��� �������! �����
 �� "#$,8%��� ������������ ����� ������
����� +��� ���� "#$'(,8 3(,
�-��>� �>�4 ��� ���� ���
39'
* -��>� �>�4 �@��� ���� �����
 :�����!% �� "#$,(% ���
�+� ����� ���� ��������� ��������� ���� �����F "#$'(,(
�����''( 38'
� -��>� �>�4 ��� ��� �����''* 38'
* -��>� �>�4

����� �������� ���+ ���� ��� �����������  ����.����! �� ��� ���
���������� ���� �� ����������� ��� � �� � ������ �� �8 !����


���� ����� ����������� �� ��� ������� ������.����� �� ���
������������ ����� �� .���� �� �� �� ������������� �,�
����� 37����� ��� ������% �'''4 ��� �� �( "
�� �� 	:��
����� �,� ���� �����% ������.�� �� ���� �����% +���� �� �
����� ��� �'9,>'9 ��� �*�,>�''(% �������� ��! 3��.�� ?4
 ��
��1 .��� �������� +��� ��������� ���� ����� ����� �� .� 2���

������ ��� ���� ����� ��������
 ��������� �� ��� ����-��
������% ��� �,, !��� ���� �@���� ��� ���� +���� �������
���� ��� ������� ������ � �� ��� ���� �8 !����% +����� 8E

��� ��������� �% �� ��-� ���! ��� ����  ����� � �� ��� ����
�8 !���� ���� ��� �����% +���� �� � ������� ��� ���.�� ��
������������  ����� � ����.�� 3�� � ����� ��� ��� !�� �����
�� �� ������ .����4 ��� ��� �������! �� ��� ������������
�����% .������ ��� ����� �������� �� ��� ������!  ���.�� ��
��� "
� ��������


:�� ��������� ��� ������� ���% ��� ������� +�� �������
������ .! ������������  ����� ���� ��� 5����� ��� ���� ��
�''9)'( 3���-���� ��� ������% �'''4 �� ����� � ��� �������
.������! ����������
 �� ��������% ����� �� "#$,'% ��� ���
����������  ����� �� ��� ����� ����>G���� #��� $���
��� ���� �� �'9?>9* 3�������� ��� ������% �'(�4 +��� ����
���% .��+��� "#$,� ��� "#$,8% ��� ������������  ����
�� (( -��>� �>� �������� .! ���-���� ��� ������ 3�''94 +��
��������
 ��� ������� ������������� +�� ���������� ����� �
���������� ������ �������� 3��������� ��� ������%�''�4% �� ���
����������� ���� �������� �� ��� 
���)��	
 ����+��� ���-�
��� 3��� ������ ��� �� �� ��� ���� +�����4
 ��� ���������
������������ ������.����� �� ���+� �� :����� 9
<���% �� +���
�� ����% �� ��� ������� ���� ����� +��� ������������ ����� ����
���� ?8 -��>� �>� +��� �����
 �� ��� ������% �����! �����
+���� �� "#$,8 ����� ��� ��� �� ���% ��� ������������
����� ��� ?8>98 -��>� �>�
 ��+���� ��� �����% ��� �������
������ ����� �������� �� ������ ', -��>� �>�% �� ����������
�� "#$,�
��� ������������ ���� �������� .! ���-���� ���
������ 3�''94 ������ � �����+�����.������ ������ �� ���
�������
���� ����� ���� ��� ���� �������� ����  ���� �� ������
���� �1������ ���� ����<� ���� ����� �����
 =�+ ��� �����
�������� ����� �� ���� ������� �� ��� �����+��� +��� .�
�� ����� .! ��� �+�����>5��+����� +��- �� +��� �� .! ���
������� ��������� ��� �!�''()'* ����� ������
 ���� ������ ���
�� ���� � ��,� ���� 3��������� 	0��� ��� ����� �� :��
 �4
��� ������+ ���� �����


������	

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


��� ������� ������.����� �� ������������ ����� ��! �������

%�	1 �1 ���� ���
��
 ��
�� �
 � �
���
���
 �
 
�� ���� ��!���� ,# 
�� ���
 ����� 7
� ,���� <��

�� ��1 %�	1 �9 ������� ,#���,�
(��

�33� �
� �33)1:�� 
���- (��
� ��
� ���(� 
�� "�� �
 
��!���� ���
� �
 �33�43)1:�� �����  ��-� 
�� ����
��
 �� � ��  ���
 ���� ,#
���-���
 �
� �
���� 7�33�91:�� (��
� ��
�� ��� ��

��� ��
�� 7��1 %�	1 �9� 
�� 
��
 ,���- ��
� �� 
�� �����
� ��� �
 ���� ���
��
 ��
� ��
�� -	 A� �A�1:�� ��� ��!���� ������
	 
�� ���� �
��� �
!��
�	�
��
 ��� ���� �
����
��1

%�	1 �1 6���
��
���< ,�
(��
 ���� ���
��
 ��
� �
� ��  ���


� <���
���1:�� �
���	�
 ��
� 	�!�� 
�� ��	������
 ��
� 
����	�

�� ��
� <��

�1 :�� ���!� ��<����

� 
�� ��
 �� � ��
�
��
�
(���� �� <��<��
��
�� 
� 
�� 
� <���
��� ����!�
�!� �� 
��  �?�
�
	 ��
��� 
� 
�� ��
� <��

�1:�� ���� ���
��
 ��
�� ��� <���
<��
��
�� 
� 
�� (�
���!�<��� ���� ��� � �����
	���  ���1:��
��
� ��� ��
��  ��-�� ,# �<�
 �# ,��� (��� � �

�� �
 
��
��

�
	 <���������1

;��
�� �
� �
����= ���� ���
��
 ��
�� �
 ���

�
	���� 2�
�

��
https://doi.org/10.3189/172756400781820705 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756400781820705


��� ������������� ����� ��� ������ .� �� ����� .! ��� ����
�������� �����
 �� ����% �� ��� ������������ ����� ��� ��� ���
����������� ��� ����������% +� ���� ��� �,� ���� ��������
���� 3��.�� �4 �� ��� ������ �����
 ���� ���� �����������
������ ��� ��� ���� ������ ��� ����������� � �� ��� ����
��+ !���� ��� �� ��� ������������ � ��� ��� ���� �,, !����%
.�� ��� ��� ����������� ���! ��� ����������� ����������� ���
�� ��������
 :����� ( ������!� ��� ������������ ���� ��� ����
�������� ��������


�� � ����� ����% ��� ������������ ����� ��� ��� �,� ����
�������� �� "#$ +��� ���������� �������!
��� ������������
.������ ����������� �� ���  ����� �� ��� ��1 �����% "#$,�%
"#$��% "#$��% "#$�*% "#$�' ���"#$��% ��� �������
3:��
 (4
 ��� ����� ������ 3�1���� "#$��4 ��� �� ��� +��� ��
��� �������
 <������ ���� � �������� �� 9
? -��>� �>�/>�

�������
 <��� ��� ���� �������!% ��� ���� ��� .� �����1��
����� .! � �������� ������������ �� ��� ���� ��� � �� ���
��1��� ����� 3:��
 (4
 ���� �����% ��� ������������ �����
�� ��� "#$ ������� ��� �������! ���������� +��� ��� ���� ��
+����  ����� ���� � ������� ��� ����
<��� � ������� �@���
����% +���� ��������� ��� �������� �� ��� +���� ������� +���
����������� ��� ��� ����������� ��������% ��� �������
������ ����� �� ��� ����� ��� ����� ����� .� ����������
3&��� ��� ������%�'''4
��� ��+ ������������ ����� �� ����
�� ��� ����� �� ��� +������ ���� ��! .� ��� �� ��� ���2��������
�� ����� ��� ������ +���� ����� ��� ������� ���� ��� ������
���� 35���� ��� ������%�'''4 �� ��! .� ������ .! -���.����
+����% +���� ��� �������� �� ��� +��� ���� �� ��� �������
���� �� ������������% �� ��������� .! ������� ���������


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

7����� ��� ������ 3�'''4 �� ��������� ��� ���� ����� ���� �
���� �� ��� �''8>'( ����� �������
 �� ��� ��������% ��� �����
���.���������� ���� ���� ��� �''()'* ����� �� � ���� .�����
� ����.��
����� ���� ������� �� � ���� ������ �� ��� �������
�1������� �� ��� .�������� �� ����'�� ������!A ��� ����� ���
���� "#$,8 3���� ���4% "#$�( 3���� ���4% "#$�* 3����
:�'*,?4% "#$�8 3���� :�'*�?4 ��� "#$�? 3���� :�'*�84

��� ���� ����� ������ +��� ����-�� �� � ��������� ������ ��
������� ��� ��������������� �����
 ��������� �� ��� ������
���� ������% ��� ���� ������� ��������� �� ��� �'�� ���
��������� �� �,�� ������!
��� �������� �� ��� ���� �������
�� ��� �,�� ������! 3�',8>'(% ,
,,(* ���� >� �>�4 �� ��+��

���� ��� �������� ������ ��� �'�� ������! 3�*,�>�',8F
>,
,��* ���� >� �>�4


:����� * ���+� ��� ��������� ������ �� ��� ������������
����� ��� ���� �� ��� ��� ������� ��� ��� ���� ���� ����� ��

�� ��� �����+��� ���! ��� ��������� ����� �� ��� ���������
���� ������ �� ����������
0����� ���������� ������! ���+� ���
���������! �� .��� ��������� ���� ������
��� ����!��� �� ����
� ������ � �����������.��+��� ��� ������� ��� ������������
����� +��� � � ,
�, ��� ��� ���������� �������
��� ��������
���� .������ .����� .! ��������� ��� ������ +��� � &�������
��+����� ������ � �� ��!����% +���� !����� � ����������� �������
����� �� � � ,
��
���� ������ � ����������������� �� �����-�.��
��� ��-�� �� ���.�.�� ���� ���  �������� .��� �� ��� �������
������ ���� ��� ��� ������� ������� ��� ������ .! �����������
������������
��� ���� ��� ����������F ����� ��� �����������>
������� ������������ ���������� ��� ��������������� ������
8
8�,
� ��� >�/>� 37����� ��� ������% �'''4% +���� ����
�������� �� ,
9'� ,
,? ���� >�/>�% ��� ��������� ���
������ ������ � ����������� �������� �� �
,?>�
�/ �� ���
�,�� ������! ��� � ����������� �������� �� �
'�>�
�9/ ��
��� �'�� ������!
 ���  �������� �� ��� ������������ ����� ��
�����! �1����! +��� �� �1������ ���� ����� �����������  ����
������
 <��� ��� ��������� ������������ .��+��� �,� ����
�������� ��� ������������ ���� �� ������������ �� ��
�.� � 39
?��
8 -��>� �>�/>�4% ��� �����������  ���������
+���� �������� �� �������� �� ��� ������������ ���� �����
�',8 �� 9
(>(
( -��>� �>� ��� � �������� �����*,� �� �',8 ��
��
�>�?
8 -��>� �>�
 :��� ��� ����������������� ���������
��������� �.� � �����! ��� ����  ����� �����+% ��� ��� �,��
������! �� �������� �� 9
�>(
? -��>� �>� ��� ��� ��� �'��
������! � �������� �� ��
'>��
8 -��>� �>�
 ���� ����������!
�� ��� ������������ ��� ������� ���� �������� ��� ����������
����� ���� ����������� ������� �� � ������ ���  ��������� ��
��� ���.���������� ������� ��� ������������ ����� � �� ���
���� �+� ���������


" �"�!)� �

"����� ��� ���� ����� +�� ���� ����� ��������������������
���� ���� ��� "
� ��� 	:� ����!���
 0��! �������� ���-�
������!�� �� ��� "
� ��� 	:� �������� ��� .� �������� ��
 ������� � ���� ��� ��� � �� ���� ���-��� �� ����.���� �
����� ����������A ���� +�� ������� .! �������� ������� �� ���
��������� ��������
��� �������� �� ��� �����+���  ��������
��� +��� �������� �� ��� ���� ��!��� ������ ������������F
/��-���� 3�**�4% ���.��� 3�*�84% �� ��-��+�  ������
3�*,'4% /�+�� 3�?8*4 ��� 
� 	������ 3��8*4
 ���  �������
������ �� ��� ���-� ��  ��! ���.�.��% .�� ��� !�� ��� �� .!
�������� ������������
 ��� ������ �� �������� �� +�����
��� !��� ����� �� ��� ���� ���-��� ��� ��! ���������
.��+��� ����� ���-��� .! �� !����
 � ������ ���! .! �������
������� �����% +������ -��+� ��������� ����B���% ��� ��
��� ���� ������ +��� ���� ��.��������


	��������� �� ��� "
� �������� ���+�� ���� ������ ���
���� �,, !���� ��� ������ � ������� �� ��� ������������ ����
+��� ��� ���� �� ������ ��� ���������
���� �� ���� ���������
.! ����������������� ����!��� .��+��� ��� ���� ����� ���
��������� �������
 #��� ���������� ��� ��� ���������
������ �� ��� �'�� ��� �,�� ���������
 ����� ������ �������
���� �� ����� �� ��� ��������� ������ �� ��� ��� �������
 �
�������� ����� ��� ����� ������ �����  ��! ���.�.��
 ����
������ ��� .� �1������� .! ��� ���� �����������  ����
������
 ��� �.��� ��  ��������� �� ��� ������������ �����

%�	1 )1 .� <���
� �

����# �����!�� 
� � ������ �� ���� !�����
7�,�!�9 �
� ���� ���
��
 ��
�� 7,���(91 $��(
 ��� 
��
��!��
��
� �� �

��� !����� ��� 
�� �)��A�33�  ��
�1:��
� ��
��� ���!� (�� �������
�� ���
	 � "������
 ��(�<���
���
�� �!�� ��#����1

��

;��
�� �
� �
����= ���� ���
��
 ��
�� �
 ���

�
	���� 2�
�

https://doi.org/10.3189/172756400781820705 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756400781820705


��� +����� ��� ������ �� �������  ����.����!
���  ����� �� ���
��� �� ��� �,�� ������! ��� �� ������ ���� �� ��� .��������
�� ��� �'�� ������!


��� ���� ������������ ����� +��� ���� �� ��������� ���
������.����� �� ��� ������������ �����
��� ��������� �������
�� �������.��
 ��� ���� ������������ ����� ��� .� �1�
������� �����! .! ��� ����������� �����


��� "
� �������� ��� ��� ������  ��������� +����� �����
�������� �������� ���� ��� ������ ��!����� �� ��� �� ���������
���� �� ������������ ��  ��! ������� ��� ���� �������������
������ ��� ������� �� �������.�! +��� ������ �� �� ��� ���+
�� ��
 :��� ���� ����� ��  ��+% ��� �� ��������� ���� ��
������������ ����� �� .� �� ����.�� �� � ����� ��������


�"&� %�$�'$�$��)

<� ����- �
 
..���� 3�<�4 ��� ����� ��� 
	# ��������
�����% =
 ����� 36�� �����! �� �����4 ���<
�"
=��������%
�
 H�����-� ��� :
 0������"������ 3�<�4 ��� ���������� ��
��� ����� ��� ���� ��.��������� �� �<�
 �
 7������ ��� �

���.�� 3&�:4 �� +��� �� &
 #�!�� ��� 

0������ 3�<�4 ���
����� ��� ������� ������������
 ����-� �� �� ��� ���.���
�� ��� &����� 
��	� ��� ���� �� �''()'* ��� ��������� �� ���
�����+��-


:�������� ������� .! ��� "������� :����������������
������ 3���2��� ��(9�)� ��� 7���,)�4 �� ���������! ��-��+��
����� ���� +��- �� � ������.����� �� ��� II
������� ���2���
��� ��� 	����� �� ����������JJ 3
��	�4% � 2���� 
�������
������� :���������)
������� 	��������� 3
	4 ����������
���������% ������ .! ��� 
	 ����� ��� 
� �������� ���
	������ ��������� 3�''?>'*4 �������� 
50?�	�'8�,,(?
��� .! �������� ������.������ ���� �������% "�����-%
:�����% &�����!% ����!% ��� 5����������% 5��+�!% �+����%
�+��B������ ��� ��� 6����� /������
���� �� 
��	� ��.���
������ 5�
 9 ��� �<� ��.�������� 5�
�99?


�$#$�$�"$)

���������% $
% "
 �-��% #
 ���-��!% �
 /�+����� ��� �
 ����-���
 �''�

<������ ������� ������ ����� ���� ����� �������
 ��

��
 6���	
�
��
%
,-3�4% �(8>�(9


	����"��% H
% 

 #����!��������� ��� $
&
��������
�''(
 �������! ���
��� �� �������� =���������  ������� ������! ���� �+� ��������� ���
�����
 81 "��<�#�1 6��1% .+,3"�?4%�9%(9�>�9%((�


"�����% �
 H
% �
 /�������% H
#
 ������ ��� H
��
 �����
 �''�
 �,,, !���� ��
�1����� �  �������� �������� �� ��� ����� ����
:�����% //03?4% ��8>�8,


"����:"��� 	����� &����
�''*
 "��� �������� �������� �� "��� :�2� ���
������������� ������� �� ���� "������� #��� $���% ����������
 �

1
"������1% ,*% ���>��(


&������% �
% =
 7�����% H
 /��������% :
 <�������% =
 #����� ��� <
"

#�����
 �'''
 "�����! ��� �� � �*�� ���� ��� ���� ���� ���-��� ������%
����������
 �

1 "������1% ,1% ��8>��'


&���% H
<
 ���H
 &
 �����
�'(8
��� ���������� ���������� �� ���+ ��� ���
 81
"������1% .23(�4%�8>�*


&���%<
% 7
 ����+����% =
 7�����% 	
 #�!�� ��� �
 $��.�����
�'''
 ����
���� ������������ �� :��������� ��� ������% ����������
 �

1 "������1%
,1% ��>�*


=�����% 	
6
 �'*,
 ������! �� ����� ��� ����� �� �������� �� �.������ ����
���% ����  ��������% ��� ������������
 81 "������1% ,23'�4% �8'>�(�


���-����% 

%<
 /����K �% 5
 &���������% �
 #�!�+�-�% �
<�����+ ��� #

�+��-���
 �''9
 � ������! �� ������������ ��� ����������� ������� ��
"�������#��� $���% ����������
 81 "��<�#�1 6��1%.+.3"�4%(,*8>(,'?


���-����% 

% #
�
  �� ��� ����-�% H
�&
<������% $
 /����C �% H
 :
 �������
��� 5
 &���������
 �'''
 ������������ ��� ���1!������������  �����
.����! �� "������� #��� $���% ����������% ���������� ���� ������+
���� �����
 �

1 "������1% ,1%�(>��

$���+�!% 	
 	
% H�% =
 �
 	������ ��� 	
6
 =�����
�'**
 �� �����������
�������  ������� ��������-�� �� ��� ����� ���� &�������� ��� �������
����
 �

1 "������1%.+%�,�>�,*


$���+�!% 	
 	
% H�% /
 7����% =
 �
 	������% 	
6
 =�����% =
 ���2� ���
�
#�����
�''?
 5�+�������� �����������! � �� ��� ���� ���������� ���
�!�� �������% ����������
:�����% /-03�4% ?,>8�


$���+�!% 	
 	
% H�% /
 7����% =
 �
 	������% 	
6
 =����� ��� =
 ���2�

�''8
 ��,�������! ���������� �� ��������� .������  ������� � ���� ��
��� �����
 81 "��<�#�1 6��1%.++3"*4%�9%�?�>�9%�?(


$������% #
�
 ��� �
 /�������
 �'',
 7������ ���  ��������� �� ������� ��
����� ����� �������������
 81 "��<�#�1 6��1% 123"?4% �?'�>�8,(


$��!����% #
�'98
 "��������� ��������� �� ������������� ��1����
 ��#����%
3.3�4% ?,�>?,9


#����% H
 	
 ���H
 &
 �����
�'*(
 � ��+ ������@�� ��� ���������� ������� �� ����
������ ��� �����
 81 ��#�1 3�����4% /4% 	����@
 	�%�88>�9,
 3������K ���� �� �
4

#����% H
 	
% =
 5����� ��� 5
 #����
 �''�
 � ���������� ((,�!��� ������ ��
 ������� ���� ��! ���� 
��� ����������
 81 "��<�#�1 6��1% 1-3"'4%�(%�8�>�(%�8'


5�+����% 	
&
 ��� �
 ����
 �'*�
 ���  ������� �1����� ��! ����1 30
�4F ��
�������� �� �1����� ���������� ��� ����������  ��������
 81 "��<�#�1 6��1%
4*3	�4%����>���*


5����% "
% H
 ������ ��� �
 #�� ���!
 �'''
 ����������� ������� ���
�������������� �� ������������ �� "������� #��� $���% ����������
 81
"��<�#�1 6��1%.+/3"�94%�'%�'�>�'%���


7�����% =
%<
 &���% :
<�������% �
 #���-�� ��� =
#�����
�'''
�������
������ ������� �� ������������% "������� #��� $���% .! ����� ��
�������% ���������� ��������� ��� ���.���������� ������������F ����� ���
����� ���� ��� �''8>'9 ����''9>'( ����� �������
 �

1 "������1% ,1%�>'


������% H
#
% �
 /������� ��� �
 H
 "�����
�'',
 �������������� �� ���� ����
.��  ������� ����B��� .! ��2�� ������� ����!��� �� ���� ��� �� ���������
���
 �

1 "������1%./% ��9>��,


������% H
#
% �
 &������ ���&
 �
 L������-�
�''�
 ����������������� ������
���� ��  ������� ��� ���� � ��8' �
"
  ������� �������� �� ��� &�����
���� ��� ��������� ��� ������
 "��<�#�1 6��1 2�

1%.13*4% *,�>*,?


���������% 

% &
 	��B�B ���<
 �� �����-
�'(�
 ������������ �� ��� �����
����>G����#��� $��� ��� ����%�'9?>�'9*
 �
	���!% �
�
% ��1�

���
��
�
�( �
� ��� �
����� ��
 <���������% "	% �������� &����!����� 6����%
�8(>��8
 3��������� �������� ������ �9
4

����% �
% /
 :�����% #
 ��-���% �
 �������.��� ��� "
 L����C ���
 �''?
 �
���������� ����!��� ������@�� ��� ����� ������� �� ��� �����
 5
!���
1 $��1
:���
��1% ,43�4% �,?>�,'


<����.���% "
 �
� � �
����
 �''*
 �������� ������� �� ������� ��������� ���
�����
 81 "��<�#�1 6��1%.+33"'4%�,%'9�>�,%'(?


<�������% :
 �''9
 $�����C ���-����� ��� "������������ �� 
��.���-�����

���1 �����������1�'�


<�������% :
% H
 /��������% =
 #�����% /
 =������� ��� H
 :��������
 �''*

������� ���������� ��������� �� ��� �����F � ��+ �� ��� +��� ����� ��
�������� ��� ��� �����!
 81 "������1% //3�?94%�(�>�(?


;��
�� �
� �
����= ���� ���
��
 ��
�� �
 ���

�
	���� 2�
�

�?
https://doi.org/10.3189/172756400781820705 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.3189/172756400781820705

