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摘要　　文章重新研究了洛阳北窑遗址的地层序列，并测定了黄土－古土壤序列的磁化率曲线，认为洛阳北窑遗址

的年代从 ＭＩＳ７延续到 ＭＩＳ２，光释光法测年和 １４Ｃ测年得出的数据也与这一结果吻合。其中 １９９８年发掘的层位

的年龄从 ＭＩＳ７延续到 ＭＩＳ４的早期，而不是先前所认为的从 ＭＩＳ５延续到 ＭＩＳ３。
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　　１９９８年９月，洛阳市文物工作队在洛阳北郊北
窑村发现了一处埋藏丰富的旧石器文化遗址，地理

坐标为 ３４°４２′２４″Ｎ，１１２°２８′４６″Ｅ（０７Ｔ２东南角的坐
标）。原研究者认为文化层的年代范围正好跨越旧

石器时代中晚期，相当于 ＭＩＳ５～３，距今约 １０～３
万年

［１，２］
。

图 １　洛阳北窑遗址地理位置图

Ｆｉｇ１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅＢｅｉｙａｏｓｉｔｅ，ＬｕｏｙａｎｇＣｉｔｙ

近２０年来，研究旧石器时代中晚期文化过渡问
题一直是一个广受国际学术界关注的前沿课

题
［３～１０］

，因为这一阶段正是现代人起源的关键时

期。而关于现代人起源，国际上目前有两种不同的

观点，一种观点认为分布在世界不同地区的现代人

是从当地早期的化石人类演化而来的，即所谓多地

区起源说
［１１，１２］

；另一种观点认为大约距今 ２０万年

前现代人在非洲出现，随后，逐渐扩散到世界各地并

取代了当地的早期人类，称为单中心起源说或取代

说
［１３，１４］

。而就中国的情况来看，到目前为止，由于

距今１０～３万年间的遗址发现的非常少［１５］
，无论哪

一种观点都需要发现更多的新材料来进一步佐证，

因此，北窑遗址就显得非常重要了。

基于这样一种认识，２００７年 ７～１０月和 ２００８
年９～１０月，对洛阳北窑遗址进行了二次较大规模
的考古发掘，采集了一套完整的石器标本以及黄土

样品。但是在研究过程中发现，对遗址年代的研究

和以往的结果存在一定的差异，为此，又进一步采集

了光释光样品，现将研究结果公布。

１　地层的划分与对比

北窑遗址的地貌位置属于洛河的支流鏶河南岸

的三级黄土堆积阶地，高于现代河床２０多米。根据
野外观察，遗址所在的黄土剖面发育良好，自上而下

的地层为：

１．耕土层与扰土层，厚 ０３～０４ｍ

２．棕红色古土壤层，由上而下颜色逐渐变浅，显然其上

半部被扰土层破坏。厚 ０５５～０６５ｍ

３．浅黄色黄土，厚约 ６４～７０ｍ。根据黄土中含有两层

薄层弱发育古土壤可以将土壤分为 ５个小层，各层均有少量

旧石器发现

３－１．黄土层，土壤中包含较多的碳酸盐菌丝体和钙质

结核，厚 １２～１６ｍ；

３－２．古土壤，上部含较多的钙结合，下部红褐色，土质
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结构致密，成壤作用明显，但明显弱于第 ２层。厚 ０８ｍ；

３－３．黄土，结构疏松多孔，含钙丝和钙质结核，厚 ０９～

１２ｍ；

３－４．古土壤，土质结构致密成块状，中间有 ２０ｃｍ土壤

发育明显，厚 ０８～１０ｍ；

３－５．黄土，土质结构疏松，淡黄色，包含碳酸盐菌丝体

和钙质结核，越往下部越多，厚 ２４ｍ。

４．棕红色古土壤，发育有黑色钙锰胶膜，钙结核少见，出

土大量旧石器，厚约 ２２ｍ

５．浅黄色黄土，底部含钙结核，出土很少旧石器，厚约

２４ｍ

６．深灰黄色黄土，出土旧石器，厚约 ２２ｍ

７．深棕红色古土壤，土壤呈鳞片状，黑色的铁锰胶膜发

育，钙丝和钙结核非常少，出土大量旧石器，厚约 ２ｍ

图 ２　洛阳北窑遗址黄土磁化率与段家坡剖面的黄土磁化率曲线［１９］
和深海氧同位素曲线

［２０］
的对比

Ｆｉｇ２　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆＢｅｉｙａｏａｎｄＤｕａｎｊｉａｐｏｗｉｔｈｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍａｒｉｎｅｏｘｙｇｅｎｉｓｏｔｏｐｅｒｅｃｏｒｄ

根据中国黄土－古土壤序列［１６～１８］
，第 ２层作为

一个古土壤层，在研究区域内虽被耕作层破坏，普遍

缺失上半部，但从残留的下半部的岩性来看，土壤化

十分强烈，估计为 Ｓ０；第 ３层中的两层弱发育古土
壤在新挖开的考古探方壁上能够清楚观察到，但是

在自然风干的剖面上不易观察到，其土壤化程度明

显弱于第２层，大概相当于马兰黄土中间 ＭＩＳ３时
期的两层弱发育古土壤；第 ４层和第 ７层，在研究
区域内比较稳定，土壤发育程度与第 ２层相当甚至

更为强烈，应该为 Ｓ１和 Ｓ２。

２　与典型剖面及深海氧同位素曲线
对比

　　在考古发掘过程中，我们对上面描述的地层按
照１０ｃｍ等间距采集了黄土样品，在中国科学院地
质与地球物理研究所沉积实验室测定了磁化率和粒

度。
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图２为北窑剖面与研究程度较高并距其较近的
段家坡剖面磁化率

［１９］
以及深海氧同位素曲线

［２０］
进

行对比的结果。

从
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图２中可以看到，北窑遗址的黄土磁化率曲
线与深海氧同位素曲线

［２０］
和段家坡剖面的磁化率

曲线
［１９］
对应很好，北窑剖面的磁化率有 ３个一级峰

值分别与野外观察的 ３层古土壤，即第 ２，４和 ７层
相对应。其中，第２层的磁化率为１６９８×１０－８ｍ３／ｋｇ，
第４层为 １５８×１０－８ ｍ３／ｋｇ，第 ７层为 ２２４５×１０－８

ｍ３／ｋｇ。第２和４层之间的第３层，野外观察有两个
弱发育古土壤，磁化率曲线表现为两峰三谷，这两个

次一级的磁化率峰值分别为 ９９×１０－８ ｍ３／ｋｇ和
１１７×１０－８ｍ３／ｋｇ，明显小于３个一级峰值；而且这种
两峰三谷的形态和黄土高原其他剖面上的马兰黄土

即 Ｌ１ 的结构一致，也与深海氧同位素阶段 ２
（ＭＩＳ２）至阶段４（ＭＩＳ４）的结构相同。因此，可以
将第一个古土壤层即第 ２层确定为 Ｓ０，第二个古土
壤层即第４层确定为 Ｓ１，中间为 Ｌ１，而 Ｌ１中的两峰

７１
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夹一谷相当于 Ｌ１Ｓ。
确定了 Ｓ０和 Ｓ１后，第三个古土壤层即第 ７层

就应该是 Ｓ２，夹在 Ｓ１与 Ｓ２之间的是第５和 ６层，相

当于 Ｌ２或深海氧同位素阶段 ６（ＭＩＳ６），在段家坡
剖面的磁化率曲线和深海氧同位素曲线上，也表现

为两峰三谷，代表 Ｌ２时期有两层弱发育古土壤，这
些在北窑剖面的磁化率曲线上都有反映。

表 １　热释光年代数据表

Ｔａｂｌｅ１　ＤａｔｕｍｏｆＯＳＬｄａｔｉｎｇａｇｅ

样品编号 野外编号 采样深度／ｍ Ｕ／ｐｐｍ Ｔｈ／ｐｐｍ Ｋ／％ 等效剂量（Ｅ．Ｄ）／Ｇｙ 年剂量（Ｄｙ）／Ｇｙ·ｋａ－１ 含水量／％ 年龄／ｋａ

１ Ｂ１ ６４ ２３４ １１７ ２１９ １９１±１５ ３６２±０２５ １５ ５２８±５６

２ ａ３ ７２ ２８８ １４１ ２２６ ２７２±２０ ４０４±０２７ １５ ６７２±６７

３ Ｂ４ ６７ ２５６ １３５ ２４ ２８１±１６ ３７４±０２８ ２０ ７５１４±７０
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　　含水量误差范围取±５％；宇宙射线误差为±００２Ｇｙ／ｋａ；α系数取００４

表 ２　热释光年代数据表

Ｔａｂｌｅ２　ＤａｔｕｍｏｆＯＳＬｄａｔｉｎｇａｇｅ

样品编号 野外编号 采样深度／ｍ Ｕ／ｐｐｍ Ｔｈ／ｐｐｍ Ｋ／％ 等效剂量（Ｅ．Ｄ）／Ｇｙ 年剂量 Ｄｙ／Ｇｙ·ｋａ－１ 含水量／％ 年龄／ｋａ

１０Ｇ０６ Ｎｏ．１ ０４ ２５５ １３３ ２１５ ４２３５±０８７ ４４５ ７４９ ９５±０４

１０Ｇ０７ Ｎｏ．２ １１ ２４０ １０７ １７６ ８６７４±４００ ３８０ ４９３ ２２８±１４

１０Ｇ０８ Ｎｏ．３ １８ ２３６ １１１ １９４ １０２９８±４２１ ３８７ １００８ ２６６±１５

１０Ｇ０９ Ｎｏ．４ ５９ ２２６ １０８ １７６ ２７６５５±９４４ ３６４ ７１３ ７５９±４０

１０Ｇ１０ Ｎｏ．５ ７５ ２４６ １０１ １８４ ４３２５３±８８１ ３８３ １２３ １１２８±５１

在
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图２中，我们还发现，段家坡剖面的 Ｓ１和 Ｓ２
与深海氧同位素曲线的阶段 ５（ＭＩＳ５）和阶段 ７
（ＭＩＳ７）都表现为三峰两谷，而北窑剖面的 Ｓ１和 Ｓ２
并没有表现，这可能是由于北窑遗址的地理位置比

较特殊，古土壤发育时期沉积速率较低的缘故。

总的来看，北窑遗址的黄土地层从 Ｓ２～Ｓ０阶段
发育良好，可以和黄土高原一些代表性剖面作对比。

３　用光释光和 １４Ｃ测年法确定北窑遗
址的年代

　　为了确定遗址的年代，我们还是用光释光和 １４Ｃ
测定了遗址的绝对年代。其中，光释光先后采集了

两次共 ７个样品，１４Ｃ测定了两个数据，样品是地层
中采集的蜗牛。

３１　光释光方法

３１１　回授信号再生剂量法
　　通过观察，遗址剖面的第 ４层，棕红色古土壤，
在遗址的周围分布比较稳定，故以此为标志层采集

样品。我们在０７Ｔ２探方壁上的这一层中采集了一
个光释光样品编号为 ａ３，另在自然剖面上的同一层

古土壤中采集一个样品，编号为 Ｂ４；在 Ｂ４的上方
黄土中采集一个样品，编号为 Ｂ１。

近几年来光释光年代学广泛应用于各种沉积和

地层的测年
［２１～３０］

，我们采用回授信号再生剂量

法
［２１～２３，２５，２６］

测定上述样品。等效剂量测试在中国

科学院地质与地球物理研究所光释光实验室完成。

仪器为丹麦 Ｒｉｓｏ实验室生产的 ＲｉｓｏＴＬ／ＯＳＬ全自动
释光仪。石英释光信号的激发光源为蓝光二极管

（波长为 ４７０±３０ｎｍ）。光电倍增管前置两个３ｍｍ的
Ｕ３４０滤光片。辐射源为 ９０Ｓｒ／９０Ｙ，源强 ００９１Ｇｙ／ｓ。

年代结果见

书书书

表１。实验剂量（ｔｅｓｔｄｏｓｅ）为１０Ｇｙ，

书书书

表 １中样品 １，２，３的实验室剂量依次为 ０１００Ｇｙ，
２００Ｇｙ，３００Ｇｙ和 １００Ｇｙ；０１１５Ｇｙ，２３０Ｇｙ，３４５Ｇｙ和
１１５Ｇｙ；０１３８Ｇｙ，２７６Ｇｙ，４１４Ｇｙ和１３８Ｇｙ。

书书书

表１中３个数据中，属于自然剖面的两个数据
Ｂ１和 Ｂ４与黄土－古土壤序列所反映的年代情况基
本吻合。但是，比较异常的是属于探方剖面深度为

７２ｍ的 ａ３的数据，却小于处于自然剖面深度为
６７ｍ的 Ｂ４的数据。通过对遗址周围地貌的考察，
我们发现，０７Ｔ２探方位于一个废弃的砖窑旁边，砖
窑壁和探方壁只有 ２０ｍ多远，砖窑的长期烘烤可
能影响了在探方壁上采集的光释光数据的准确性，

因此，我们认为采用自然剖面上 Ｂ１和 Ｂ４这两个数
据可能更可靠一些。

３１２　单片再生剂量法（ＳＡＲ法）
２００９年１１月，我们又采集了 ５个样品，由国土

资源部地下水矿泉水及环境监测中心用 ＳＡＲ光释
光法进行测定，结果见

书书书

表２。

８１
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３２　１４Ｃ测年法

１４Ｃ数据在中国科学院地质与地球物理研究所
核素与

１４Ｃ年代实验室测定，测定的材料是从地层中
浮选的蜗牛，测定结果如

书书书

表３。

表 ３　１４Ｃ年代数据表

Ｔａｂｌｅ３　Ｄａｔｕｍｏｆ１４Ｃｄａｔｉｎｇａｇｅ

实验室

编号

野外

编号

采样深度

／ｍ
测量

１４Ｃ年龄
δ１３Ｃ
／ａＢＰ．

校正年龄

／ｃａｌ．ａＢＰ．［３１］

ＣＮ３０４ Ｎｏ２ １２ １４４９３±１９６ －６２％ １８０００±３５０

ＣＮ３０５ Ｎｏ３ ０６ ９０６５±１２７ －５５％ １０６４０±２１０

将上述几种方法的测年结果标注在
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图 ２后，可
以看出结果十分吻合，剖面顶部古土壤即第 ２层中
间光释光的年龄为 ９５±０４ｋａＢＰ．，底部的 １４Ｃ的年
代为 １０６４０±２１０ｃａｌａＢＰ．，说明第２层确为Ｓ０，这与
我们根据磁化率对比所得出的结论相一致。而 Ｓ０
下面两层发育较弱的古土壤即 ３－２和 ３－４层上下
的５个数据则说明它们无疑属于 Ｌ１Ｓ。第 ４层棕红
色古土壤层上下一共有 ３个数据，虽然回授信号再
生法和单片再生计量法测定的结果略有差异，但不

影响我们将这层古土壤定为 Ｓ１。确定了 Ｓ０到 Ｓ１之
间黄土古土壤序列后，剖面中最发育的第 ７层古土
壤可以确定为 Ｓ２。

总之，通过对比分析黄土－古土壤序列断代法、
热释光测年法和

１４Ｃ测年这 ３种方法得出来的年代
数据，本文认为洛阳北窑遗址的年代大约为２０万年
左右延续到１万年左右，即从 Ｓ２延续到 Ｓ０，而 １９９８
年发掘的层位相当于从 Ｓ２到 ＬＩ底部。

致谢　１４Ｃ样品年龄由中国科学院地质与地球
物理研究所顾兆炎教授测定，特致谢忱；同时感谢审

稿专家提出的重要修改意见。
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