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内 容 提 要

测定了岩灰洞钟乳石和骨化石样的 )� 卜! 7� 8 9
一

!7 : 和 ) ; 一! ! < 8 ) ;
一
! 7� 年龄

。
覆盖整

个洞穴的表层钙板为 !�
%

= 万年 , 位于三
、

四堆积层之下的流石和石笋为 ! :
%

� 万年
。

含化石和

文化遗物的堆积物在这二个洞穴碳酸钙生长期间形成
,
因此应划为中更新世晚期

,

桐梓人应属

晚期直立人
。

基于地层顺序和二种铀系年龄对照
,

讨论了钟乳石和骨化石铀系年龄的可信度
。

一
、

遗 址 简 介

岩灰洞位于贵州省桐梓县城西北 ! 4 公里的九坝乡白盐井村境内
,

是一个发育于二迭

纪厚层灰岩的喀斯特溶洞
。 �  < ! 年

,

中国科学院古脊椎动物与古人类研究所和贵州省博

物馆对该洞进行了较系统的发掘
,

出土古人类牙齿化石二枚
,

并发现了旧石器
、

用火遗迹

及相当多的动物化石
。 �  > 7 年再度现场考查

,

又获人牙化石四枚
。

吴茂霖等 3�  < 4 5将岩灰洞堆积物分为七层
。

其中第一层为浮土
,

第二层为覆盖整个

洞穴的薄钙板
,

第三层为含有少量动物化石的褐色粘土
,

第四层为灰黄色含砾砂土含人类

化石
、

石器和大量动物化石
,

以下 4一< 层均未发现文化遗物或动物化石
。

岩灰洞系贵州第一个找到古人类化石的地点
,

所发现的烧骨样本是华南地区最早的

用火证据
,

岩灰洞动物群对华南第四纪古生物地层研究有重要性
。

但长久以来
,

这一颇具

重要性的遗址究竟应划为更新世中期还是晚期
, “
桐梓人

”

在人类进化系列中究竟应归属

于直立人还是智人
,

研究者们基于不同的出发点
,

观点不很一致3吴茂霖等
, �  <究 吴新智

等
, �  < > 6吴茂霖

, �  > : 5
。

原思勺��等 3� > =5用 ) ;
一 ! 7 � 8 9

一 ! 7 : 和 −? 一! 7 � 8 9
一 ! 7 4 法3以下分别简称为 ) ;

一 ! 7 �

和 −? 一 ! 7� 法5 平行分析了该遗址三个动物牙齿化石
,

三个样品都给出了二法一致的年

龄
。

其中两个样品的年龄比较接近
,

分别为 ��
%

7 士 �
%

�和 ≅
%

4 士 �
%

< 万年
,

另一个样品为

� >
·

∃ 士

6Α6 万年
。

作者据此得出的结论为
“
岩灰洞动物化石无疑至少有两个不同年代

,

女口

果根据吴茂霖的研究
,

人类牙齿化石同较晚的直立人相当
,

那么其年代应与 �>
%

� 万年相

近
”。

由于此结论的基础是仍在争议中的人牙化石形态学研究
,

测定岩灰洞地质年龄的首

2
贵州省自然科学基金资助课题

。
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次尝试似来能为
“
桐梓人

”

的类型划分提供独立的证据
。

钟乳石能较好地保存年代信息
。

因此测定有确定地层意义的碳酸岩的铀系年龄
,

有

可能解决桐梓人遗址的年代问题
。

我们的初步工作表明
Α
岩灰洞堆积物的年龄上限为

!�
%

= 万年3沈冠军等
, � > >5

,

这与 多数骨化石样品的年代数据有较大差距
。

之后我们又多

次前往现场考察
,

采集了能代表堆积物年龄下限的钟乳石样 6 为验证样品的封闭性
,

平行

分析了部分钟乳石和骨化石样品的 ) ; 一! ! < 8 ) ;
一 ! 7� 3简称为 ) ;

一 ! ! < 法5年龄
。

本文将

综合全部数据
,

并基于地层顺序及二种铀系年龄的对照
,

讨论岩灰洞堆积物年代的上
、

下

限及钟乳石
、

骨化石铀系年龄的可信度
。

二
、

样 品 采 集

迄今我们共分析了十一个以 ) ΒΧ 命名的碳酸岩样和八个以 ) ΒΔ 命名的骨化石样

的铀系年龄
。

样品的平面
、

剖面位置分别在图 ∃
、

! 中给出
。

春春该该
图 � 岩灰洞定年样品位置剖面图

0 ? Ε − ∃( − # Φ/Γ/ # ≅ /≅ ( Η # Φ Φ Φ( ( Γ /# ≅

划为第二层的钙板现已被破坏
,

只剩下一些厚约 ∃ 厘米
、

宽数厘米的残片零星挂在洞

壁上
,

) ΒΧ 一 �
、

!
、

7 、: 、
4 分别取于洞『中不同部位的残存钙板

。

) Β Χ 一 = 取于洞壁流石
,

第三堆积层叠压于其上
。

在溶洞深部一涡穴内堆积物的四
、

五层交界处
,

我们发现了一倒下的长约 7� 厘米的石笋3取为 ) ΒΧ 一  5
,

其上侧又长出一约

4 厘米高的小石笋 3取为 ) ΒΧ 一 > 5
,

从纹理看
,

后者应是在前者倒塌后现场生成的
。

) Β Χ 一 < 取于被第五堆积层黄色细砂覆盖
,

从基岩上长出的石笋
,

该地点靠近洞壁且

第六
、

七堆积层缺失
,

石笋下的基岩可能为洞壁角石
。

) Β Χ 一 ≅ 取自洞穴 中部右侧支洞内的底层钙板
,

) Β Δ 一 < 为部分胶结于其表层的若干

小块骨化石
。

该地点表层钙板疏松且不纯
,

两层钙板间的堆积物厚约 7� 厘米
。
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岩灰洞堆积物的绝大部分已被翻乱
,

当年发掘的剖面 已不复存在
。

为探明地层顺序
,

我们在溶洞中部清理出一探槽
。

该地点上覆

帽盖状碳酸岩生成物
,

是洞中未被扰乱的仅

有地段
。

剖面揭示此“
帽盖

”

系由与黄色细沙

互层的已被风化的多层薄钙板组成
,

) ΒΧ 一

�!

为其中可剔选出的最少受风化部分
。

) ΒΔ 一 >

取自此剖面第四堆积层
,

为未知大动物肢骨

化石
。

在取为 ) ΒΧ
一: 的钙板下

,

挂有一块含

大量骨化石碎片的不纯碳酸岩胶结物
,
) ΒΔ Ι

∃ 为胶结于其中的牛牙化石
。

) Β Δ 一 !
、

7
、

:

取于第三层
,

分别为牛牙
、

巨膜牙和未知大动

物的肢骨
,

这三个样品紧挨着排列于钙板3取

为 ) Β Χ一

45 下的褐色粘土中
。

) Β Δ 一 , 3犀牛

牙 5和 ) Β Δ 一
= 3象牙5取于第四层

。

二日一闷
,
、

ϑ

三
、

结 果 与 讨 论

铀
、

牡同位素放射性强度比及计算结果 Κ

见下页表
。

十一个碳酸岩样品中
,

) ΒΧ 一 4
、

=
、

<
、

>
、

 
、

�� 呈黄 白色
,

可看到明显的方解石晶体
,

) Β Χ 一 ∃
、

!
、

7
、

: 呈灰褐色
,

结晶细微
,

除 ) Β Χ一 � !

图 ! 岩灰洞定年样品位置平面图

0 ? Ε −∃( − # Φ/Γ/# ≅ / ≅ −∃? ≅ ( Λ/ Μ Ν Η (

疏松多孔外
,

其余样品都比较致密
、

未被

明显风化
。

这些样品都不算很纯
,

泥砂含量为 �
%

, 一 ∃多
,

但较高的铀含量 3�
%

77 一 �
%

<=

Ο Ο Ε 5 在一定程度上减轻了碎屑物质对铀系年龄的干扰
。

) ΒΧ 一

�! 虽在制样时经仔细剔

选
,

) ;
一 ! 7 � 8 ) ;

一 ! 咒 值仍只为 ,
%

。,

表明该样不适于用来定年
。

其余十个样的牡同位素

比均接近或高于 ! � ,

可忽略碎屑物质对铀系年龄的影响
。

取于表层钙板的五个样品中
,

四个样 3) Β Χ 一 �
、

!
、

:
、

幻 的 ) ;
一 ! 7� 年龄 3� 

%

7一!7
·

�

万年 5在 士 ∃? 的误差范围内吻合
。

四个数据良好的一致性
,

表明这些样品取自同一层钙

板的不同部位 6 同一层位多个样品结果的一致性还是数据可信和样品构成封闭体系的必

要条件
。

) ΒΧ 一 7 与其它看来属同一层位的样品的年龄有显著性差异
。

) ΒΧ 一
= 的年龄应能代表第三堆积层的下限

,

) Β Χ一 >
、

 则应能代表第四层的下限和

第 五层的上限
。

这三个样品的结果 3!!
%

>一 ! ,
%

< 万年 5在 士 �? 的误差范围内一致
,

可认为

它们是在同一时代生成的
。

) Β Χ 一 < 的年龄 3约 7= 万年5接近了铀系法的定年极限
,

此结果与地层顺序相符
,

并说

明第五层以下的堆积物有可能是相 当老的
。

) ΒΧ一 �� 3Π :4 万年 5 与主洞堆积物间层位

关系不明
,

有骨化石部分胶结于其中
,

提示了未探明的下部堆积物中存在更古老动物化石

的可能性
。
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我们测定了八个岩灰洞骨化石样的 ) ;
一 ! 7� 年龄

,

其中五个样 3) Β Δ 一!
、

7
、

:
、

弓
、

= 5

的结果在略大于 土 �? 范围内一致
。

) Β Δ 一
< 被部分包裹于大于 :4 万年的钙板中

,

该样的

) ;
一 ! 7 � 8 9

一 ! 7: 在误差范围内为平衡值
,

但 9 一 !7 : 8 9
一 ! 7> 值异常偏高

。
) ΒΔ 一� 取自第

二层
,

该样略偏低的年龄与地层顺序并不矛盾
。

) ΒΔ 一 > 的 ) ; 一! 7� 年龄与同层位的其它

样品有显著性差异
。

取自第三
、

四堆积层的九个3含原思训等的三个 5骨化石样品中
,

七个样的 ) ;
一 ! 7� 年

龄3��
%

7一 �:
%

! 万年 5在略大于 士 坛范围内吻合
。

如基于骨化石的铀系年龄
,

桐梓人在上

述年代范围内的可能性应更大些
。

骨化石位于表层钙板之下
,

但后者的年龄明显大于前

者
。

地层倒序
、

骨化石铀系年龄
“
年轻化

”

或碳酸盐年龄
“
老化

”

都有可能导致这一现象
。

定年数据与地层顺序的一致性是结果可信的必要条件
。

为此在样品采集过程 中
,

我

们充分注意了地层顺序的观察
。

位于洞穴中部新清出剖面的地层顺序与发掘者描述的剖

面基本相同
,

所不同的只是新剖面第四层动物化石不甚密集
。

在主洞末端处
,

还存有一暴

露三
、

四层堆积物的剖面
。

根据发掘者的描述及现存二个剖面的观察
,

岩灰洞地层应有较

好的纵深一致性 6三
、

四
、

五堆积层之间界线清楚
,

但层内缺乏纹理
。

这意味着这几层堆积

物可能由水流分次搬运而来
,

或更可能是在形成后又经水的作用再沉积的
。

在雨水丰富的我国南方
,

溶洞堆积物数经掏空一再沉积的例子并不少见
。

在这样的

溶洞里
,

层位关系常变得非常复杂
,

地层倒序或不同时代的化石混杂
,

都是有可能发生的
。

但现场的仔细观察使我们相信
,

岩灰洞的动物化石应先于表层钙板沉积
,

这是因为
Α

�
%

这层钙板很薄
,

只约 � 厘米厚
。

如在钙板形成后
,

洪水冲刷掉其下原有的
、

再搬运

来新的堆积物
,

如此薄的碳酸钙结构
,

强度难于维持悬空数米的跨度
,

因此必然垮塌并随

堆积物一起被水流冲走
。

!
%

这些钙板残片的水平位置与第二层相当
。

假若十多万年以前岩灰洞曾发生过掏空

一再沉积事件
,

钙板的主要部分被冲走后
,

虽也有可能留一些残片挂在洞壁上
,

但当堆积

物再度填充时
,

极少有可能正好充满到原来的高度并正好使钙板
“复原

’

、

7
%

这些钙板残片有新鲜的断裂面
。

这也表明它们不可能是十多万年前的掏空事件残

留下来的
。

在文献中
,

我们可看到一些碳酸岩样的 ) ;
一 ! 7 � 8 9

一 ! 7: 远大于 �
%

� 的数据
,

这意味着

有一种可使碳酸岩
“
老化

”

的风化机制
。

笔者曾研究过有类似报道的法国 ∋ Η
?Μ

。
3.

Ν # ∃(Θ

( Γ ? ∃
%

, !  4 一5 和希腊 −( ΓΗ ? ∃# ≅ ?
溶洞 3Φ

( ; Ρ ? Η Σ Τ ( Γ ?∃
% ,

�  > � 5
,

发现这些异常数据很可

能系实验室误差所致3沈冠军
, �  > 4 5

。

因此我们对纯净
、

致密的钟乳石样
“
老化

”

的可能

性
,

持审慎的否定态度
。

但在另一方面
,

骨化石确有被
“
年轻化

”

的可能
。

如在 ∋ Η
?Μ

“
溶

洞
,

具明确地层意义的表层钙板年龄大于 74 万年
,

但其下的骨化石的铀系年龄多在几万

至十几万年间 3.
Ν Ε ∃(Θ ( Γ ?∃

%
, �  4 � 5

。

根据上述讨论
,

我们倾向于认为岩灰洞多数骨化石样发生了铀的后期加人
。

基于同

一原理而又相互独立的两种铀系年龄的对照
,

应能为封闭体系假设对具体样品能否成立

提供依据
。

为此我们已测定了五个钟乳石样和五个骨化石样的 ) ; 一! ! < 年龄
。

五个钟乳

石样均给出了二法一致的年龄
,

应解释为这些样品构成了封闭体系
,

其铀系年龄可信
。

但
·

使我们感到困惑不解的是
,

已作二种铀系法对照的八个骨化石样3含原思训等的三个5中
,
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七个给出了二法一致的年龄
。

只 ) Β Δ 一 > 的 ) ;
一 ! ! < 年龄显著大于其 ) ;

一 ! 7� 年龄
,

表

明该样有铀的近期加人
。

岩灰洞两种铀系年龄一致的骨化石样与两种铀系年龄一致的钟乳石样发生矛盾
,

似

提示了二种铀系法对 照的局限性
。

事实上
,

用来肯定年代数据可信的种种证据
,

都是必要

而非充分的条件
,

二种铀系年龄一致的判据也不例外
。

限于测量所能达到的精度
,

二种铀

系法的相互印证只能鉴别那些近期内发生了较大量铀迁移的样品 3Φ;
( ≅ Υ Ν? 咖

≅ , �  > 45
。

铀系年龄可信度的确立因此尚需在各种条件下大量数据的积 累
。

我们 已积累了一百多个

钟乳石样的铀系年龄数据
,

尚未发现有与地层顺序矛盾的
。

其中有数十个古老钟乳石样
,

其 ) ;
一 ! 7 � 8 Ν

一 ! 7: 均在误差范围内为平衡值
。

有十多个样已作二种铀系年龄的对照
,

其

中相对纯净致密
、

结晶良好的样品都给出了二法一致的结果 3沈冠军
, � > < 5

。

我们也发现

了一些钟乳石样有铀的后期加人
,

这些样品外观有明显的风化迹象
,

电子探针扫描揭示裂

隙中有磷
、

硫酸盐沉积 3Φ;
( ≅ Υ Ν? ≅ς Ν≅

, �  > 7 5
。

骨化石铀系年龄的可信度范围似尚需进

一步探索
。

以我国南
、

北方若干遗址的 4� 个骨化石定年数据 为例
,

其中 �4 个样的二种铀

系年龄有显著性差异 3陈铁梅等
, � > :

、

原思训等
, � > =5

。

那些不封闭的骨化石样似无其

它理化性状可供鉴别
,

抽迁移方向既有析出的
,

也有近期加人的
,

似不能排除同一样品随

埋藏地点局部环境的变迁先后经历两种风化机制的可能
。

鉴于岩灰洞堆积物无地层倒序的证据
、

钟乳石不大可能被
“
老化

”

及钟乳石铀系年龄

有较高可信度的认识
,

我们认为用取自表层钙板的 ) ΒΧ 一 ∃
、

!
、

:
、

4 四个数据的平均值

!�
%

= 万年代表堆积物的年代上限
,

可能是合理的
。

) ΒΧ 一7 数据异常的可能解释是 Α 在覆

盖全部堆积物的钙板形成后
,
局部区域在约 �� 万年前

,

又有一次新的碳酸钙沉积过程
。

) ΒΔ 一 �! 数据可信度较低
,

但支持有年轻碳酸岩存在的假说
。

) ΒΧ
一
= 和 ) Β Χ

一> 、  三个数据的平均值应能代表第三
、

四堆积层的年龄下限
。

应指

出的是
,

这三个样品与表层钙板的铀系年龄间并无很显著的差异
,

但从总体上说
,

这两组

样品的年代数据与地层顺序相符
。

岩灰洞含动物化石和文化遗物 的堆积物在二个洞穴碳

酸钙生长期间形成
,

年龄应在 !�
%

=一 !:
%

� 万年之间
,

其地质时代应为中更新世的晚期
, “
桐

梓人
”

应属晚期的直立人
。

我们的定年数据与吴茂霖人牙化石研究的结论一致
。

在样品采集过程中
,

曹泽 田又

找到了多枚具明显猿人特征的人牙化石
。

岩灰洞动物化石中有早更新世遗留种硕豪猪及

短尾鲍 3郑绍华
, �  > 4 5

,

也支持该遗址未越出中更新世的结论
。

三Ω 多年来
,

贵州 已发现了多处古人类化石地点
,

但都被认为是智人阶段的
。

岩灰洞

为此是贵州第一个发现直立人化石的地点
。

我国长江以南
,

除元谋人 3� <� 或约 =� 万年 5

是公认的直立人外
,

尚无确认的直立人化石的发现
, “
桐梓猿人

”

填补了这一空 白
。 “
桐梓

猿人
”

以其明确的年代上
、

下限
,

代表了由直立人向智人进化过程中较晚的阶段
,

这对人类

演化史的研究
,

有着很重要的意义
。

在 旧石器时代遗址中
,

钟乳石和骨化石是可用来测年的二大类重要样品
。

岩灰洞的

骨化石与钟乳石的铀系年龄不一致
,

且二种铀系年龄对照未能解决这一矛盾
,

这无疑给定

年工作者提出了应深人研究的新课题
。

今后应注意这两类样品两种铀系年龄对照数据的

积累
,

以更好地了解铀系年龄的可信度
。
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勺 % ‘

以钟乳石为定年样品确定遗址的年代
,

样品与遗物的层位关系是至关重要的
。

岩灰

洞缺乏系统的地层研究且遗址未受到很好的保护
,

这给定年数据的解释带来了一定困难
。

本文有关地层顺序的讨论
,

借重于当年发掘者的描述 3如第二层为覆盖整个洞穴的钙板 5

及样品采集者的判断3如钙板残片有新鲜的断裂面等 5
。

在洞穴中部新清出的剖面旁
,

尚

有数平方米未被翻乱的堆积物
。

有关专家如能进行系统的沉积顺序研究
,

应能为已有定

年数据可信度的判别提供进一步的证据
。

贵州省山地资源研究所曹泽田同志参加采样并提出了有益的意见
,

现场考察得到了

桐梓县文管所的协助
,

贵大化学系 >> 届毕业生沈小兵
、

学生李东贵
、

陈先一参加部分工

作
,

于此一并致谢
。

3�   � 年 : 月 7 日收稿5
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