
1 9 7 6年1 1 月 中 司 祥 荃 第 6期

用古地磁方法对元谋人化石年代的初步研究

李 普 钱 方 马醒华 浦庆余 邢历生 鞠石强

( 中国地质科学院地质力学研究所)

摘 要

自1 95 6年 , 月 1 日在云南省元谋县发现元谋人牙告化石以来
,

地质力学研究所

在有关单位的配合下
,

依靠当地贫下中农
,

对元谋人化石地层和第四纪冰川地质展开

了深入的研究工作
.

最近采用古地磁方法
,

首次测 出云南元谋人 的年龄为距今 1 70

万年左右
,

比北京人和蓝田人的年代要早
,

从而把我国过去发现的最早人类化石年代

推前了 10 0 多万年
.

同时
,

还确定元谋组地层形成于距今 150 一 31 0 万年间
,

把第四

纪地质的历史也推前了 2的 多万年
.

特别有意义的是
:
在元谋组地层下面找到了冰

川遗迹
,

从而确定了 30 0 多万年以前我国有过冰川活动
,

这是我国第四纪地质上的新

发现
,

为今后研究我国第四纪地质开辟了新的途径
.

元谋组是我国西南地区比较早的一套第四纪地层
,

主要分布在金沙江南岸云南省元谋县

( 图 1。 ,

b)
,

旧称马街马化石层
.

自1 9 2 6 年开始
,

断断续续研究到现在 已有 50 年历史
【卜川

,

自从 1 9 6 5 年 , 月 1 日钱方等同

志在元谋组上部发现猿人牙齿化石以后
,

更引起有关方面的注意
.

化石发现后经地质博物馆

胡承志同志初步研究推断
,

元谋人应是属于比兰田人和北京人更早的直立人
,

其生存时代可能

为早更新世晚期
【5] .

这是我国迄今发现的最早的人类化石
.

无产阶级文化大革命和批林批孔

运动中
,

中国科学院古脊推动物与古人类研究所和云南省博物馆在那里又进行了几年的发掘
,

发现了旧石器和用火的炭屑层
,

在同一层位中还找到了烧骨
,

进一步证实了元谋人的活动
.

因

此
,

比较确切地测定元谋人的地质年代就成为一项迫切而意义重大的研究课题
.

1 9 7 3 年
,

地质力学研究所第四纪冰川地质组
,

对元谋盆地的第四纪冰川遗迹进行调查时
,

曾采回了定向标本 46 块进行了古地磁测量
.

结果发现标本的极性分组趋势比较明显
:
属上

部地层的标本以负极性为主
,

属下部地层的标本则多为正极性
.

初步分析认为
,

这套地层可能

跨越松山 ( M at uy a m 。 ) 和高斯 ( G au s s ) 两个极性世 ; 元谋人化石所在层位应属松山倒转极性

世
,

它的年代应在 70 一 2 40 万年之间
.

但由于标本数量较少
,

当时做结论尚嫌论据不足
,

需要进

一步工作
.

为此
,

1 9 7 4 年我所又组织人员
,

在云南省和元谋县有关单位及当地贫下中农的大力

支持下
,

进行了系统采样
,

作了详细的古地磁测定和研究工作
.

本文就是这一工作的初步总结
.

一
、

元谋盆地第四纪地质概况

第四纪时期元谋盆地发生过多次冰川活动
.

这里有一千多米厚的各种成因的第四纪堆积

本文 1 9 7 6 年 6 月 14 收到
.
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物 (表 1 )
,

其中以元谋组分布最广
,

厚度最大
,

含化石最多
.

表 1 元谋盆地第四纪冰期和第 四纪地层简表

元元 谋 盆 地地 中国第四纪纪

冰冰冰冰冰冰冰冰冰冰冰冰冰冰冰冰冰冰 期期地地 质 时 代 *** 地 层层 人 类 文 化化 一 般 划 分分

文文文文 化 期期 石 器器器

冰 后 期 大墩子文化层
、

冲积
、

洪积
、

泥石流

大墩子文化

(距 今 3 2 1 0士
’ o

年 )
大那乌文化

新石器

细石器

大 理 冰 期
龙街粉砂 层

、

龙川江埋藏阶
地 堆积

{
棕 黄 色 风 “̀ “

四 家 村 l’0 冰 期
龙川江第二

、

三级阶地 堆积
新冲沟堆积

四家村文化 }日石器

东 山 冰 期 红 棕 色 冰 石责一冰 水 堆 积

}
红 色 铁 质 风 、七 壳

月 龙 间 冰 期

红 色 铁 质 风 化 壳

月龙组 (龙 川江第四级阶地
堆积 )

,

老冲沟堆积

中 山 冰 期 深 红 色 泥 砾

牛 王 山 iltL 冰 期
牛 王 山 砾 石 层

(龙川江第五级阶地堆积 )

紫ù元组谋马 头 山 冰 期

元 谋 冰 期 元谋人及其文化
(距今 17 0 土

’ “
万年 )

!日石器

龙川一元谋间冰期

红 色 泥 砾

~ 元 谋 运 动

—第 四 段

第 三 段

第 二 段

第 一 段

鲜 红 色 铁 质 风 化 壳

龙 川 冰 期 龙 组

中中国第四纪纪 欧洲第四纪纪

冰冰 期期 冰 期期

一一 般 划 分分 一 般 划 分 ...

冰冰 后 期期 冰 后 期期

大大 理 冰 期期 玉 木 冰 期期

庐庐山一大理间冰期期 里斯一玉木间冰期期

庐庐 山 冰 期期 里 斯 冰 期期

大大姑一庐山间冰期期 民德一里斯间冰期期

大大 姑 冰 期期 民 德
.

冰 期期

都都阳一大姑间冰期期滚兹一民德间冰期期

鄙鄙 阳 冰 期期 滚 兹 冰 期期

多多 脑 冰 期期

拜拜伯一多脑间冰斯斯

* 其中缺元谋一马头山间冰期即多脑一滚兹间冰期
.

我们根据实测的 7 条元谋组地层剖面
,

初步编制了元谋组综合地层柱状图 (图 2 )
.

元谋

组是一套厚 6 95
.

4 米的河湖相沉积
,

根据它的沉积特征
,

结合抱子花粉和哺乳类化石材料
,

可

以分成四段
.

第一段
,

包括 1一 4 层
,

厚 109
.

7 米
.

是以杂色粘土层为主的
,

和亚粘土层
、

薄层砂层互层的

沉积
.

所谓杂色粘土层
,

就是有规律的依次由棕红
、

粉红
、

棕
、

棕黄
、

黄
、

黄绿
、

灰绿
、

灰
、

黑等色

组成的粘上层
,

色彩鲜艳分明
.

该段沉积韵律明显
,

多夹有两层以上的黑色炭质粘土
.

有的韵

层中还间有灰白色粘土层
.

粘土层局部被钙质胶结
.

砂层以细砂和粉砂为主
,

棕色
、

棕黄色和

棕红色都有
,

有铁质和钙质结核
,

局部为铁质和钙质胶结
.

本段以湖相沉积为主
.

第二段
,

包括 5一 17 层
,

厚 3 14 .4 米
.

它是一套杂色粘土层
、

亚粘土层
、

粉砂亚粘土层
、

粉
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生部
:
黑色

、

青灰色炭质粘土条带和 褐色中砂
、

粉砂亚枯士互层

下部
:
为砂层

、

水流文错层理发育

图 2 元 谋 组 实 测
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砂层和砂层的交互沉积
,

韵律层十分明显
.

砂层中发育有流水相或湖相交错层
,

有些砂层中夹

有小砾石和粘土砾球
,

时由钙质或铁质胶结
.

这段里面的杂色粘土层色泽灰暗
,

常间有灰绿

色
、

灰黑色和黑褐色含腐植质的粘土薄层
,

某些层位含有沼铁矿和硫化物
.

总体看来
,

这是以

湖相为主的河湖相交替沉积
.

第三段
,

包括第 18 一23 层
,

厚 1 49
.

1米
.

这是棕灰色
、

棕黄色粗砂层
、

中砂层
、

细砂层和棕

色
、

灰棕色
、

棕红色粉砂亚粘土层
、

亚粘土层
、

粘土层互层沉积
.

这里
,

灰黑色
、

灰绿色含腐植薄

层粘土显著地减少了
,

而且变得更薄
,

可是每一沉积韵律层的厚层却增大了
,

粒度也普遍变粗
.

这一段是以河流冲积相为主的河湖相沉积
.

第四段
,

包括第 24 一 28 层
,

厚 1 22
.

2 米
.

它是砂砾层
、

粉砂亚粘土层
、

亚粘土层和粘土层

的互层
.

砾石和砂大多呈次圆状和次棱角状
,

分选性较差
,

粒径一般 2一 6 厘米
,

顶部层位粒径

较大
,

可达 10 一20 厘米
.

砾石层被钙质胶结
,

粘土或亚粘土层中含有少量铁锰结核和钙质结

核
.

元谋人牙齿化石就是在该段第 25 层中取出的
.

这是以河流相为主的沉积
.

元谋组下面是厚 1 0 7
.

9 米的龙川组
,

为冰债
一冰水堆积

,

残留在古冰窖中
,

它是本区最早的

第四纪冰川遗迹
,

所代表的冰期叫龙川冰期
.

龙川组顶部 由鲜红色风化壳和元谋组分隔开
.

元谋组第一
、

二段是龙川一元谋间冰期的沉积
,

元谋组第三
、

四段是元谋冰期时的沉积
.

元

谋一马头山间冰期的沉积物在元谋盆地还没有发现
.

元谋运动后
,

进人马头山冰期
,

以马头山和马脖子山上的紫红色泥砾为代表
.

元谋城西的

牛王山是龙川江第五级阶地
,

牛王山砾石层覆盖在残留的元谋组上
,

代表牛王山 (马头山一中

山 )间冰期
.

中山冰期的深红色泥砾在盆地中的岗丘上经常可以遇见
,

泥砾中有不少条痕石
、

压坑石
、

压裂石和大漂砾
,

突兀在龙川江东岸的这些岗丘
,

就是这次冰期终债陇的残迹
.

中山冰期后
,

气候转暖
,

进入月龙 (中山一东山 )间冰期
,

形成了月龙组
,

这些第四级阶地上的河流堆积物和

冲沟堆积物上发育了红色铁质风化壳
.

东山冰期是本区第五个冰期
,

它的遗迹在东山西坡保存较好
,

山上的冰窖中常有红棕色泥

砾和块砾堆积
,

山麓和盆地里则遗存着厚 70 米的红棕色冰债
一
冰水堆积

.

当进入四家村 ( 东山

一大理 ) 间冰期以后
,

形成了龙川江第二
、

三级阶地和另一种冲沟堆积物
,

发育了棕黄色风化

壳
,

在阶地堆积物中找到了打击石器
.

大理冰期在元谋盆地及其周围没有见到直接证据
,

但在东山海拨 2 3 0 0一 2 5 0 0米的波状台

面上
,

散布着一些小湖盆和小洼地
,

可能是这次冰期雪蚀作用的遗迹
.

龙街粉砂层
、

金沙江低

阶地砾石层和龙川江埋藏阶地
,

似亦为这次冰期时形成的
.

冰后期堆积了洪积层
、

泥石流层和河流冲积层
,

还发现有细石器和新石器
.

二
、

标本采集和分布情况

元谋组地层总厚度约 7 00 米
,

共布置采样点 76 个
.

采样点的分布既考虑到岩性 的适 用倩

况
,

又照顾到一定的厚度间距
.

在整套地层的 28 个分层当中
,

凡属颗拉较细
、

胶结较好的
,

象粘

土
、

亚粘土直至粉砂亚粘土
,

无论是厚层还是薄 的夹层均布置了采样点
,

只要是岩性适用的基

本上没有遗漏
.

同时
,

对巨厚层或比较密集的薄夹层又注意保持了一定的采样间距
,

通常在

10 一 1 ,米左右
.

每个采样点一般取标本 1块
,

并在现场立即加工成 4 x 4 x 4 立方厘米的样品 斗
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块
.

标本采用自然方位法定向
.

即以水平面为立方体的顶面
,

以磁北方向为样品的标志方向
.

这样共采得样品 3 53 块
.

整套地层从下到上由 , 条剖面相接而成
.

考虑到结果的连续性和便于对比
,

每相邻两条

剖面的衔接处都有一定的重叠部分
,

重叠的一般都有 1一 2 个采样间距的厚度
.

最下一条剖面 y 6 ,

从老鸦塘公路边元谋组底部开始直到东面小山包上
,

采标本 巧 块
.

其

中最下面一块 为一 1号标本 已属元谋组之下的龙川组
,

取自位于其顶部红色风化壳下面约 50 米

处
.

剖面 y
、
比较短

,

位于杨柳村砖瓦厂附近
,

采标本 9 块
.

剖面 y ;

和第 4 条剖面 y
,

是连接在

一起的
,

西起红卫村附近的公路桥边
,

向东沿着大坡臂沟直到牛肩包下
,

两条剖面共采标本 3 ,

块
.

剖面 y Z,

从大那乌村北直到牛肩包顶
,

采标本 13 块
.

元谋直立人的两颗牙齿化石就发现

于这条剖面的中段
, y厂 5

、
y二 6 两号标本就取 自化石发掘点的附近

.

这一剖面的最上面一块

标本已经位于元谋组的顶部
.

所以
, 5 条剖面接在一起已经包括了元谋组的全套地层

.

各采

样点的详细分布情况及其在剖面中的具体位置标明在图 3 中
.

三
、

实验处理和磁性测量

为了检验标本的磁稳定性
,

对标本抽样进行了现代磁场 的
“

存放试验
” .

试验结果表明
,

标

本的天然剩余磁化中含有不稳定成分
,

必须全部进行
“

磁清洗 ,’.

由于设备条件所限
,

只进行了交变磁场中的
“

磁清洗
” .

根据样品的岩性不同选出 9 块作

为代表
,

做逐步退磁试验
,

以选择清洗磁场的最佳强度值
,

结果选定以峰值 2 00 奥斯特的磁场

对所有样品进行了磁清洗
.

清洗过程中
,

样品沿着两个互相垂直的轴在磁场中以一定速率旋

转
,

以保证退磁的各向均匀性
.

测量样品磁化所用的仪器是一台我国自制的无定向磁力仪
,

灵敏度为 3 x 1 0一 8

奥斯特 /格
.

完全适用于测量象第四纪湖相沉积物这类磁性较弱的标本
.

由于标本是用自然方位法定向采取的
,

因此
,

所测得的样品的磁化方向必须进行产状校

正
.

校正后的数据直观表示在图 4 a
中

.

从图 4。 中可以看出
,

正磁化的样品磁化方向比较一致
.

反磁化的样品磁化方向比较分散
,

且倾角数值也比较小
.

考虑到样品在磁场存放试验中表现 出的磁化方向变化较大的情况
,

我

们认为这可能是由于反磁化的标本在原生磁化获得以后
,

在上百万年的正 向磁场作用下
,

使原

生磁化受到严重歪曲
.

而磁清洗处理对不 同岩性的标本效果不同
,

因此对有些标本未能完全

恢复其原生磁化的本来面 目
,

致使反磁化标本的数据
,

不如正磁化的那样理想
.

为了检验磁化测量结果的准确性
,

计算了相应的古地磁极位置
.

这里所说的古地磁极位

置
,

指的是根据标本的磁化方向
,

所推算出来的岩石形成时地磁场的极
,

在现代地理坐标中的

位置
,

以 (P 中
,

A ) 表示
,
必为纬度

,

A为径度
.

推算古地磁极的位置可以由球面三角公式算出
.

即

s i n 中 ~ is n 甲
· e o s

j +
e o s 甲

·

s i n j
·

e o s D
,

s i n ( A 一 又) ~
s i n j

s i n D /
e o s 中

,

其中甲和 几为标本采集点的地理坐标
, D 为计算所用标本的平均磁化偏角

,

j 与计算所用标本

的平均磁化倾角 J 有关
,

c o t j ~ 1 / 2 t a n J
.



第 6期 李普等 :用古地磁方法对元谋人化石年代的初步研究

刃脚
r偏

柔
”

夕
.

…
。

t

.口 ..........月 ...

O

0 o

W 0 9

众阵ù匡丫以
ù
决
旧

注 00 o a

:,…,..…’
,

.

”咋

…
、

渺下

…

图 仁 元谋标本剩余磁化方向的变化 图 4b 古地磁极位置

就元谋盆地采样点而言
, 甲为北纬 2 5 “

41
` ,

几为东经 1 0 1 “ 5 3
’ .

除由公式计算外
,

古地磁极

位置还可以利用武耳夫 ( w ul ff ) 网直接求出
.

对松山极性世中的正磁化标本
,

极 p :

位置为北纬 7 8 “

30
` ,

西经 2 2 “

48
` .

信任角
a :

为 1 2 。

3 6
’ .

信任椭圆半径 占p ;

一 8 0 3 0
` ,

舀m :
~ 2 4 0

4 2
` .

对高斯极性世中的正磁化标本
,

极 凡 位置 为北 纬 8 2 “ 1 8’
,

西 经 15 4 06
’ .

信任 角
a Z

为

7 0

42
’ .

信任椭圆半径 占已 一 6 “ ,

占 , 2
~ 9

0

36 几

从图 b4 中可以看出
,

结果是比较理想的
,

两个极的位置不但都位于现代磁极附近
,

而且两

个信任椭圆互有重叠
.

四
、

数据处理和根据极性对比确定地层年代

对测得的所有数据经过分析整理进行了极性分组
,

并把极性结果按 5 条剖面对应于采样

点的分布位置添人图 3 中
.

从图中可以看出
,

在各条剖面的重叠部分
,

标本的极性结果也完全

一致
.

为了保持结果的真实性和客观性
,

图 3 中使用了全部标本的数据
,

未加任何舍弃
.

在个

别采样间距比较大的地方
,

还填补了几块 1 9 7 3年所采标本的测定结果
.

把 5 条分开的剖面连在一起
,

接成图 5 中的极性序列
.

从这个极性序列可以明显地看出 :

整个序列可以在第 3 剖面的底部附近分成两段
,
为一 3 号标本以上一段

,

以负极性为主 ; 为一 2 号

标本以下
,

基本
_

_

仁为正极性的
.

把这个序列和标准地磁极性年表相比较
,

考虑到整套地层所代

表的沉积年限
,

把上面一段负极性的对应到松山倒转极性世
,

下面一段正极性的对应到高斯正
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极性世
,

而两个极性世之间的分界线则在 y 3一 2 和 为一 3 两号标本之间
.

从大的分段上看
,

这样

对应无疑是正确的
.

另外
,

在序列的上半段负极性 的部分中还有几个时间较短的正极性间段
,

它们可能对应着

松山倒转极性世中的几个正极性事件
.

其具体对应关系是这样处理的
:

从上面第一个正极性间段看
,

如果将其对应到贾拉米洛 ( aJ ar m ill 。 ) 正极性事件
,

那么它的

下面应该有一段很长的倒转极性时期
.

但在元谋极性序列中
,

在第一个正极性间段与第二个正

极性间段之间
,

或在第二个正极性间段之下
,

都没有一个足够长的倒转极性期间
,

可以与年表

中贾拉米洛事件下面那一段倒转极性时期相对应
.

这样看来
,

第一个正极性间段对应贾拉米

洛事件是不合适的
.

如果把第一和第二两个正极性间段对应到吉尔萨 ( iG ls a

) 正极性事件 (对

吉尔萨事件究竟应包含一段还是两段正极性时期
,

各种文献说法尚不统一
,

这里不去涉及这个

问题
,

暂以现在所看到的用得比较多的说法为准 ) t12 一 , 习 ,

把序列中的第三和第四两个正极性间

极灼:

魔极性 事件 距 今年代

(首万年 )

图 5 元谋标本的极性结果与

标准年代的对比

段对应到奥尔都维 ( ol d vu ia ) 事件
,

这样看来比较合适
.

至于在元谋序列上半段中还有两三条较短的正极性间段

在标准的极性年表中没有与其对应的事件
,

对于这一现

象
,

可以有两种解释
.

第一种解释
,

所测得的这两三条正

极性间段确实存在
,

它反映了在两个极性世交带附近地

磁场可能有过频繁的
、

较短暂的极性变化
,

但由于对它们

的存在尚不肯定
,

因而未包含在标准极性年表中 ;另一种

解释
,

这三个正极性间段并不存在
,

只是由于在两个极性

世交接带附近
,

地磁场正处于极性转变的过程当中
,

它的

强度较弱
,

方向也正在变化
,

没有最后稳定下来
.

因而那

时形成的岩石标本的磁化
,

也就相对地强度较弱
,

方向较

为紊乱
.

特别对于象第四纪湖相沉积物这类弱磁性标本

来说
,

在一定的测量误差条件下
,

所测得的结果就可能较

乱
,

不能代表当时地磁场变化的真实情况
,

这也是可能

的
.

不论属于哪种情况
,

这些小间段只集中在分界线附

近一个较短的范围内
,

并不影响整个序 列的对比
,

因此暂

不去详细讨论它
.

在元谋序列的下半段正极性时期中
,

也有三条负极

性间段
,

它们与年表中极性事件的对应关系
,

是这样处理

的 :
把第一和第二两条负极性间段合成一段

,

对应于高

斯正极性世中的凯纳 ( K a

en 。
) 负极性事件

,

第三条负极性

间段对应到马莫斯 ( M a m m ot h) 负极性事件
.

这样处理

的原 因
,

主要是觉得第一
、

第二两个间段本身都比较短
,

它们之间的正极性时期也比较短
,

把它们分开各对应一

个事件似乎有些勉强
.

但是这样处理是否恰当尚难于肯

定
,

有待进一步工作后再行调整
.

按照上述对应关系
,

把元谋极性序列与标准极性年
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表并列在一起制成图 5
.

图 5中整个元谋序列的具体位置是这样确定的
:

先划出标准极性年

表
,

再把元谋序列上下两段的分界线对应划到松山和高斯两个极性世分界线 2
.

43 百 万年处 ;

把上半个负极性序列中第一个正极性间段的上界对应划到吉尔萨事件的上界 1
.

61 百万年处
,

以这两点做为控制点
,

然后将其他各段
,

依照地层厚度按比例地连接上去
.

从图 5 上可以看出
,

整套元谋组地层大致对应于 1
.

弓土 0
.

1 百万年到 3
.

1士 0
.

1 百万年期间
.

元谋人化石埋藏的层位则相当于 1
.

7士 0
.

1 百万年
,

即吉尔萨事件 l(
.

61 一 1
.

79 百万年 ) 范围内
.

五
、

讨 论

用物理学方法对元谋组地层和元谋人化石的年代进行测定
,

是初次尝试
.

所得结果和对

元谋盆地第四纪地层
、

第四纪冰期
,

以及所含各门类化石的研究结果是基本一致的
.

这说明古

地磁测定的年代是可靠的
,

现试从以下几方面进行论述
.

1
.

整套元谋组河湖相沉积物的厚度近 70 0米
,

已经半成岩了
,

形成这样厚的地层
,

没有足

够长的时间是不可能的
.

一般认为湖相地层的沉积速率是 10 一 1 00 厘米 /千年
,

若按这个数字

推算
,

元谋组的形成需要 70 一 7 00 万年
,

所以 1 50 万年的测定结果是可能 的
.

2
.

元谋组中已经发掘到大量哺乳动物化石
,

它们在地层中的分布情况如图 2 所示
.

经过对

元谋组哺乳动物化石的对比研究
,

目前已鉴定出 6 个目
,

18 个科
,

29 个属
,

能订到种名的有 26

种
.

这 26 个种再加上绝灭属的另 4 个未定种共 30 种动物中
,

现 已灭绝的有 26 种
,

占 86
.

7务
.

在这批绝种动物中有
:
剑齿虎 ( M e g a t e r i u m , `h o阳 a , e o s i ,

)
、

爪蹄兽 ( N
e s t o ir , h e r i u m s p

.

)
、

.

始柱

角鹿 ( E o s , , l o c e r o , l“ 。 g
c h e翻。 e n s i s s p

.

n o v
.

)
、

枝角鹿 ( C e r o o c e r o s u l t￡。 u ; s p
.

n o v
.

)
、

原始寇 ( p r o c a -

产
e o l u , 了, e n o , i , s P

.

n o v
.

)
、

詹后虎 ( M
e , a c e r o u l“ 5 c a户r e o l i n u了)

、

湖魔 (材 u n , i a c u s l a c u ; z r介 )
、

矮小虎

( M u n , i a c u , , a o u ,
)

、

细虎 (对
e t a c e r o u l u s a , , e n , a , u ,

) 等 9 种是第三纪的残存种
.

此外
,

元谋组动

物群中还有代表着早更新世的典 型 种 类有
:
桑 氏 鬃 狗 ( H yae “ ll’c , )t

、

元 谋 狼 ( aC
n t’s

夕u a , m o u e n , i , )
、

大河狸 ( T r o g o 。 , h o lr’ u o s P
.

)
、

云南马 (石叮 u u了 夕u o n a n e n s i s
)

、

山西轴鹿 ( A x,’s
s入a。 ,￡u s

)
、

粗面轴鹿 ( A x ￡, c f
.

, u g o s u s
)

、

斯氏鹿 ( C e r o u s [ R u s a ] s , e h l￡n 。
)

、

昭通剑齿象 ( St e
g

o d o n

z h o t u n
g

e o s`;
)

、

元谋剑齿象 ( S t e
g

o d o n 夕u a , m o e n s i s )
、

类象剑齿象 ( S , e
g

o d o , cl a

hP
a n t o fd e s ) 等

,

元谋组动物群中包含着这样多的第三纪残存种
,

以及可与泥河湾动物群相比的种类
,

表明元谋

人的生存时代显然不会晚于早更新世
,

而且可能比泥河湾动物群的时代还早些
,

而从元谋组第

一段中出现的昭通剑齿象
、

类象剑齿象和牛类化石
,

又说明了元谋组的时代不会早到上新世
.

元谋组第 20 层和第 21 层的介形类
,

生活的地质时代比较长
.

其中
,

柯氏土星介 ( lI y oc yirP
;

c o r n a e

M
a , d cl , t a二 ) 开始于渐新世

,

纯结小玻璃介 ( c a n do , ￡le l a a l b i c a , , [B r a d y ] ) 开始于中新

世
,

它们主要生活在上新世和更新世初期
.

其他各属在上新世一更新世地层 中经常可以见到
.

软体动物化石在地层中发现很多
,

它们生活的地质时代也比较长
,

其中雅致短沟蜷 (交m i
-

su lco 俩几 ele ga 。 ,
eL

。 ) 是陕西蓝田三门组中新发现过的种
,

该地软体化石层之上曾发现过师氏

剑齿象和三门马化石 f4]
.

看来
,

元谋组是可以同三门组对比的
.

对元谋人牙齿化石本身进行详细对比研究表明
’ 》

,

它的形态与猿类
、

巨猿
、

南猿及后期人类

的同类牙齿均有显著区别
,

而与北京人基本接近
,

但还有一定差异
.

元谋人上中门齿与北京人

l ) 周国兴
、

胡承志
,

元谋人牙齿化石的再研究
,
1 9 7 6 (尚未发表 )

.
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所不同处
,

其中有的比较接近纤细种南猿
,

有的则反映了与猿类相近
,

按现有材料对比研究表

明
,

元谋人上中门齿基本属于直立人型
,

是我国南方迄今已发现的早期类型直立人代表
,

形态

上与北京人的不同处
,

反映了他们的原始性和具有从纤细种南猿向直立人过渡的特点
.

因此从元谋人牙齿化石本身的研究也表明了他们的生存时代应早于蓝田人和北京人
.

3
.

对元谋组中的抱子花粉进行了分析和研究
,

综合起来有以下规律
:

元谋组第二段中有大量亚热带抱子花粉
,

如水松属 ( lG y IP Os tr ob “ ,
)

、

杨梅属 ( M yr l’c 。

)
、

山核

桃科 ( C a卿 a )
、

胡棒属 ( 0 5 , r
, o户5 1, )

、

枫香属 ( L f叮u i d a , b a r )
、

大戟科 ( E u ph o r b i a e e a e

)
、

拷属 ( C a s ra -

。 o声 i ;
)

、

芸香科 ( R u t a e e a e
) 和木兰科 ( M a g n o l ia e e a e

) 等
.

还有不少热带成分
,

如露兜 树 科

( P a n d a n a e e a e

)
、

檀香科的两个属 (檀香属 s a 。 , a zu m 和 石 x o c a r户u s ) 和热带雨林中的树藤— 秒

锣属 ( C夕a t人e a
)

、

蚌壳藤属 ( D￡c

反s o o i a

) 和金毛狗属 ( C i b o ` i u , ) 等
.

还有一部分第三纪残留成

分
,

如雪松属 ( Ce d r “ s )
、

罗汉松属 ( D
a d o c a r户u ,

)
、

银杏属 ( G i n
g左。 )

、

银杉属 ( C a t人卿
a

) 等
.

尚有

不少水生植物和沼生植物的抱子
.

但到第三段的底部和下部
,

即 4 50 米左右的层位中
,

抱子花

粉非常贫乏
,

反映了气候急剧变冷
,

植被遭到破坏的情景
.

自 4 50 米左右 向上
,

植被重新恢复
,

然而不少热带和亚热带成分
,

如露兜树属
、

檀香科的两个属
、

山核桃科和胡棒属等都消失了
,

另

一些热带和亚热带植物以及第三纪残留种属
,

如银杏属
、

雪松属
、

罗汉松属
、

芸香属
、

蚌壳旅属

和秒锣属显著地减少了
,

水生植物也大量消亡
.

相反地
,

却出现了一些新的分子
,

它们有落叶

松 仁
a r `x

)
、

紫杉 ( T a x u s )
、

松属 ( p i n “ s )
、

桦利 ( B e t u l a e e a e
)

、

榆属 ( u zm u s ) 和样属 ( F r a x i n u a

)

等
.

说明气温回升后还是比较凉爽
,

呈现温带针阔混交林的自然景观
.

第四段中
,

抱粉不但数量少
,

而且成分单调
.

如第 25 层
,

即元谋人化石层的袍粉组合中
,

草木植物占 40 务
,

松属 占 33
.

3 务
,

枪木属占 13 关
.

说明了当时气温还在继续下降
,

这可能是

元谋冰期中的气候又一次波动
.

元谋组中的植被演替规律
,

反映了元谋组沉积过程 中气候有过数次变迁
.

从龙川组形成

时的冰期气候到元谋组沉积初期的亚热带气候
,

再过渡到元谋组沉积中期的寒冷气候
,

然后转

为元谋组沉积后期的温带气候
,

最后是凉爽的草原气候
,

这就需要很长的时间
.

4
.

在元谋盆地厚约 1 0 0 0 多米的各种成因的第四纪堆积中 (表 1 )
,

可直接看到四次冰期的

冰川遗迹及二次冰期 (元谋冰期
、

大理冰期 )时
、

寒冷气候下的堆积物
.

其中
,

包括元谋组底下

我国第四纪最早一次冰期
一龙川冰期的冰啧

一冰水堆积
.

在元谋组上面还不整合地覆盖着其它

四次冰期和三次间冰期的堆积物
〔 7J

.

这些堆积物的形成也需要一个较长的时间
.

因此
,

从第

四纪地层和冰期角度上分析
,

元谋组应是第四纪早期形成的地层
,

它的第一
、

二段是在龙川一

元谋间冰期时形成的
,

第三
、

四段是在元谋冰期时形成的
.

5
.

元谋组形成以后
,

曾经发生过强烈的地壳变动—
元谋运动

.

同这次变动相 当的构造

运动在我国许多第四纪沉积盆地中都有显示
,

河北阳原盆地
、

怀来盆地的泥河湾组
,

黄河三门

峡地区的三门组
,

青藏公路昆仑山娅 口附近的羌塘组
,

四川省渡 口
、

会理一带的昔格达组
,

贵州

省施秉的下翁哨组
,

湖南省洞庭湖东边的泪罗组和湖北省荆门地区的缀刀石组
,

都有构造变动

的痕迹
.

6
.

元谋组构成的现代地貌类型
,

显然是受到长期的
、

强烈的侵蚀和剥蚀才形成的
,

它不但

是龙川江各级阶地的基座
,

而且还残留在 山梁上
,

深埋在地面下
.

由于它的存在使得龙川江及

其支流切入坚硬的基岩
,

形成许多叠置河谷段
.

这也说明元谋组形成时代是很早的
.
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在整个研究工作过程中
,

始终是在地质力学研究所党委及地方党组织领导下进行的
,

并得

到当地贫下中农的帮助和大力支持
.

在对标本进行磁性测量过程中
,

又得到华北地质研究所
、

中国科学院青岛海洋研究所
、

南海研究所等有关同志的帮助
.

当得出初步结论后
,

又和中国科

学院古脊稚动物与古人类研究所及地质博物馆有关同志进行了讨论
,

他们又提供了哺乳动物

化石名单
,

使这一科研成果更加完善
.

这是无产阶级文化大革命以来
,

大搞群众运动
,

开门办

科研所取得的丰硕成果
,

也是对邓小平鼓吹的
“

今不如昔
” 、 “

科研落后
”

等奇谈怪论的有力批

判
.
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