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摘 要

本文报道用电子 自旋共振法测定与郧县人颅骨同层的 个哺乳动物牙釉质化石年龄的结

果
。

其平均值为 土  万年 对被测样检验了其对铀的封闭性
,

采用指数函数拟合与铀早

期加人模型计算年龄 讨论了侧年中可能存在的系统误差

关键词 直立人
,

郧县
,

电子 自旋共振测年
,

牙釉质

与 年在湖北郧县曲远河 口
,

汉水北岸四级阶地的学堂梁子相继发现两具古

人类颅骨化石 和 李天元等
,

形态学研究认为
,

虽然它们具有早

期智人的某些性状
,

但从总体特征观察
,

还应归人直立人范畴
,

并命名为
“

郧县人
” 。

两个

颅骨均 出 自学堂 梁子剖面的第三层
,

两者相距仅 米
,

同层伴生有大量哺乳动物化石
,

化石被钙质结核所包裹
。

第四
、

五层土质较第三层疏松
,

亦含丰富的哺乳类化石
。

这三层

的动物群之间未显示 明显的时代差异
,

研究者将其视为与郧县人化石伴生的哺乳动物群
。

在化石地 点及其邻近还采集到几十件石器
,

说明这是一 个古人类活动遗址 李天元等
,

根据颅骨形态
、

哺乳动物群等因素
,

认为
“

该地点的 时代属中更 新

世早期或稍早
” ,

郧县人的进化位置
“

处于北京人和蓝田人之间
,

似与蓝田人更 为接近
” 。

郧县人颅骨虽已严重变形
,

但其完整程度甚高
,

特别是其面颅和颅底保存良好
,

这在

同时代其他材料中是极少见的
。

其绝对年龄测定有重要意义
。

阎桂林 测定郧县人

化石地层的古地 磁年龄约为 一
。

实 验 结 果

本文用 电子 自旋共振 法测定了该地点 个牙化石釉 质样的年龄 基本的实

验方法在 陈铁梅等 测金牛山遗址年龄一文 中已有论述
。

主要不同之处在于用简
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单指数函数
,

而 不是线性函数拟合求样 品的累积剂量 值
,

因为郧县釉质样 的含铀量

高
,

年龄老
。

测 年结果列于表 中
。

表 郧县 个动物牙釉质样品的累积剂 , 和 测年结果

皿
样样品号号 层位位 累积剂量量 釉 质 牙 本 质 。 年龄龄

‘

伊 群   !

   士    ! 士 土   士

士 士
,

土 士 土  ! 士

 ! ! ∀∀∀ ### ∃月 士 士  士
,

士 士 士

   士     ! 士 士 土
,

, 士

」」卜
士 ‘’

 士  士 土 士 土 刀刀刀刀 士

 !∀ ### 士 士 士 士 士 土

士 士 士 士 士  士

土  土 士 士

士 士 士  士  ! 士    ! ! 士 0 666 1
.
2 6 士

.
0 666 7 0 4 士 12 555

YYY 9 2 0 1000 444 9 6 12 士 1 5 8 000 2 2
.
0 士 2 0000000 8 7

.
6 士 2

.
111 1

.
2 2 士

.
0 222 1

.
3 8 士

.
0 444 8 0 0 土 16444

表中各物理量的误差主要为实验误差
,

但 A D 的误差值既考虑 了实验点相对于实验

曲线的涨落
,

也考虑了因最大人工辐照剂量值的改变所导致 的 A D 值的变化
,

即部分包

含 了因实际情况偏离指数函数拟合所引进的系统误差
。

E S R 年龄是用铀早期加人模式计

算的
,

计算中取氧逸失系数为 30 士 巧%
,

样品及周围埋藏土的含水量 为 10 士 5 %
。

为 了

与国 内外其他 实验室的 E SR 测年结果可比
,

本文对
:
效率系数 K

:
取 0

.
15

。

实测周 围埋

藏土的铀
、

针
、

钾含量分别为 1
.
9 士0. 2 拜g / g

,

7

.

1 士 1
.
0 拜g / g 和 1

.
5 士 0. 3 %

。

表中各样品年

龄值的误差是根据所有有关量的误差用误差传递公式计算而 得
,

因此它们主要也仅是实验

误差
。

10 个 样品中除 Y 92 01 0 采 自第四 层外
,

其他样品均属第三层 (Y 92 01 1 在第三层 底

部)
。

三层 9 个样的年龄平均值及其标准误差 (反映 9 个年龄值间的离散程度) 为 58
.
1 士

9
.
3 万年

。

我们把此年龄值赋于第三层
,

即认为郧县人的年代也应在此年龄 区间
,

这比古

地磁年龄为晚
。

第四层 Y 92 01 0 样的测年结果为 80 士 16 万年
,

相应较老
,

但由于只测了

一个样品
,

其可靠性有待进一步证实
.

2 E S R 测年中的系统误差讨论

对釉质 E SR 测年中可能存在的系统误差讨论如下
:

2
.
1
ES
R 信号的剂t 响应偏离指数函数的问题

B盯abas 等 (199 2) 详细研究了碳酸盐样品 E SR 信号的剂量响应
,

表明当 A D 值大

于 0
.
5 K G Y 时

,

指数函数拟合给 出的 A D 值 系统地偏 高
。

G
ro

n

( 19 91 ) 和陈铁梅等

(1993b; C h en er al
.,

1 9 9 4 ) 对釉质样也观察到 同样 的现象
。

但陈铁 梅等 (1995) 实验研

究表明
,

当 A D < 1 K G Y 或 A D > 4 K G Y 时
,

指数 函数拟合给出的 A D 值偏离真值不
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大
。

而当 AD 在 1一4 K G Y 之间时
,

指数拟合的 A D 值偏高
,

最大误差为 20 % 左右
。

郧

县第三层 9 个釉质样的 A D 值在 4. 8一7. 8 K G Y 之间 (见表 l)
,

均大于 4 K G Y
,

根据上

述的实验结果
,

由指数函数拟合求得的 A D 值不会引进太大的系统误差
。

此外这九个样

的 A D 值与年龄值之间不存在明显的关联
,

它们间的标准差 9
.
3 万年

,

总体上也不比单个

样品年龄 的实验误差 为大
,

也可作为所定 A D 值不存在 因选用拟合 函数不 当而 引人显著

系统误差的旁证
。

退一步来讲
,

即使用指数函数拟合的确引人 了系统误差
,

那么这会使 E SR 测 年结果

偏高
,

不能当作 ESR 年龄实际低于古地磁年龄的解释
。

2. 2 样品对铀的封闭性问题

本文是用铀早期加人模式计算 E SR 年龄 的
,

其前提是要求样品对铀封闭
。

我们对 10

个釉质样 品中的 5 个作了铀封闭性检 验
,

它们的
’30 T h /

’3

勺 比值均 在 1
.
07 一1

.
09 之 间

(见 表 l)
,

与平衡值 (平衡值在 1
.
04 一1

.
07 间

,

视234 u /
’38 u 比值不同而稍有变化) 在实

验误差范围内是一致 的
。

因此可 以认 为
: 至少在最近 的 35 万 年内

,

这些釉质样对铀是封

闭的
。

鉴于所有被测样的埋藏环境相同
,

且均被钙质结核所包裹
,

又没有观察到埋藏环境

过去曾有过强烈变化的迹象
,

因此我们认为封闭性判断适用于所有被测釉质样 品
,

且可能

可以推前到更早 的埋藏时期
。

对 4 个牙本质样也检验 了铀封闭性
,

其
230 T h /

234 U 比值均高于平衡值
,

即发生过铀

的部分析出
.
用表 1 中实测的牙本质 的铀含量计算的 E S R 年龄会稍偏老

。

但由于牙本质

中的铀对釉质吸收剂量的贡献并不大 (对郧县样 占4% 到 9% )
,

本文中未对此作校正
。

如采用铀线性加人模型
,

则第三层 9 个样的平均 E SR 年龄可达 10 5 万年
,

但该模 型

与封闭性检验结果是矛盾的
。

2. 3 釉质中顺磁中心的有限寿命校正

ESR 测年的假设前提 之一是
:.样 品电子陷阱中的电子 (称为顺磁中心 ) 是稳定的

,

因此在恒定辐照下
,

如不考虑饱和问题
,

顺磁中心数随时间线性增加
。

如果顺磁中心的寿

命在常温下不是无限长
,

即电子有一定的几率自发地 自陷阱中逃逸
,

那么在恒定的辐射

D 下
,

测得的样品的累积剂量 A D 不随样品的年龄 t线性增长
,

而是按指数规律增长:

A D = D
·

:

(
l 一e--t

/ ’

)

· · · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯(l)

式中
;
为常温下顺磁 中心的平均寿命

。

目前对釉质中相对于 g 二 2. 0 0 16 的顺磁 中心的

寿命 尚未精确测定
。

据 sehw arcz (1985 ) 和梁任又等 (1991) 测 定分别为 10 , 和 7 x 106

年
。

当样品的年龄与
T
值可 比时

,

如不作顺磁中心有限寿命校正
,

通常的 E S R 测年结果

会偏 低
。

对于郧县的情况
,

如取
:= 7 x 10 6年作校正后

,

校正量 为 4. 4 %
,

即达 60
.
7 万

年
。

校正后的年龄值仍低于古地磁年龄
。

郧县 的动物群
“

主要显示南方动物群的性质
” ,

反映当时偏暖 的气候
。

而 58 万年左右

正好 与黄土地层的 5
5相对应

,

这是一个延续时 间相 当长约 巧 万年的温暖期 (库 克拉等
,

19 90 )
; 从全国抱粉记录看

,

它相当于第七气候期
, “

总的气候特征是暖湿
”

(童国榜等
,

1
99

1 )

。

83 一87 万年与黄土地层的 L
g
一5
9
对应 (库克拉等

,

19 9 0)

,

气候变化频繁
,

但抱

粉分析认 为 80 一90 万 年
“

气候波 幅大
,

为早更新 世最 干
、

最冷 的 阶段
”

( 童国榜等
,

19 91 )

。

因此
,

从更 新世的气候旋回分析
,

E S R 年龄似乎更易被接受
。

当然这里的讨论仅
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是探讨性的
.

虽然 E S R 测年 与古地磁测年间有约 25 万年的差异
,

但它们都把郧县人放在蓝 田人 与

北京人之间
,

反 映了中国境内直立人进化的长期连续性
。

值得提 出的是在川
、

鄂
、

陕
、

豫
、

晋交界
,

东径 10 9
“

一112
.
6

。 ,

北 纬 30
.
5

“

一35
。

这一块不太大 的地域曾先后在蓝

田公王岭和陈家窝子
、

大荔
、

郧县梅铺和曲远河口
、

郧西
、

长 阳
、

巫山
、

南召发现有直立

人和早期智人的材料
。

此外发现有高等灵长类牙 齿的建始
,

以及区 河
、

西 候度等早期 旧

石器遗址也在这一区域 中
。

我们还注意到河南
、

山西
、

陕西 的早期旧 石器 主要采集于绳

池
、

陕县
、

灵宝
、

垣曲
、

茵城
、

撞关和蓝 田诸县
,

其中除垣曲县稍偏东北外
,

其它 6 县也

属此范围
。

这一 区域内早
、

中期古人类化石地点和早期 旧石器地点如此密集
,

不会是偶然

的
,

这在我国境 内也许是少见 的
,

应引起人类学家与旧石器考古学家的注意
。
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