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岩画断代研究
———科技考古学领域中一个亟待解决的问题
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摘要:探索和研究表明 ,岩画断代问题仍然是困扰岩画研究的难题之一 ,其主要原因是岩画本身不能够提供可供断

代的直接依据。本文综述了目前岩画断代研究中经常使用的自然科学和考古学方法及其存在的问题 , 提出应用 AMS
14C 是今后研究我国岩绘画断代问题的首选方法 , 解决岩刻画的断代问题则主要有赖于微腐蚀方法。
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1　序　言

　　岩画是绘在(岩绘画 pictograph)或刻在(岩刻画

petroglyph)崖壁和石头上的图画。岩画的产生是由

于晚期智人形成了一套精心设计的 、以期多得食物

的感应巫术。感应巫术的基本原理是:“模仿预期的

结果 ,就能产生这种结果”[ 1] 。运用这种原理 ,他们

在所居住的洞穴岩壁上作画 ,描绘狩猎中捕获猎物

的场面 。有时他们也塑造动物的泥模型 ,并用投矛

戳断其肢体。这样做的目的显然是为了便于获得所

表现的那种结果 ,从而促进猎人的成功 ,使生存斗争

变得比较容易。现在发现的最早的岩画是法国拉斯

考克斯(Lascaux)洞穴岩画和西班牙阿尔塔米拉(Al-

tamira)洞穴岩画 ,它们是人类祖先征服自然的记载 ,

也是人类最早的艺术瑰宝 。晚期智人各种各样的才

能———颜色的识别能力 、对细部的悉心观察 、群像描

绘中运用比例的能力 、写实的能力 、绘画时表现动作

的技巧等都在岩画中得以展示 。它们有助于研究关

于原始人的心里状态和社会习俗等许多问题 。

　　岩画是一种具有世界性宽度的古文化现象。到

目前为止 ,亚洲 、非洲 、欧洲 、美洲 、大洋洲的 70多个

国家 、150多个地区都保存有岩画。我国不仅是世

界上岩画出现最早的国家之一 ,也是岩画最丰富的

国家 ,目前全国已有 17个省(区)的 60多个县发现

了岩画 ,主要分布区域有黑龙江的牡丹江 ,内蒙古的

百岔河 、阴山 、乌兰察布 、阿拉善 ,山西的吉县 ,宁夏

的贺兰山 ,甘肃的黑山 、祁连山 ,青海的青海湖畔 、格

尔木野牛沟 ,新疆的阿尔泰山 、天山 、昆仑山 ,西藏的

阿里 、藏北加林山 ,四川的珙县 、昭觉 ,云南的沧源 、

耿马 、麻栗坡 ,贵州的盘江和清水江沿岸 ,广西的左

江流域 ,福建的华安 ,广东的珠海 ,台湾的万山 ,江苏

连云港 ,以及香港等地 。

　　岩画可以帮助我们确定某种特定文化样式 。当

聚集在一起的岩画能按时代顺序明确起来时 ,每一

种代表一个文化序列中的不同时期 ,可以通过题材

的综合研究 ,岩画就能揭示出人类生活的许多方面。

因此 ,确定岩画年代 ,是研究岩画内容 、艺术风格 、岩

画的绘画民族 、社会功能等问题的基础 ,岩画的科学

研究必须建立在准确的年代断定之上 。然而经过多

年的探索和研究 ,岩画断代问题仍然是困扰岩画研

究的难题之一 ,其主要原因是岩画本身不能够提供

可供断代的直接依据 ,人们试图运用自然科学和社

会科学的许多方法解决岩画断代问题 ,并取得了一

定的成果 ,但也存在着许多问题
[ 2]
。岩画断代研究

仍然是今后科技考古学领域急需解决的重点 、难点

课题之一。

2　国外应用自然科学方法进行岩画断代研

究概况

　　由于岩画是刻 、画在岩壁上的 ,国际上还没有对

岩画进行断代的理想方法 。美国出版的《西南印第

安人的崖壁艺术》中指出:“要对一个孤立的岩画地

点进行断代 ,是绝对无此能力的”。另一本书《犹他

州的崖雕和图画文字》中也指出:“岩画艺术的断代 ,
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充满了困难和不确定性 。考古学家有地磁法 、钾氩

法 、热释光法等等方法用于决定事物的先后顺序 ,但

没有那一种方法可以证明对于断定岩画艺术是有效

的”[ 3] 。有的学者提出利用岩石上的苔藓进行岩画

断代 ,但仅适用于晚期岩画[ 4] 。澳大利亚岩画研究

专家 Bednarik R G认为大多数对岩画的考古学研究

方法都不是十分有效 ,统计学 、人种学上的类推法 、

有关含义的图象学推测以及对岩画的考古断代方法

均被认为不是十分科学有效的 。作者更倾向于严密

的直接断代方法[ 5] 。并于 1980年首先提出“岩画直

接断代”的概念 ,它是针对传统考古学断代方法而言

的。即利用最可靠的科技手段对岩画的年代进行直

接测定 ,包括对与岩画相关的岩画刻痕 、裂隙 、颜料

以及覆盖沉积物等时代的测定
[ 6]
。尽管在岩画(岩

绘画和岩刻画)断代研究方面国内外都取得了一些

进展 ,但由于岩画年代的准确测定对于岩画研究的

重要性 ,这些成果还远远不能够满足岩画研究的要

求。

　　利用自然科学方法对岩画进行断代研究 ,在国

外已有几十年的历史 ,主要是通过对岩画刻痕的表

层物质作物理或化学分析 、阳离子比率断代法

(CR)、草酸盐断代法 、AMS
14
C法 、微腐蚀法 、FLECS

AMS断代法。

2.1　阳离子比率法(CR)

　　阳离子比率断代法是通过测定易溶的 K
+
和

Ca2+与难溶的 Ti2+的含量 ,并作比较而进行岩刻画

断代的方法。南非的 Dom R I和Whitley D S 在岩画

直接断代方面首先进行了尝试 ,他们从岩画表面堆

积物中提取分析阳离子比率进行年代测定[ 7] 。该方

法于 1984—1988 年获得了较大发展 , Bednarik R G

和Nobbs M F 对澳大利亚的许多岩画用阳离子比率

进行岩画测年断代研究 ,是一次规模较大的阳离子

比率岩画直接断代研究
[ 8]
。

2.2　14C方法

　　14C方法也被用于测定岩画的年代。Grant C 最

早应用14C 方法对 Santa Barbara 地区一处被毁的岩

画进行断代研究 , 尽管其结果有误差 , 但他首创

了
14
C 方法用于岩画测年研究的先河

[ 9]
。此后 ,

Ricksh和 Cannon C对 Long Lake 岩画的火山岩进行14

C测定[ 10] 。1987年 ,南非学者 Merwe V对岩画中的

木炭颜料成功地进行了
14
C 测定

[ 11]
。加拿大的

Steinbring J对 Mud Portage 岩画上的覆盖土质层中的

含炭物进行了14C 测定[ 12] 。巴西学者对岩画颜料

的14C 测定[ 13] ,澳大利亚岩画学家Bednarik R G对同

一地点岩画覆盖层中的木炭进行了14C的测定 ,与通

过分析颜料所得到的岩画年代数据差别较大
[ 14]

。

Loy T H 对澳大利亚北部 Laurie Creek地区岩画中含

有蛋白质的颜料样品进行断代研究 ,得出其实际年

代为20000年[ 15] 。

2.3　AMS
14
C断代法

　　20世纪 80年代以来 ,加速器质谱
14
C 年代测定

法(AMS 14C)被用于岩画的直接断代研究上 ,澳大

利亚的 Loy T H 对三处地点的岩画应用AMS 14C方

法进行了年代测定
[ 16]

。法国的 Loblanchet M 应用

AMS 14C方法对法国南部 Quercy 地区的 Cougnac洞

穴岩画颜料中的木炭进行了测定[ 17] ;澳大利亚的

Mcdonald J和Officer K也应用 AMS 14C 方法对木炭

颜料进行了年代测定[ 18] ;美国学者 Russ J等人对德

克萨斯州大峡谷一处岩画的颜料应用 AMS
14
C 方

法进行了测定[ 19] 。Watchman A对澳大利亚北部一

处岩画中的水合草酸钙经 AMS 14C测定 ,其年代为

24600年 ,是迄今所知最古老的岩画之一 ,文中还简

要讨论了这种方法对澳大利亚考古学研究的意

义[ 20] 。

2.4　草酸盐断代法

　　Russ J等人尝试用草酸盐断代法进行岩画年代

的测定研究 ,他们对三个草酸盐样品进行
14
C测年 ,

其年代范围为公元前 5570 公元前 2100年 ,说明这

种沉积的草酸盐被壳可以提供有关岩画年代顺序的

信息
[ 21]

。澳大利亚的Watchman A L研究了石英岩

上呈层状的富含草酸钙的厚壳的性质 、起源及年代 ,

目的在于选择保护修复材料 ,以保留他们在旧石器

时代环境研究和岩画断代研究方面的价值 。对距今

8800年至今的表层沉积壳中的草酸盐的14C测定表

明 ,富含草酸盐的沉积层的形成一直持续了几千年。

对草酸盐层的年代测定为建立史前岩画风格发展时

间序列提供了一条途径 。但此法不能给出具体某一

个岩画作品的年代
[ 22]

。并于 1987年对 Kakadu国家

公园内的许多岩画点的草酸盐覆盖层进行了分析 ,

认为应用这种方法可以对岩画进行更为精确的断

代 ,其原理与14C方法相同 ,但应用范围比14C 法更加

广泛 ,实际进行测定时受到的限制更少[ 23 24] 。

2.5　FLECS AMS断代法

　　近年 ,随着低温氧等离子真空技术的发展 ,运用

了一种称为 FLECS AMS 的方法 ,即用加速器质谱

测定由含碳物质聚焦激光提取法所得的二氧化碳。

此方法中 ,激光促使岩画中的含碳物质燃烧 、分解 ,

这就克服了以前所用方法中在物理和化学过程中可

能引起的污染问题[ 25] 。也可以应用该方法测定从

岩画及沉积炭层或周围环境的碳氧化物中分离出未
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经污染的有机碳 ,提取的样品可以进行
14
C 测年 ,在

此过程中无论是碳酸钙 、碳酸镁还是草酸钙都不发

生分解。Texos A&B大学的科学家们将该方法应用

于砂岩岩画的断代 ,具体方法是使样品通过氧气 ,然

后再将此气体在一定辐射频率下转变为氧等离子

体 ,从而达到从砂岩中分离碳的目的。如果样品中

含有有机物 ,反应就会产生水和二氧化碳 ,然后可用

AMS法对二氧化碳进行年代测定[ 26] 。Steinbring J

等人对德克萨斯Lower Pecos地区的 4个岩画样品用

FLECS AMS测定的年代数据与考古学研究结果基

本相同;同时对 4个取自犹他州的样品也进行了测

定 ,并对其结果分别讨论;对 6个已知含有碳的样品

进行了测定 ,所有结果表明此项技术有望提供准确

而可靠的年代数据
[ 27]

。Russ J 等人开发的氧等离

子方法可以用于石灰石墙体的壁画上 ,由于有选择

地提取颜料中含碳有机物质 ,而排除了石灰岩底层

的污染 ,表明这种方法用于颜料中含有有机物的岩

画的断代是可行的 ,由于碳是岩画颜料中常见的成

分 ,所以这种技术可被推广到世界各地[ 28 29] 。Hy-

man M等人的研究结果证明此项技术在铁 、锰颜料

画上的应用与木炭画上的应用具有同样好的效果 。

同时对大量岩画进行断代测试所得出的年代与考古

资料记载的大体一致 ,也支持了 FLECS AMS 断代

方法的可靠性[ 30] 。

2.6　微腐蚀断代法

　　微腐蚀断代法主要用于岩刻画的直接断代研

究 ,它要求在大范围内进行不同的地质和气候条件

的测量以提供足够的标准数据。如果成功 ,将意味

着产生一种切实可行的可广泛应用的岩刻画断代方

法 ,并能解决岩画研究中的大部分棘手问题。微腐

蚀断代法于1966年由波兰学者 Cernohouz J和 Solc I

首先提出 ,即通过对刻画在耐磨性和耐腐蚀性较好 、

质地比较坚硬的岩石 ,如花岗岩 、闪长岩 、斜纹岩等

岩石上岩刻画制作痕迹风蚀程度的测定与分析 ,对

岩刻画进行断代[ 31] 。20世纪 90 年代初 ,澳大利亚

学者 Bednarik R G在理论上进一步进行完善[ 32] 。并

在西伯利亚的 Lake Onega地区和瑞典等地区的岩画

断代研究中获得初步成功
[ 33]

。

2.7　其它方法

　　此外 ,岩画研究学者还尝试用其它方法进行断

代研究。例如法国学者 Combier J 对 22000年前的

Tete du Lion遗址中的木炭和附近一处洞穴岩画

野牛身上的木炭画痕进行了化学分析 ,认为它们是

一致的[ 34] 。Denniger J对岩画颜料中有机粘合剂中

的蛋白质氨基酸的分析 ,进行岩画的断代 ,但分析结

果受到许多人的质疑
[ 35]

。

2.8　小结

　　自 20世纪 80年代以来 ,学者们应用各种方法

对岩画进行断代研究 ,例如对岩刻画的岩石表面刻

痕或刻痕中的淀积物 、岩石表面的沉积物 ,岩绘画的

颜料分析及颜料中的粘合剂中的
14
C含量分析等等 ,

Bednarik R G全面回顾了早期有关岩画科学断代的

所有重要发展状况 ,并且预言岩画直接断代法必将

取代传统的岩画断代方法
[ 36]

。但
14
C方法 、AMS

14
C

方法 、FLECS AMS 断代法 、草酸盐断代法等都是通

过测量样品中的14C含量而进行断代的 ,从本质上属

同类技术 ,应用这类方法进行岩画断代仅适合于岩

绘画的场合 ,对于岩刻画而言不是真正意义上的直

接断代 。对于岩刻画的断代近年使用较多的是阳离

子比率法和微腐蚀断代法 ,但阳离子比率法还存在

不少技术问题 ,发展缓慢 ,尚处于实验阶段 。微腐蚀

断代法的测定结果受许多环境因素的影响 。

3　我国岩画断代研究现状

3.1　传统断代方法

　　目前我国各地岩画的断代绝大多数是依赖于传

统方法 。即通过历史文献记载和考古资料来推断岩

画的制作年代;通过岩画上的文字题刻 、保存状况和

同一石面上图像的相互关系来推断岩画的年代;通

过岩画内容 、动物种属的鉴定和通过凿刻工具的分

析来推断岩画的年代等 。我国学者汪宁生对沧源岩

画进行断代时指出:“从考古材料 、文献记载 、与周围

地区岩画的关系”三个方面进行比较研究[ 37] ;盖山

林在总结前人断代经验的基础上 ,结合自己对岩画

断代的实际体会 ,提出了岩画断代方法十条原则:①

根据文献记载;②观察岩画的保存状况 、风化程度;

③研究刻痕和石垢颜色变化状况;④制作技法;⑤岩

画的绘画风格;⑥岩画题材;⑦岩画的叠压关系;⑧

比较研究;⑨岩画画面题字; 10对画中动物种属的鉴

定[ 38] 。

　　应用考古综合比较法进行岩画断代研究 ,辅助

以自然科学技术断代方法 ,因此对各地点岩画的年

代争论很大。例如对左江岩画年代的断代研究 ,自

岩画发现后 ,就引起了学术界的极大兴趣 ,岩画本身

没有文字 ,文献记载仅见于晚期的志书 ,因此只能从

绘画技法 、岩画所反映的事物 、结合考古学 、历史学 、

民族学 、民俗学等资料 ,作比较分析研究。1956年

中央民族大学杨成志考察了左江岩画后 ,认为大约

有 1000 ～ 2000年的历史;同年 ,陈汉流提出岩画是

太平天国时期的作品;1957 年 ,梁任葆认为岩画是
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属于中古甚至是上古的作品 ,而不是近古的;黄增庆

则认为岩画是唐代的作品;1961年 ,陈汉流再次发

表文章 ,改变了过去的观点 ,认为岩画是一种语言符

号 ,为唐代所作;1962年 ,周宗贤 、李干芬撰文认为

岩画是奴隶制社会壮族镇水鬼的符号;1978年 ,石

钟健撰文认为岩画的年代在西汉或汉武帝以前 、战

国以后 ,为壮族先民 ———骆越人所作;广民认为岩画

的绘制年代在战国或更早一些 ,是壮族先民们“拜水

神”时的祭祀图;1980年 , 《壮族简史》一书中认为岩

画绘制年代在 2000 年前的秦汉到 700年前的元代

期间陆续完成。王克荣 、邱钟仑 、陈远璋依据岩画画

面中的铜鼓 、刀剑 、线条等特征 ,将岩画分为 3期 ,并

将这些特征与广西考古发掘出土的文物进行比较 ,

推断 1期岩画年代为战国至西汉晚期;2期岩画的

上限为西汉晚期以前 ,即西汉中期 ,可延续到西汉晚

期或东汉早期;3期岩画的上限在西汉晚期 ,下限为

东汉
[ 39]

。覃圣敏通过对岩画上典型器物的比较研

究 ,并综合各种研究成果 ,尤其是结合14C 实验数据 ,

确定宁明花山岩画绘制于距今 2400 ～ 1600年之间 ,

此时正值中原地区的战国 、秦汉时期[ 40] 。

3.2　自然科学断代方法

　　我国应用自然科学方法对岩画进行断代研究主

要以14C法 、微腐蚀法 、孢粉化石分析法。而且使用

范围极其狭小。

3.2.1　
14
C方法　在岩绘画断代方面 ,我国应用

14
C

法进行岩画断代研究仅有一例 ,即应用14C法对广西

左江花山岩画的年代测定 。北京大学考古系14C 实

验室对压在岩画下面的钟乳石以及在岩画上面的钟

乳石分别进行取样分析 ,压在岩画下面的钟乳石外

层样品年代为距今 4200年;在岩画上面的钟乳石内

层样品年代为距今 1680年[ 41 42] 。

3.2.2　微腐蚀方法　在岩刻画方面 ,我国学者应用

微腐蚀断代法进行断代研究取得了进展 ,1997年 ,

我国岩画研究专家汤惠生与 R.G.Bednarik进行合

作研究 ,应用微腐蚀断代法对青海地区的 6个地点

的岩刻画进行了断代研究 。其中选择了 3个已知年

代的岩画地点((1)水峡佛教摩崖石刻 ,闪长岩 ,距今

约260年;(2)玉树文成公主礼佛图 ,花岗岩 ,距今约

1200年;(3)海西州唐代石狮子 ,花岗岩 , 距今约

1300年)。根据 3个已知年代的岩画年代测定数据

作出标准曲线。然后根据标准曲线比较未知年代的

岩画测定数据 ,进而计算出岩画的年代 ,分别测定了

三个未知年代岩画数据 ,它们是:卢山岩画(闪长岩 ,

距今约 2000 年)、天棚岩画(花岗岩 ,距今约 2300

年)、野牛沟岩画(花岗粉岩 ,距今约 3200年)[ 43] 。

3.2.3　其它方法　应用孢粉化石分析法研究云南

岩画的制作年代 ,但除了确定出云南沧源岩画的制

作年代约在 3000多年以前外 ,云南其他岩画的制作

年代均未能确定 ,于是更多的只能通过岩画所反映

的图象和文化特征 ,与该地区某些古文化的相似之

处 ,而进行推测
[ 44]

。

4　岩画断代研究有发展前途的主要方法

　　如前所述 ,利用自然科学方法进行岩绘画年代

研究在西方学界已有几十年的历史 ,岩绘画的直接

断代已基本取得成功。我国应用自然科学方法断代

较为成功的事例是对广西花山岩画的年代测定 ,但

仍不属于岩画的直接断代 ,只能确定岩画制作的年

代范围。其主要原因在于常规
14
C 测年时所需样品

量较多(1 5g),而岩绘画比较集中的广西 、云南地

区 ,岩画一般都是绘在麻涩不平的石灰岩上 ,岩画颜

料层很薄 ,无法进行常规14C 取样分析。

4.1　AMS 14C 方法

　　20 世纪 70 年代末期 , 随着加速器质谱计

(AMS 14C)的发展 ,由于它具有①需要的样品少(一

般AMS
14
C 测年只需 1 5mg 样品 , 最小只需 20

50μg), ②灵敏度高(测量同位素比值的灵敏度可达

10 15 10 16)③测量时间短 ,能够提供高分辨的时间

标尺 ,而开始被考古学家所重视[ 45] 。在“夏商周断

代工程”中 ,比较理想的测年系列样品是殷墟甲骨 ,

其中许多甲骨上刻有帝王年号 ,但这类样品极其珍

贵 ,而且样品量很少 ,只有利用 AMS 14C 方法进行

年代测定 ,发挥了极其重要的作用
[ 46]

。

　　今后 ,岩画学家应和AMS 14C 测年断代专家密

切合作 ,以期解决我国岩绘画的直接断代问题。尤

其是近年出现的 Flecs AMS 方法 ,由于使用了特殊

的用于AMS 14C分析的样品提纯手段 ,克服了以前

所用方法中在物理和化学过程中可能引起的污染问

题 。可以从岩石及沉积炭层或周围环境的碳氧化物

分离出未经污染的有机碳 ,在此过程中无论是碳酸

钙 、碳酸镁还是草酸钙都不发生降解 。不仅可以用

于岩绘画的直接断代 ,而且也可用于岩刻画的断代。

因此FLECS AMS方法是我国岩画断代研究领域应

重点发展的方向。

4.2　微腐蚀方法

　　运用微腐蚀方法对青海地区岩刻画的断代结果

与运用其他方法获得断代数据基本吻合 ,使微腐蚀

断代方法进行岩刻画断代研究的可行性进一步得到

验证 ,该方法测定的是岩画的绝对年代 ,是目前唯一

可行的岩刻画直接断代方法 。但其测定数据受岩画
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保存环境中许多因素的影响 ,诸如温湿度的变化幅

度 、风沙的强弱 、岩刻画是否被某些沉积物所覆盖过

等。尤其是风沙的影响 ,随着近代环境的恶化 ,占我

国岩画总数 80%以上的岩刻画中的绝大多数都处

于北方风沙肆虐地区 ,近百年由于风沙的磨蚀作用 ,

对岩画所产生的微腐蚀程度可能超过千年 ,因此利

用微腐蚀方法进行岩刻画断代研究时 ,不同的气候

区应建立各自的微腐蚀断代标准。

5　结束语

　　如前所述 ,我国不仅是世界上岩画出现最早的

国家之一 ,也是岩画最丰富的国家 。岩画断代需要

找出一种既经济又简便的方法 ,这种方法必须适合

于实际的数据统计处理 ,必须是可靠的 、而且是直接

对岩画而不是对与其有关的其它物质进行断代 ,即

直接断代 。但我国目前岩画断代主要使用应用考古

综合比较法 ,应用自然科学方法进行岩画断代仅有

三例 。岩画的科学研究必须建立在准确的年代断定

上 ,应用自然科学方法对岩画进行直接断代是岩画

研究的基础 ,也是我国科技考古领域今后应重点解

决和发展一个全新领域 。因此 ,岩画断代的研究必

须予以重视 ,今后岩画学家和AMS —
14
C测年断代专

家必须密切合作 ,相互补充 ,共同努力 ,以期早日攻

克这一长期困扰岩画研究的技术难题。
致谢:本文在写作过程中得到韩汝玢教授的悉心指导 , 文章
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Dating of rock paintings

———A problem needs to be solved urgently in the field of archaeometry

GUO Hong

(Institute of Historical Metallurgy &Materials , USTB , BeiJing 100083 , China)
　　

ZHAO Jing

(Lanzhou College , Lanzhou 730070, China)

Abstract:China is one of the few countries where rock paintings emerged earliest in the world and it also boasts the

richest rock paintings in the world.So far at present , rock paintings have been found in more than 60 counties located in

17 provinces throughout the country.The dating as a preliminary study of rock paintings can lay a solid foundation for

further study of their content and style , and some other problems such as who painted them and what social functions they

might play.However , the dating of rock paintings has been one of the toughest issues which perplexed researchers for

decades , for rock paintings hardly offer any substantial evidences for dating.The author has made a comprehensive study

of the current methods including natural science and archaeology used to date rock paintings and the extant problems and

proposed that AMS 14C should be the top choice in rock painting dating in the future and mircoerosion should be the best

solution to the dating of rock paintings.

Key words:Rock painting ,Dating ,Engraved rock painting ,Painted rock painting ,AMS 14C ,Miroerosion
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