
The University of Maine
DigitalCommons@UMaine

Earth Science Faculty Scholarship Earth Sciences

12-1-2001

Methanesulfonate in the firn of King George Island,
Antarctica
Jiankang Han

Zichu Xie

Xinping Zhang

Dongsheng Dai

Paul Andrew Mayewski
University of Maine, paul.mayewski@maine.edu

See next page for additional authors

Follow this and additional works at: https://digitalcommons.library.umaine.edu/ers_facpub

Part of the Geochemistry Commons, Glaciology Commons, and the Hydrology Commons

This Article is brought to you for free and open access by DigitalCommons@UMaine. It has been accepted for inclusion in Earth Science Faculty
Scholarship by an authorized administrator of DigitalCommons@UMaine. For more information, please contact
um.library.technical.services@maine.edu.

Repository Citation
Han, Jiankang; Xie, Zichu; Zhang, Xinping; Dai, Dongsheng; Mayewski, Paul Andrew; and Twickler, M. S., "Methanesulfonate in the
firn of King George Island, Antarctica" (2001). Earth Science Faculty Scholarship. 268.
https://digitalcommons.library.umaine.edu/ers_facpub/268

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by University of Maine

https://core.ac.uk/display/217137239?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
https://digitalcommons.library.umaine.edu?utm_source=digitalcommons.library.umaine.edu%2Fers_facpub%2F268&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://digitalcommons.library.umaine.edu/ers_facpub?utm_source=digitalcommons.library.umaine.edu%2Fers_facpub%2F268&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://digitalcommons.library.umaine.edu/ers?utm_source=digitalcommons.library.umaine.edu%2Fers_facpub%2F268&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://digitalcommons.library.umaine.edu/ers_facpub?utm_source=digitalcommons.library.umaine.edu%2Fers_facpub%2F268&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/157?utm_source=digitalcommons.library.umaine.edu%2Fers_facpub%2F268&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/159?utm_source=digitalcommons.library.umaine.edu%2Fers_facpub%2F268&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/1054?utm_source=digitalcommons.library.umaine.edu%2Fers_facpub%2F268&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://digitalcommons.library.umaine.edu/ers_facpub/268?utm_source=digitalcommons.library.umaine.edu%2Fers_facpub%2F268&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:um.library.technical.services@maine.edu


Authors
Jiankang Han, Zichu Xie, Xinping Zhang, Dongsheng Dai, Paul Andrew Mayewski, and M. S. Twickler

This article is available at DigitalCommons@UMaine: https://digitalcommons.library.umaine.edu/ers_facpub/268

https://digitalcommons.library.umaine.edu/ers_facpub/268?utm_source=digitalcommons.library.umaine.edu%2Fers_facpub%2F268&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages


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

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

��������� �	�
�
�
� � �	���	��	
 �	� ��������� ��	�	 ����� �	������
�� ���	���� ������� ���	�
��	�
�
�
� � ������
��� ���	��� ������� �  ���	���� !��"�	� ������� ���	�

������
� ���	�� �������� ��	
��� �	�
�
�
� �� 
��  
��� � ���
�� #���	� �	�  $���� �	������
� � ��% ���$������
&������ ��% ���$����� �'�(�� �) )�)

������	�
 �������������� ��� ���������� �� � ������� ��������� � �� ������
������ ����� �� ���� ��� �� � ���� ���� ���! 	������ "�� 	��� #��� $����� "������ �����%
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)
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�� ���� ���5� �� �� ��� ������� !� ����� !���� ���! !������� ��� ��������� ��
���
���!�������! ����������� ��� ��� !��� �� ��!���� � �� ��� ���� ����� ���! ����
������� ��������� ��������� �� !������� � ������� �������� � ����� ����������� ���
�2������ � � ����%�!����� ���
 3�� � �� ���%����������� !����������� �� !��� ���
�� �� ��� ������� �� �� ���� �� �� ������ ��������� �� �� �������� ����� �� ��� �� ��
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" �� ��� ���� �������9�� �� �� ������� �������� ������
� ��� ��� � �� �!����� ���� �� �� ������� �� ������
���!��
 3�!�� �������� &3��- ������� ���! �� ����5%
���� ����� �� ��� ���� �2���9�� �� �� !����� �!�������
� ���! ������ ��������� ������� �� �� !�:�� ������ �� ��
����� ����������� ������ &		;-
 � ���� �� �� 		; ����%
����� !� ����� �� �������� �� �� ������ �� !����� �����
������� �������� �� ������� ����� ��������� ��� ��������
�� <���=� �������� �����
 ���� !�������! �������� � 
	������� ��� ����� &�>+.- �������� ������ � %������ ��
�� 3�� �2������� !������������� ���� &���-� �����
��� �� �� �������� �� 		; �� �� !����� �!�������


?���5� ������� ����� !� ���� ������� ������� &�����%
����� ��������� ������������� �������-� ��� �� �2�������� 
�������� � �� ����� !�������!
��������� � ����� �� ��
������ ����� ��� ���������� ����� �� �� ��!�� !�����
�������!�� ���� �� �� ������ ����������� �� �������
�������
 ��� ��� &�� !�������������- ��� ��������
���� &�� ������-� �� ���2 ������� �� 3��� ���� ���� !���%
���� �� ��� ����� ���! ������ ��������� ��� �� �������%
���� �� ���� ������� � ���!�� ������ ��� ���� ���������
&0������ ��� @����%��������>>�A 0������ ��� �������>>�-


������ ���� ��!������� � ���������� ��������������
�� ������ ��� ��� ����������� �� �� �!�������� ��� ��
����� ���� ��� �� ����%�� ��!���� &B�����9� ��� ������
�>>6-� ����� ����� ���������� �� ���������� ���� ��������
�� ��!� �� �� ������ ��� ��� ����� �� �� ��� �!��%
�����
 �� ������� ��� 5�������� �� �� ������ � ��� ��� ��
������ ������ ��� � ������� ���!�������� �� ��� ������
�� ���������� ����� �� �� ������ � !���� �� ���� ���%����
���� ���� � �� �������� �!����� � ��������� �� ������
������ ��� �!����� �������� �� ������ �������� ���������� 

�� �� ����%������ ������� ����� ��� �������� � ���!��
������ ��� ��� �2����� � ���� ����� ���!�� ��������� 
&<� �� �� ��� ������ �>+�-
 "� ��� ����� �� ������ ��
�������������� ��� ���! �� ��� ���� ���!#���$�����
"������ ����� �� ���� �� ������� ��� �� �� �������
C�������� ��:���� � ��,������ ���� � ������ �������� �
���� ���� !����� �� �����5�� ���������


4�� ��� ��� ������� � �2�!��� �� ��������� ��
��� ��������� �� �� ����
 C������� ������� !������!���
� ��!�� !����� ���� �������� � �������� � ��� ��� ��
���5 ����������� �� ��!!�� ��� � ��� ����� �� �� ����
������ &���9!�� ��� �������>+' &�� ��� ���!��%�������
�� �� C������ 4����-A � ��� ��� ������ �>>� &	��� $��!�
���!����-A C������� ��� �������>>� &������� ��������-A
������ ��� �������>>� &������� C��!�� ����� ���������
��������--
 D������� ��� !��� ������ ��������� ��
��� �����
 @�� �������� �� ��� ���� ���! 0�� 3�!�� <��
��������� ������ �������� ����������� �� ���� ��+4
��� ����46
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������� ��� ����� &�>>�-� ����5�� ��� ����� &�>>6- ���
,�������� ��� ����� &�>>6- ���� �������� �������� ��
����� ��� ���5� � ������ ���� �� �� ����� ���! ��
������ ������� C�������� ��� @�������1����� "�� �����

��� ����!�� � !�������! �� ���%����������� !�������
��� ��������� �� ���� ��� �� ��������� ��� �� ��
��� !�2�!�! ��������� ��� �� ��!!�� ���� ��� ��
�� !����
 "� ���5 ������� ��� ���� ���� ��� �� �� �����
�)! �� �� #��� $����� "����� ��� ����� ������ �������
��� ���5� �������� �� �� ���!�
 ,�� �� �� �������
����� ������ ��� ���2����� �������� ����� �������������E
	���� �� ������� �� �!�������� ��� ����� ���������
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�� ���!�� ����!� �� �� �������� �� �������� �������� �����
�� ���!���� ������� � �2����� ��/��� ����� ��� �� �������%
��� !������������ �������


��  ��!"# ��""#�����������"$ � 

���� ��� >)8 �� �� ���� �� #���$����� "����� �� �������
� � �������� 	������ "�� 	��
��� ��� ���� ��� ��� ��� ���
�2����� �� �� ��!!� &��� @��
 �- � .)�!�
�
�
� �� ����%
!���� � � ������ ���������� � ��! ����� � �� 	������
������� �������� <2������� &	D";��<- �� �>>�
 ���
����!������ ��� � �� �������� ��� �� 6! �� ����� ��
�6+)!!�
�
 &,�� ��� ������ �>>'-
 ��� !��� ������ ���
�!������� ���� �� ���!��� � �� 1>
�(	� �� �������� � 
����� � ������� �� 1)
'(	 ��� �))! ���! � ���� !�����%
������� ��� ������ � ����� ����� #��� $����� "�����
 ���
!������� �)! �!������� �� ���� 1)
�(	 &D�� ���
������ �>>*-
 ��!� ��� �� ��� ���� �������� �� �� ����%��
��������� � ��������� ��!!�� !����� �� �� ������� ���%
����
��� ����7��� �������� ���� �� ���� 6)!


��� ����7���� ��!���� ��� ��� ��� ���� �������� ��
3���!��� �>>�
 � �
*! ���� ���� �� ��� ��� ���� � ��
�������� ���
 $��� ������� �5�� � ������ ����!������F
�� �� ��� ���� �5! ���! ����� ��������� ��� �� ���5��
��� ��� �� ��!����� ���� � ���� ����� ��� ��� ����������
��� �� ���� ������
 ���� �2������� �� �� ���� ���
������� ��������� ����!���� ���� ������ ���! �� �� ����
:�� ����� � ��������� �� ���� ��!���� ����� ����� ��� �� %
���� ��� ��������%���� ����
 ��� ��� �� ���� ���� ���
��!���� ���� ������ �� ���� ���5�� �� � ��2 ��� ����� ��
������ ���� ��� ��� 5�� ��1�)(	 � �� 	������ $���
,��� ������ #��� $����� "�����


��� ��!��� ��9� ��� �� ���� �� �� �) �!
 	����� ���
�������� ���! �� ����� �� �� ��!����� ���� �� ��� ��
������!��������� ����� &G�� ��� �������>>6-
��� ������%
�� ��� �� ����� ����� ��� ������ �5! �������� �� ��
�������� ���
��� �2����� ������ ���� ������� � ���������
������� �� ��!�  �� �� ������� �� ��������� ������ ����
����� �� ��!� �� �� �� ��!����
 ��� ���� ���������
� �� ?
�
�
 �� � ���� ������ �������� � 1�)(	 ��� 5��
�� �� �������� � ���� �� � ���9�� ���� � �� 	��!��
	����� �������� 	����� "����� ��� �� ��� �� <����

4����� ��� ������ ?������� �� ;��D�!������� ���� ���%
��!����� ��� !����� ��� ���� ���
 ����7���� ����� ���� ��
� ����%��� � ���� � ���� �� ��!���� ��� ������ ����!�%
����� �� ��
 � ����� �� ���� ���! �� ������ �� ���� ����
������ ��� ��!���� ��� �2 ��� ������ ����!�������
����� ��� ������ ������!�� 
��� ������� �� �� ���� ���
��� ��� ��!����� ����� � ��!����%���� ����� ��� ����� �
5���� ���%������� ��� �+ �� ����%���� ���� � ������
����!������ ����� � �������� �� � �� ��������� ���%
����
 ��!���� ���� ����� ����� � ���!���� ���� ���� �����
�������� !�:�� ����� &	�1� ;4�
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�1- ��� ����� & ;�H�

#H� 	��H� ���H- �������� �� ���� �� ��� &	D��4�
1-
���

����������� �� !�:�� ���� ��� ����!���� � � 3����2
����� �)�) ��� ����!�������� ��������� ��������� ������%
���� &��� �� ���5� ��� ������ �>+'-
 ��� ���� ��� ����
������� �� ����� �$��7���� ����!��� � � ���2��� �����
��� � ������� ��!� �� � �����%�)) ����� ���!
 ��!��������
��:���� ��� � �)) �0 ��!��� ����
��� ������� ��!� ������
��� )
� �� 5�1� &)
))� ��/ 01�-
 ����5� ���� ���� ���� 9��� ���
������ ����������
 ���� ���� ����� �� ����� �)8 �� ��
������� ����������� �����


%� �# �"� 

��� !�:�� ���!���� ������� �� �� #��� $����� "����� ����
��� �� � ��!���� �� ��� ���� &D�� ��� ������ �>>�-
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�1 �����������1���� �������� ����� �� ��������%
����� �� ����� �� @����� ��
��� ��������� �� �46

�1 ���%
�������� �� ����� ���! ��� �� �� � ������ ����� 6!�
��������� ��!��� ���%����������� ���!���� !�2��� ��
�� ����
 " �� �� ����� �� ������� ������� �� ����� �� !��
���������� �� ������� �� ����� ����� ����%����!������
��� �� �� � 6! �� ������� �� ������ �� ��� ���������
���! ���� ����������� ��!���� �� !������� �� ���!����
������� � ��/��� ����
 "� ���� �� ���� �� �� �� �16! ��
�� ���� �� ��������� ��� ��������� ���! �� ���� ������
���� �� �>>� ��!!�� &��� ���� �2�� �� @��
 � ��� �����-

0�!��� ����� ���������� �!����� �� �� �!��������
������ ���5�� ��� ���� ����!������ ���� ������ �� ����
��������� �� ���������� �� ���
���� �� ��������� ��� ��� ����%
������� �� ���� ����� �!� ����� ������ �� ���� ��������
���� ��� ���� !����������


��� ����������� �� !������������� ��� ����!����
� ��
*! ����� �� ��� �� !������!��� ����� �)! ���
���� ��� �� ������ ���� ��� ��� � �� � ��!��� ��������
�� !������� ������ ���� ��� !�� ������ ��� ������
����� >! &D�� ��� ������ �>>�-� ����� ��� ������� � �
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