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北京猿人遗址年代上限再研究

沈 冠 军 金 林 红
6贵州大学化学系

,
贵阳 , , � � 7 , 8

关扭词 北京猿人遗址 9钙板 9铀系年代

内 容 提 要

本文报道了取于北京猿人遗址第 %一 7 层的二个钙板样的铀系年龄
。
下列实验证据支持

数据的可信度 0 二个样品的定年结果在误差范围内一致且 ” “
+ : ; ” ,< 值均接近平衡 9 = 3 > 一?

样三次 ”∃+ : ; ”川 年龄测定获一致结果 9
‘’

∃+ : ;
’?’< 和 ” ’

+ : ;
’?

叮: 二法对照的 结 果 表 明

=3 ≅
一
? 样构成封闭体系

。

基于 = 3 > 一? 样三次平行分析所得同位素比值的加权平均值
,

提出

北京猿人遗址的上限年龄应为  7 士孟
‘

万年
。

一Α Β 山 Χ 」一

一
、

−%Δ 舀

位于北京市房山县周 口店的北京猿人遗址
,

是世界上发现遗物最丰富的旧石器时代

早期遗址之一
。 � ! Ε Ε一 � ! Ε ! 年

,

国内有关研究单位 用铀不平衡系
、

裂变径迹
、

热释发光
、

古地磁等法测定了该遗址堆积物的年代
。

综合这几种方法的结果
,

赵树森
、

裴静 娴 等

6�! Φ , 8提出
0 底部第 �? 层为 Ε� 万年 9 出土人类化石的最低层位第 �� 层约 Γ� 万年 9最上

部的 %一? 层为 7? 万年
。

这些年代数据已广为引用
,

常成为相关学科立论的重要依据
。

7? 万年这一年代上限出自骨化石的铀系年龄
。

铀系定年要求样品对铀及其子体 构

成封闭体系
,

但动物化石常不能满足这一至关重要的条件
。

周 口店部分骨化石样有
’?� + :

年龄与地层顺序相矛盾及
’?� + :;

’? < 显著大于平衡值的现象6赵树森
、

夏明等
, �! Φ , 9 原思

训等
, � ! ! �8

,

应是这些样品曾发生铀次生迁移的结果
。

基于同一原理而又相互独立的二种铀系定年法的对照
,

应能为判断样品是否构成封

闭体系提供依据
。

原思训等6� ! ! �8平行测定了北京猿人遗址骨化石样的
’?Η

+ : 和
’?
%. Ι
年

龄
。

在剔除了二种铀系年龄差异显著的样品后
,

定年结果与地层顺序之间呈现了较好的

一致性
。

根据骨化石二法一致的铀系年龄
,

作者们认为不宜笼通地将猿人遗址 �一 ? 层看

作 7? 万年
,

而应将第一层顶部的年代划在 7? 万年左右
,

出土第五号头盖骨的第三层上部

则应为 7! 万年上下
。

对于二种铀系年龄的一致能否保证数据真实
, > :∗ ϑ + ∀∗ Κ ∗∀ Ι ϑ Λ Μ Ν Ι ϑ 2∀Ο Ν ϑ

6� ! Γ Γ 8

认为尚有待讨论
。

实际上
,

二种铀系年龄的一致只是样品构成封闭体系的必要而非充分

的条件
。

国内外已发表的数据表明
,

相当一部分骨化石样经历了难于用单一模式描述的

铀次生迁移
。

以 � 个北京猿人遗址骨化石样为例
,

其中三个6Ε Φ � Γ
、

Ε Φ � Ε
、

Φ Γ � ! ? 8有铀的

后期加人
,

另二个6Φ Γ � ! �、 Φ Γ � 7 � 8则发生了铀的淋滤析出6赵树森
、

夏明等
, �! Φ Γ 9 原思训
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等
, � ! ! �8

。

似不能排除同一 样品随埋藏地点微环境的演变先后经历二种铀迁移机制而铀

牡同位素比表现为封闭体系的可能
。

此外
,

限于测量所能达到的精度
,

二种铀系法的对照

不能鉴别那些发生了少量铀迁移的样品 62:∗ϑ Π ΝΙ ϑΑ Νϑ
,

� ! Φ Γ 8
。

加之部分数据的精度

不够高
,

有关样品封闭性能的讨论似不可避免有实验误差的掺杂
。

据此我们认为 0 二法

一致的铀系年龄
,

可信度应优于单一的
’? Η

+ : 法定年结果
。

但二种铀系年龄的一致尚不

足于保证数据的真实
。

周 口 店第一地点的年代上限因此有进一步研究的必要
。

近年来
,

在数万到数十万年这一测年技术的
“

盲段
” ,

钟乳石铀系年龄可信度的研究有

所进展
。

笔者6� ! Φ Ε 8曾改进了
’7Ε + : ;

‘?� + : 法的分析程序
,

将该法应用于含铀量不特别低

的钟乳石样
。

两种铀系年龄相互印证的结果表明
,

纯净致密
、

结晶良好的钟乳石样的铀系

年龄有较高的可信度
。

本文报道了取于周 口店第一地点 %一 7 层中的二个钙板样的
’加+ : 年龄及其中一样的

77Ε + : 年龄
,

并提 出北京猿人遗址的上限年龄应为  36 范围 ? Ε一 Γ ? 8万年左右
。

二
、

样品位置及层位意义

遗址现存 �一 7 层堆积物位于南裂隙顶部
、

山顶洞旁的 , 地点
,

红褐色砂质粘土中发

育五层钙板
,

其中最上部第一层钙板的中间部分纯度颇高
、

比较致密
、

无明显风化迹象
。

= 3 > 一 7 与 = 3 > 一?
、

均取于此
, = 3 >

一 7 呈黄棕色
,

结晶细微
, = 3 > 一 ? 为乳白色

,

可看到大

颗方解石晶体
。

钙板本身并非文化遗物
,

用这类物质测定遗址的年代
,

样品与遗物必须有明确的沉积

顺序关系
。

现场观察可清楚地看到 0 这些钙板水平纹理清楚
,

上
、

下与堆积物良好整合
,

表明它们是原地生成的
,

具明确的层位意义 9夹生钙板的堆积物叠压于出土北京猿人五号

头骨化石的第 ? 层之上
,

即这些钙板无疑后于五号头骨化石形成
。

任美愕等6�! Φ Γ 8曾对

猿人遗址作了系统的沉积学研究
,

认为 , 地点曾可能有一小洞穴
, “

⋯后来被侵蚀破坏
,

现

已看不到单独的洞穴形态
,

而成为猿人洞穴的一部分
,

并为猿人洞穴堆积的上部地层所填

埋
” 。

由此现存 , 地点的堆积物应属
“

猿人洞穴堆积的上部地层
” ,

这二个钙板样应可代表

周口店第一地点所有堆积物的上限年龄
。

三
、

结 果 及 讨 论

翔+ 五 法的铀牡同位素强度比及年代结果于表 � 中给出
。

= 3 ≅ 一 7 的7?� + : ;
’?7 + : 值为 Θ

&

Ε ,

这是 由于该样纯度稍差及特 别低的铀含量造成的
。

但

由于样品的年龄很大
,

初始
’?Η

+ : 在几个半衰期后已所剩无几
,

对年代结果的干扰不大
,

如

按 6
, , ∃

+ : ;
”,

+ : 8
。

Χ � 或 3 进行
“

修正
, , ,

该样的年龄将分别为 ? Γ
&

� 或 ? ?
&

 万年
。 = Β > ?

的
’?� + : ;

‘?7 + : 值为 ?7 一 Γ Θ ,

碎屑物质对该样铀系年龄的贡献可忽略
。

= 3 ≅ 一 7
&

? 的
’”+ :;

’?‘Ν 值均已接近平衡
。

在这种情况下
,

由于同位素比与年代结果间

的 非 线性关系
,

须有高精度的同位素比方可给出确定的年代值
。 = 3 > 一 ? 样纯净致密

、

结晶 良好
,

其铀系年龄应有较高的可信度
。

对该样我们用多次平行分析的办法
,

以尽可能
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降低统计误差并消除偶然误差的干扰
。

这一样品的
7 ? Η

+ : 年龄已测定了三次6样品未粉

碎混匀 8
,

所得结果在 士 � , 的误差范围内吻合
。

将这三组分析数据作加权平均处理
,

所得

7?� + : ; 翔< 值的相对误差为 �
&

?多
,

由此算得的  7 士梦万年
,

应最接近于样品的实际年龄
。

一般认为
’” + : 法测年不能越出 ?Γ 万年

,

上述数据似已超越此极限
。

但实际上
,

铀系

法的测年范围受制于样品的封闭性和同位素强度比的测量精度
。

就实验技术而言
,

与 ?Γ

万年这一限值对应的铀牡同位素比的相对测量误差为约 ?多
。

由于近年来
Ι
谱仪分辨

率
、

稳定性的提高及化学分析程序的改进
,

使测量精度好于 ?多 已不再十分困难
。

另一方

面
,

钟乳石作为年代信息载体的可信度有深人研究的良好前景 0 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 9 其中数十个古老钟乳石样的

7?� + : ;
’升< 均在误差范围内为平衡值 9 已有二十多个二种铀系年龄对照的数据

,

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
。

因此提高数据精度以拓展钟乳石

铀系年代的应用范围于 ?Γ 万年以外是有可能的
。

从表 % 所列数据我们还可导出年代数据可信的讨论 0 同一层位多个样品的结果在误

差范围内一致
、

同一样品不同部分的结果一致及铀牡同位素比接近平衡值
,

都是支持样品

在生成后保持为封闭体系的证据
,

因随机无序的风化过程极少有可能产生一致有序的结

果
。

此外
,

同一样品多次分析的结果一致
,

说明了与计数统计误差相比分析程序无重要的

随机误差
,

这也是结果可信的必要条件之一
。

表 � 北京猿人遗址 �一7 层钙板样 ” ”+ Ρ ;
’?’< 法定年结果

原原样编号号 实验室编号号 铀含量 6Σ Σ Κ 888
7 ? ∃

+ : ; ”
’
+ :::

, , 峪
< ;

’? ,
<<<

7 ? �
+ : ; ”

 
<<<

, ?� + : 年龄龄

666666666666666千年888
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&
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&

� � 7士 �
&

� 7 ��� �
&

� � � 士�
&

� 7 !!! ? Θ 0 士’忍二二
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&
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&
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&
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&
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���� Γ Θ
&

��� �
&

�  Θ士 �
&

� �ΕΕΕ �
&
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&

� 7 ��� ? Φ ?士士
��������������� ? 777

ΓΓΓΓΓΓΓΓΓΓΓΓΓΓΓ ΦΦΦ

加加加权平均均均均 �
&

� Θ Φ土�
&

� 7 ��� %
·

� ? �土 �
·

� �???  7 �土土
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表 7 北京孩人遗址 = Β > 一 ? 样 ” ,
+ : ;

’? ∃
+ : 法定年结果

, ? � + : ;
’? ,

+ :
, ’Ε

+ : 年龄6千年8

Γ ?
。

 

‘?  
Ν ;”

‘
<

�
&

� Ε �Υ �
&

� �Γ

, , ,
+ : ;

’? �
+ :

�
&

� !  士�
&

� � �7 ? ? 7士
7 �7

Ε�

为进一步验证所得结果的可信度
,

我们测定了 = Β > 一 ? 样的
“7

Ε+ : 年龄
,

所得结果

6?? 士季
‘

万年
,

详见表 7 8与
’?Η

+ : 法的在误差范围内一致
。

表明在现有数据精度的条件下
,

可认为该样对铀及其子体构成封闭体系
。 = Β > 一 ? 含铀约。

&

4.Σ Κ ,

测得的
’7ς + : ;

’?”+ : 值

士 %Ι 相对误差为 ?
&

?外
。

此数据是将
’7

Ε+ : 法应用于低铀含量钟乳石样的最新尝试
。
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综上所述
,

因样品有明确的层位意义
、

二个样品的铀系年龄一致
、

= Β > 一
? 三次平行

分析获一致结果及该样的二种铀系年龄一致
,

本文给出的年代结果应有较高的可信度
。

我

们认为
,

暂以 = 3 ≅ 一 ? 的最可几年龄  7 士梦万年代表北京猿人遗址的年代上限
,

可能是合

理的
。

已有一猿人遗址 �一 7 层钙板样铀系年龄的报道 6张寿越等
, � ! Φ Γ 8

,

该 样 的
’”< ;

渊Ν Χ �
&

7Θ 士 �
&

� Ε
、 ’?� + : ;

7升Ν 一 � &! Θ 士 �
&

� Θ ,

由此算得的年龄应为 7Θ 士罗万年
。

此结果

与本文数据
&

间无统计学意义上的差异
。

与判断为封闭体系的骨化石样相比
,

单个骨化石

样与本文钙板样结果间的差异不很显著
。

但如将它们作为一整体
,

则可看到这些应先于钙

板样更老的骨化石样
7 ?� + : ;

7” Ν 值偏小
、 ’”Ν ;

’?∗ < 值偏大的明显倾向
,

应是这些
“

封闭
”

样品中仍有少量铀后期加人的证据
。

被普遍接受的观点认为
,

北京猿人作为一个群体
,

在周口店第一地点生活了 7� 以至

 � 多万年
。

由于年代上限的前移
,

并考虑到第 �� 层裂变径迹年龄 6 Θ
&

7 士  
&

, 万年
,

郭士

伦等
, � ! Φ � 8应有较高的可信度

,

遗址堆积过程可能没有原认为的那样长
。

这一假设似可

得到古人类学研究的支持
,

因为
“

北京猿人的诸多头骨虽出自不同层位
,

但它们在形态上

有高度的同一性气董兴仁
, � ! Φ ! 8

。

需指出的是
,

由于援用的年代结果均带有相当大的误

差
,

在同位素年代学的意义上
,

目前尚难于对遗址的堆积过程作更细致的区分
。

应用于旧石器时代 中
、

早期遗址的诸多定年法
,

其可信度及适用范围都尚在研究过程

中
。

国内外大多数这个时期的遗址都缺乏可 靠的年代数据
Δ

,

加上人类化石资料的残缺不

全
,

晚期直立人和早期智人阶段人类化石的类型划分始终是古人类学家们争论 的 热 点
。

由于北京猿人是公认的典型直立人
,

其年代上限的新证据有可能导致若干疑点的澄清
。

如

因北京人的上限年龄比原认为的大得多
,

应有助于解释大荔人与北京猿人五号头骨之间
“

年代接近
”
但形态差异颇 大的矛盾

。

人类对客观世界的认识是不断深化的
。

北京猿人遗址年代上限的
“

钙板说”尚需接受

多方面的检验
,

这一课题本身也还有深入研究的必要
。

应在提高仪器的分辨率及稳定性
、

提高化学回收率
、

降低实验室本底等方面作进一步的努力
,

以使
Ι 能谱测量

7 ?Η+ :;
’? < 的

误差可靠地降至 7 多以下
。

最新发展起来的质谱法铀系定年
,

已可将铀针同位素比的测

量误差降至约千分之二 6Ω Λ Ξ ΙΨ ΛΖ ∗[
&

Ι%
& ,

�! Φ Ε 8
,

意味着如一样品的实际年龄为  7 万

年
,

统计误差引起的结果误差只约 士 % 万年
,

亦即仅就实验技术而言
,

已可将铀系法的应

用范围推至五
、

六十万年以至更远
。

周 口店第一地点第  
、

,
、

Ε
、

Φ
、

�� 等层堆积物 中均有钙

板发育6杨子赓等
,

�! Φ Γ 8
,

因此用铀系法更精确地测定猿人遗址的年代上限以至下部诸层

的年代是有可能的
。

这将对古人类
、

旧石器时代考古
、

古生物
、

古气候等学科有特别重要

的意义
,

同时也是对钟乳石铀系年龄可信度的严峻考验
。

致谢
0
本实验室

7 7

叮: ;
之?� + : 定年法 由国家教委优秀年轻教师基金资助建 立

,

吴 新

智
、

赵树森
、

黄慰文先生提供了有益的建议
,

袁振新
,

蔡炳溪先生协助采样
,

于此致谢

6� ! , � 年 � 7 月 , 日收稿8
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