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提要：北京石花洞位于房山花岗岩体边缘向形带的东北扬起端．与北京猿人遗址南北相望。地层为460 Ma前形成的

中奥陶统马家沟组石灰岩．洞穴大形态从25 Ma前的上新世开始形成．洞内钟乳石从O．37 Ma前的中更新世开始形

成。在中国岩溶洞穴中，jE京石花洞的层数最多，洞穴钟乳石种类齐全，裂隙渗透水沉积的石盾多、体积大，滴水沉积

的石笋叠置关系明显．池水沉积的月奶石发育好．全新世石笋微层理发育清晰。该洞的大形态反映了北京西山新构造

运动的期次．可以同华北地文期和永定河阶地对比．洞内钟乳石记录了中更新世以来北京西山古环境的变化．可以建

立第四纪剖面，与周口店洞穴群碎屑沉积物剖面进行对比。钙板的铀系年龄为334．99～366．74 ka，可定名钙板组。粗犷

石笋的铀系年龄为169～235 ka．粗犷石笋的电子自旋共振年龄为130~518 ka，为中更新世沉积，可定名云水洞组。杆状

石笋的铀系年龄为14．9±2．1～100_3±11．1 ka．为晚更新世沉积．可定名石花洞组。在全新世石笋中．微层与微层之间存

在厚约1“m的条带状纹线，是划分微层层数的标志．具有微层理的石笋wc年龄为为0．58～2．50 ka．AMs“c年龄为

为130±100～670±130 a．可定名守备支洞组。
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石花洞位于北京市房山区大石河南岸的南车营村．距北

京市区约50 km(图1)。

石花洞周边地质剖面典型．洞穴大形态(层数)反映了北

京西山的新构造运动期次。洞内钟乳石种类齐全．石盾多、

大．首次发现更新世月奶石⋯和全新世石笋微层理{a。石笋叠

置关系明显．测年数据较多．为首次建立第四纪钟乳石剖面

奠定了基础旧。钙板为中更新世沉积(可定名钙板组)，粗犷石

笋为中更新世沉积(可定名云水洞组)．杆状石笋为晚更新世

沉积(可定名石花洞组)．微层理石笋为全新世沉积(可定名

守备支洞组)。

1区域地质背景

从区域上看，石花洞位于房山花岗岩体的北侧．发育在

北岭向斜东北扬起端的奥陶系马家沟组顶部。地层南倾，走

向近东西．倾角300左右(图2)。

石花洞所在的沟谷北低南高．自溶洞区到南山顶为一条

古生界一中生界地质剖面．依次发育奥陶系马家沟组．石炭

系太原组．石炭一二叠系山西组．二叠系石盒子组．二叠一三

叠系双泉组．侏罗系南大岭组、窑坡组和龙门组。是一部地质

教科书．石花洞就产生在剖面底部奥陶系马家沟组顶部。

马家沟组厚51．70 m．以青灰色纹带灰岩为主．有白云岩

夹层．基本不含硅质团块．岩性单一。岩石中含ca较高．含

K、Na值较低。其元素含量的变化与下伏冶里组明显不同．前

者以石灰岩为主．后者以白云岩为主．加之上覆地层为石炭

系砂页岩．这就使得马家沟组与上下地层相比有极强的溶蚀

能力．发育溶洞。马家沟组地层剖面如下：

上覆地层：石炭系太原组硬绿泥石红柱石蓝晶石片岩

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯平行不整合⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

5．黄白色中厚层条带状石灰岩 2．00 m

4．灰白色中厚层纹带状石灰岩与自云岩互层 7．96 m

3．薄层石灰岩与白云岩互层 15．96 m

2．灰白色中厚层白云质灰岩 10．34 m

1．灰色薄层状白云岩与石灰岩互层 15．44 m

整合

下伏地层：奥陶系亮甲山组白云岩
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图1石亿洞交通位置

Fig 1 Location nlap of the Shihua caVe

2洞穴溶蚀形态

形成石花洞的石灰岩层产状18()。[3()。左右，岩溶大形

态的洞穴通道沿着地层走向延伸．其顶、底板的纵剖面坡降

很小．1～4层和5～6层洞穴横断面为锁孔形．应该为潜水带

洞：4层和7层以下洞穴横断面为锁孔形，应该为渗流带洞．

地壳抬升速度加快f表1)．

石花洞大形态可与华北地文期和永定河阶地进行区域

对比(表2)。华北地文期是指随着华北地台的上升．形成的～

系列夷平面地貌形式．永定河为石花洞北部贯穿北京西山的

唯一河流．从新近纪一全新世共发育8级阶地㈦。

石花洞溶蚀大形态原分7层。1996年4月16日吕金波、

李铁英、姚留增、王秋来等对石花洞进行了全面探测，发现了

地下悬河和大量新的冲积物一黄色中粗砂．认为石花洞共发

育8层洞道(图3)，、

图2北京石花洞一周口店地区构造纲要图

1一新生代构造层；2一中生代构造层；3一晚占生代构造层(包括i叠系)；4一早古生代构造层；5一中、新元古代构造层；

6～燕山期花岗闪长岩；7一背斜；8向斜；9一倒转背斜(箭头指轴面倾向)；10一倒转向斜；11一穹隆及穹状背斜；12一断层；

13一推测断层：14一平行不整合；15 角度不整合

Fig．2 TectoI_lic outline map丘om the Shihua cave to Zhoukoudian，Be卸in窖．

1一Cenozoic stnjctural 1ayer；2一Mesozoic strtlctural layer；3一upper Paleozoic stnlctural layer(including the Triassic)；

4一Lower Paleozoic stnlccural layer；5一Meso—and NeoProterozoic s仉lctllfal layer；6一Yanshanian granodiorite；7一Andchne；8一Synchne

9一ove咖med andcbne(the arrow pointS to山e dip of the axial plane)；10—oVertumed syncbne；1 1一Dome and domal andcUne；

12一Fault；13一Infcrred 6ult；14一Disco山rIllicy；15一Angular unco旆rfnjty
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表1石花洞溶蚀大形态

：望坐!坠唑塑g竺塑竺堕些墅堕竺
层数⋯‰嚣曩：容籼3鬻

注：表中数据由李铁英等测量。

石花洞内钟乳石沉积形态齐全．可分为4种基本类型．

即非重力水沉积，重力水沉积，协同沉积和叠置沉积(表3)。

前3类之间存在着密切的系统成因联系．叠置沉积是不同阶

段沉积的叠合。叠置沉积关系明显为建立钟乳石剖面奠定了

基础。

3第四纪钟乳石剖面的年代测试

1981年．北京市地质局杨贞福等·对石花洞进行了岩溶

地质初步凋查．李铁英等H测量了洞内底板l：200地形图。1984

年．卢耀如【4】对首次发现的月奶石进行了t。C测年．1985—

1995年赵树森对洞内石笋进行了铀系测年．刑如莲、原思训等

进行了电子自旋共振EsR测年。1996年以来，李铁英o、赵树

森·、李红春嘲、谭明【6J、刘东生[1J、吕金波吲、秦小光同等利用吕金

波等选取的南北大走廊两端石笋(9512和9514号样)进行了

全新世微层理研究。

1999年吕金波等日对石花洞的岩溶地质特征进行了总结。

初步提出：钙华板和粗犷石笋为中更新世沉积，杆状石笋为

晚更新世沉积，月奶石为新仙女木事件(Younger Dryas

Evem)在岩溶洞穴中的产物．具有碳酸钙微层理的浅黄色半

透明石笋为全新世沉积．

表2石花洞层与华北地文期和永定河阶地之间的对比

Tabk 2 Con．ela吐on ofs仃ata oftlle Shm岫∞Ve iⅡBeiji雌诵tll s咖ta ofu尬
塑竺!竺竺垒垫苎壁垒型竺鲤趔!苎堡壁璺型塑竺!垡!坠竺竺型堕竖墅翌!

石花

洞层

华北——壅室塑险地
地文期 级数 官厅 幽州 向阳口 付家台 王平村 丁家滩

时代

表3石花洞内的钟乳石种类

Tabk 3 1，p鼯of spel∞n埘砸in Ule Shm∞∞ve

毛细渗透 石毛石针石花石枝枝状石笋石瘤

裂隙渗透 石盾石条带
非重力水沉积

淋滤渗透 石皮壳

雾滴飞溅水沉积 石珊瑚石葡萄

滴水沉积 鹅管石钟乳石笋石柱笋乳倒接

天流石 格状石钟乳石带石旗石慢

流水沉积 壁流石 石幕石瀑布石鳞
重力水沉积

底流石 层状钙华(钙华板)石丘

钙膜边石边石坝石梯田水下石葡萄晶花
池水沉积

月奶石月奶石一石莲穴珠

滴水一飞溅水一流水 大型石柱棕榈状石笋
协同沉积

裂隙渗透水-流水 穴帐(圆顶蚊帐)

叠置沉积 粗细石笋多管石盾串珠石笋石烛台

。杨贞福，等．北京市石花洞(潜真洞)岩溶地质勘察报告，1984．

e李铁英，吕金波，张蔷，等．北京石花洞地区洞穴资源开发与环境保护研究，1998．

o赵树森，等．“北京石花洞地区洞穴资源开发与环境保护研究”报告中的“北京石花洞洞穴碳酸钙年代学与古气候环境研究”章

节．1998．
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图3石花洞纵剖面示意图

1~7一代表洞穴层号

Fig．3 Schemtic 10ngimdinal secdon of the Shihua cave
1—7 represent hyer Nos．of dle cave

滴水沉积成因叠置关系最明显的景观为龙宫中高

12．60 m的擎天鸳鸯柱(图4)，粗犷的石柱为中更新世周口

店期沉积物．细杆状石笋(如金箍棒)为晚更新世马兰期沉积

物．具有微层理的黄色半透明石笋为全新世沉积物。石笋叠

置关系明显这一地质特征有着重要的科学意义．为在岩溶洞

穴中首次建立钟乳石剖面奠定了基础。

根据1995年统计．已经积累了石花洞钟乳石沉积年代

数据44个．包括u系18个．EsR年龄9个和，4C年龄17

个。首次进行了洞穴碳酸钙的z，oPb及加速器质谱法(AMs)

，℃测年。

1995年11—12月．北京市科学技术委员会855600400

号《北京石花洞地区洞穴资源开发与环境保护》∞项目对石

花洞4层的3个石笋(9510、9512和9514号样)进行年代系

统测定。共完成z，叩b测量8个，，。c年代13个(包括AMs

“c 2个)，呵h／“u年代13个(表4)。
3．1中更新世最老的钙板沉积(钙板组)

赵树森等|811981年利用铀系测量了石花洞2层钙板年

图4中更新世粗犷石笋(擎天鸳鸯柱)

Fig．4 Wide stalagⅡ1ite deposited by dripping water

in the II]丘ddle Pleistocene

龄．样品为钙板流石．分别测得编号8117的钙板年龄为

334．99 ka．编号8118的钙板年龄为366．74 ka。

根据国际地层表规定．126～781 ka为更新世中期，钙板

年龄均在此范围。

3．2中更新世粗犷石笋沉积(云水洞组)

该石笋以云水洞的“塔倒三截”为代表．1981年测得6个

表4石花洞内的钟乳石样品

Table 4 S舢ples of speleothems in tlle Shihua cave

O李铁英，吕金波，张蔷，等北京石花洞地区洞穴资源开发与环境保护研究，1998．

9赵树森，等．“北京石花洞地区洞穴资源开发与环境保护研究”报告中的“北京石花洞洞穴碳酸钙年代学与古气候环境研究”章

节．1998
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铀系数据．郭映忠测得石笋边290 kaf9】．张寿越距心67cm测

年300kaf9】，赵树森从心到边测年依次为330 ka网、319．49 ka、

298．92 ka、287．50 ka[8】．故可定名为云水洞组。

中更新统粗犷石笋沉积(图4)。包括石花洞的蟠龙玉柱、

擎天鸳鸯柱和迎门玉柱．其中擎天鸳鸯柱旁边有倒塌的粗犷

石笋．靠近顶部中心的铀系年龄为169 ka．断柱中间中心的铀

系年龄为235 ka．相当于周口店期。·1981年1月，赵树森等圈

最早在2层水帘洞东侧坎上测量的石笋．编号8116．铀系年

龄为160．46 ka。

1989年邢如连唧等对石花洞西支洞内残断的石笋(石笋一

I、石笋一Ⅱ)进行了国内首次EsR测年与铀系测年对比研

究．测得石笋一1年龄值为130 ka、179 ka、235 ka、石笋一Ⅱ年

龄值为245 ka、267 ka、316 ka、472 ka、518 ka【1q。

根据国际地层表规定．126~781 ka为更新世中期．上述

年龄均在此范围。

3．3晚更新世杆状石笋沉积(石花洞组)

该类石笋石花洞最多．测年资料和方法也最多．故可定

名石花洞组。

样品号9510采于4层锁孑L状断面南侧崩塌块钙华之

上．石笋长116 cm．直径8～11 cm(图5)，为晚更新统杆状石

笋沉积。通过qh／“u年代测定．获得年龄为42．9±2．0～
100．3±11．1 ka(表5)．相当于马兰期。图9中碗口粗。长3．2 m

的石笋(金箍棒)也是这个时期的产物，碳酸钙沉积速率为

0．012咖．04 mm／a。

呵h／“u法测年．决定呵h半衰期75．2 ka．其特效测
年范围通常以5个半衰期计．所以町h／叼法测年范围是
350 ka以内。

样品9514号石笋(图6)，谭明|6l、刘东生【”、秦小光[7】编为

Ts9502．由表6看出．样品号9514石笋距顶部9．5 cm以下

的年代．从根部至顶部年代距今为98．8～14．9 ka。此石笋体积

远小于样品号9510．但沉积年代延续较长，约90 ka多年。与

样品号9510对比．样品号9514在距今98．8~78．5 ka．沉积约

9 cm．比样品号9510少。其他时间段的沉积量也比样品号

图5晚更新世杆状石笋(样品9510，直径8～11cm)

Fig．5 Rod一1ike stalagmite deposited by drippiIlg water in

dle upper P1eistocene(Sa瑚【ple 9510，diameter 8—11 crn)

9510少。这反映洞内滴水作用的不均匀性。

根据国际地层表规定．11．5～126 ka为更新世晚期．本区

测年结果(表5“)均在此范围。

：。叩h／哪年代及其地质意义。石花洞内崩塌岩块反映一
定地质作用和古气候环境．在这些岩块上多为钙华沉积。两

个石笋均采自钙华沉积之上。石笋的根部年代，反映洞内崩

表5石花洞样品号9510石笋瑚珊／∞4U年代测定结果

!璺坐曼竺皇兰塑塑堕坚堕!鲤璺鲤熊型坠坐塑竺：竺量!壁堡坚些璺塾塑竺竺竺

序号 样品号 样品名称 淼乞 U／10J6 ～愚T“鼬”～ 23吼～年代脑

注：样品由中国科学院地质研究所铀系实验室赵树森和美国南加州大学地质科学系李红春等共

同测定．1995。
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图6晚更新世石笋(样品号9514或TS9502)

Fi窖．6 stalagⅡlite deposited by d印ping wacer in the upper
P1eistocene(sample 9514 or Ts9502)

塌后的年代。根据样品号9510和9514石笋根部年代分别为

100．3 ka和98．8 ka的分析结果，可以推知，石花洞地区在距

今100 ka多年以前(约120 ka左右)有一次古地震，造成洞

内基岩崩塌以及一些老的钟乳石沉积物倒塌。

由表5可见．样品号9510石笋从根部至顶部年代为距

今100．3~42．9 b。可分为3个时间段，其中在距今100．3～

81．5 ka，沉积约23 cm：距今81．5“4．6 ka，沉积约22 cm，沉

积速率为0．012 I眦／a：在距今51．8~42．9 ka的9 ka中沉积约
42 cm．比上2个时间段沉积速率快。以样品号9510为代表

的杆状石笋发育．说明石花洞距今100～40 ka钟乳石沉积较

为发育。

3．4全新统具有微层理石笋沉积(守备支洞组)

样品号9512(或Ts9501)(图7)，是1995年11月4日傍

晚吕金波等在南北大走廊南端(守备支洞)泥池中采得的．石

笋长21 cm，直径为9～11 cm．顶部有未饱和水。石笋剖面中首

次发现透光微层理．是世界上连续生长年代最长的微层理样

品，李铁英·、赵树森o、李红春阿、刘东生【1】、谭明{q、秦小光同、吕

金波[2】等对其进行了详细的研究(图8)。

该样品首次在美国南加州大学进行了z“】Pb方法测年．距

表6石花洞样品号9510石笋—rh严4U年代测定结果

Table 6唧h严咖datiIlg of stalagIIlite鼢mpIe No．9514 fhm the Shih哪cave

注：样品由中国科学院地质研究所铀系实验室赵树森和美国南加州大学地质科学系李红春等共同测定，1995。

表7石花洞样品号9512(或Ts9501)石笋-℃年代测定结果

Table 7¨C dating of stala留Inite娜nple№．9512(or Ts9501)fr哪the Shih岫cave

注：AMs法1℃由北京大学考古系鲁向阳等测定，常规法“c由中国地震局地质研究所尹金辉等测定，1995。

o李铁英，吕金波，张蔷，李振声，等．北京石花洞地区洞穴资源开发与环境保护研究，1998．

o赵树森，等．“北京石花洞地区洞穴资源开发与环境保护研究”报告中的“北京石花洞洞穴碳酸钙年代学与古气候环境研究”章

节．1998．
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图7全新世浅黄色半透明石笋(9512或Ts9501)

Fig．7 Translucenc li曲t yeUow stalagInjte deposited by幽pping
water in the Holocene(sample No．9512 or TS9501)

表8石花洞样品号9512(或TS9501)石笋2-0Pb年代测定结果

TabIe 8 210Pb da恤g of stalagmite鼢mple No．9512
(or TS9501)from tlle Shih咖cave

注：样品由美国南加州大学地质科学系李红春等测定，1995。

石笋顶4 mm，年龄小于100 a。AMs，4C测年，距石笋顶4 11u11

处为130±100 a．距石笋顶23 rnIll处为670±130 a。常规t。C

测年．距石笋顶24 m处为580 a。距石笋顶104 nml处为
2500 a。碳酸钙沉积速率为0．04衄n／a，生长微层理代表年层。

根据国际地层表规定．<11．5 ka为全新世．本区测年结果

(表7)均在此范围。

图8石花洞全新世石笋(样品号9512或Ts9501)微层理

Fig．8 Holocene stalagIllite in the Shihua cave

(saIllple No．9512 or Ts9501)

年代学的研究方法很多．每种放射性同位素测年范围均

限于核素半衰期．所以每种测年方法有其特效测年范围。zt0Pb

是铀系衰变系列的核素。：，0Pb的母核是呗a(半衰期为1．62
ka)．：，0Pb衰变成气体马良n(半衰期为3．8 d)．即由n2Rn很快

衰变成z，％。zt0Pb的半衰期是22．4 a，所以应用z，叩b可精确
测定近100 a以来的样品年代。

样品中的z，0Pb可分为两部分：一部分来自水中mRa的

衰变(成为支持n0Pb)．这部分的z，巾b与mRa很快达到放射

性平衡。另一部分z·0pb来自水中溶解的气体mRn以及洞穴

大气中的呗n衰变(成为过剩z，叩b)。过剩的z，(]Pb由于
Caco，(如钟乳石类洞穴沉积)沉淀时，Rn气逸出，：-0Pb则由

于caco，沉淀中按其衰变规律自然衰变。所以样品中的z，0Pb

强度随样品深度呈指数衰减(假设“Ra强度为相对恒定条

件)．则表明样品存在过剩z，叩b，据此可测定这种小于100 a

的样品年代。

应用z-0Pb法测定近百年以来洞穴碳酸钙年代．在国内是

首次尝试，笔者采集石笋顶部样品做了z，0Pb测定(表8)。

1995年11月4日，吕金波、赵树森、王星等在南北大走

廊南端平型关转弯处采得石笋(图7)．1995年11月6日处

理照相，样品号为9512(或TS95叭)，从中发现了微层理(图

8)．沉积旋回基本上是连续的．平均生长速率为0．042 mm／a，

年龄范围从现今至3000 a B．P．将石笋沿生长轴剖开用牙钻

每1 mm(约25 a B．P．)取一个样品。对样品数出了1131个

透光微层．是20世纪世界上连续生长年代最长的微层序列．

通过年代测定、气候事件控制分析．初步提出了石笋微层的

年层时标含义及层厚变化主要响应降水变化的气候意义。试
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表9石花洞钟乳石姐0】Pb、，℃、唧h户叼、ESR年代测定结果／l【a
!璺垒堡竺翌堕：鉴：竺些塑型堕曼塑衄堕壁塑型!型垫坐!墅!墅坠竺璺翌!墼垒!

中更新世 晚更新世 全新世

注：z”rh／“u由中国科学院地质与地球物理研究所铀系实验室赵树森测定，1981—1995；40Pb由美国南加州大学地质

科学系李红春测定，1995；EsR由中国科学院生物物理研究所邢如连等测定，1989；AMs 14c法由北京大学考古

系鲁向阳等测定，1995；常规14C法由中国地震局地质研究所尹金辉等测定，1995。

图利用微层层厚一降水响应关系．重建北京地区1130 a来干

湿变化的年分辨率趋势，通过功率谱分析发现136 a、50 a、16～

18 a、11 a、5．8 a的降水周期变化【”。

在溶洞中生长的石笋．发育大量的纹层．有的可以直接

用肉眼识别．而有的只能在显微镜下观测：一些纹层时间跨

度大．为多年层：一些纹层时间跨度小，为年层。样品号9512

石笋的微层属于时间跨度小的显微纹层。样品是9512由3

块上下衔接的薄片组成．剖面长度约15 cm．显微微层理与方

解石晶体生长方向(即晶体长轴方向)垂直，是方解石晶体的

生长线(生长纹)．代表了石笋当时的外表面，一般微层层厚

在15×10氐150×10“m．在透射显微镜下表现为由亮带与暗

带构成的亮暗相间变化．基本上1个亮带与1个暗带组成1

个微层理．每1个微层理不仅厚度不同，亮度也存在变化。微

层理主要根据纹线划分．在纹线被暗色有机物掩盖时常会出

现一个突然的亮暗变化界面，可以作为微层的分界。微层层

面一般平直稳定．局部会出现弯曲现象。对于石笋9512样品

剖面，微层的厚度、灰度都比较均匀，层与层之间的边界十分

一致．条带状纹线的厚度稳定．因此各微层空间上可以由条

带状纹线确定．时间上主要应该为年层[7】。

石花洞的年代学研究开始于20世纪80年代【81。至今已

经对洞穴钟乳石沉积进行了铀系法测年、电子自旋共振

(ESR)法测年【10】和t。C测年圈。建立了可信的洞穴沉积测年方

法．并初步提供了石花洞洞穴沉积距今350 ka至540 a的沉

积年序(表9)。

距今17肛180 ka的中更新世．钟乳石多为钙华和顶部沉积．

距今180、240 ka为粗犷石笋沉积阶段，高度>7 m，直径1．5 m。

距今4p100 ka的晚更新世，杆状沉积的石笋非常发育．

体积不等．最高达110～320 cm以上，直径约10cm，沉积速率

为0．012~0．004 mm／a。其中距今70 ka仅测个别数据。距今

120—160 ka尚未有分析数据。

距今3 ka以来的全新世。洞穴化学沉积发育，质较纯。具

有透光微层和荧光微层，有的石笋至今仍在生长。石笋类沉

积普遍．但体积不太大，多为高约20 cm，直径7 cm以下大

小。沉积速率为0．04 r啪／a左右。
3．6月奶石沉积(月奶石组)

国内首次发现为典型代表的月奶石(图9)。在较寒冷的

气候条件下沉积的月奶石，其成分为caco，和Mgco。通常

呈浆糊状、粉末状和海绵状．-℃年龄为22 ka和32 ka{41。

图9池水沉积的典型代表为月奶石

Fig．9 Moonnlilk deposited by p001 water

4石花洞钟乳石剖面与周口店洞穴群第四

系剖面的对比

房山穹隆边缘向形带展布于房山花岗岩体的北、西、南

侧，平面上呈弯月形。石花洞和周口店猿人洞群分别位于弯
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表10石花洞内钟乳石与周口店洞穴群碎屑沉积物剖面对比

TabIe lO CorreIation be铆∞n spel∞mems in U"Shmua caVe and sedimeIIts in the

Zholll【ouman caves

阶 石花洞 石花洞内 周口店洞穴群内碎屑 猿人洞 厚度 周口店洞穴群沉

段 年代／ka 钟乳石剖面(建组) 沉积物剖面 层号 ，m 积物年代／ka

0．01 人工洞穴顶部鹅管

Q4 <0．10(21‘】Pb) 守备支洞组(微层理石笋)：

2．51(“c) 各层中的鹅管、石花、卷曲右、滴 洞口封死，沉积结束

9．66(14c) 水的小石笋

月奶石组： 山顶洞：

22~32(14C) 产于2、3、4、5层水池中，中心大 灰色砂质士夹大量石 上室18．O(14c)

55 5(u) 厅钙华丘的表层(1～3cm)之下 灰岩角砾，有晚更新世 下室49．o(TL)

人类化石。

东岭子洞：

Q3 石花洞组(杆状石笋)： 棕红色亚粘土层，含钟
．，
上限114．7(u)

，l O

①生长在钙华板之上 乳石碎块，大者70～

81．5～988娜) ②生长在崩塌块之上 120cnl

③生长在石柱、石笋之上 新洞：

黄色砂土与石钟乳板 ，，
顶部75．O

互层 底部195 0(u)

204．0(U) 崩塌块组： 猿人洞坍塌，洞口封死

各层中的崩塌块

69．5 云水洞组(粗犷石笋)： 角砾层、钙质胶结 1 ，n
20l(u)

Q2 2、3、4层洞中粗壮形态的石钟乳、 230(u)

l 石柱、石笋、石幔和石瀑布 角砾夹钙板层 2 l 7 256(u)

241(u)
灰岩角砾、钙质胶结 3 >3．O

260(u)

鬻(u) 74霉、2层中的层状钙板 器嬲s，顶部有钙板夹层
灰白色．风化角砾层、次

生溶蚀少
9 0 9～4 4

注：(u)为铀系法年龄，(21‘Pb)为铅一210法年龄，(TL)为热释光法年龄，(“C)为碳一14法年龄。

月形大向斜的北南两个扬起端部位(图2)。

周口店洞穴群碎屑沉积物剖面与石花洞钟乳石剖面的

对比(表10)。两洞古构造背景一致，岩石层位相同，大形态产

生的时间相同．洞内沉积物对比是有意义的．今后应加强两

洞对比的研究。
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Be巧ing and&ces the Pebng Man (Homo erectus pehnensis)site．The strata are coIllposed of 1imestone of the Middle ordoVician

M勾iagou Forllladon fo肌ed 460 Ma ago．The basic fo咖of the caVe began to fonll in the Phocene at 25 Ma BP and the speleothenls

in the cave began to fornl in the nliddle Pleistocene at 0．37 Ma BP．Among Cllinese karst caves，the S㈦1ua caVe has the 1argest

number of layers and a complete range of speleotheIns in the caves．There are many 1arge caVe stone shields deposited by 6ssure

i11mtration water，the superimposed relationship of stalagnlites deposited by drippillg water is eVident，moonnlilk deposited by p001

water is weU developed，and the 111icro一1ayering
of H010cene stalagI证tes is clear．The basic fonn of the cave renects the 11istory of出e

neotectollic movement in the westem Hills，Be巧ing，whjch may be correlated with the physiograpllic stage of North C11ina and

terraces of the Yong出ng River；the speleothems in the cave recorded t11e paleoenVimnmental change in the westem Hms，Be匀ing，

since the middle Pleistocene，w11ich may be used to set up a Quatemary section for a correladon with the section of clastic sedimenB

i11 the Zhoukoudian caves．The calcareous pla七e has U—series ages of 334．99—366．74 ka，thus named the Gaiban Fonmtion．The wide

s“a印1ites have U—se订es ages of 169—235 ka and ESR ages of 130一518 ka，w11ich are middle PleiStocene deposits and may be named

the Yunshuidorlg Fo衄ation．The rod—shaped stalagrllites have U—series ages of 14．9±2．1—100．3±11．1 ka，which are upper

Pleistocene depositS，named me S11ihuadong Fonnation．In Holocene s“aglllites，there is usually a～1斗m tmck，dark streak bec、^，een

cwo rnicro一1ayers，whch seⅣes as a mark for detemliIling me nunlber of nlicro一1ayerS．S诅1a印1ites with IIlicro—layering have 14C ages

of0．58—2．50 ka andAMS 14C ages of 130±100—670±130 a，n孤ed the Shoubeizbidong Fonmdon．
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