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用裂变径迹法测定广西百色
4日石器遗址的年代
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摘 要

利用从广西百色旧石器遗址 发掘出的与石器出土层位相同且未经人工或 自然搬运 的玻璃陨

石对该遗址进行了裂变径迹法年代测定
,

得到 百色旧石 器遗址的年代为 6
1

9 87 士 6 6 8 百万年
。

关键词 裂变径迹法
,

玻璃陨石
,

年代测定
,

旧石器
,

百色

引 言

� 98 年以来
,

考古学和地质学工作者在广西百 色盆地右江河谷砖红壤阶地上发现了

大量石器
,

总计 已达 2 666 件以上
,

这一发现说 明
,

远古人类曾居住和生活在这一 区域
1

这批旧石器在有关人类起源
、

旧大陆早期人类迁徙及东西方文化对比的研究中占有重要地

位
。

以前
,

由于在遗址 中没有发现适于测定绝对年代的材料
,

该人类遗址的年代无法断

定
。

砖红壤地层不利于保存化石
,

无法用古生物学方法判断遗址的时代
。

用其他方法 5如

地貌学
、

沉积岩石学
、

古环境等 : 所得出的结论又因人而异
1

时代问题成 了深人研究百色

遗址 的关键之一
。

由本文作者之一主持 的
、

从 � ; ! 年起在盆地 内持续进行考察的小组
,

继 � ;; 年解决

了石器的层位 问题之后 5黄慰文等
,

�  6:
,

又于 �  8 年同时在百谷和高岭坡两个遗址发

掘出了与石器同层位并未经搬运和磨蚀的玻璃 陨石
。

根据天体化学和空间科学研究资料
,

玻璃陨石是巨大地外物体 5陨石或彗星 : 撞击地球时由飞溅而起的熔融地球物质在空气中

凝固而成
1

玻璃陨石形成和落地的年代
,

就是与它们同层位的石器被制作
、

使用和丢弃在

地上的年代
,

即古人类在这里生活的年代
。

我们用玻璃陨石对广西百色旧石器遗址的年代

进行 了测定
。
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7 玻璃陨石年龄测定

测定年代用的玻璃陨石是在百谷遗址砖红壤地层中距地表 �
1

7 米深处挖掘出来的
,

出

土时的标本登记号为 < = + 一  卜 �;
。

玻璃陨石近于球形
,

直径约 82> >
,

黑色
,

表面有空

气磨蚀形成的圆坑
。

从表面结构特征和埋藏环境判断
,

这一玻璃陨石降落后未经过搬运和

磨蚀
·

埋藏玻璃陨石的砖红壤地层位于紧纂右江的 山丘状 阶地上
,

山丘高出右江水面约

�6 6 米
,

海拔 7� 6 米
。

这级阶地呈二元结构
,

上层 为砖红壤地层
,

即砂
、

砂质粘土和粘

土
,

下层为砾石层
。

阶地的沉积物成分都比较单纯
,

无混杂堆积现象
,

而且
,

附近没有更

高的山丘
,

和盆地边缘有一定距离
,

这套沉积物没有接受坡积的条件
。

可以确定
,

百谷山

顶保存的沉积物构成是 原生的
,

没有经过后期扰乱和搬运
。

在距地表 61  一 �
1

7 米深处发

掘出的玻璃陨石和石器均属原地埋藏
。

把玻璃陨石切成厚 �力?们。薄片
,

把一部分薄片放人中国原子能科学研究院重水反应堆

照射
,

热中子引起玻璃 陨石中
“82 ≅ 裂变 5诱发裂变 :

,

同时用钻 5Α /: 活化箔测定等效于

7 7 66 米 Β 秒的反应堆 中子通量 巾。
。

把经反应堆照射和未经照射的薄片固定在玻璃片上
,

用金钢砂和氧化铬分别磨片和抛光
,

并同时对两种光薄片进行蚀刻
,

以显示玻璃陨石中的

78 ;≅ 自发裂变径迹和
782 ≅ 诱发裂变径迹

。

采用的蚀刻条件为 � 6 Χ & Δ
,

72 ℃
,

762
1

在这

种蚀刻条件下
,

蚀刻出的径迹为圆形或椭圆形尖 底蚀坑
。

这种径迹与玻璃陨石中的气泡
、

裂痕和表面损伤易于 区别
,

能确保测量的可靠性
。

用光学显微镜和固体径迹 图像分析茶统

测量 自发裂变径迹密度 )Ε
、

诱发裂变径迹 密度 )Φ
、

自发裂变和诱发裂变径迹的长轴和短

轴
,

用径迹直径法校正玻璃陨石中
78; Γ 自发裂变径迹受热衰退对年代测定的影响

1

我们共进行了两组测量
,

测量的自发裂变径迹数目分别为 826 和 � �! 9
,

相应的自发

裂变径迹密度 凡 为 58
1

� 8 士。
,

�2: Η � 6 , Ι
>ϑϑ

, 和 58
1

科 士 6
1

�6 : Η 0/Κ Α ? 0ϑϑ 7 ,

诱发裂变径迹

数 目为 2“ 和 2  9�
,

诱发裂变径迹 密度 Λ Φ
为 5�

1

68一士 6
1

6� 8: Η �6 , Ι
>ϑϑ

7 和 5�
1

印! 士

6
1

6 7 �: Η � 6 , Ι
>ϑϑ

7 ,

照射的中子积分通 量 。。
为 58

1

62 士 6
1

�2: Η �6 , ΕΑ>
ΙΕ Κ 和 5�

1

2 � 土

6
·

7� : Η � 6 , ΕΙ
‘
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计算年龄的公式为 <

∃ Μ
# 7 8 2

# 78;
中 / Ν 50:

其中
,

Ι 78 , Ι 7 8 <

一
, , , ≅ 和” Ε≅ 同位素丰度 比 59

1

7 ! Η �6ϑϑ ’
:

乓一
, , , ≅ 有效裂变截面 52! 7 Η 0丁 , ‘Ι > , : 5郭士伦等

,

� 26 :

又

Οϑϑ
78;≅ 自发裂变衰变常数 59

1

68 Η ,Π ”Θϑϑ ’: 5∋ / ΡΙ ΣΤ Ε ΙΣ Θ 0
1 ,

� ! ;:

和 Ν

—
径迹衰退修正因子

1

用两组样 品的测量数据和径迹衰退修正因子 Ν Μ �
1

78 士6
1

68 5见下节 : 计算的玻璃陨

石的年龄分别为 6
1

98 �士 6
1

6!2 百万年和 6
1

988 士 6
1

6�; 百万年
,

两组数值 的平均值为 6
1

98 7

士6 16 8 百万年
1

广西百色旧石器人类遗址的年代 与玻璃陨石形成和降落的年代相同
,

即

距今 6
1

9 87 士 6
1

6 8 百万年
1
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8 自发裂变径迹衰退对年代测量的修正因子

玻璃 陨石中的
78; ≅ 自发裂变径迹在常温下可长期保留

,

但如果玻璃陨石曾经受热
,

则 自发裂变径迹会产生衰退
,

其表现为 < 径迹可蚀刻长度缩短
,

蚀刻速度下降
,

玻璃陨石

表面径迹直径缩小
,

径迹数目减少
,

即 Λ
,

减小
,

由公式 50: 计算的年龄偏小
。

因此
,

必

须对这一影响进行修正
,

以获得正确的玻璃 陨石年龄
。

用固体径迹图像分析系统测量 自发裂变径迹和诱发裂变径迹长轴和短轴的长度
,

并选

择二轴长度之比小于 �
1

8 的径迹
,

取其二轴长度的平均值作为径迹直径
1

两种径迹直径的

分布示于 图 �
。

由图 � 可见
,

玻璃 陨石中自发裂 变径迹最可几直径为 8 1; !拼>
,

诱发裂变

径迹最可几直径为 �1 7 7 拜>
,

很明显
,

自发裂变径迹直径小于诱发裂变径迹直径
,

这一差

异是 由玻璃陨石曾经受热产生 的
。

利用玻璃 陨石中裂变径迹直径与径迹密度之间的对应关

系 5见图
’

7: 5Ε Τ/Σ ΥΙ Σ ΙΤ Θ01
,

�  ! :
,

对裂变径迹衰退效应进行 了修正
1

图 7 中 ς 和 ς 。
分别

为已衰退和未衰退裂变径迹的直径
,

Λ 和 Λ。分别为已衰退和未衰退裂变径迹的密度
1

对

所测玻璃 陨石
,

裂变径迹衰退修正因子为 Ν Μ �
1

78 士6 16 8
1

公式 50: 采用了这一数值
1
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图 0 玻璃陨石中自发裂变与诱发裂变径迹直径的

分布
!

自发裂变径迹最可几直径小于诱发裂变径

迹最可几直径
,

表明自发裂变径迹曾因受热而衰退
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图 ∃ 玻瑞 陨石中裂变径迹直径与径迹密度之间
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图中实线为通

过实验点的光滑曲线
,

用这一曲线对玻瑞陨石的

年龄进行修正
!

虚线为用化学成分相同的人造玻

璃的径迹蚀刻参数计算的曲线
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� 百色旧石器人类遗址的年代

根据考古学和地层学发掘资料
,

所测玻璃陨石是降落在与石器相同层位而未经搬运过

的
1

因此
,

所测玻璃陨石的年代为石器被古人类制作
、

使用和丢弃的年代
,

或广西百色人

类生活的年代
1

这一年代值为 6
1

98 7 士6
1

68 百万年
1
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