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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^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 0．732±0．039百万年 ． 

～
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1 引 言 

1973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 5000件以上，这一发现说 明，远古人类曾居住和生活在这一区域。 

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 (如 

地貌学 、沉积岩石学、古环境等)所得 出的结论又因人而异。时代问题成了深^研究百色 

遗址 的关键之一。 

由本文作者之一主持的、从 1986年起在盆地 内持续进行考察的小组，继 1988年解决 

了石器的层位问题之后 (黄慰文等，1990)，又于 1993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 和空问科学研究 资料， 

玻璃陨石是巨大地外物体 (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。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，即古人类在这里生插的年代。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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2 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 1．2米深处挖掘出来的，出 

土时的标本登记号为：BG--9卜 18。玻璃陨石近于球形 ，直径约 35mm，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靠右江的山丘状阶地上，山丘高出右江水面约 

100米，海拔 21O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 0．9—1．2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 lmm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 U裂变 (诱发裂变)，同时用钴 (Co)活化箔测定等效于 

2 200米／秒的反应堆中子通量 。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 

U 自发裂变径迹和 U诱发裂变径迹。采用的蚀刻条件为 4O％HF，25℃，20s 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系统 

测量 自发裂变径迹密度 P目 诱发裂变径迹密度 Pj、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 U 自发裂变径迹受热衰退对年代测定的影响。 

我们共进行了两组测量，测量的自发裂变径迹数 目分别为 350和 1 167，相应的 自发 

裂变径迹密度 P．为 (3．43±0．18)×10xcm- 和 (3 44±0．1O) ×10Zcm- ，诱发裂变径迹 

数 目为 564和 5 974，诱发裂变径迹密度 P{为 (1．031±0．043) ×l cm- 和 (1．606± 

0．021) ×105cm-2，照 射的 中子积 分通量 中n为 (3．O8±0．15) ×10 cm．- 和 (4．81± 

O．241 ×10 ’cm- 。 

计算年番争的公式为： 

其中，C23， 

和 

C238害且P J ‘一 工f 0“ 

C238—— ”U和 U 同位素丰度比 (7．26×10- ) 

— —  ”U有效裂变截面 (562×10- cm )(郭士伦等，1980) 

i广  U 自发裂变衰变常数 (7．03×10-‘7a-‘) (Roberts et al,，1968) 

k——径迹衰退修正因子。 

用两组样品的测量数据和径迹衰退修正因子 k=1．23±O．03(见下节)计算的玻璃陨 

石的年龄分别为 O．731±O．06．5百万年和 O．733±O．048百万年，两组数值 的平均值为 O．732 

±0．039百万年。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 O．732±0．039百万年。 
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3 自发裂变径迹衰退对年代测量的修正因子 

玻璃陨石中的” U 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p 减小，由公式 (1)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 1．3的径迹，取其二轴长度的平均值作为径迹直径。两种径迹直径的 

分布示于图 l。由图 l可见，玻璃 陨石中 自发裂变径迹 最可几直径为 3．86#m，诱发裂变 

径迹最可几直径 为 4．22#m，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 (见图2)(Storzer a6，1969)．对裂变径迹衰退效应进行了修正。图 2中D和 Do分别 

为已衰退和未衰退裂变径迹的直径．p和 p0分别为已衰退和未衰退裂变径迹的密度．对 

所测玻璃陨石，裂变径迹衰退修正因子为 k=1．23±0．03。公式 (1)采用了这一散值。 

圉I 玻璃酿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 

Distributions of track diameters of induced 

f~ion(a)and spontaneous fission(b)in the tektite． 

The most probahie value of dJan'tter of spo nta- 

neo us iontracksis smallerthanthat ofinduced 

f~ ion tracks，which shows that thermal fading of 

sporitaneottsfissiontracksoccurredinthe tektite 

圈 2 玻璃 陨石 中裂 变径迹 直径 与径迹密度之 间 

的对应关系 (Stor~r eI a1． 1969)．圈中实线为鼍 

过实验点的光{l|曲线，用这一曲线对j嚏璃酿石的 

年龄进行惨正．虚线为用化学成分相弼的人造j嚏 

璃的径迹蚀捌参数计算的曲线 

Relatiomhip between track diameter and t 

deosityintektites(storzer eI ，1969)．The solid 

clat-vc smoothed thresh the me~med p0．m口． 

Th is curvewssusedto eo rl1~tthe tektite age．1k  

dashed clat-v~wasuslculated byus／ns pammeten 

measured  o13 a synthetic tektite glass 

l  昌 磊 皿菇崮 蔷 
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4 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．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．这一年代值为 O．732±0．039百万年。 
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FlSsJ0N TRACl【D I1 G 0F PA-LE0m HIC s]【TE AT 

BOSE IN GUANGXI,SOUTH CHINA 

GU0Shilun H aO XJuhong Chen Baoliu 

(China Institute qr Atomic Energy．BeUing 102413) 

H uang W eiwen 

(1ns#tute Vertebrate Paleonto ，and leoanthropofaOy，Academia Sinica，Be~jinO 100044) 

Many stone artifacts have beenfoundinYou~a,ngRiverva]~yinBose( Baise")Basin, 

C,uan~ ，South China in recent years．These indicate eady human living in this basin．Age de- 

terminationhas been carried outforthe siteby usingtektite excavatedfrom the samelayer-of 
● 

depositsin whichthe stoneartifacts found ．The age oft}le siteis0．732~0．039M a． 

KeyWOrdS Fimiontrack dating，Tektite，Paleolithic，Bose 
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