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一、引言一、引言一、引言一、引言 

利用宇宙射线产生的放射性同位素14C来测定含碳物质的年龄，叫做14C测年。1949年3月，美国W．F．Libby和他的合作者在Science杂志上率

先公布了他们的第一次14C测年结果[1]。当时，他们是靠探测14C的衰变，即β放射线来检测14C在样品中的比活度或含量。自1950年起，这种方法的

技术与应用在全世界有了显著的进展。但是，β计数方法的局限在于必须使用大量的样品和较长的测量时间。实际上，样品的14C比活度也可以通过测

量样品中放射性同位素与稳定同位素的比值(14C/12C)来推算，而质谱是一个有效的方法，不过，普通质谱计受其灵敏度的限制并未能成功。 

70年代末期，开始发展了加速器质谱计(AMS)技术方法[2]。由于粒子被加速到Mev的能量，可以利用负离子源技术、电子剥离技术、电磁场分离

技术和原子核物理技术来很好地将待测粒子与分子离子、同位素和同量异位素分开，从而根本地得到有效的抑制。正因为如此，AMS14C测年方法显

示出了其独特的优点。首先，样品用量少：一般AMS14C测年方法只需用1至5mg样品，最小有人只用20-50μg，而常规14C测年法则需1至5g样品，

相差三个数量级。其次，灵敏度高：AMS14C测年法测量同位素比值的灵敏度可达10-15至10-16，而常规质谱只能达10-8，火花质谱可达10-9，最先

进的ICP质谱也只能达10-11，相差五至七个数量级。再从测量时间来看：AMS14C测年法测量现代碳，达到1%的精度，只需10-20分钟，但常规14C

测年方法却需12-20小时。 

正由于AMS14C测年方法具有上述优点，自其问世以来，一直为考古学家、古人类学家和地质学家所重视，并得到广泛的应用。例如，在地学方

面，尤其是在更新世至全新世界面时标，晚更新世和全新世时期的冰期、古气候、古环境变化、海平面升降等研究方面，能提供高分辨的时间标尺。

在考古学方面，能为旧石器时代晚期人类的发展提供完整的时间标尺，为新石器时代考古提供完整的年代序列，为史前考古研究提供可靠的时间标尺

等。AMS14C测年也常用于一些重要文物或事件的鉴定。 

下面将着重介绍北京大学AMS14C测年在考古方面的应用，并介绍AMS14C测年在“夏商周断代工程”中的作用。 

二、北京大二、北京大二、北京大二、北京大学学学学14C测测测测年工作年工作年工作年工作 

北京大学加速器质谱计(PKUAMS)如图1所示，自1993年建成以后，即广泛地应用于考古遗址地层、古人类骨头、陶器起源追溯、冶金史、农作物

栽培史、文物鉴定等多方面的研究工作。在古气候和古环境的重建研究方面也做了不少的工作。 
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图1北京大学加速器质谱计 

（一）考古遗址年代测定旧石器时代向新石器时代过渡的时间是考古学中的一个饶有兴趣的问题，但是，过去常因样品量的局限而难以得到解

决。十多年前，我们曾用β计数法，通过测定广西柳州白莲洞和广东阳春独石仔的年代探讨过这个问题，但是由于遗址的一些层位缺乏足够的测年样品

而受限制。1988年广西桂林庙岩遗址的发现为深入研究这一问题提供了新的线索，但在测年样品量方面亦有相同的困难。AMS14C测年方法解决了这

一难题[3]，其结果如表1和表2。可以看出，表1中左面从距今9250至距今19350年之间缺少的年代数据由AMS14C年代数据得以补充。通过深入研究

两个遗址出土的遗物种类、类型，制造技术并结合AMS14C测定的年代，我们认为大约于距今2至1万年之间是中国南方旧石器文化向新石器文化急速

转变的时期。 

（二）古代入骨的年代测定[4]古人类化石是考古学研究的珍贵材料，而一些古代人骨，特别是脱层入骨，仅仅根据人骨本身的形态学及某些相关

资料难以判断其准确年代，表3是我们用AMS14C测年方法测定的部分人骨年代。这些人骨在测定之前，根据其颜色、比重、挖掘时所处的地貌、表观

层位、混杂的动物骨骼种属，以及某些体质人类学特征，均被认为可能属于晚更新世人化石，但是测定结果表明，除个别样品与原来估计年代接近

外，其他均为全新世人骨。 

（三）追溯陶器起源陶器是人类一项划时代的发明，它与人类的生产、生活有密切关系。一些考古学家甚至将它的出现，看作新石器时代的开

端。以往的研究和资料说明，中国至少在一万年以前，就已开始使用陶器。近年来我们对广西桂林庙岩和湖南道县玉蟾岩遗址出土的陶片进行了研

究。首先，测定了它们出土地层的年代，确定其年龄都老于一万四千年。为了得到这些陶片的确实年龄，我们剖析了陶器中各种含碳组分，从陶片样

品分离出其中的腐殖酸与胡敏素分别测定年代，在分析了这两个组分的14C年代与陶器本身真实年代之间的关系之后，结合这两个遗址的地层14C年

代结果，我们认为庙岩陶片年代在距今一万六千年左右；而玉蟾岩陶片的年代约为距今一万四千五百年前后。从而将中国陶器出现的时间推前五千多

年。 

（四）我们还测量了河北宣化龙烟铁矿炼铁炉渣的年龄，证实了该矿至少有900年的历史，要比所谓它是20世纪某外国人发现此矿的说法早得

多。测定了甘肃东灰山出土的碳化小麦，年龄为4230年，它是我国迄今发现最早的小麦。我们还在几乎无损的情况下，为用户测定了一些珍贵文物的

年代，从而确认其真伪。 

（五）为了配合全球气候变化的研究，了解我国第四纪以来气候变化的趋势，在国家自然科学基金支持下，中国地质科学家对我国北方干旱半干

旱区东西向地质大断面中的若干典型剖面进行了研究[5]，并总结了该地区过去气候变化的规律，也预测了未来环境发展的趋势。我们与中国科学院地

质研究所合作，用AMS14C方法测定了陕西渭南黄土地层剖面一系列样品的年龄。提供了该剖面从晚更新世到全新世的高分辨率时间标尺，如图2所

示。它为重现黄土中保存的古气候古环境记录所反映的地质历史情况提供了重要依据。 



  

图2渭南黄土年龄与SECPMAP对比 

（六）我们与中国地质科学院岩溶地质研究所合作，对从广西桂林盘龙洞采集的1.22米高的石笋按照沉积形成的微细纹层进行分层取样和

AMS14C测年[5]，配合氧同位素、微量元素等方法，对过去三万年来的气候变化做了精细研究。结果表明，石笋不同时期的沉积速率在每百年0.12到

28厘米间变化。在距今一万二千年至三万二千年间是末次冰期中特别干燥的时期，石笋生长很慢；在距今一万年以来的全新世中，该地区气候总的具

有潮湿和温暖的趋势。 

三、夏、商、周三、夏、商、周三、夏、商、周三、夏、商、周断断断断代工程代工程代工程代工程 

中国古代文明是人类历史上有数的几个独立起源的古代文明之一，为世人所公认。正是这些自古以来绵延传流、没有中断的中国文明，使中国人

引以自豪。夏商周三代是中国古代文明的重要时期。然而，我国历史纪年，从西周共和元年即公元前841年起，才有比较确凿的编年材料。在此以前

的历史年代，都是根据古籍中记载的帝王世系片段推算出来的，史学界历来众说纷纭。例如，对武王伐纣的年代推算就有四十余种不同的说法，上下

相差百余年。有些学者根据史籍记载的天文现象进行年代推算，增强了科学性。但因史籍记载不仅不全，而且专家们对一些现象的解释和可信性存在

分歧，仍难得出公认的结论。在过去几十年中，中国的考古学家做了大量的工作，发现了一些夏商时期重要遗址，并且出土了许多宝贵的文化遗存，

尤其是殷墟的发掘，甲骨文的发现，确证了世系的存在，也增加了夏王朝传说史的可靠性。但对于商王朝的历史纪年，也还只能是由史学家们根据古

籍中或甲骨上的只言片语进行估计与推算。要确定各个时期的绝对年代，还需要进行大量的精细的年代测定工作。为此，国务院于1995年12月21日决

定将“夏商周断代工程”列为国家重大科研课题。其目标是：对西周共和元年（公元前841年）以前，包括西周早、中和晚期前半各王，以及商代后

期，从商王武丁到纣王，确定比较准确的绝对年代；对商代前期，能提出比较详细的年代框架；对夏代提出基本的年代框架。 

在“夏商周断代工程”中，历史学研究，将在历史文献学、历史地理学、古文字学等方面开展工作，通过对浩瀚的中国典籍及金文、甲骨文研究

搜寻，去伪存真，为考古学、天文学研究提供有价值的新资料、新线索；天文学研究，依据对古代天文现象的计算，可以确定若干绝对年代坐标；考

古学研究，通过对夏商周三代考古遗址的发掘研究，建立相对年代分期，并为14C测年提供文化性质确切、出土地层明确、相对年代可靠的测年标

本，特别是序列测年标本；而高精度14C测年(包括常规与AMS)通过一系列样品年代的测定，为断代工程提供可靠的年代数据，旁证天文学计算的可

靠性。依据14C年代，树立起年代框架与时标，对解决一些问题发挥关键的作用。 



  

图3部分树轮校正曲线 

北京大学AMS14C测年原有精度为±1%，相当于±80年的年代误差。通过系统的改造，可望达到目前国际上先进14C的测量精度±0.3%至

0.5%，相当于±40年至±24年的误差。但是，14C测年所给出的直接结果是14C年龄，还需用树轮曲线校正后才能得到真正的日历年龄。由于树轮年

龄校正曲线呈锯齿形状，如图3所示，使14C年龄对应的日历年龄是多值的，误差会被放大，难以满足工程的要求。然而，我们可以利用这一特征，对

已知相对年代序列的各种系列样品进行高精度的测量，并作拟合与日历年龄转换[6][7][8]。有可能将其日历年代的准确程度控制在20年，甚至更小。目

前已知的较为理想的系列样品是殷墟甲骨，其中许多甲骨上刻有帝王的年号，因此，其相对纪年序列已较好地确定。但这类样品极为珍贵，并且样品

量很小，只有用AMS14C方法进行测年。AMS14C测年方法将充分发挥它样品用量少，可以用来测定极其珍贵的甲骨以及重要的骨头、烟炱等小样品

的优势，在工程中发挥独特的作用。 

参参参参考文考文考文考文献献献献 

[1]Libby,W.F.,etal,"AgeDeterminationbyRadiocarboncontents:WorldWideAssayofNatureRadiocarbon",Science,vol.109,(1949)p.227 

[2]李坤、郭之虞：《加速器质谱碳十四断代》，《原子核物理评论》第14卷，第1期,1997年，第53－56页。 

[3]YuanSixun,LiKun,et-

al,"ApplicationsofAMSRadiocarbonDatinginChineseArchaeologicalStudies",Proceedingofthe14thInternationalConference:ApplicationsofAcceleratorsinResearchandIndustry,

(AmericanInstituteofPhysics),Denton,Texas,1996,pp803-806

[4]YuanSixun,GuoZhiyu,et-al,"AMS14Cdatingofancienthumanbonesinmissinglayers",NIM,B113,(1996)pp477-478

[5]WangJianjun,LiKun,et-al,"AMSApplicationstothePaleoclimateStudyinChina"《核分析技术与环境科学》，原子能出版社，1997年，10月，

106-110页 

[6]刘若新、仇士华等：《长白山天池火山最近一次大喷发年代研究及其意义》，《中国科学》第27卷，第5期，1997年，437-441页 

[7]仇士华、蔡莲珍：《解决商周纪年问题的一线希望》，《中国商文化国际学术讨论会论文集》，中国大百科全书出版社，1998年，442-450页 

[8]仇士华、蔡莲珍：《14C断代技术的新进展与夏商周断代工程》，《考古》1997年第7期 



  

  

  

本文本文本文本文转载转载转载转载自《文物考古自《文物考古自《文物考古自《文物考古与与与与现现现现代科代科代科代科学学学学》宿白主》宿白主》宿白主》宿白主编编编编，特此，特此，特此，特此声声声声明，明，明，明，请请请请勿勿勿勿转载转载转载转载！！！！ 

任何版任何版任何版任何版权权权权疑疑疑疑问问问问，，，，请联请联请联请联系岳成律系岳成律系岳成律系岳成律师师师师事事事事务务务务所。所。所。所。 



编辑：田家宾

相相相相关阅读关阅读关阅读关阅读 版版版版块块块块精精精精选选选选 

红楼服饰制作工艺番耙丝   紫砂壶“名人陷阱” 

古典收藏品成为家居装饰热潮   高科技保护文物 

中国最大王妃墓尘封400余年后开放   星巴克事件 

重阳菊酒    文物学会重阳祝寿会   中秋应节食品来历 

为中国文物奔走的70年 

中国书画市场因何辉煌 

山东陈庄西周城址 

新农村建设中古建保护 

红木家具今年达150万元 

古玩交流古玩交流古玩交流古玩交流 

合作伙伴： 

中国文物学会 北京中国书画收藏家协会 中国收藏家协会 文津书画院 中国黄金投资分析师网 中国工商银行 

中华人民共和国文化部 | 国家文物局 | 北京市文物局 | 中国文物保护基金会 | 故宫博物院 | 中国国家博物馆 

北京鲁迅博物馆 | 国际友谊博物馆 | 文物出版社 | 中国文物研究所 | 中国文物信息网 | 首都博物馆 

北京文网 | 中国书画艺术研究院 | 新浪网收藏频道 | 新华网收藏频道 | 中新网 | 中都国拍 

点击查看更多链接 >> 

关于我们 | 专业服务 | 广告服务 | 联系我们 | 网站地图 | 法律声明 | 合作伙伴 | 诚聘英才 | 帮助 

银行支持：中国工商银行 法律支持：岳成律师事务所 网站运营：Celestone 

中国文物网版权所有  京ICP证070695号


