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云南禄丰古猿生活时期的古气候初步研究

陈万勇 林玉芬 于浅黎
5中国科学院古脊椎动物与古 人类研究所6

关键词 腊玛与西瓦古猿 7 古气候

内 容 提 要

本文通过对云南禄丰古猿化石地点的沉积物进行综合分析
,

提出古猿生活时期的气候变

迁
。

即石灰坝组一段为干燥而凉爽气候 7二段为温暖较湿润的气候 二三段为湿热的南亚热带一

热带气候 7 四段为古猿生活时期
,

已转变成干湿相间的南亚热带一热带季风气候
。

庙山坡组

5五段6
,

初期气候一度变得相当干燥而炎热
、

到后期又逐渐为千温气候
。

前 言

关于腊玛与西瓦古猿生活时期的气侯问题
,

多数学者是通过与古猿相伴生的哺乳动

物来推测当时气候特征
,

或者用印度比哈尔等地西瓦立克层的抱粉组合
,

推测西瓦里克古

猿生活时期的气候
。

本文试对世界著名的禄丰古猿化石产地的沉积物进行差热分析
、

8

射线衍射分析
、

电子显微镜
、

扫描电镜
、

重矿物
、

酸碱度
、

有机质和水生动物等综合分析
,

并

结合抱粉分析结果
,

用综合的方法来探讨禄丰古猿生活时期的气候变迁问题
。

一
、

古猿生活时期气候因素

5一6 沉积物中粘土矿物组合特征

粘土沉积是地表分布最广泛的一种沉积类型
,

粘土矿物在形成和风化过程中
,

常常受

气候因素的影响
。

粘土矿物随生物一气候带不同
,

分布的纬度也不同5中国科学院南京土

壤研究所
, �  9 ! 6

。

例如以水云母
、

蒙脱石为主的地带
,

现今分布在我国新疆和内蒙高原西

部的漠境和半漠境土壤中
,

反应出这些地区现今在干燥而寒冷的气候条件下形成的粘土

矿物组合特征
。

以高岭石一水云母为主的地带
,

分布在我国长江以南的丘陵地区
,

以发育

于第四纪红色粘土中居多
。

反映出这些地区现今气候比较温暖而湿润
。

以高岭石为主的

地带
,

分布在我国华南丘陵地区赤红壤中
。

这类土壤都以结晶良好的高岭石为主
,

还有少

量水云母和蛙石
,

反映出这些地区现今气侯相当湿热
,

这样才有利于高岭石矿物的形成
。

现把古猿化石产地沉积物中粘土矿物组合特征
,

按沉积相划分出以下几个组合
:
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高岭石一水云母一极少< 蒙脱石组合

本组合粘土矿物分布于石灰坝组四段 = 剖面下部
,

属浅湖相一湖沼化初期 5=
,

一=4 6∗

矿物组合以高岭石和水云母矿物为主
,

在沉积过程中有少量的蒙脱石出现
。

从 = ,

号样品

差热曲线中可以看到5图� 6
,

有两个水云母矿物明显的吸热谷值
。

在高岭石类矿物中有少

量多水高岭石
。

从 =
0

样品差热曲线中可以看出水云母矿物的吸热谷和不明显的蒙脱石

吸热谷
,

还有多水高岭石和高岭石放热峰
。

这一组粘土矿物特征反映出是在气侯比较潮

湿炎热的条件下形成的
。

少量蒙脱石的出现
,

说明可能有时略 显千燥
。

在 = 7

样品差热曲

线中
,

有明显的水云母矿物吸热谷和高岭石矿物的放热峰5陈万勇等 7 �  9 9 6
。
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从 8 射线衍射图中5图 # 6
,

可以看出 = :

样品有高岭石衍射峰
。

也可能有多水高岭石

矿物峰值和极少量蒙脱石矿物衍射峰
。

多水高岭石矿物的出现
,

反映出气候相当炎热
。

在

= , 一 :

样品衍射曲线中有高岭石矿物衍射峰值
,

其中有多水高岭石矿物的衍射峰值
,

还有水

云母矿物的衍射峰
。

在 = 0一#

样品衍射峰值中5图 # 6 有高岭石和水云母矿物衍射峰值
、

也

发现白云石衍射峰值
。

#
4

高岭石一水云母一蒙脱石矿物组合

这一类粘土矿物组合主要分布在石灰坝组中上部
、

湖泊一沼泽相的后期 5=
7

一= Λ

6

5图 Μ 6
。

在 = Λ 一 ,

样品差热曲线中出现水云母和蒙脱石矿物的吸热谷
,

还有不明显的高岭

石矿物放热峰
。

在 = Λ 一。

样品的差热曲线中
,

分别出现不太明显的水云母和蒙脱石矿物吸

热谷
。

从电镜照片观察 = Λ 一:

样品 5图版 −一 � 6
,

可以看到鳞片状水云母犷物和少量埃洛

石管状晶体
。

在 = Λ 一 :

样品的电镜照片中出现了蒙脱石 化的水云母及鳞片状水云母矿物
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5图版 −一 # 6
。

在 . 射线衍射图5图 # 6 中
, = 卜

:

样品衍射曲线中有高岭石的衍射峰值和水

云母矿物的衍射峰值
。

在 = 卜
,

样品的衍射曲线中有水云母矿物的衍射峰
。

Μ
4

蒙脱石一水云母一高岭石矿物组合

这一组合粘土矿物主要分布在庙山坡组5五段 6
、

= 剖面的风化侵蚀面之上河流相沉

积物中
。

从差热分析曲线图5图 Ω 6 中
,

可以看出 = 卜
,

样品出现了明显的水云母矿物的吸

热谷和蒙脱石的吸热谷反应
,

也出现了高岭石矿物的放热峰值
。

在 = 卜,
样品的差热曲线

图中出现了明显的水云母矿物吸热谷和较 明显的蒙脱石矿物吸热谷反应
。

在 = 卜
:

样品

的粘土矿物差热曲线图中明显地出现了水云母吸热谷和高岭石矿物放热峰值
,

以及不明

显的蒙脱石矿物吸热谷
。

在= , 一 7

样品的差热曲线图中
,

出现水云母矿物的吸热谷
、

也有极

不 明显的蒙脱石矿物吸热谷和高岭石矿物的放热峰值
。



! # 人 类 学 学 报 � 卷

一一一一一
一

一一一Ξ
Ξ

一
Ξ 4

一Ξ
4

一Ξ
4

Ξ Ξ 一
‘

Ξ 一Ξ

一

水云母 丁 价月吃石 人 泊抽绪石

= 卜
: 、

= 卜
: 、

=
Λ 一 ,

差热曲线图

洲卿
二�枕川

�
一

 ! ∀ #∃% & ! ∋ ( ) ∃((
∋ % ! ∋ ∗∃

+
一 ∗  ∋ %

, + 盛 + − + ./ 0 ∃、 ∋ ( 1
2 3 、,

1
4 3 , + − ) 1

5 3 , ·

从 6 射线衍射图 7 图 8 9 中
,

可以看到样品 1.
一 �。

衍射 曲线图中出现了高岭石矿物的衍

射峰
,

也出现水云母矿物的衍射峰
。

在 1.
一 。

样品的衍射曲线中出现了高岭石矿物衍射峰

和水云母矿物的衍射峰
。

从电镜中观察
,

1 卜
� 。

样品的电镜照片中 7图版 :一 ; 9 出现不规则的鳞片状水云母矿

物
,

粒状石英微晶和极少量的针状埃洛石
。 1 2 一 ,

样品的电镜照片 7图版 :一 < 9 中
,

可以看

到半浑圆状的等轴鳞片状水云母矿物和极少量的针状埃洛石矿物
。

7二 9 重矿物组合特征

重矿物组合分析与研究
,

不仅能反映当时气候特征
,

而且对研究沉积物来源也具有

重要意义
。

因此
,

对禄丰古猿化石产地
,

从下至上采集了 �= 块砂岩
、

砂砾岩样品
,

进行重

矿物分析
,

现将其结果概述如下
2

在石灰坝组一段山麓相的冲积扇沉积物 中共采集 ; 块样品
,

东山 � 号
,

东山 8 号
,

东

山 ;一 < 号
。

经分析
,

其重矿物组合如下
2 稳定和极稳定矿物为磁铁矿

、

错石
、

金红石
、

锐

钦矿
、

白钦矿
、

褐铁矿
、

电气石 >较稳定矿物为磷灰石
、

石榴石
、

绿帘石
、

黄铁矿等
。

不稳定

矿物只有极少量的角闪石
。

从重矿物组成的成分来看
,

多为变质岩中矿物
,

反映物源来自
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附近山上
,

前震旦系昆阳群变质岩风化的产物
。

在矿物组合中较稳定和不稳定矿物含量

较 多
,

反映当时气候比较温凉
、

千燥
、

化学风化作用和水解作用不够强烈
,

使矿物成熟变

低
∗

在石灰坝组四段
,

浅湖一湖滨沼泽相沉积物中共采集 �� 块样品
,

经分析其重矿组合

如下 :
稳定和极稳定矿物为磁铁矿

、

铅石
、

电气石
、

金红石
、

锐钦矿
、

白钦矿等
。

较稳定矿勿

为石榴石
、

绿帘石
。

不稳定矿物角闪石在个别样品中最高可达 �务
,

反映当时气候有所变

化
,

水解作用和风化作用有减弱的趋势
,

致使不稳定矿物角闪石得以保存下来
。

庙山坡组 5第五段 6
,

属风化侵蚀面之上的河流相沉积环境
。

在这一岩相中采集了 Μ

个样品进行分析
,

其重矿物组合如下
: 稳定和极稳定矿物成分为错石

、

锐钦矿
、

磁铁矿
、

易

铁矿
、

金红石
、

白钦矿
、

电气石等 7较稳定矿物为磷灰石
、

石榴石
、

绿帘石等 7 不稳定矿物为

闪石
,

在庙山坡组5五段 6的下部极少量出现
,

而在庙山坡组五段的上部则明显增多
,

其合

量可达 �; 呢
。

5三 6 Ζ [ 值
、

有机质和化学分析

湖相沉积物
、

河流相沉积物
、

土壤中 Ζ[ 值
、

有机质和碳酸盐中钙
、

镁离子含量的变
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化
,

可以反映出当时的植被是丰富
、

还是贫乏 7气候是干燥还是湿润
。

可通过如下数据来

分析禄丰古猿生活时期气候特征
。

从有机质分析的数据来看
,

在禄丰古猿化石产地石灰坝组四段
,

含古猿及大量灵长类

化石的沉积物中
,

有机质含量可达 Μ!
4

∀; 多
、

最低为 �;
4

∀; 多
、

平均为 #;
4

, ∀ ∴
。

说明这一时

期气候湿热
,

植被相当茂盛
。

庙山坡组5五段6不含古猿和其他灵长类化石和水生软体动物

化石的黄色砂质粘土及黄色细砂岩 中
,

有机质含量普遍低
。

从 = 卜 : 、 = 卜, 、

=1
≅ : 、 = 1 ≅ , 、

= : 一 1。、

=1
一 � ,

六个样品的有机质平均含量只有 ;
4

#; 务
、

最高含量为 ;
4

ΜΩ 务
,

说明这一时期气

候相当干燥
、

植物在缺少水的条件下很难生长
,

故而沉积物中有机质含量贫乏
。

从湖相沉积物的酸碱度来分析
,

在禄丰古猿化石产地石灰坝组四段中
, Ζ [ 值平均为

9
4

� ! 。

这一特征相 当于现代热带和南亚热带的湖泊沉积物中的 Ζ [ 值
。

如越南河内西湖

为 94 斗一 ! 7 我国的 洞庭湖为 9一 9
4

� ,

为中一弱碱性湖泊 5施成熙等
, � � # 6

。

从化学分析数据中
,

可以看出石灰坝组四段的沉积物中 / ) ∗ 和 吨
] ] 、

/)
十‘

含量

都比较高
,

反映当时有明显的季节性气候变 化
,

在干燥季节时蒸发量大
、

故而形成 / ) 一 卞

和 Π Τ ]] 离子的沉积
。

5四 6 水生动物生活环境特征

禄丰古猿化石产地
,

含古猿和其他灵长类化石的石灰坝组四段
,

湖泊一湖滨沼泽相沉

积物中发现大量的水生动物化石
。

其中有以鲤科为主的鱼类化石
,

这种鲤科鱼类与元江

鲤相似
‘6。
现生种元江鲤分布在我国云南南部元江中

、

下游和越南红河流域
。

软体动物有
Ξ

拟钉螺
、

印度扁卷螺
、

田螺
、

短沟蜷
、

蛛蚌等化石
。

其中拟钉螺现生种分布在我国南方及印

度一些淡水浅湖中
。

印度扁卷螺现生种分布在印度一些淡水浅湖中
。

二
、

关于古气候变迁的初步探讨

随着青藏高原的抬升和横断山脉不断隆起
,

禄丰一带的气候环境发生了变化
。

现依

据对沉积环境和抱子花粉组合的研究
,

将禄丰古猿生活时期及其前后的气候变迁
,

自下而

上划分为五个阶段
,

进行讨论
。

第一阶段 5石灰坝组一段6
:

本阶段沉积物是由禄丰盆地石灰坝东山脚下
,

灰色砂砾岩夹灰色粘土组成
,

代表冲积

扇沉积环境
。

从沉积物中重矿物组合特征来看
,

无论较稳定矿物和不稳定矿物的种类和

数量比其他石灰坝组各段都多
。

反映当时气候比较温凉而干燥
、

水解和风化作用不够强

烈
。

因此
,

能在沉积物中保存磷灰石
、

绿帘石
、

石榴石
、

黄铁 矿和角闪石等矿物
。

从土壤
Ζ [ 值来看

,

东 �一 1 为 9
4

; ∀
,

呈中性一弱碱性
、

反映出半干旱
、

半潮湿地区土壤特征
。

有机

质含量不高 5有机质为 ;
4

� 务6
、

说明地表植被覆盖率低
,

植被稀疏
、

气候比较干燥而温凉
。

16 中国科学院南京地理所湖泊室高礼存鉴定
。
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沉积物中抱粉组合
,

木本植物少
,

而以草本植物为主
,

也反映了千燥偏温凉气候
,

这与其他

项目分析结果相符合
。

第二阶段5石灰坝组二段6

本阶段沉积物由红色粘土夹砾石组成
,

代表泥石流沉积环境
。

沉积物 中 Ζ [ 值为

Ω
4

!! 一 ∀
4

灾
,

是中一弱酸性特征
,

同我国长江中
、

下游地区的土壤酸碱度相似
,

反映出是在

较温暖而湿润气候条件形成的土壤特征
。

沉积物中有机质含量
,

一般为 ;
4

�� 一 ;
4

�多
,

可

能 因当时本地处于剧烈上升区
,

风化侵蚀强烈
,

有机 质被雨水淋失
,

不易被保存在土壤

中
。

从本段沉积物中抱粉组合特征来看
,

木本植物花粉含量占 Μ� 关
,

比第一阶段在数量

和种类上都有大幅度的增 多
。

在袍粉组合中出现拷属
、

蔽类植物和水龙骨科植物
,

代表温

暖而湿润的气侯环境中植被特征
。

综上所述
,

可 以看出几种分析结果是相当一致的
。

因

此
,

可以认为本阶段气候温暖而涅润
。

第三阶段5石灰坝组三段6
:

从本段沉积物中的粘土矿物组合来看
,

以高岭石一水云母矿物为主
,

很可能有极少量

的蒙脱石矿物
。

在高岭石类矿物 中有一些可能为多水高岭石矿物
,

它们都代表炎热潮湿

气候条件下形成的粘土矿物
。

现今这类粘土矿物多分布在我国海南岛和广东南部地区上

壤中
。

从土壤 Ζ[ 值来看
,

这一段湖相沉积物中多为 ∀
4

9一 9
4

�左右
,

偏于弱酸一弱碱性
。

具

有亚热带一热带湖泊沉积物的酸碱度特征
。

从沉积物中有机质含量来看
,

最高可达 # Ω ∴
、

也反映 出这一时期气候相 当湿热而植被茂盛
。

上述分析结果同本段沉积物中抱粉分析结

果相一致
。

从抱粉组合特征来看
,

木本植物占优势
,

而且 出现比较喜湿热的大戟科植物
、

乌 口树
、

山矾
、

三白草
、

秒锣 属等植物
。

综上所述
,

可以认为本段具有潮湿炎热的南亚热带

一热带气候特征5孙湘君等
,

�  ! ; 6
。

第四阶段5石灰坝组四段 6

从沉积物 中粘土矿物组合来看
,

为高岭石一水云母一蒙脱石矿物组合
。

从本阶段 沉积

物中出现蒙脱石
、

白云石和大量的方解石
,

反映气候有所变化
,

说明出现了潮湿与干燥季

节性交替变化的特征
。

从蒙脱石矿物的吸热谷和衍射峰值来看
,

越向四段上部越明显
,

说

明这一时期不仅出现了雨季与干季
,

而且有向干旱变化的趋势
。

沉积物中砂岩
、

砂质粘土
、

灰 白色泥质灰岩与褐煤层多次互层出现
、

也是季节性气候变化在沉积物特征上的反映
。

从

重矿物组合来看
,

主要是稳定和极稳定矿物组合 7而较稳定和不稳定矿物极少出现
,

反映

气候比较湿热
,

使易风化和水解的矿物被风化而流失
。

从酸碱性特征来看
,

同南亚热带一

热带气候条件下
,

湖泊中 Ζ [ 值相似
。

从有机质含量来看
,

这一时期含量普遍高
,

向上部

含量有所减少
,

反映气候由湿热逐渐向千
、

湿季交替变化的趋势
。

从水生动物印度扁卷螟

现生种
,

分布在印度一些淡水湖中
,

劝
、

同禄丰鲤化石相类似的元江鲤分布在我国云南南部

和越南北部等情况来看
,

都说明禄丰古猿生活时期的气侯
,

可能与南亚地区相似
,

为湿热

的南亚热带一热带的季风气候
。

从这一阶段沉积物中发现了丰富的灵长类化石
,

其中长臂

猿现生种
,

多分布在我国海南岛
,

西双版纳和东南亚山地森林中
,

代表南亚热带一热带的
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气候环境5李文漪
, �  9 ! 6

。

从沉积物中抱粉组合来看
,

以木本植物为主
,

又有南亚热带一热带植物成分
,

如山矾
、

大戟科
、

金毛狗属
、

黄祀
、

秒锣
、

翅子树等5姜汉侨
, � ! ; 6

,

也反映当时气候相当湿热
。

综上所述
,

可以认为第四阶段禄丰古猿生活时期气候特点
,

与现今中印半岛的气候相

似
,

为干季与湿季周期性变化的南亚热带一热带季风气候
。

这种气候的变迁可能与 当时

青藏高原不断抬升
,

喜马拉雅山和横断 山不断隆起有关
。

第五阶段5庙山坡组6
:

从沉积物中粘土矿物组合特征来看
,

为蒙脱石一水云母一高岭石矿物组合
。

在第五

阶段下部几个样品中都含有高岭石矿物
,

有的为多水高岭石
。

粘土矿物组合中蒙脱石矿

物的吸热谷和衍射峰又比第四阶段有增强的趋势
。

因此
,

可以认为是干热气侯条件下形

成为粘土矿物组合
。

从重矿物组合来看
,

除稳定和极稳定矿物外
,

还 出现较多的不稳定矿

物角闪石
。

说明气侯变得更千燥
、

温度也较第四阶段偏低
,

风化和水解作用也较第四阶段

减弱
。

从重矿物组合特征中反映出庙山坡组 5五段6的初期气候比较干热
,

使不稳定矿物

角闪石被风化而流失
,

该阶段后期气候变为干燥而凉爽
,

使不稳定矿物角闪石比较多地保

存下来
。

从 Ζ [ 值变化来看
,

第五阶段初期在 9
4

!一 !
4

# 之间
,

其碱性程度有明显的增强
。

这一特征同我国西北地区甘肃
、

陕西等地的千旱气候条件下土壤中 Ζ [ 值相似
,

说明在第

五阶段初期
,

气候一度变得干燥而炎热
,

植被稀少
。

在第五阶段的后期
, Ζ [值为 ,

4

!# 一 ∀
4

� ,

其酸性程度有 明显的增强
,

反映出温带针叶林地区土壤中 Ζ [ 值的特征
,

说明气候有向温

湿方向变化的趋势
。

从有机质含量变化来看
,

比第四阶段含古猿化石沉积物中的有大幅

度下降
,

第五阶段最高含量为 。
4

ΜΩ 务
,

里平均含量只有 ;
4

#; 务
,

其有机质含量低于四阶段一

百倍
,

反映当时气候相 当干燥而使植被贫乏
。

因此
,

在本阶段沉积物中目前采集的哺乳动

物化石种类较少
,

水生动物化石更为稀少
。

再从本段抱粉组合来看
,

是以草本植物为主
,

木本植物不多
。

特别是这一阶段的晚期样品 = , 一 :

样品中
,

出现较多的松和少量云杉花粉
,

这些抱粉组合特征同其他方面分析结果相符合
,

也证明第五阶段早期气候相 当干热
,

晚期

逐渐变为干温转温润气候
。

综上所述
,

可以认为这一时期随着青藏高原隆起
,

地壳迅速上升
,

使原来的湖泊一沼

泽完全消失
。

禄丰古猿化石产地石灰坝组四段与庙山坡组5五段6之间有一个沉积间断时

期
,

形成了明显风化侵蚀面
。

在庙山坡组5五段 6时期
,

气候变千燥
、

地下水位下降
、

森林面

积缩小
、

草地面积扩大
、

对腊玛古猿等灵长类生存十分不利
。

三
、

几点初步认识

5一 6 禄丰古猿生活时期气候与喜马拉雅山中段吉隆盆地中

新世晚期三趾马动物群生活时期气侯的对比

吉隆盆地气候变化的规律
,

在盆地底部为温暖而湿润的亚热带气候环境
,

中部为千
、

湿相间的气候
,

上部为干旱炎热的气候
。

禄丰盆地古猿生活时期
,

从下而上也 出现类似
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吉隆盆地的气候变化规律
。

但两者差异之处是禄丰盆地当时海拔高度比 西藏吉隆 盆地

低
,

而且又受东南与西南季风的影响
,

气候较吉隆盆地更为湿热
,

为南亚热带一热带气候
。

5二 6 “
地中海中新世末的突变事件

”
对禄丰盆地中新世末期气候的影响

根据深海钻孔资料证实
,

沉积岩中石膏
,

岩盐与其他矿物的蒸发岩互层的深海相沉积

层中的化石
,

可确定地中海蒸发岩的时代为中新世末期
,

距今约 9 ;; 一 �; ; 万年
。。

说明地

中海在中新世末期曾一度蒸发干涸
,

这是地质上的非常事件
,

使地中海的古地理环境出现

一片涸芜的沙漠
。

这一事件发生的时间
,

可能与禄丰古猿化石产地气候变得相当干旱时

期相 同
。

由于当时喜马拉雅山和横断山隆起的高度不大
,

还阻挡 不了来 自西部地中海干

热气候的影响
。

因此
,

位于横断山东部的禄丰盆地的气候
,

也变得相当干热
、

森林退缩
。

这

一变化了的生态环境
,

很不利于古猿的生 存
。

本文由陈信绘图
,

电镜观察由张文定完成
,

软体动物化石由地科院李运通鉴定
、

8 封

线衍射分析
、

差热分析由科学院地质所李家驹
、

吴美清完成
,

重矿物由河北区测队实验室

完成
。

化学分析由地震地质所陈椒海完成
。

特此致谢
。
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