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周口店北京猿人洞骨化石铀

系年龄数据
—

混合模式
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内 容 提 要

铀系混合模式得出北京猿人在第一地点生活的年代是距今 , 7 万年到 �8 万年
。

通过周 口

店猿人洞堆积物骨化石中 ∗ 9
� 8

7: ;
� 8< 和 ;

= ,

丫; �8% 的测定
,

建立铀系混合模式
,

给出下列年龄

值 > 第 � 一 8 层距今 �8 万年
, ?一≅ 层距今 8 弓万年

, 3 一  层大于 钧 万年
,
�� 层距今 !7 万年前或

更早
。

一些中间层位的 ∗ 9
� 8

#: ;
> 8月
比值测定年龄偏低

,
可能是近 �7 万年以来铀发生迁移造成

的
。

周 口店北京猿人化石 产地是世界上材料最丰富的早期人类遗址之一
。

应用现代地质

年代学方法综合研究
,

系统测定猿人洞堆积物的形成和北京猿人生活的 年代 始 于 � ≅ ?

年
。

作为同位素年代学的一种方法
,

铀系方法也进行了探索性的研究
。

它的优点是可以

直接测定与猿人栖息有关动物化石的年龄
,

进而作 出某些地质推断
,

但也必须说明
,

骨化

石是铀系方法测定年龄的一种困难对象
。

在这方面
,

各国学者至今获得满意的成果不多

4契尔登采夫 � ≅ ! ,

+ Α Β ΧΔ Β
等 � ≅ 7

, 2Ε Α Φ # � ≅ 8 、 � ≅  
, ) 9ΔΓΗ ΙϑΒ ΚΧ Δ ∋ �  ≅ < 5

。

本文根据铀系方法测定猿人洞骨化石年龄数据
,

建立了混合模式
,

讨论了某些层位年

龄数据偏低的原因
。

一
、

猿人洞骨化石铀系年龄数据

周口店位于北京西南
,

约 !7 公里
。

发现北京猿人的洞穴是发育在奥陶纪石灰岩背斜

中的一个狭长溶洞
,

东西方向长约 � 77 米
,

南北宽 �
%

!一<7 米不等
,

洞内堆积物厚达 <7 多

米
,

向北东方向倾斜 �7 至 87 度
。

由上至下分十三层
,

骨化石取于上
、

中和下部4图 � 5
,

主

要是动物牙齿
。

Λ 射线衍射分析。表明
,

骨化石主要成分是磷灰石
,

有些含有方解石4图

� 5
。

因此在进行化学分离时
,

要特别注意大量磷存在的影响
�5 ,

实验程序参见文献 4夏明等
,

∃5 周景良
、

李家驹分析的
。

�5 刘明林 6 骨化石中微量铀
、

社的分离
。
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年代学和古气候特征
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∗ − 任美铐等
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Α − 李任伟等
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% − 郭士伦等
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Β− 贾兰坡
, ∗ ?Χ ?
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图 Α 第 ∗+ 层骨化石的 Φ 射线衍射分析Γ磷灰石 −

. / 0
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应用 Μ 5 Α%
+Ν Ο Α%Β 方法测试的年龄数据列人表 ∗ 。

从这些骨化石分析数据不难看出
)
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表 � 周口 店猿人洞各层位的分析数据

层 位 样品名称 ; 即。 ;
� 8刁

:;
, 8 3

年龄 又 �7 , 年

∃一8 层 齿质 � ?
%

≅ 7土 7
%

≅ ? �
%

�≅ 士 7
。

Θ=

∗ 9
= , #

:;
= , <

7
%

 �士 7
%

7 8

? 层

重复
≅ 层

3一 层

齿质

齿质

鹿角

齿质

8 
%

? ?士 �
%

� 7

< 7
%

�  士 ∃
。

� 3

< <
%

3 �士 �
%

≅7

� �
%

? ≅ 士7
%

≅8

�
%

� �士 Θ
%

7 �

�
%

� 8士 7
。

7 �

�
%

� �士 7
。

7 �

∃
。

< 8土7
%

7 <

7
%

? 7土 7
%

7 �

7
%

夕斗士 7
%

7 <

7
%

!  土 7
%

7 8

�
%

7  土7
%

7 !

� 8 7士
8 7

� 8

 3土 ?

� 8 3士 � !

 <土 3

Ν < 77

�7 层 鹿角 � �
%

7 �土 7
%

? < �
%

8 �士7
。

7 8 �
%

7 8 士 7
%

7 <
十 �7 7

一 ?7

�� 层 马齿质 斗7
%

? < 士 �
%

� � �
%

8 ?士 7
%

7 �

�
%

7 �土。
%

。。

Μ
8 �。士6Μ

补充数据

第 �7 层

第 �� 层

第 �� 层

鹿角

犀牛腿骨

犀牛牙齿

铀含量

铀含量

铀含量

�  
%

8 ..Ρ

� 8
%
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8 !
%

� !.. Ρ

;
, 8刁

:Σ
� 8 Χ Τ �
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8 <

;
� 8 <

:;
= , % Τ �

%

8 3

;
, 8<

: ;
, 83 Τ �

%

8 8

�
%

骨化石铀含量较高
,

没有 ∗9 翔
,

可以应用 ∗ 9 =

洲 ;川 方法计算骨化石的年龄值
。

�
%

猿人洞堆积物 �一 8 层骨化石年龄大于 ?一≅ 层
,
3一 层年龄值大于 �7 一 �� 层

,

与

地层矛盾
。

8
%

猿人洞堆积物骨化石中铀同位素比值 �一≅ 层比下部 3一 �8 层还小
,

也是不正常的

现象
。

<
%

猿人洞堆积物年龄值较大
,

∗9
=

州; �8< 方法对于下部已不甚适用了
。

这些情况表明
,

已不能用传统方式讨论周口店骨化石铀系年龄数据
,

必须进一步建立

假定前提
,

给出比较可信赖的年龄模式
,

必须解释矛盾和不正常现象
,

必须对骨化石这种

对象做出恰如其份的应有的评价
。

二
、

混合模式的前提与结果

猿人洞 �一8 层骨化石中铀同位素从 �
%

�≅ 降至 ≅ 层 的 �
%

�� , 3一 层 中的 �
%

<8 降 到

�� 层的 �
%

8! 4见表 ∃5 是有规律的
,

反映出周口店北京猿人洞堆积物沉积环境的改变
。

3一 层以下的洞穴堆积物是在当时具有较高铀同位素比值的水系环境中形成的
,

可

能与周口河相通
, ≅ 层以上水系铀同位素比值较低

,

以第 ≅ 层砂岩为界
。

如果确认表 � 中

第 �一8 层和 3一 层年龄数据较为可靠
,

根据其铀同位素比值
,

应用铀同位素衰变公式
,

可以推算出 �一≅ 层水系和 3一 �8 层水系初始铀同位素比值
,

相应为 �
%

咒 和 �
%

8 7 。 在周口

店龙骨山附近地区寻找的水源中测得
>
娄子水 4机井

、

自流水 5 为 �
%

3? 土 7
%

昨
,

马跑泉4古

泉水 5为 �
%

?8 士 7
%

7 3 。 可以推测
,

存在初始铀同位素比值为 �
%

8� 和 �
%

87 是可能的
。

上述假定
,

即猿人洞堆积物地层是在两个具有不同初始铀同位素比值的水系中形成
,

成立的话
,

再假定铀同位素在洞穴堆积地层没有发生过迁移
,

铀同位从上到下层如此有规

律变化
,

可以证明这一点
,

那么通过 ∗9 �87 : ;川 和 ; =

州; =男
两对比值可建立混合模式

,

恢

复猿人洞堆积地层的时间序列
,

判断北京猿人生活的年代
。
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图 % 表示了混合模式的演化
。 ∗一 % 层骨化石年龄为 Α% 万年

, Δ一 ∋ 层骨化石年龄由

于铀的迁移而偏低
,

根据铀同位素衰变
,

其间隔年龄大约为 ∗ Α
 

Χ 万年
,

也就是说
, Δ一 ∋ 层

的年龄值应为 %Χ 一%Δ 万年 Γ图中箭头所示 −
,

同理
,

∗Α 层的骨化石年龄值
,

按混合模式推

算
,

应为 Χ+ 万年或多一些
。

混合模式给出周 口店北京猿人洞年龄的数据结果列在表 Α中
。

表 Α 周 口店狱人洞铀系混合棋式的年聆

层层 位位 Ο
盆 +

Ν Ο
 , ‘‘ Ο

) ”Ν Ο
艺,    混合模式年龄值值

火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火火 ∗ +
%

年年ΜΜΜΜΜ 5
, , 8

Ν Ο
∀ , ‘

比值值 年龄 丫 ∗+
%

年年 Ο
Η ,  

Ν Ο
2 ,  比值值 间隔年龄 丫 ∗ +

%

年年年

∗∗∗一 % 层层 +
 

? ∗∗∗ Α %+++ ∀
。

∗∋∋∋ ∗Α ΧΧΧ Α % +++

ΔΔΔ 一∋ 层层 ∗
 

+ ??? , 呼Ε ΤΤΤ ∀
。

∗ΑΑΑ ≅ +++ % Χ ΧΧΧ

≅≅≅一 ? 层层层层 ∗
。

Β %%%%% − Β + +++

∗∗∗Α 层层层层 ∗
。

% ΒΒΒΒΒ − Χ + +++

铀系混合模式给出
“
北京人

”生活年代大约至今四十几万年以前
。

三
、

铀系年龄数据偏低的讨论

表 ∗ 列举的年龄数据出现了上老下新的不正常现象
,

可能是由于铀元素从表层向下

迁移造成的
。

骨化石 Γ包括牙齿在内−中没有 Μ 5翔 表明
,

对于牡元素
,

这种对象处于化学封闭体系
,

也表明没有外来的 Μ 5翔
。

因此
,

Μ 5 Η

洲 Ο Α%Β 比值变低很可能是外来 Ο翔 的附加
。

在堆积地层中
,

后期水的淋滤作用提供了围岩介质中铀再度被骨化石吸附的可能性
。

在干旱气候条件或者围岩致密的环境中
,

铀在骨化石停留时间要小于总的流径时间
,

化石

难以吸收铀
。 ∗ 一 %层胶洁坚硬

、

致密
, ≅ 一? 层骨化石取于灰烬和粘土的夹层之中

,

铀再度被
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骨化石吸收可能性较小
,

也许是这两层骨化石年龄数据较为可靠的证据
。

相反
,

气候潮

湿
,

胶结松疏
,

为铀再度被骨化石吸附提供了条件
。

测试数据表明
,

年龄值偏低的数据
,

铀含量较高
。 ? 一

≅ 层比 ∃一8 层和 �� 层比 3 一  层

相应高 7
%

? 一 � 倍
。

铀含量增高
,

必然使带有一定铀同位素比值的 ; �8< 增多
,
∗护7: ; 洲比值

偏低
,

年龄值下降
。

图 < 展示 出 ? 一 ≅ 层和 �� 层骨化石中铀元素的相对富集和长时间的积累
。

很明显
,

再

度吸铀元素过程是发生在骨化石矿化之后很久
,

并延续了相当长的时期
。

只有在这种情

卯−
几 ,−碑 厂

一
,

< � 层

一

「9 = , 。

卜而
? 一 ≅ 及

门甘一厂
尹
‘,口卜Ω1了以只�口�一一Α

Υ 户只
 
。

∗
。

Ο 拓派

万+ +

(

⋯
(
∀

翩
才

图 Β 铀的累积和 Μ 5
Η ,

8Ν Ο Α%’ 年龄的变化

. /0
 

Β Ο ! 3 9 /Σ ; 3 6 6 Σ ; Σ ∀3 2又8 9 3 9 : Μ 五
, % +

Ν Ο
∀ , 弓一3 0 7 6 5 3 9 0 7

况下
,

才能使骨化石中 Μ 5翔Ν Ο Α%’ 发生畸变
,

严重地影响年龄值
。

如果说
,

混合模式给出 Δ 一∋ 层和 ∗Α 层堆积物的年龄相应为 %Χ 和 Χ+ Γ或 多一些− 万

年
,

而实测的仅为 ∗+ 和 %+ 万年
,

那么
,

Ο拼 积累过程可能是发生在至今 ∗一 Α + Γ Α Χ − 万年

以 内
,

也就是说
,

是猿人洞基本充填完毕以后发生的事件
。

四
、

结 语

通过周 口店北京猿人洞堆积物中骨化石铀系年代学的研究
,

可以得出下列几点结论 )

∗
 

骨化石 Γ包括牙齿 −不是铀系方法测定年龄的良好对象
,

对于 Μ 5 Η

州Σ 川 方法测定

的年龄数据要十分谨慎
。

用铀系方法测定骨化石年龄
,

扩大在考古学中的应用
,

需要做很

细致的研究工作
,

包括骨化石样品的适应性
,

假定前提
、

模式以及地质地球化学环境
。

在

有其他年代学方法的数据和地层的对比之下
,

才具有参考价值
。

Α
 

猿人洞堆积物
,

以第 ∋ 层砂岩为界
,

大约在 %Χ 万年以前
,

上部和下部堆积物是在不

同铀同位素比值的水系中形成的
,

反映出不同的物质来源和沉积环境
。

%
 

混合模式给出猿人洞 ∗一% 层堆积物年龄为至今 Α% 万年以前
, Δ 一∋ 层为 % Χ 一 % Δ 万年

以前
, ≅ 一? 层大约至今 Β+ 多万年前

,

∗Α 层约为 Χ+ 多万年前
。

这些数据与古地磁
、

裂变

径迹
、

热发光和氨基酸的数据十分接近 Γ表 ∗−
,

故铀系方法混合模式的数据可做参考
。

Β
 

从 Δ+ 万年前至 Α+ 万年这一段地质时期
,

周口店地区反映的古气候 Γ图 ∗−
,

可能经
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历多次冷暖旋迥
,

最明显的是距今 87 万年前左右 4即第 < 一! 层5
,

曾有过潮湿温暖的古气

候景观
。
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> 周口店骨化石样品由古脊推动物与古人类研究所黄慰文提供

,

化学分析由刘

明林
、

张承惠完成
,

电沉积制片是赵树森作的
,

周秀云和马志邦完成了
Α
谱测试和数据处

理
,

在此一并致谢
。
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