
第 卷

 !  年

第 ∀ 期

! 月

人 类 学 学 报

# ∃ % # # & % ∋ ( ) ∗ ) + ) , −∃# . /& 0∃ #

1 )
−

2

、,

3
, 4 ,

&
) 2

∀

  

广西一些第四纪洞穴堆积中化石的

氨基酸地质年龄

王将克 陈水挟 罗红红 钟月明
5中山大学地质系

, 广州6

关键词 氨基酸地质年龄 7 第四纪化石 7广西

内 容 提 要

利用化石中氨基酸的外消旋程度随化石年龄增加而增大的原理
,

本文分别用
“
校正法

”
和

“高温法
”
测定了广西柳州早更新世巨猿洞

、

中更新世笔架山洞
、

晚更新世一全新世白莲洞
、

大

龙潭及桂林甄皮岩的一些第四纪洞穴堆积物中牙化石
、

骨化石或贝壳化石的氨基酸年龄
,

测年

结果与其它地质证据或
’咯

8 年龄基本一致
。

一
、

引 言

广西地区洞穴内含有丰富的第四纪哺乳动物化石
,

多年来
,

有关方面的专家从形态学

9

:

一
2

奋一二书二

一
的角度对第四纪哺乳动物群的划分

、

演化等方

面进行了充分的研究
,

并取得了卓著的 成 就
。

但是
,

由于当时测年方法的局限性
,

特别是对早

至中更新世动物化石的
“

绝对
”

年龄
,

几乎尚未

进行直接测定
。

氨基酸外消旋测年法弥补了这

方面的不足
,

利用该方法
,

本文初步测定了广西

地区一批第四纪洞穴堆积物中骨化石
、

牙化石

及贝壳化石的年龄
。

二
、

实 验 方 法
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图 & 氨基酸对映体在手性 + 一 ,

柱上色谱图
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化石先机械剔去粘附物 +牙化石则同时剔

去牙本质,
,

用双蒸水于超声波振荡器中将化石

洗净
,

烘干后研成粉末
。

用 : ; 盐酸溶解后
,

在通 ;
<

情况下将溶液密封在硬质玻璃 管 中
,

& &= ℃ 水解 ∋% 小时
。

水解液蒸去盐酸后
,

于

& > ? 阳离子树脂交换柱上脱盐
,

用 < ; 氨水洗
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脱氨基酸
,

所得氨基酸衍生成易挥发的三氟乙酞氨基酸异丙醋
,

气相色谱法分析氨基酸对

映体比值 5王光华等
,

 ?6
。

色谱仪为改装毛细管系统上海分析仪器厂 ≅Α 气相色谱仪
,

配 备 Β/ Χ 检测器
,

岛津

8 一 ( Α # 数据处理机 7手性 5一6毛细管色谱柱 5≅
2

∀ 弓毫米 0 ∀≅ 米 6
。

氨基酸对映体色谱图

如图 所示
。

三
、

结 果

Δ ,
Ε ,

5  ? ∀ 6 推导氨基酸外消旋反应的动力学方程为
>

:

Φ 十 Χ Φ + 、
、:

Φ Γ Χ Φ + 、
二 龟

—
—

/ 一 川 −

—

—
− Η Ι − 州叫 八 厌

不 吸 6

ϑ 一 Κ
, ·

Χ Φ + Φ ϑ− 一 Κ
‘ ·

刀 Φ + ΦΙ 剑

式中 Χ Φ + 为氨基酸外消旋程度
, Ι Λ Μ 项为生物活体存在的极少量 Χ 一

氨基酸及处理过

程中产生 Χ 一

氨基酸的校正项
,

本文以动物活体的骨
、

牙或贝壳按化石同样处理过程处理

后
,

测得的 Χ Φ + 值进行校 正
,

骨和牙化石中
,

#Ν Ο
2

5天冬氨酸6 测年公式的校正项 取

Φ − Γ 刀 Φ + ϑ
八 2 , , 二 , 。,

: Λ Λ
、

Λ
。

、 : 一Λ
: : , :

一 :
, , : : : 、 , , 、、 ,

:
,

:

/Π 卜一立毛
> 兰鉴一 6 一 ≅

2

Θ , /+ ∃ 5异亮氨酸6的校正项取 ≅
2

≅ ∀
,

与 Δ , Ε ,
5  ? ∀ 6 的数据

ϑ− 一 Κ
, ·

Χ Φ + ΦΙ ”
一 ‘ 一

‘

Ρ

一
一

’
‘

一 ’Ρ Ρ

一
一

”

相一致 7 贝壳化石的 #Ν Ο
2

测年公式校正项取 ≅
2

∀ Α Α 。 单手性中心氨基酸 5#
ΝΟ

2

6 的 Κ’ Ρ

,

双手性中心 5/−
∃
6 的 Κ 一

2

Α
,

即 Κ, Λ −Φ Κ Λ ≅
2

? ∀弓。 友 为外消旋反应速度常数
,

在

测年运算中
,

目前确定 友值的常用方 去为
“

高温法
”

和
“

校正 左值法
” ,

此两种方法都应用于

本文化石样品年龄运算中
。

2

高温法求算化石地质年龄

所谓高温法是指通过高温模拟实验
,

以取得 左与温度的关系 5#
= =
Σ∃ ΠΤ ΥΝ 方程6

,

然

后根据化石埋藏环境的古温度
,

外推法求算外消旋速度常数 反
,

并将此 友值用于化石的地

表

% Σ ∃

广西一些第四纪哺乳动物的牙或骨化石的氨基酸地质年龄 5高温法 6

, 万/, / Π )
, ∃ ΤΕ ς ∃ ) −) ς Τ∃ , ς 2∃ Ν ) Ω Ν ) Ξ ∃ Ω ) Ν ΝΤ− Ι ∃ ∃ Ι Σ ) = Ψ ) Π ∃ Ν ) Ω Ζ Υ , Ι ∃ = , = 4

Ξ ,

Λ
, −Ν ≅ [ Υ , Π 。, 0 Τ 5

>Τ , ∃ ΙΣ
)
Ε ) Ω ∃ −∃ ∴ , Ι∃ Ε Ι ∃ , Π Ο ∃ = , ΙΥ > ∃

6

化化石地点点平均气温温] ⊥ 口口 Χ Φ + 测量值值 Χ Φ+ 平均值值 _ 仁年
一 ‘

666 氨基酸地质质 其它年龄龄

55555℃ 666 ]
”’ 目 曰曰曰曰曰

年龄5年666 数据5年6⊥⊥⊥
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Θ ≅≅≅
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Α ! 土≅
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≅ !!! ∀
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Α    5Χ
一
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一
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66666 土 ∀ ! ≅ ,
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。
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  ≅
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一
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、

北京大学历史系考古专业
‘

℃ 实验室等 5  ∀ 6
。
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质年龄运算中
。

Δ ΤΝ ∃Σ ) ΩΩ 5  ? 6 推导骨化石和牙化石中 # Ν Ο
2

外消旋反应的 # = = Σ ∃ Π ΤΥ Ν
方 程 为

>

 及χ 。Ο

5白三
一‘

6 Η ∀ ≅
2

Α ∀ ⎯ 一 ? ∀   Φ % 5∀ 6

Δ , Ε ,
5  ? ∀ 6 推导骨化石和牙化石中 /+

∃
2

异构化反应的 # = = Σ ∃Π ΤΥΝ 方程为
>

 友
/+ 。

5年
一‘

6 Η  
·

Θ 一 ? Α Θ ≅ Φ % 5Α 6

本文利用上述方程求算了柳州巨猿洞
、

笔架山洞5张永信
,

 义 黄万波
,

 ?  6 及桂

林颤皮岩的一些牙化石或骨化石的氨基酸地质年龄
,

结果列于表 中
。

在求算 及值时
,

由

于未能取得化石埋藏环境的古温度数据
,

暂以当地近 Α≅ 年来平均气温代替
,

并考虑产生

℃ 的误差
,

该可能的误差表示在误差项中
。

∀
2

校正法求算化石地质年龄

在多数情况下
,

由于很 难准确取得化石埋藏环境的古温度数据
,

使高温法测年 存在一

定的误差
。

针对这一问题
,

Δ, Ε, 等 5  ? Α 6 提出
“

校正 及值法
” ,

即选取一 已知年龄 5由

“8 或其它方法测得6的化石为校正样品
,

将其年龄数据
君 及 Χ Φ + 值代人动力学方程 中

,

求得相应的外消旋速度常数 5校正 反值 6
,

并将此
“

校正 反值
”

用于邻近地区具有相同或相

近温度史的化石样品年龄测定中
。

本文在求算甄皮岩
、

白莲洞骨化石年龄时
,

选用广东增城金兰寺遗址的人骨为校正样

品
,

该骨样年龄为 Θ Θ ? ∀ 士 Θ ! 年 〔
‘

℃ 及树木年轮分析 5吴新智
,

 ? 6〕
,

天冬氨酸 Χ Φ + 值

为 ≅
2

∀ ⎯ ≅
,

求得 及
# , Ο

一 Θ
2

Α δ ≅ 一 ! 年
一 ‘,

由于增城现今气温与挂林
、

柳州不同
,

故采用下

式校正温差引起的对 _ 值的影响 >

,· 5⊥
,
Φ Φ ⊥, 一

今
·

5
尽丫

6
5Θ 6

% 为增城平均气温
,

%, 为颤皮岩或白莲洞平 均 气 温
,

取 ε
。

Λ ΑΑ 2Θ 千卡 Φ摩尔
,

( 一
2

 ? 卡 Φ摩尔
,

求得的校正 友值及化石样品的年龄见表 ∀
。

同理
,

也采用校正 互值法求得了大龙潭
、

颤皮岩一批贝壳化石的年龄
。

对于贝壳化

石
,

取活化能 ε
。

一 ∀ 
2

Θ 千卡 Φ摩尔
,

处理方法与骨化石相同
,

测年结果列于表 ∀ 中
。

利用化石中氨基酸外消旋反应在一定范围内符合可逆一级动力学反应规律的 原 理
,

上述估测了广西地区一些第四纪洞穴堆积物中牙化石
、

骨化石或贝壳化石的氨基酸地质

年龄
,

测年结果与其它地质证据或
‘

℃ 年龄基本一致
。

5  年  月 Θ 日收稿6
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