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泥河湾盆地岑家湾旧石器遗址的古地磁定年*
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摘要    通过对泥河湾盆地岑家湾旧石器地点进行的岩石磁学和磁性地层学研究表明, 岑家湾

湖相沉积剖面的磁性矿物和剩磁载体是以磁铁矿为主; 少数时段沉积物含有磁铁矿和赤铁矿两

种磁性矿物, 这类沉积物的特征剩磁是由磁铁矿和赤铁矿共同携带的. 磁组构测定证实了岑家湾

剖面保存了原始沉积特征, 适合于磁性地层学研究, 其结果表明岑家湾旧石器地点的时代稍晚于

Punaruu 地磁漂移事件发生的时间(1.1 Ma). 结合东谷坨、马圈沟和小长梁剖面的研究结果, 可以

确定早期人类在 1.6, 1.3 和 1.1 Ma 前后都在泥河湾地区生活过, 这一结果对认识早期人类迁徙与

适应环境的能力是很有意义的.  
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早期人类走出非洲、途经西亚到达东亚以后, 他
们是如何占据东亚、并适应东亚高纬度地区严酷的气

候环境等问题一直是学术界关注的热点[1~4]. 东北亚

地区旧石器年代的确定不但有助于认识古人类在这

一地区出现的时代, 而且关系到人类起源和迁移的

整体框架的建立 [1~8]. 对西亚格鲁吉亚的德玛尼西

(Dmanisi)地点含人类化石地层进行的磁性地层学、
40Ar/39Ar年代学和生物地层学研究表明, 德玛尼西人

类遗址的时代大约距今 1.75 Ma. 最近, 利用岩石磁

学、磁性地层学、生物地层学以及岩石地层学等综合

研究手段, 在确定泥河湾旧石器遗址年代方面取得

了显著的进展, 先后确定了小长梁、马圈沟和半山旧

石器地点的年代, 并提供了古人类在距今 1.6 和 1.3 
Ma前后在泥河湾盆地活动的证据[2,4]. 对马圈沟遗址

的研究表明东北亚地区最古老的古人类活动遗址只

略微年轻于西亚格鲁吉亚的德玛尼西遗址[4]. 这些研

究在一定程度上说明, 早期人类祖先的一支在大约

1.75 Ma前成为第一批跨越大陆的迁徙者, 当时他们

离开了格鲁吉亚的黑海岸边, 留下了一些头骨和石

器. 随后, 这些远古的先民们以较快的速度迁徙, 穿
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越亚洲大陆到达华北地区, 尤其在泥河湾盆地留下

了丰富的活动遗迹[4]. 现在的问题是, 这些远古的先

民们在泥河湾地区生活了多长时间？他们是否一直

在该地区连续繁衍生息？他们是如何适应这里高纬

度地区严酷的自然环境？他们什么时候、为什么离开

这里远走他乡？迄今, 在泥河湾盆地已发现的 40 余

处旧石器遗址, 为认识这些问题提供了良好的研究

材料(图 1)[9].  

 

  
图 1  泥河湾盆地岑家湾旧石器遗址位置图 

 

岑家湾旧石器地点是泥河湾盆地内与小长梁、马

圈沟和半山等遗址密切相关的另一个旧石器时代早

期遗址 [10]. 谢飞等 [10,11]曾对该旧石器地点的石制品

进行了较为详细的研究, 但由于缺乏适合进行同位

素测年的火山灰等物质, 对该石器地点的年代问题

一直存在争议. 在对马圈沟旧石器地点研究的基础

上[4], 本文对岑家湾旧石器地点进行详细的磁性地层

学研究, 与邻近的马圈沟剖面的结果进行对比, 以确

定该旧石器地点的时代.  

1  地质背景与样品采集 
泥河湾盆地是位于河北省西北部的一个山间断

陷盆地, 发育较厚的晚新生代湖相地层, 在湖盆边缘

夹河流相沉积物, 地层中含丰富的哺乳动物、软体动

物及植物孢粉化石. 晚更新世泥河湾古湖消失后, 由
于桑干河及其支流的冲刷作用, 湖相地层被切割出

露, 尤其是在盆地东部, 出露厚度可达 130 m. 早期

的古生物研究表明, 泥河湾动物群可与欧洲早更新

世维拉方动物群对比[12]. 近年来的研究表明, 泥河湾

湖相地层中含有从上新世晚期到晚更新世各个时期

的哺乳动物化石[13], 也就是说它是跨越上新世和更

新世的一套河湖相沉积物[4,14].  
岑家湾旧石器地点(40°14′N,114°40′E)位于阳原

县大田洼乡岑家湾村南约 150 m处, 在岑家湾通往

东谷坨村的小路西侧, 北距桑干河约 500 m, 南距东

谷坨旧石器地点约 1 km, 西距马圈沟旧石器地点约

500 m[10]. 该石器地点发现于 1984 年, 埋藏于距地表

1.8~2 m的棕红色黏土层中. 谢飞等分别在 1986 和

1992 年进行了两次发掘[10,11], 共出土石制品 1383 件, 
哺乳动物化石 257 件. 石制品中主要为残片和断块, 
共 1136件, 占总数 82.1%; 其余是石片 178件(12.9%), 
石核 36 件(2.6%), 石器 33 件(2.4%)[10,11]. 石器类型单

一, 全部为刮削器 (图 2). 随石制品一起出土的哺乳

动物化石种类少, 且极破碎, 无法鉴定到种, 难以提

供判断时代的依据[10].  
为确定岑家湾石器地点的时代, 我们选择通过

谢飞等[10,11]发掘坑的一条厚度约 28 m剖面作为磁性

地层学的研究对象. 该剖面的岩性主要为粉砂质黏 
土, 在剖面底部有厚约 0.5 m 的粗砂层(26.2~26.7 m). 
为了消除风化作用和人类活动的影响, 在采集古地

磁样品之前, 先开挖了 30~50 cm 深的探槽, 以保证

原生的新鲜沉积物出露. 然后按 0.15~0.2 m的间隔采

集截面约为 5 cm × 5 cm 的古地磁定向大样共计 168
块, 在室内将这些大样加工成 2 cm × 2 cm × 2 cm 的

平行样品两套, 用于岩石磁学和磁性地层学研究.  

2  采样剖面沉积物原生性的检验 
采样剖面自形成以来是否经历过构造运动或人

类活动的影响, 对于能否获得可靠的磁性地层结果

是至关重要的. 为了检验岑家湾剖面的稳定性, 在对

样品进行退磁处理之前, 利用捷克AGICO公司制造

的KLY-3S型旋转卡帕桥测量了样品的磁化率各向异

性(AMS). 结果显示样品的磁面理普遍大于磁线理, 
表明磁化率椭球体是压扁状的 (图  3(a))[15]. 同时 , 
磁化率椭球体的最小轴接近于地层层面的垂直方向, 
而最大轴近似平行于地层层面且方位角随机分布

(图 3(b)), 这种磁组构特征表明岑家湾剖面沉积物保 
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图 2  岑家湾遗址出土的刮削器 

 

 
 

 图 3  磁面理(F)与磁线理(L)的关系图(a) 、磁化率椭球体最大轴(    )和最小轴(   )的等面积投影(b) 
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了原始的沉积状态, 即自形成以来未受构造作用持

等物理扰动[16]. 这说明该剖面具备开展磁性地层学

研究的基本条件.  

3  磁化率随温度变化与剩磁特征 
含量和粒

度, 
认识古地磁样品所含磁性矿物种类、

对于获得可靠的数据是很重要的[17,18]. 我们使用

KLY-3S型卡帕桥及其CS-3 温度控制系统, 测量了岑

家湾剖面不同层位沉积物的磁化率随温度的变化特

征(κ-T曲线). 为防止样品在加热过程中发生氧化, 样
品在氩气环境中加热. 如图 4 所示, 大多数样品的磁

化率在加热温度达到 580℃左右时基本降为零(图 4 
(a1)~(c1)), 表明这些样品的磁性矿物以磁铁矿为主; 
300℃  ~ 400℃之间磁化率的降低(图 4(c)), 可能由于

加热过程中亚稳态的磁赤铁矿向赤铁矿的转变引

起[19,20]. 也有少数样品在加热温度为 500℃~580℃时

磁化率有一个显著的下降, 但并不为零; 直到加热温

度达到 680℃时磁化率才降至零(图 4(d)), 这说明磁

铁矿和赤铁矿存在于这些样品中. 我们在东谷坨、小

长梁和马圈沟也得出与此相似的结果, 表明这四地

的沉积环境是相似的.  
根据岑家湾剖面沉积物磁化率随温度变化特征, 

我们

强度分布在

0.25

之后 , 显示了两个稳定的剩磁方向 , 其一是在

 

对所有样品进行了系统热退磁处理. 热退磁及

剩磁的测量都是在零磁环境中(<300 nT)进行, 热退

磁使用英制 MMTD60 和 MMTD80 热退磁仪, 剩磁的

测量用 2G-755R 型超导磁力仪, 所有实验都是在中

国科学院地质与地球物理研究所古地磁实验室完成. 
系统热退磁过程以 10℃~50℃为间隔, 分 12~20 步进

行; 最高加热温度为 585℃或 680 . ℃  
岑家湾剖面沉积物的天然剩磁

~39.95 mA·m−1 之间, 168 块样品的平均强度为

4.68 mA·m−1. 大多数样品当加热温度达到 250℃或

300℃时, 即可消除掉黏滞剩磁等软磁成分, 获得单

一稳定的剩磁分量, 在正交投影图上表现为方向基

本不变; 这些样品的剩磁解阻温度在 580℃左右, 也
就是说剩磁强度随加热温度逐渐衰减, 并在 585℃趋

向于原点(图 4 (a)~(c)). 我们认为加热到 250℃或

300℃之后分离出的剩磁分量就是特征剩磁. 值得注

意的是, 还有部分样品当加热温度到达 250℃或 300℃

250℃~300℃至 610℃之间, 另一个是在 610℃~670℃
之间. 这两个分量分别是由磁铁矿和赤铁矿携带的(图
4 (d)), 这与磁化率随温度变化特征也是一致的. 两种

剩磁成分的方向相近, 都可能代表原生剩磁(图 4 (d)). 
对所有系统热退磁结果的分析采用了主成分析

法[21]. 在分析过程中, 至少要有 4 个实验点, 并且最

大角

的磁化率随温度变化与剩磁

部分沉积物的主要磁性矿物和

剩磁

偏差必须小于 15 度. 根据这样的选择标准, 在
岑家湾剖面系统热退磁处理的 168块样品中有 126块
(占 75%)获得可靠的特征剩磁分量, 并计算了与特征

剩磁分量对应的虚地磁极(VGP)纬度(图 5). 由图 5 可

见, 岑家湾剖面记录的地磁场方向总体为负极性, 但
分别在 3.5~4.5 m和 10~13 m记录了两次短极性地磁

漂移事件, 我们标注为e1 和e2(图 5).  

4  讨论与结论 
岑家湾剖面沉积物

特征表明, 该剖面大

载体是磁铁矿; 部分层位沉积物中含有磁铁矿

和赤铁矿两种主要磁性矿物, 这两种磁性矿物都携

带了稳定的剩磁成分, 且两种剩磁成分的方向相近, 
都可能代表原生剩磁, 对盆地西部湖相沉积物的岩

石磁学研究也表明了这一点[22]. 采用任何一个方向

或两者的平均方向对于确定该层位的极性方向没有

影响.  
根据磁组构的测定, 岑家湾剖面基本保持了原

始沉积状态, 适合于磁性地层学研究. 现在的问题是

岑家湾剖面记录的地磁场基本是负极性, 很难将这

一结果与地磁极性年表进行直接对比. 那么, 我们能

不能将岑家湾剖面的磁性地层结果与小长梁、洞沟、

马圈沟、郝家台或东谷坨等剖面的结果进行比较？为

了解决这一问题, 我们对岑家湾和马圈沟两个剖面

进行了详细的野外地层对比. 马圈沟剖面由分别位

于马圈沟两侧边坡上的上、下两段小剖面组成, 剖面

的主体为下段(自 21.5 m到底部), 下段可进一步分为

地表露头(21.5~75.2 m)和井下层段(75.2 m到底部)两
部分[4]. 马圈沟剖面下段地表露头所在的边坡与岑家

湾剖面所在边坡的顶部基本处于同一高度, 两处边

坡相距仅约 500 m, 边坡上都发育一套灰绿色和灰黄 
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图 4  岑家湾剖面代表样品的系统退磁矢量正交投影图(实心园和空心圆分别代表水平和垂直投影)及磁化率(κ)与温度(T)
关系曲线(加热曲线) 
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图 5  岑家湾与马圈沟两个剖面的岩石地层和磁性地层序列对比 

色粉砂互层的湖相沉积, 沉积层都近水平, 且没有明

间缺乏可以直接对地层进行精

确对

[
 

显的构造扰动或相对运动. 因此, 岑家湾剖面基本可

以和马圈沟剖面下段上部的一套灰绿色和灰黄色粉

砂互层的沉积物对比. 通过开挖探槽发现岑家湾剖

面灰绿色和灰黄色粉砂沉积之下、约 26.5 m 深度处

有一厚 0.5 m 左右的粗砂层, 再往下是一套灰绿色、

灰黄色黏土, 而在马圈沟剖面下段上部, 灰绿色和灰

黄色粉砂沉积之下、45 m 深度处为一层厚 0.5~1 m 的

典型的砂砾石层, 这一层砂砾石层在区域范围内可

以追踪, 在郝家台剖面下部相变为砾石层, 在岑家湾

剖面底部则相变为粗砂层, 马圈沟剖面的砂砾石层

以下也是一套灰绿色、灰黄色黏土. 也就是说, 在岩

石地层学框架的控制下, 我们可以将岑家湾剖面的

磁性地层结果与马圈沟剖面对应层位的磁性地层结

果进行对比(图 5).  
虽然两个剖面之

比的野外标志层, 但是, 我们的磁性地层结果为

这一问题提供了很好的解决方案. 具体地说, 岑家湾

剖面的沉积时代介于Olduvai和Jaramillo极性亚时之

间的负极性带的上部, 岑家湾剖面两个短极性地磁

漂移事件e1 和e2 对应于马圈沟剖面记录的短极性地

磁漂移事件e1 和e2(图 5). 根据朱日祥等的研究结果

4], 马圈沟剖面的e1 和e2 漂移事件分别对应于Singer
等[23]确定的Punaruu和Cobb Mountain极性事件. 岑家

湾剖面 1.8~2 m处的石器层位于该剖面记录的短期地

磁漂移事件e1 之上 1.3 m处 . 根据Singer等 [23]的
40Ar/39Ar测年结果, Punaruu极性地磁漂移事件发生的

年代为 1.105±0.005 Ma. 由此可见, 岑家湾旧石器地

点的时代约为距今 1.1 Ma, 与东谷坨旧石器地点的

时代相当[24]. 谢飞等也认为岑家湾石器层的时代与

小长梁和东谷坨石器层的时代相当[11].  
上世纪 90 年代以前, 除蓝田人之外, 在中国发

现的早更新世直立人化石或石器地点的时代一直存

在较大争议. 相比之下, 在非洲发现的早更新世直立

人化石和石器地点的时代有比较可靠的 40Ar/39Ar 年
代学数据, 认为其时代范围在距今 1.8~1.4 Ma之间[25]. 
一些学者认为, 直立人大约在 2.0~1.8 M 前首先在非

洲出现, 然后在大约 1.0 Ma左右扩散到欧亚大陆. 位
于北纬 40°格鲁吉亚德玛尼西 1.75 Ma直立人化石和

石器的发现证实了古人类走出非洲的时间比以前认

为的要早得多

a

[26,27]. 对泥河湾盆地马圈沟石器地点的

研究进一步表明, 古人类在距今 1.66 Ma已经到达亚

洲东北部、同样位于北纬 40°的泥河湾盆地[4]. 也就是

说, 早期人类在泥河湾盆地和格鲁吉亚的德玛尼西
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出现的时间仅相差 9 万年. 这表明人类在早更新世以

较快的速度迁徙, 并且能够适应高纬度地区气候复

杂多变的温带草原环境. 结合本文的研究结果可知, 
早期人类自从距今大约 1.7 Ma到达泥河湾盆地之后, 
他们在这里留下了一系列旧石器遗址, 现在可以确

定时代的分别是马圈沟- (1Ⅲ .66 Ma)、马圈沟- (1Ⅱ .64 
Ma)、马圈沟- (1Ⅰ .55 Ma)[4]、小长梁(1.36 Ma)[2]、半

山(1.32 Ma)[4]、东谷坨(1.1 Ma)[24]和岑家湾(1.1 Ma)
等等. 在方圆约 1 平方公里的范围内存在如此众多的

一百多万年前的旧石器地点, 表明早期人类在这里

的活动十分频繁, 在 1.6, 1.3 和 1.1 Ma前后都有人类

生活在泥河湾盆地. 蓝田直立人化石(1.15 Ma)[1]和西

侯度旧石器地点(1.27 Ma)[3]的存在表明, 早期人类在

早更新世已经在华北广阔的地区进行迁徙、并在不同

气候环境下生存.  
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