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周 口店地区古土壤和堆积物的

粘土矿物研究
‘

陈俊卿 王 玉
一

王占华
(中国科学院西北水土保持研究所)

摘 要
卜

·

{

局口店地区不同母
一

岩上的残积型古士壤中粘土矿物组成均似高岭类矿物占优势
,

并伴随

有赤铁矿
,

属于红壤型残积古土壤
,

是湿热气候条件下的严物
。

这些残留古土壤的形成可能开

始于上新世
。

周口店龙骨山上砾石层中段和猿人洞第 15 层堆积物中的粘土矿物为高岭石和伊 利石组

合
,

同属于湿热气候环境
,

但其湿热化程度较红壤型古土壤略差
。

龙骨山下砾石层下段和猿人

肩第坪层可能同属于分地质时代的难积物、
一

.

一
: -

一
一

_
_ _

根据上述粘土矿物组成反映的古气候特征淮娜缚簿终在周
口店生活的 “。一 , ”万年期

间
,

气候经历过多次波动
,

但大体来说
,

仍属暖温带和温带气候环境
。

周口 店位于北京西南 50
、

公里
,

约为北纬 39
。斗0’东经 11 5

0
5矿

。

周 口 店周围的主要地

形为剥蚀的低山丘陵和山前洪积冲积平原
。

西北的上寺岭海拔 1 3 07 米
,

为本区最高峰
。

本

区现代气候属暖温带
,

夏季炎热多雨
,

冬季寒冷干燥多风
,

年气温 H 一12 ℃
,

1月份气温零

下 3一4 ℃
, 7 月份气温达 儿℃ 左右

。

年降水量 60 q一7叩 毫米
,

多集中在夏季 卜 8两月
。

本地区距海近
,

又有西山作为阻隔内陆干寒气流和海洋暖湿气流的屏障
,

国此
,

这里比同

纬度的内陆温暖而湿润
。

·

本区植被属暖温带落叶阔叶林占 由于长期人为影响
,

大部分山丘地森林 已遭破坏
,

现

“基

裂粼纂镖誓鬓嘛
灰称、封幕和奥

畸
灰岩

、

页岩 ,

、邵
岩

、

砂岩
、

角砾石和煤层
,

二迭系砂岩
,

三迭系砂岩
、

页岩
,

侏罗系灰绿岩
、

砂岩
、

页岩
、

砾岩

和煤层等
。
此外

,

周 口店附近还出露有较大面积的花岗岩和千枚岩
。

;
-

然麟汗翼蒸粼{龚
微米 )进行化学分析

、

差热分析
、

X 射线衍射分析和主导粘土矿物定量分析
,

并对部分试

* 此项工作承蒙朱显漠先生指导
。

许冀泉同志对本文给予很大帮助
。

田积莹同志对本文提过有益意见
。

唐克丽
、

岳宝蓉
、

王听
、

毕桂英同志等也参加此项工作
,

谨此一并致谢
。
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样作了电子显微镜照像
。
根据分析结果阐明了周口 店地区古土壤和堆积物中粘土矿物组

成特性及其所反映的古气侯特征
,

借以可判断北京猿人生活时期及其前后的自然环境演

变
·

供试样品和实验方法

‘一) 供试样品

根据古土壤(剖面 1一幻 和堆积物(剖面 6一8 )的现存类型和分布特点
,
共选 8 个主要剖面 :

剖面 1(C K 一1 0、)为残积型古土壤
,

采自龙骨山以北周 口河西岸地质勘探试验站后山坡
,

海拔 1 7 6
.

,

米
,

为本区残积古土壤出露的最高点
。

母质为砂页岩
。

剖面厚度近 。米
,

覆盖层为坡积物
, B 层保留较

完整为棕红色粘土
,

其中含有石英颗粒
,

向下逐渐过渡到母岩
。

剖面覆盖层呈弱碱性
,

其余各层均呈酸

性反应
。 、 ·

剖面 2(C K 一

抖 )为残积型古土壤
,

采自周口店西南 17 公里的半壁店北石灰岩岗地
,

海拔 68 米
。

表

层 1 2 宣米为褐色稍带红
,
含有碎石块的砂粘土

,

是后来堆积的物质
,

其余各层均为褐红色粘土
,
核块状

结构
,

表面披着特别明显的光亮的铁锰胶
「

膜
,

土壤呈碱性反应
。

剖面 《 C K 一

幼 为花岗岩上发育的残积古土壤
,

采自周口店南约 2 公里的新庄村北丘陵坡
。

海拔

妈5 米
。

该剖面上部坡积物厚达 60 厘米
。

下部保留较为完整的 B 层
,

厚度不到 70 厘米
, B 层为棕红色

壤土
,

结构体表面见有黑褐色铁锰胶膜
。

向下由半风化物逐渐过渡到母岩
。

土壤呈弱碱性反应
。

与上述剖面类似的剖面劝吸
一 1

跳 为花岗闪长岩上发育的残积古土壤
。

采自鸡骨山北坡
,

不过该

剖面残留的 B 层更薄一些
。

·

剖面 5 (c K 一
16 )为现代棕壤

,

采自房山山顶(海拔约 1 60 米 )
,

为砂页岩上发育的幼年土
。
土层较

薄
,

土壤质地为中壤
。

呈弱碱反应
。

’

剖面 6 (c K 一 9 )为上砾石层的典型剖面
,

位于龙骨山顶(海拔约 1科 米)
,

奥陶系石灰岩洞穴中的地

下河湖相沉积
,

其时代约为上新
一

世中期或晚期
。

剖面厚度为 1” 厘米
,

上段为棕红色粉砂质粘土
,
中段

20 多厘米为灰黄棕色粉砂
,
具薄层理

,

被钙质胶结
,

碳酸钙含量高达 佗
.

8 6 %
。

剖面 =(c
K 一

l0) 为下砾石层剖面
,

位于龙骨山以北约 200 米的老牛沟口
,
属周口河西岸第三级阶地

(海拔 8
月一90 米 )o 观奈剖面厚度 6 米

·
上段为棕红色壤土夹砂页岩碎石的坡积层 ; 中段为棕黄色夹少

量页岩和小砾石的黄土状粘土层 ; 下段为棕红色粘土及砂粒胶结的风化砾石层
。

剖面 8 (C K 一8 )为猿人洞洞穴堆积物
,

该剖面主要是通过重力作用和水力搬运堆积而成
。

现在保留

的发掘底面的海拔高度约 91 米
,

发掘揭露剖面的累计厚度约 50 米
,

按岩性划分 17 层
。

现将其中几个

主要代表层次从上到下分述如下 : 第 4 层为灰烬层
,
厚约 5. 8 米

,

呈红
、

黄
、

灰
、

黑各种颜色
,

上部灰烬中

有黄色锈斑
,

下部黄棕色土层中有碳酸钙淀积物
。
第 8 , 9 层为强烈物理风化的灰岩角砾层

,

充填棕红色

粉砂质粘土
,
厚约 7

·

9 米
。

第 13 层为红色粘土
,

角砾夹砂层
,

厚约 2 米
。

第 1‘层亦叫底砾石层
,

是一套

棕红粘土
、

砾石和砂层
,

其中粘土块内含砂
,

并见砂粒呈螺纹排列现象
。

第 1 5 层为棕红色粘土
。

第 1 6
、

甘 层为灰色粉砂质亚粘土夹小砾石
。

各剖面的简要化学组成和矿物含量见表 1
。

件
)
缈方法

-

试样经双氧水分解有机质和稀盆酸脱钙后以
一

沉降法提取小于 飞微米的粘粒
。

将一部分粘粒用重碳

酸钠
“
柠檬酸钠一连二亚硫酸钠浸提去除游离氧化铁

,

在低于 60 ℃ 下烘干亏过 1呼。目筛
,

供测定高岭石

含量租耳射线衍射分析
。

_

另忿部分粘粒用稀盐酸处理成氢质 , 供化学分析用
。

‘ 、
-
-

·

一
‘

x 射线衍射分析
,

将粘粒用镁饱和甘油水溶液制成取向薄膜
〔, ’ ,

在苏制J P以50 仑 型关射线衍射仪



2夕6
壤

一
_ 「

- ‘

土 爆 学 报 2 5

兰
_

表 1

T a b le l

周口店琳辱残稗声土毕和维研构户匀或琴学担成(昨勇

沙
m ‘ca l O Q

兜犷i{
乙 ll O U

t l力 n 。 f t h
。

_

r 贬l气e p a
l o o : : 。i互 a o d d , p 。翁金飞 in

k d 任d l妞 n
a r e a (% )

剖面号
来集

地点

母岩与 土体 50 11

土壤
粘 粒 C l a y

I〕r o f i
- P a r e ~

石
a

, 11

Ko

n t

r o e k
a Jl

d
5 0 11

层位与深度

( e m )

5 r r a tu m

P o s it i o n

a n d d e P t h

S主Q
,

游离氧
化铁 高岭

1 e N o
. L o e a -

A l
,
Q

3

{F亡
2
0

3 S 主0
:

(F e 2
0

3

)

伊利
心

1 it y
A 1

2
0

3

}R
:
0

3

F
r e e

通r V l l

n 1 t e

‘

lt1ei
-

一
l一 . . ~一一~ ~ ,

一 「

一
o x id e

连月产们今j,‘
.。

:
6尹O
‘份探廿2 0

2 0

片40盯府
OU00‘q产n八

%92比的
no,一,�一、一目勺

�勺
��一、Q口7一

.

⋯
22龙之升平山!砂页岩 O一 4 乡

启D一15 0

2勺勺一2酗

2 6合二3 2 Q

之9

(C K
州

必Q书)

地质勘

探试验
古红壤

2 8
:冀

么8 、多夕

2 9

14
。

2 多
、

冬留。。

18
一

5夕

玄乡
. 4 耳

之匕

站
型

3 呼

一
l

一
.

一2

(C K -

3斗)

石灰岩 O一 1 2

12一 2 5

3 7一6 0

它冲 12
.

呼0 I
J

Z 刀‘ 2 奋2 牛 士3

半壁店}古红壤 2 7 1 3
。

4 4

13
一

0 名

2
。

49

型 Z 8 2 硬3 7
:::

7
。

6 7

乃
一 ,

斗1

2 8

39 4
。

4

3

( C K -

17 )

鸡骨山

北坡
翼馨
红壤型

夕刀一通On

13多一 l耳多

2 5 ! 2

之6 ip Z 12

。

g D

.

名; 瑞
2 、1 5

脚
2

仃 . 0 1

1夕 ‘
.

4

那一庚.86砂一渤

2 3 ‘
3 7 ‘3

.0仍祀
州了

卜

7R.0功讲花岗岩

古红壤

翻一9仃
_

g D一1 1 0

琪1 0一 15 Q

4 5 0一20 0

2 名
.

弓2

.

初
‘19

. 17

12

:::
2 苗64

艺涌 p

2 、a6

2 . 9 1

石
,

9 6

石
、

4写

‘气种

, 奋B3

2 5

2 8 12

( C K
-

4 )

之斗

i13一.07而枷湘

2 7

型 2 6

理
.

李 3

站
. 5 0

2弓

庄
一

新北
�

村

2 0 引 1 0
. . . . . ‘ ‘. ‘‘. 目. .一~

峋
目明 口.

,

- .

一
子

0一 2 2
伊年lJ(右

(主 )蚝石
、

5
’

(e K
-

16 )

房山

山顶

砂页岩
高燎

\ 二,秒
棕壤

_

伊利石
(主)鲤石

脱蒙丫缘高4 3公倾2
叫. , 甲吞叫叫

山 ‘曰喊响侧冲 - 甲‘, 户资 .~ ‘~ 占州踢‘- 一~ ~曲. 一

北龙骨电
布0一 8 5

8 乡一上10

2多 11 之B l3

公5撰1 1
:::
万万
3

.

0 犷 2 、3
‘

9 l6

( C K
-

9 )

上砾石1沉积物

f0s俪一汤砒
、

淤
1 10一 12 5 2 9

::;
f l

层
段 12 乡以下 2 7 12

{:: :::: 互
, 4 2

万
,

7 7

19 l

:::

上段份中

9
.

3

l4 :}冀

弓2亡Ul今l八ug7.乙七外52朽
勺乙�、八j

中:18
龙膏山 上段 , o一2 1口 2 石 l2

(C K
-

1任卜

下栋石!堆积物}中瞬 4 3 0 Z3

层 下段 万允 2 多 1 l

1.6动5.2一幼一衍
伴脚忱协优

滋洲汾胭那

⋯99
332口222

�

泛
1孟弓jljlj.4活月.6亨 层匕 2

斗 J尝一 4

咎‘一9 层一
_

1

8一 9 层一2

13 层一 l

13 层一 3

14 层

15 层

2 3 13

2 4 1 1 寻::
北京猿 2 石 王2 1斗

.4j滋.52一加柳:27郡:28泌

(C K
- 人洞 !化积物

2 6 1 1 1 2

2 6 12 , 7 0

叭2.
行矛n,�卜3争

朽‘了登」

⋯
8 )

〔第一

地点 )
2 6 1 l

2 6 1 1

2 8 5
。

斗夕 l6{⋯5 0

朽片犷件仁

一

L进行分析
。

工作条件为
; ,

尽, 笨乓辐射
,
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。
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、 一
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化学分析
,

采用常规法
’幻

。

其中游离氧化铁选用重碳酸钠
一
柠檬酸钠

一
连二亚硫酸钠提取

,
邻啡嚼

琳比色测定
〔, , ’。

高岭石的定量
,

系用氢氧化钠差溶法
〔’

、 将钾质粘粒分别在 5如 ℃ 和 1 。, ℃ 加热 3一呼小时
,

用

。
·

, N Na 服 提取
,

比色法测定 51 0
2

和 A1
2

仇 含量
,

从差数计算高岭石的含量
。

伊利石的定量
,

用 1 N N
a

O] 江 提取层间缓效钾
,

用蔡氏 m 型火焰光度计定其含量
,

选用 5 % K
Z
O

为参数来计算伊利石含量
「, , 。

二
、

分 析 结 果

综合分析结果表 明
,

砂页岩和石灰岩上发育 的残积型古土壤 C K 一 1 04 和 C K 一

34 (表

士)
,

除表层覆盖物的性质比较特殊以外
,

两剖面矿物特性基本相似
。

硅铝率在 2
.

4 左右
,

游离氧化铁占全铁的 劳一 6多多
,

高岭石含量高达 20 一 3 9 务
,

以下部为多 ;伊利石含量仅为

未2 一6. 6 %
,

它与高岭石互为消长 (见图 I C K 一 1洲 和 C K 一3布)
。

此外
,

电子显微镜下见到尚有埃洛石 (图版 工,

照片 1 一 l)和结晶良好的赤铁矿(图版 I ,

CK 一 34

幻一 工2

1 2一 2 5

3 7 一60

搽二全;

20 0一 2 6

8
,
g层一 1

溉二

13 5一

c65

3 7一4 4

1 0 1盛15 (A )

3 0
0

2 0
Q

10 撬二淮际
{宾今霭

,。 1、1 , (1)
份竹下

图 1 周口店地区古土壤和堆积物粘粒的 X 射线衍射谱 (Cu K 。 )

Fig
.

I X
一r a y d iff r a e tio 万 P a t t e r n s o f th e e la y : i n P a le o 一5 0 11 a n d

‘

de p o si t s in

z 五on ou di 。公 缸℃a (c

雌的
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照片 卜2 ), 一
‘

一 .

丫
.

-
-

一

花岗岩和花岗闪长岩上发育的残积型古土壤的分析结果见图 1 (C K 一 4
,

C K 一1劝 和

图版 卜 照片 卜3o 与砂页岩和石灰岩上发育的古土壤相比
,

粘粒中伊利右增多
,

下层高

岭石有所减少
,

全剖面都有少量蒙脱石、硅铝率为 2
,

60 一 2
.

9 1 ,

游离氧化铁 占全铁的 4 3一

肠叹表 l). 其红壤化深度不及砂页岩和石灰岩上发育的残积古土壤
。

龙骨山上砾石层剖面上段 (c K 一 9
,

40 一8 , 。m )
,

粘土矿物有伊利石
,

并亘含有少量

蛙石
、

绿泥石和蒙脱石
、

硅铝率 2
.

95
,

而中段 (C K 一 9
,

1 10 一 1 2多c m )则为高岭石和伊利石

组合 (图 1 , 2 照片 l一钓 高岭含量相对较多
,

并含有氧化铁和较多的蒙脱石
,

硅铝率 为

2
.

5 8 0

一

龙骨山下砾石层 (剖面 7 c K ‘10) 的分析结果(图 玩 几表 玩图版I, 照片 1 一弓)
,

上段与

中下段相比有明显差别 : 上段伊利石含量仅为 久3关
,

高岭石含量分 21 3 多
,

还有较多的

氧化铁 ;而中下段则相反
,

伊利石高达
·

比一打关
,

高岭降
一

为 ld“ 1 , 外
,

并有绿泥石和少量

蒙脱石
。

从硅铝率和矿物组成来看
,

上段与安徽金寨的黄棕壤[1z] 较为相近
,

而中段与华北

平原的褐土[10 ,l1 ]
极为相似

。 一 一
·

- -

C K‘ 1 04
且

老呱
。

即O一踌0

℃K 一 34

C K 一 1 0

丈cIn )
7 0一 2生0

4阳

5 5 0

CK 一 8

4 层一 2

3 7一6 0

嘴二场
胎与一 1 45

4层一 透

CK 一 4

6 0一9 0

幻O一士10

8 , 9层一 1

8
,

g层一 2

拓0一2 0 0

工3层一 1

1 3层一 3

C K 一 9

吕5一工工0

龚二;参
C 民一 23
14 5一 16 5

50 0a 10 o必

洋似刀喻

图 2 周 口店地区古土壤和堆积物粘粒的差热曲线
F ig

‘

Z O iffe r e n r ia l t h e r 粤a l c u r v e s o f t b e e la v i n P a le o , s o il a n d

d e PQ 右i t s i卫 Z h o u k o u d ia n a r e a

猿人洞第一地点洞穴堆积物剖面 8 (图 1
,

2 和图版l, 照片 1 一民
_

表 l) 第 巧 层的堆积

物
,

矿物组合以高岭和伊利石占优势
,

高岭含量达 16
·

6 多
,

伊利石为 11 万多
,

与上砾石层

中段有些近似
,

但缺少蒙脱石
。

第 14 层堆积物以伊利石为主
,

_

伴有高岭
、

绿泥石和少量蒙

黑家命霉粼{食缪髯爵;纂髯纂溉黑
且游离氧化铁占全铁 43 关 以上 ;第 斗层灰烬堆积物上部粘粒以蒙脱石为主

,

伊利石含量
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只有 3
.

9 多
。

硅铝比值与辽宁阿鲁科尔沁旗的栗钙土极为相似为 3
.

64 [121
。

差热曲线上从

140 ℃开始的连续三个吸热谷至 9 00 ℃的放热峰是蒙脱石的指示热反应
。 X 射线谱 (图 l)

的衍射峰表明
,

猿人洞第一地点堆积物
,

剖面自上而下蒙脱逐渐减少
,

且与伊利石互为消

长
。

三
、

讨 论

各个地区各种成因类型的第四纪沉积物都或多或少的保留有古气候的遗迹
。

通过周

曰店地区低山丘陵和河谷两岸上的古土壤和堆积物的粘粒矿物特征
,

可以找到古气侯演

变的一些线索
。

粘粒的化学和矿物学特征是古气候的最好记录
。

(一 ) 残积型古土壤粘粒与古气候的关系

周 口 店地区砂页岩
、

石灰岩和花岗岩上发育的残积古土壤剖面尽管母岩不同
,

但当时

的生物气候环境
,

成土过程和发展方向
,

均以高岭类矿物 (高岭石
、

埃洛石 )为主
,

伴有赤铁

矿
。

属于红壤型古土壤
。

高岭石是热带和亚热带土壤的指示矿物
。

在湿热气侯条件
,

无论

在酸性或基性母岩上
,

都能形成高岭石和埃洛石
仁18 ‘。

这类土壤与该地区同一基岩上发育

的现代棕壤型土壤 (剖面 5) 相比
,

有显著差别
,

后者以伊利石占优势
。

它与 目前我国北

方的土壤也有明显差异
。

我国东北
、

华北和西北的土壤 中虽也含有高岭石
,

但含量不多
,

不能作为指示矿物
,

这种残积红壤型古土壤的硅铝率偏高
,

粘粒中未见三水铝矿
,

特别是

p H 值偏高
,

并含有少量碳酸;钙
。

所以
,

它与长江以南的红壤不同
。

由于残积古土壤剖面

上部已被侵蚀
,

所采土样多属剖面中下部
,

其湿热化程度 自然偏低
。

覆盖在古土壤上的坡

积物也可能给下伏土层带来一些盐基
。

尽管如此
,

周 口店地区残积红壤型古土壤的粘上

矿物组合仍然反映了温暖湿润的古气候环境
。

关于红色粘土形成的时期}可题
,

熊毅
〔4]
和席承藩阁曾有过论述

,

认为周口 店红土是中

更新世的产物
。

通过我们对周口 店地区残积型古土壤的研究
,

认为剖面 c K 一 1 04 和 c K -

3 斗比周 口店红土的形成时期可能更早
,

因为前者以高岭类矿物为主
,

后者以伊利石 占优

势
。

(二) 堆积物的粘粒与古气候的关系

周 口店龙骨山的堆积物 曾有多方面的研究
,

早在 19 3 1 年裴文中以哺乳动物化石
,

确

定上砾石层时代为上新世中期
,

19 5 2 年王 日伦
、

贾兰坡
〔均认为下砾石层和猿人洞第 14 层

(底砾石层)为冰债成因 ;l 9 6 , 徐仁根据抱粉分析咖
,

认为下砾石层和底砾石层是高山草

地冻原植被类型
,

可能属于冰期气候
。

此次粘土矿物分析表明
,

上砾石层中段的堆积物比上段湿热化程度较高
,

具有亚热带

北部土壤的特征
。

据孔昭袁等的抱粉资料 [l6] 表明
,

该层以桦
一

松
一

立碗鲜为主的古植被组

合
,

反映了较湿润的暖温带向亚热带过渡的气候特征
。

粘土矿物和抱粉组合特征基本吻

合
。

下砾石层的分析结果表明
·

上段高岭和氧化铁较多
,

而中下段则以伊利石为主
,

由此

推测
,

上段的红色亚粘土是坡积物
,

其来源可能是位于上部 山坡的红壤型古土壤 (C K -

10 4 )
,

经坡面雨水径流搬运堆积而成
,

并混人其他坡积物
。

下段的红粘土和细砂
、

胶结的
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风化砾石层
,

与上述残积红壤型古土壤 (C K 一 1 0 4 )有本质的差别
,

系周 口 河洪水径流堆积

而成
。

其所以皇现红色
,

是由于有铁锰胶膜包裹在土粒表面
。

其内部粘土矿物的湿热化

程度较弱
。

猿人洞洞穴堆积物(剖面 8
,

C K 一 8 )
,

按岩性分 片 层
,

本文从下而上对重点层次分析

讨论如下(见表 2 )
。

据杨钟健
、

裴文中等先后挖掘猿人洞时发现
,

洞底有灰岩溶洞与山顶衔接
,

下与周口

河连通 [lJ 。

由此分析
卜,

第 巧 层是洞穴堆积物
,

将此层与其邻近的山顶堆积物上砾石层中

段比较
,

x 射线谱
、

差热曲线
、

硅铝率以及高岭含量均相近似(图 1
、

2 ,
表 l)

。

推测其物质

来源可能与上砾石层中段有联系
,

或者在堆积过程中可能受龙骨山周围所存在的红壤型

古土壤影响
。

第 15 层堆积物的化学和矿物学特性表明
,

当时洞外是温暖而较湿润的古气

候环境
。

第 1 4 层 (底砾石层 )堆积物
,

在粘土矿物组合和硅铝率以及游离氧化铁含量上均与周

口 河西岸阶地上的下砾石层下段近似
,

可能是 由周口河水携带到洞内
,

两者可能属于同一

地质时代的产物
。

堆积时期是温暖偏干的古气候环境
,

与孔昭衰等 的抱粉分析结果比
, (表

2) 相一致
。

但与贾兰坡和徐仁的推断有悖
。

第 8一 9 层堆积物虽以强烈的物理风化为其特征
,

但是其中再度出现有较多的棕红色

粘土
。

矿物以伊利石为主
,

高岭和蒙脱有所增多
,

特别是高岭含量仅次于伊利石
。

据此属

性推测
。

8一9 层堆积期间 曾出现过较温暖的气候环境
。

这与孔昭袁和贾兰坡等的结果都

基本一致(见表 2 )
。

对第 呼层灰烬堆积物的看法较分歧
。

贾兰坡根据本层动物化石鉴定 出的动物类型
,

认为该阶段是整个洞穴堆积时期的最温暖时期 ; 孔昭袁等根据古植物抱粉反映的植被类

型
,

认为该时期温暖而偏干 ; 徐仁和孙孟蓉仍
,根据古植物抱粉鉴定所得植物类型

,

认为当

时气候干旱凉爽
。

此次粘土矿物分析结果表明该层是以草原土壤的指示矿物蒙 脱 石 为

主
。

所以
,

我们认为第 斗 层堆积时期的古气候是温带半干旱草原气候
。
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