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内 容 提 要

本文报道了用加速器质谱方法测定山顶洞五个动物化石样品年龄的结果
,

在此基础上对

山顶洞文化的年代范围进行了讨论
。

5一6

非京周口店山顶洞遗址被认为是我国北方典型的晚期旧石器遗址
,

出土有石器
、

骨角

器和丰富的装饰品
。

这里还出土了代表八个不同个体的智人化石
。

因此山顶洞又是我国

重要的古人类遗址
。

山顶洞动物群含 = 种哺乳动物化石
,

是华北地区属于晚更新世动物

群
。

鉴于山顶洞遗址在我国旧石器考古中的地位和它在国际学术界的影响
,

准确地测定

遗址的绝对年代是十分重要的
。

山顶洞遗址是  ! 一= 年间裴文 中先生主持发掘的 5>− ?
,  ! !< 贾兰坡

,  ! ≅  6
。

遗

址从上到下分为洞口
、

上室
、

下室和下容四个部份
。

下室底部以上的堆积超过十米
,

分成

五个文化层
,

文化遗物与人化石均发现于其中
。

下室底部以下为下窖
,

堆积也有几米厚
,

但在下窖中只发现有动物化石
,

未见文化遗物
。

山顶洞遗址经科学发掘
,

绝大多数发掘物

均标有出土的
“

方号
” “

年份
”
和

“

工作日
” ,

例如样品 & / Α Α 系  ! 年第 工作 日出

土于 & / 方
。

出土 日期的早晚大致反映了该样品出土层位的高低
。

两年共有  =  个有记

录的工作 日
。

因为  ! = 年春第二阶段发掘开始时已处在下窖部位 5>− ?
,

 ! ! 6
,

这样

16 本研究工作受国家自然科学基金会资助
,

资助项目号为地 一 ≅ Β Χ 和地 一 ! = Β Β
。
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 ! 年的样品应代表山顶洞文化的年代
,

而  ! = 年样品的年龄应早于文化本身的年代
。

5二 6

关于山顶洞遗址的年代
,

目前已公布的有两个常规碳十四数据 5Δ Ε ,  ! Χ Φ
、

 ! Β6
,

两

个铀系测定数据5陈铁梅
,  ! = 6和一个热释光数据5裴静娴

,
 ! ≅6

。

本文将公布由北京大

学考古系
、

中国科学院古脊椎动物与古人类研究所与英国牛津大学考古与艺术史研究实

验室57
− ; − ∋ Γ −Η ∗ ∋Ι ( Γ ∋ ϑ( ΓΚ Λ( Γ ∀ Γ # Η ∋ − ( 1( 4 Κ ∋ Μ : & ?; ϑ( Γ Κ ( Λ ∀ Γ ϑ ,

( , Λ( Γ : Ν Μ ?Ο − Γ ;?ϑΚ 6合

作
,

用加速器质谱方法测定的山顶洞五个骨化石样品的碳十四年龄数据
。

这十个数据是

对九个样品5八个骨化石样品和一个石英样品 6的测定结果
,

其中 ≅ 号样品同时用铀系法

和加速器质谱计法对比测定
。

九个样品除  号样品未知是  ! 年的那一天出土外
,

其他

样品的测年数据
,

按样品出土 日期的先后排列在表  中
。

表  山顶洞样品的年代测定
Π

采集年份 编 号 层位及原编号 测年方法 年龄
5Θ

∋
6

实验室编号

Ρ   Α Α ∀ 9 /一
 2

Σ  
2

Τ Β士 Β
2

 Φ Υ , ∀ !  

一二一⋯‘二亘兰竺生一
ς

一
止一Ω

“‘Α , Φ Β

Τ

⋯
Ξ Φ Α , ‘Α “

Ψ
Ν 系

 !士 1 Ζ Ε [
一

Β Β  Χ

∀ 9 /一
 =
Σ Τ

2

Χ Β土 Β
2

≅ ( , ∀  Τ =Χ

& / Α , Α

Ω 
!

常规
里‘
Σ  Β

2

Χ Χ 土Β
。

Φ Δ Ε
一
 Φ 一Β5 6

Ψ Ψ
∴

] Ν 系 Ψ Τ  土= Ψ Ζ Ε [
一

Β Β  

Ψ , Ψ ΡΦ Α= Α 1 Ψς

—
一 Ψ

—
Ψ

—
Ψ

—
1

—
Ψ一全竺兰一

一

卜兰翌翌兰
ς Ψ一兰竺上兰一

Ψ一二一⋯一二些竺兰一Ψ一竺兰
二兰三一

一

6一兰竺竺二一阵三翌上兰一
卜
一

二一⋯一
‘

⊥

竺兰兰一Ψ一兰坐兰生ς 阵兰些型生一阵
一

旦竺竺李一

阵二一 _一竺竺生ς
⊥

⋯一星竺兰一ς

Ψ一竺里竺全竺一
ς

阵竺二三竺兰里一
Ψ ! Ψ 下 答 Ψ 热粹光 Ψ

”
沁邓 Ψ

Δ Ε 为中国社会科学院考古研究所数据
,
见

《
考古

》  , Χ Χ 年 期与  ! 。年 = 期
, Ζ Ε [ 为北京大学考古系数

据
,

见 5陈铁梅
,  ! = 6

,
热释光为中国科学院地质科学院数据

,
见5裴静娴

,  ! ≅ 6
。

Υ , ∀ 为牛津大学考古研究

实验室数据
, 本文首次在国内发表

。

两个常规碳十四数据5 = 号样及 号样 6是最早发表的
。

对于年龄在一
、

二万年的样

品
,

如果样品未被污染
,

碳十四年龄应该是可靠的
。

这两个年龄值也弓被广泛引用
,

但是

引用者对它们的解释却不尽相同
。

安志敏5 ! 6和 ⎯
3 α ?Μ Δ Η ? − Γ ∋ 1

2

5  ! , 6 都认为

号样的距今  ,

Φ≅ 年代表的是下窖动物化石的年龄
,

与山顶洞文化无关
。

安志敏明确

认为 Α “

山顶洞人及其文化的年代
,

距今只有一万年左右 ,’< 而 ⎯
3 −ϑ ∋1

2

提出
,

由于 = 号

样品的确切出处不肯定
,

其碳十四年代值  Β
,

Χ Χ Β 年与 号样的  
,

Φ≅ 年一样
,

都不能准

确代表山顶洞文化的年代
,

而可看成是 山顶洞文化年代的上
、

下限
。

但是 & ∋Μ β − Λ−Μ
( ϑ

Β 
2

5 ! ≅6 却把  
,

“ 年代表整个山顶洞沉积的年代
,

并认为这已被考 古材料所证实
。
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两个铀系年龄值是本文作者之一测定的
。

骨化石样品如果对铀封闭
,

其铀系年龄是

可信的 5Σ Η−Μ 。 。 
2 ,

 ! 6
。

但是山顶洞的 Τ 号及 ≅ 号样品的含铀量太低
,

未能进行封

闭性检验 5陈铁梅等
,  ! = 6

,

因此这二个铀系年龄值只具有参考价值
。

不过 , 号样品是同

时用铀系法和加速器质谱碳十四方法测年
,

所得结果表明
,

两个年龄值基本上在误差范围

以内
,

这增强了山顶洞铀系年龄的可信性
。

热释光年龄5! 号样6是裴静娴5 ! ≅ 6测定的
。

应该指出
,

热释光测年是一种比较复

杂的方法
。

因为必须对
∋ 灵敏度

,

氦的逸失
,

年剂量率的稳定性
,

热释光信号的非正常衰

退和非线性 以及石英的残留热释光等一系列十多个因素进行校正
。

每个因素可能以百分

之十几
,

百分之几十地影响最后的年龄值
。

可惜我国的热释光实验室往往仅发表最后的

测年结果
,

而不讨论怎样对一系列因素进行校正的
,

从而年龄数据的使用者只能被置于被

动接受的地位
,

难以对年代数据的精确可靠程度作评价
。

5三6

本文新发表的五个山顶洞样品的加速器质谱法碳十四年 龄5∀ 9 ;一碳十四 6是 我 们在

牛津大学考古与艺术史研究实验室的 ∀9 ; 装置上测定的
。

∀9 ; 法测碳十四年龄是近

十年来新发展起来的一种测年技术
。

鉴于还未见到先前在国内的学术刊物上曾 发 表 过

∀9 /
一

碳十四年龄测定结果
,

我们对 ∀ 9 / 测年方法作最简要的介绍
。

∀9 ; 方法与常规的
、

通过测量 夕衰变计数测碳十四年龄的方法基本原理是一致的
,

都是依据被测样品中碳十四同位素的原子数目随时间指数衰减的规律
,

但是两者测量的

直接对象是完全不同的 Α 夕计数法测量的是一段时间内样品中岑牛枣孪的碳 十 四 原 子

数
,

而 ∀9 ; 方法是计测样品中现存的碳十四原子的总数
,

或者更准确地说是测定样品

中碳十四与碳十二的原子总数的比值
。

由于碳十四放射性衰变的半衰期较长
,

, Χ Β 年
,

因此这两个数字相差极大
。

例如一克年龄为 = 万年的碳样品
,

平均每小时只有 Φ
2

个碳十

四原子衰变
,

而其中的碳十四原子总数却有 =
2

Χ ,  Β∋ 个
,

即每小时内平均只有占总数约

一亿分之一的碳十四原子衰变
。

对于这个样品
,

夕计数法平均每小时最多只能记录到 Φ
2

次计数
,

但任何夕测量仪器都有噪声本底计数
,

目前其值难以降低到每小时 Β 次以下
。

原

子的衰变计数和本底计数都必然有统计涨落的
,

当 夕计数率很低时
,

它将被本底计数的涨

落所淹没
。

因此为了提高夕计数法测年的精确度
,

扩延老样品的可测年代
,

需要使用样品

的量很大
,

譬如说要用几克碳
,

来提高信号噪声比 < 还需要测量很 长的时间
,

譬如说测量

若干天
,

以获得必要的统计精度
。

目前 口计数法在最佳情况下也 难以测量 =
2

≅ 万年以上

的样品
。

∀ 9 / 方法是计测样品中的碳十四原子数
,

不必等待它们的衰变
、

因此所需要和消耗

的样品数量就要少得多
,

只要毫克数量级的碳就足够
,

而且测量时间也短得多
,

一般每 Β

分钟就可测量一个样品
。

∀9 ; 方法比常规方法所需样品量少
,

测样的效率高的优点是以

装置的高技术
,

高投资所换得的
。

因为对于现代样品而言碳 十四与碳十二的原子数 比为

 Β 一户 ,

而对于一个年龄为 = 万年的样品
,

这个比值达  Β
一  = ,

因此 ∀9 ; 需要极高的灵敏度
,

或者说对探测碳十四原子极高的效率 < 另一方面对碳十四的探测又要排除其同量异位素
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氮十四的干扰
,

即 ∀9 / 又需要有极高的分辨本领
。

∀9 ; 装置是将被测样品电离成负离

子
,

降低了不稳定的负氮离子的干扰
1

<再将离子加速到几兆电子伏特的高能量
,

对于高能

的离子
,

目前的原子核物理已经发展了多种有效的粒子鉴别与粒子探测技术
,

从而达到高

的灵敏度和分辨率
。

郑们不准备详细介绍 ∀ 9“ 的结构与工作原理
,

有兴趣的读者可参

阅5陈铁梅等
,  ! Χ! <仇士华

,  ! Χ< 郭之虞
,

待刊6
。

目前 ∀ 9 / 碳十四方法测年的精确度已接近常规碳十四方法的水平
,

但其用量少
、

效率

高的优点使其有广泛的应用前途
,

很多用常规方法无法测年的微量样品现在可以用 ∀ 9 ;

方法测定了
。

这对旧石器与古人类研
·

究特别重要
,

因为在这类遗址
,

不易找到碳量足够多

可供 月计数的样品
,

或者样品非常珍贵5例如脱层的人化石材料 6
,

不能因取样测年而使样

品受到明显的破坏
。

国外 已用 ∀9 / 碳十四测年方法侧定了新旧大陆很多重要的 旧石器
、

中石器地点的年代
,

由于耗量少
,

因此可分层采样测年
,

也直接测定了一些人材料的年代
。

∀ 9 / 方法是一种极有发展前途的技术
,

除碳十四核素外
,

还可测被十
,

铝二十六
,

氯

三十六等其他同位素丰度极低的宇宙成因核素
,

用于地质计时和示踪
。

世界上有近三十

个实验室 已建成或正在筹建 ∀ 9 ; 实验室
。

我国的北京大学与有关单位合作
,

在国家自

然科学基金会的资助下
,

正在筹建我国的 ∀ 9 ; 实验室
。

5四6

根据表  所列的十个山顶洞遗址样品的年代数据
,

我们对于 山顶洞人活动的时代即

山顶洞文化的时代有以下看法
Α

 
2

这些年龄数据一致表明
,

山顶洞文化属晚更新世的晚期
,

山顶洞人的活动并没有延

续到距今一万年以后的全新世
,

有可能更早就结束了
,

而其下限似定在二万年左右或稍早

较为合适
。

至于下容的堆积可能是从 2 , 万年左右开始的
,

延续到不晚于距今二万年
。

Τ
2

山顶洞文化堆积厚达  Β 米
,

下容的堆积也有几米
,

因此堆积过程应该延续相当长

的时间
。

从测年数据分析
,  ! = 年的样品总体上是早于  ! 年发掘的样品的

。

但是对于

同一年的诸样品
,

目前已有的测定结果与出土
“

工作 日气层位 6之间的关联并不良好
。

特

别是两个常规碳十四年龄数据5= 号和 号样6虽然分别是同年诸样品中层位最低的
,

但

它们的年龄却最晚
,

出现了年龄与层位的颠倒
。

例如 = 号样品已接近下室的底部
,

即文化

层的最低部
,

但其常规碳十四年龄仅  Β, Χ Χ Β 年
。

如果单考虑这一年代值
,

并认为文化层

位与水平层位基本一致
,

那么不得不把山顶洞文化层 中
、

上部堆积的年代放到晚于距今一

万年
,

即认为山顶洞人活动的时代主要是全新世了
,

这显然与目前已知的关于我国华北地

区其他的考古材料不符
。

出现这种年龄与地层颠倒现象的原因可能有两方面的
。

一是也

许原先地层就有骚动
,

使样品的出土工作 日与文化层的实际高低之间不存在简单的关联
。

另一种可能性是
Α
常规碳十四年龄比实际偏晚了

。

常规碳十四年龄是提取骨化石样品中

全部有机碳组分测定的
,

并未完全清除腐殖酸
,

富里酸等有机组分的污染
。

这些组分并非

是动物骨骼中原有的组成部份
。

常规方法由于需用碳量多而不得不采取这种处理样品的

化学方法
。

因此常规碳十四的原测定者是很谨慎的
,

认为
“

无机部份的碳十四年代不可

靠
。

有机部份年代可以接受
,

但亦不排除年代仍有可能偏晚
”

5Δ Ε ,  ! Χ Φ 6
。

而 ∀ 9 ; 方
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法需用量少
,

可以提取骨化石 中的纯氨基酸进行测年
。

我们是用沁9的盐酸在接近  ΒΒ ℃

的高温下使骨胶原充分水解成溶于溶液的各种氨基酸 5样品先用 ] 9 盐酸常温浸泡去除

碳酸盐及其他可溶性有机物6
,

再用活性碳脱色
,

较彻底地清除了腐殖酸等其他有机污染

物
。

最后提取骨化石中残存的纯氨基酸测年
。

这也许是 山顶洞样品的 ∀9 ; 碳十四年龄

比常规碳十四年龄偏早的原因之一
。

如果这种分析是正确的
,

那么 ∀9 ; 碳十四年龄应更

接近样品的真实年龄
。

胃化石样品中不同的有机碳组分碳十四年龄的比较国外有人进行

了研究
。

+ ?11
− ;
>?

−
5 ! = 6 测定骨化石样中氨基酸的碳十四年龄老于相应的骨胶原的碳

十四年龄
,

而 ∗− 4 4− “ 。 
2

5 ! Φ 6 测定骨化石 中腐殖酸和富里酸的碳十四年龄晚于其

氨基酸碳十四年龄
。

∀9 / 方法可提取纯氨基酸测年
,

其结果更接近真实年龄
。

2

为了更精确地测定山顶洞堆积的起始
,

延续和结束的时间
,

需要测定更多样品的年

龄
,

特别是与 山顶洞文化关系密切的  ! 年出土的样品的年龄
。

目前全部已发表的山顶

混的碳十四年龄和铀系年龄
,

都是用动物化石作测年对象
,

为了测定山顶洞文化的年代最

好选择文化遗物本身5例如穿孔的骨头
,

贝壳等装饰品6和人材料作为测年对象
。

∀ 9 ; 碳

十 四方法用量少这一优点为这类珍贵样品的直接测年提供了可能
。

我们的工作是对山顶洞遗址原先已进行了的碳十四与铀系测年研究的深化
,

希望今

后进一步的年代学工作能对山顶洞这个旧石器晚期的重要遗址的年代测得更精确与更可

靠
,

使我国的旧石器考古年代学精确化
。

本文作者感谢贾兰坡教授的关心与指导
。

5 ! 年   月 日收稿6
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