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内 容 提 要

裴文中教授在 8 年前发现的北京猿人第一个头盖骨埋藏的确切年代至今没有获得
。

本

文通过对北京猿人共生的古脊推动物牙化石进行电子自旋共振 6< = ( 9测年
,

分别获得了第

层北京猿人第一个头盖骨埋藏的年代为 ∀ >? 千年
,

第 ?一 ! 层和第 7一: 层北京猿人埋藏的年

代分别为 : ? 千年和  ?  千年
。

依据 < = (
、
≅ 系

, % + , Α % 和古地磁等测年结果
,

本文推荐了北

京猿人洞的洞穴堆积层6周 口店组 ΒΧ 年代表供读者参考
。

引 言

自 !  ! 年裴文中教授发现了北京猿人第一个完整的头盖骨 6∗∃ /
, !  ! 9 揭开了人

类发展史上重要的一页以来
,

这个头盖骨的确切年代一直是中外学者们
,

特别是古人类和

史前考古学家十分关注的问题
。

在七十年代末
,

中国科学院古脊椎动物与古人类研究所

曾组织全国有关科学工作者进行
“

北京猿人遗址的综合研究
”
6吴汝康等

, ! ? ∀ 9
。

在测年

研究方面 Δ 铀系法用动物化石测定出第 一 7 层 6赵树森等
, ! ? 9 和第 8一> 页 6夏明

,

! ?  9的年代 ; 热释光法取第 : 层灰烬层内石英为样品
,

测定了上文化层年代6裴静娴等
,

! > ! 9 ; 裂变径迹法选用第 层灰烬层内檐石为样品
,

测出了底文化层的年代 6郭士伦等
,

! ? 9 ; 古地磁法测量认为第 > 层相当于琵琶 < 事件以及从第 主一  层至第 ” 层均属布容

正极性世 6钱方等
, ! ?。9

。

八十年代
, ΕΦ ∃54

6 ! ? ∀9用 电子自旋共振法 6< − ( 9 测量了第

9 国家自然科学基金资助项目6今? 7 > , 9
。
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、

层的骨化石和马牙臼齿
,

由于数据不完全而未能得到符合实际的年代
。

故至今
,

北京猿人第一个头盖骨埋藏层
—

第 层的年代仍然没有数据
。

电子自旋共振法 6< −( 9 是八十年代迅速发展起来的一项新的测 年 技 术
,

我 国 在

! ? , 年才开始进行这方面研究6黄培华等
, ! ? ∀

, ! ? 8 9
。

化石及其他地质和考古样品在

自然环境中6包括埋藏在地层内9
,

遭受到周围放射性元素铀
、

针
、

钾产生的
4 、

夕
、

射线及

宇宙射线等辐照
,

经电离作用产生的电离电子被样品晶格中的缺陷或俘获层捕获而形成

各种不同的顺磁中心
。

这些顺磁中心可被 < −( 波谱仪所探测
。

化石样品只有经过石化

作用在结构上形成晶体时
,

才可能在放射性元素的射线辐照下形成顺磁中心
。

因而
,

化石

样品的 < = ( 测年零点是以它形成晶体时开始计算的
。

化石样品中顺磁中心的数目多少是与化石存在时间段所遭受天然辐射累积剂量 6# Γ

或称总剂量 9成正比
。

一般都假定所遭受的年辐射剂量率 6Γ 9 是常数
,

于是顺磁中心的

数目就与化石样品的年龄成正比
。

用 < − ( 波谱仪测量化石样品顺磁中心的总数目
,

即

< −( 信号强度
,

确定它的 累积剂量 6# Γ ,

单位 Δ 戈瑞
, Η 59

,

采用其他方法 6本文采用在

遗址地层中埋置热释光剂量片法 9测量出化石样品采集地点的年剂量6Γ
,

单位 ; 毫戈瑞 Ι

年
,
ϑ Η 5Ι 49

,

两者相除
,

即可获得化石样品的距今年龄6%
,

单位 Δ 千年
、

Κ 4
9

Δ

% 6Κ
4
9 Λ # Μ 6Η 5 9Ι Γ 6ϑ Η 5Ι

4
9 6 9

< −( 测年范围一般是 护一 护年
。

可测物质广泛6彭子成等
, ! ? ? 9

,

特别是测定化

石
、

贝壳6金嗣昭等
, 夕? > 9

、

珊瑚和次生碳酸盐类6如洞穴的石笋和石钟乳 9等样品较现有

的其他测年方法优点突 出6梁任义等
, ! ? ?9

。

故用 < −( 法测定北京猿人共生的动物化

石及猿人洞内钙板层等的年代
,

不论从测定物质方面
,

还是从测年范围方面都是最适合

的
。

我们吸取了国际和国内测年研究工作的经验和教训
。

在侧定物质方面
,

我们挑选了

与北京猿人共生的动物牙齿化石为测年样品
,

而不用一般的骨化石
。

侧年样品以一颗完

整的牙为一个样品
,

而不用多颗碎牙
,

或多个不同个体动物的牙混在一起为样品
。

本文样

品
,

除第 ,一  层缺少化石外
,

从第 7 层起
,

以下各层都是挑选与北京猿人共生的动物牙齿

化石为测年样品
。

例如
,

第 7一: 层斑鹿 6几
。“ Ν 4. /= Ο Π ) 5/ 9 牙化石 6标本号 Δ 7一 :一+Θ 办

是与第 Ρ 号北京猿人头盖骨 6∋ ,,, 9 共生 ; 第 ?一 ! 层斑鹿牙化石 6标本号 Δ ?一 ! ,

78 一 > : 9

是与 + .
、

+ ,,
、

+ ,,,头盏骨共生的 ; 第 ,一层肿骨鹿 63
∃ Ο 4 Σ ∃ Π ) , Τ 4 Σ Υ 5) , , 。“,

9 牙化石 6标

本号 Δ 一肠
Δ

9是与北京猿人第一个头盖骨 6< 9 共生的
。

上述的测年样品都只选 用了

一颗牙齿而进行分析和测定的
。

我们还对牙化石样品进行了 2 射线衍射分析
。

图 为鹿牙的釉质层
,

从衍射峰线条

的尖锐特征表明
,

它结晶很好
,

氟磷酸钙晶体 ς 4 ,
6∗Χ

,

9
7 Α 占 ! 外以上 ; 图  为鹿牙的齿

质层
,
衍射峰线条宽化

,

表明它虽经石化作用但结晶状态仍较差
。

从上述原理可知
,

应选

择结晶 良好的牙齿釉质层作为测年样品
。

因而
,

本文以鹿牙釉质层为主作为测年样品
。

依据电子自旋共振测年法获得的猿人洞第  、 7
、

?一 !
、

和  层的年代
,

同时将铀

系
、

热释光
、

裂变径迹和古地磁等方法测定出的第 7
、

:
、

8一 > 和 层的年代结合起来
,

于

是
,

文中列 出了北京猿人遗址第一地点的中更新世周口店组 6Β Θ9 从第  层至第 7 层的

年代表
,

供今后研究者的参考
。
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Ζ Π ) ϑ [Υ∃ =一 Ο [Υ
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二
、

天然辐射累积剂量 6# Γ 9 测定

将牙齿釉质层经盐酸处理和研磨等制备后
,

对每一组等量相同样品经 ς)’ 源人工辐

照以不同的附加 丫 剂量 Β 后
,

用电子自旋共振波谱仪 6< (
一 。。一Γ

一=( ς 9 测量样品的顺

磁中心数目
,

在 < −( 谱上显示为 < −( 信号强度6( 9
。

图 7 是与北京猿人第一个头盖骨
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图 7 北京猿人遗址第一地点第 层鹿牙6釉质9的 < −(

< = ( = Τ ∃ ∃ [ Π 4 ) Ζ Ν ∃ ∃ Π [ ) ) [Υ 6
。Μ 4 ϑ ∃ ,9 ΖΠ ) ϑ [Υ∃ , 一‘Υ ,4 5 ∃ Π /Μ Τ ∃Φ / ) Ο 3 4 Μ − /[ ∃ + ) Σ

1

共生的肿骨鹿牙齿釉质层的 < −( 谱
。

测试条件为 ; 微波频率 !1 > 7 ! Η ∋ Θ ,

微 波 功 率

∴ϑ ]
,

调制频率 全 Κ ∋ Θ ,

场调制强度 )
1

−Η ∗∗
。

由图谱可见
,

Ο Λ  
1

8 共振峰幅度

6(9 随着人工辐照剂量 6Β 9 的增加而成线性的增长
。

剂量 6Β 9 为横坐标
, < −( 强度6( 9

为纵坐标
,

将每一组所测得的 < − ( 强度6( 9用最小二乘法拟合成直线
,

并外推到 ( 一 。

处
,

即是该样品的天然辐射累积剂量6# Γ 9
。

图 : 为第 层肿骨鹿牙齿釉质层的累积剂量

拟合直线
,
# Γ 值为 , 8 : 士 巧 Η 5。 其他各层测年样品的 # Γ 值见表

。

三
、

年剂量的测定与计算

牙齿化石样品的年剂量测量和计算是一个复杂的问题
。

本文采用中子活化分析方法

对牙齿内铀
、

牡和钾 俨
‘≅

、

 7 % Υ 和
‘。Κ 9 的含量进行定量分析

,

依据 ⊥∃ Μ 表给出的常数进

行样品内部的年剂量 6Γ /9 计算 6∋
∃ Μ Μ /Μ Ο 4 Μ Ν Η Π让Μ , ! ? 7 9

。

用高灵敏度热释光剂量

片 _ +Ε Α6吨
、

Σ Ψ 、
∗ 9

, Η (  # 〕埋置在遗址的第 ,一  层至第 7 层采样点内
,

经过三个

月以后取出
,

用热释光仪进行测量
。

它包括了样品外部年剂量 6Γ
∃ .

9 和宇宙射线等年剂

量 6Γ
。
9
。

由于牙齿化石体积小
,

样品内部 射线的贡献主要消耗在它周围的堆积物 中
,

故它的贡献可以忽略
。

又由于本文测年样品取的是牙齿的釉质部分
,

因而必须考虑牙齿

的齿质部分的放射性剂量的影响问题。 对牙齿的釉质来说
,

齿质的放射性年剂量也是它

的环境年剂量 6Γ
∃
9 的一个组成部分

。

故本文的样品环境年剂量 6Γ
∃
9

,

包括了热释光片
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实地测量的年剂量和牙齿齿质的年剂量贡献
。

于是总的年剂量 6Γ
<
9 为

Δ

Γ Δ 一 Κ
·

Γ ;。 β Γ ; , β Γ ∃
6 9

式中 Δ Κ

—
4 射线相对于 夕或 射线的辐照效率

。

本文暂依据对周口 店地区洞穴内次

生碳酸盐类样品的实测数据 Κ Λ
1

。 Γ ;。

和 Γ/
,
为牙齿釉质样品内所含的铀

、

社
、

钾所

释放出的
4
和 夕射线对于年剂量的贡献

。

本文用中子活化法测定含铀量的误差 为 7 务
,

牡和钾含量都很少 6见表 9
。

为了采用铀线性积累模式计算样品的年龄
,

还必须计算
 7: ≅一  7 % Υ 链 贡献的年剂 量

6Γ , ;

9和
”
叮 Υ一

, “Τ Ξ 链贡献的年剂量 6Γ
7。

9 6表 Θ 9 6ΕΦ
∃ 54 , ! ? 8 9

。

表  铀系辐射不平衡与时间相关的荆[ 率参数

∗ 4 Π 4 ϑ ∃ [ ∃ Π = ) Ζ 4 Π/ ϑ ∃ Ν ∃ Τ ∃ Μ Ν ∃ Μ [ Ν ) , ∃ Π 4 [ ∃ Ζ) Π  7 ⊥
≅ 一 = ∃ Π /∃ = Π 4 Ν /4 [/) Μ Ν /= ∃ χ Ψ /,/Ξ Π /Ψ ϑ

”
·

δ
” ,

ε
”‘

1

 ! 8  
。

7

 
1

!
。

? ∀ 7
。

! >

注 Δ 表中剂量率单位为毫戈瑞 Ι年 6ϑ Η 5 Ι
4
94

四
、

样品 < − ( 年龄的铀线性积累模式

近年来
,

用 < − ( 测定牙齿化石样品年龄时
,

大多采用铀线性积累模式 6包括 ! ! 年

> 月在法国召开的国际热释光和电子自旋共振侧年会议上大会宣读的论文9
。

我们也认

为用铀线性积累模式获得的牙齿样品年龄较近于实际的年代
。

模式的计算公式为
Δ

# Μ 一 上 Μ <
% β Μ 7。

>

Π )

一 ,

又, ;

一 上之全竺
,

几“%

一 Μ 7。

δ
一

, ε 一

[又, ) +

一 ∃ 一孟7) %

又, )
%

一互二
Λ

生 δ 一 鹅
。
6, 一 ∃一孟7‘%

9一 膝6 一 ∃ 一孟7) %
9

几, 。
+ 又7。又7。

6几
7。

一 免7一

9%

式中 Δ Π 。

是
’,

勺 Ι  7? ≅ 的初始值
,

本文依据赵树森 6 ! ? 9
、

67 9
、‘争1φ,=∃

φ

夏明 6 ! ?  9
、

6 ! ? ! 9
γ
等对  一 : 层测出的铀同位素比值

,

, “≅ 衰变常数
,  

1

? : . 一‘
Ι年 ; 几, 。

是
’‘,

% Υ

采用衰变公式计算得到的
,

陈铁梅和原思训

Π。 Λ
1

7 ; 又7,

为

衰变常数
, !

1

 > . 一‘
Ι年

。
通过迭代法计

算获得了各层牙齿化石的年龄6表 9
,

其中第 层的北京猿人第一个头盖骨埋藏年龄为

6∀ > ? 士 8 8 9 . 7

年
。

五
、

< −( 测年结果与北京猿人遗址第一地点

洞穴堆积层年代表

北京猿人洞内十三层堆积层 6贾兰坡
, ! ∀ ! 9是属于中更新世周口店组 6Β

∴

9 6杨子赓

γ
原思训

、

陈铁梅等6 , ? , 9Δ 周 口店遗址的铀系骨化石年代研究
,
油印本

。

为纪念北京猿人第一个头盖骨发现
8。周年国际学术讨论会论文
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等
, ! ? ∀ 9

。

本文第一作者将这些洞穴堆
「

积层划分为 , 个堆积旋回
γ 。

每个旋回以流水或

地下水沉积开始
,

至洞壁剥落
、

崩塌堆积结束
。

从下至
α

<
,

第 7 层至第 层为第 Ε 旋回
,

第 层至第 ?一 ! 层为第 旋回
,

第 8一 > 层是第 ∋ , 旋回
,

第 7一 , 层为第 Ε0 旋回和第

,一  层为第 0 旋回
。

本文用鹿牙齿化石样品测定出第 7一 : 层
,

第 ?一 ! 层和第 层的年代分别 为  ?  士

: ,
、

: ? 士 :? 和 6∀> ? 士“ 9 . ,

年
。

此外
,

我们还分别用第  层的钙板层和第  层的犀牛

化石测定出它们的年代分别为 6  士 ?钓 火 7

年和 68 8! 士 ? : 9 义 护年
。

结合热释光法

测定的第 : 层
,

裂变径迹法测定的第 层和第 : 层
γ γ ,

铀系法测定的第  一 : 层 γ 、

第 ,一 7

层和第 8一 > 层
,

古地磁法测量的第 > 层以及确定的布容正极性世与松山负极性世 的 界

线
,

将这些年代结果排列起来
,

建立了北京猿人遗址第一地点中更新世周口店组 6Β
∴

9 的

年代表供古人类
、

考古和第四纪研究的参考 6表 7 9) 。
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