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摘要  甘肃泾川人类头盖骨化石发现于 1976年, 1984年进行了简要报道. 但缺少遗址的同位素
年代, 对头骨形态及演化特点的观察研究也很初步. 为进一步发掘泾川头骨蕴含的科学信息, 
2006年对人化石发现地点进行了地层考察、年代测定, 并开展对人化石的进一步研究. 本项研究
采用光释光法对泾川人化石出土地点进行了年代测定, 分别获得 15, 48, 7.9 ka的结果. 综合地层
考察、伴生动物化石、石制品研究, 测年结果中15~48 ka可能更加接近泾川人化石的真实年代. 人
化石研究显示, 所比较的头骨大多性状在更新世晚期人类与现代人间无明显差异, 所以泾川头骨
与现代人接近的形态特征并不与其较早的年代相矛盾. 同时, 对更新世晚期人类头骨测量数据的
主成分分析显示泾川头骨分布位置偏离现代人主要分布区域, 除说明更新世晚期人类头骨测量
性状变异范围较大外, 可能提示泾川头骨有一定的原始性.  
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甘肃泾川人类头盖骨化石是泾河流域首次发现

的人类化石, 1984年刘玉林等人[1]对其进行了简要报

道. 该化石出土于灰褐色砂质黏土中, 同层还发现有
石制品和一些哺乳动物化石(图 1, 2). 刘玉林等人根
据该地区第四纪黄土地层的对比和共生的动物化石

研究, 认为泾川年代可能与萨拉乌苏、峙峪遗址大体
相当, 时代为晚更新世. 然而, 泾川人化石迄今未进
行深入形态对比及演化特点研究 , 地层年代也不够
清楚. 为了充分挖掘泾川人化石所蕴藏的科学信息, 
2006年 5月, 我们对化石发现地进行了地层考察及测
年取样, 并对人化石重新进行了研究. 

1  地层考察及年代测定 

1.1  地层考察 

甘肃省泾川县地处陇东黄土高原东缘 , 隶属于 

黄河水系的泾河自西北而东南流贯全境, 至陕西省境
内汇入黄河最大支流渭河. 泾河流域是我国旧石器考
古的重要发祥地之一. 1920年法国古生物学家桑志华
(Emile Licent)在甘肃庆阳以北首次发现有记录的第
一批中国旧石器标本. 此后, 中国学者又陆续在陕西
长武窑头沟、甘肃庆阳巨家塬、环县楼房子、镇原姜

家湾和寺沟口、泾川牛角沟、桃山嘴、泾川大岭上等

地发现有明确地层的旧石器 [2,3]. 从黄土冲沟切割出
来的剖面上可以看到, 这里出露的地层按岩性特征、
地层结构和时代可划分为 2 个主要单元, 即白垩系砂
岩和第四系黄土. 前者为考察区出露的时代最古老的
岩层, 表面起伏不平, 与其上的黄土堆积成不整合接
触. 后者为色调鲜明的黄土与古土壤序列.  

在当年的化石采集者刘玉林的引导下 , 我们找 
到了人化石地点. 它位于泾川县城东南约 35 km的泾 
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图 1  泾川地理位置图 

 

 

图 2  1984年刘玉林等绘制的泾川人化石地点地层剖面[1] 

 
明镇白家村附近牛角沟 . 白家村东面有一条当地称
为“东沟”的大冲沟 . 它上溯泾河左岸(北岸)白家塬 , 
向南面进入泾河谷地 . 在抵达河谷前与一条从“东
沟”东侧切入、名叫“牛角沟”的小支沟会合, 化石地点
正好位于两沟汇合处的三角地带.  

牛角沟地点的堆积层由灰褐色砂质黏土组成 , 
内含化石和旧石器(图 2). 这个堆积层不整合地覆盖
在午城黄土层(出露厚度约 4 m)之上 . 据刘玉林等
人[1]报告出示的地层剖面图, 含化石和石器堆积出露
的厚度约 10 m. 20世纪 70年代当地人在牛角沟一带
黄土塬的坡面上修筑梯田植树 , 原来的堆积层受到
很大扰动. 现在保存的堆积厚度已不及 10 m. 据当
年在该地工作的刘玉林回忆, 早在 1974 年他就从这 

里采集到动物化石和旧石器. 1974年 10月上旬, 我国旧
石器考古学家、中国科学院古脊椎动物与古人类研究所

贾兰坡先生来泾川考察时曾提醒刘玉林多留心人类化

石. 两年后, 林场人员在牛角沟平整土地时发现化石, 
刘玉林闻讯后即赶到现场, 从出露的化石中认出多块人
类头骨碎片, 可拼合成一个不完整的头骨, 只可惜化石
出土的确切层位当时没有做详细记录. 

考虑到牛角沟原生地层因平整土地造成扰动 , 
我们决定对化石地点周围进行基本地质和地貌观察,
为评估实验室测年结果提供地层学根据 . 牛角沟地
点附近的泾河谷地只发育了一级阶地 , 由厚的底砾
层和砂层组成 , 上覆内含以零星钙质结核条带为代
表第 1 古土壤层(S1)的马兰黄土, 与现代河床之间形
成大约 13 m高的陡坎. 陡坎下部为约 8.8 m厚的基岩
(白垩系砂岩)露头, 阶地堆积不整合地覆盖其上. 由
河岸向化石地点水平方向追溯 , 在临近化石地点时
与牛角沟相遇 . 这条冲沟正好把阶地和化石地点切
开, 加上此处林木茂密, 我们难以观察到两者明确的
接触关系. 不过, 从阶地的水平延伸趋势和阶地、含
化石堆积两者的高差来看 , 将牛角沟地点含化石堆
积看作泾河第一阶地后缘的推断应该是合理的(图 3). 
然而, 此次考察因时间仓促, 未能通过扩大考察范围
找到阶地与化石地点接触关系的直接证据仍然是此

次考察的一个缺陷. 
 

 
图 3  本次考察泾川牛角沟化石地点示意剖面图 

1, 砂质黏土; 2, 河流砂砾层; 3, 黄土-古土壤序列; 
4, 马兰黄土; 5, 白垩系砂岩 

 

1.2  年代测定 

在牛角沟人化石出土地点采集了 3 个代表性样
品供光释光(OSL)测定. 样品 1 和样品 2 来自堆积北
面(内面)的陡壁; 样品 3 则来自从陡壁向坡面水平延
伸的探槽, 其位置比样品 2 的位置高. 化石出土位置
的高度位于样品 1和样品 2之间. 以下为测定结果:  

样品 1(NJG-1): 距顶部 70 cm处, OSL测年结果 
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为距今 15 ka; 样品 2(NJG-2): 距顶部 255 cm处, 是
3个样品中位置最低的一个, OSL测年结果为距今 48 
ka年; 样品 3(NJG-3): 来自水平探沟, OSL测年结果
为距今 7.9 ka. 

2  人类化石研究 
本文作者对泾川头骨化石重新进行研究 , 通过

对泾川头骨颅外和颅内结构、骨壁厚度、颅容量及颅

内模的分析和探讨 , 为其在人类演化上的特点提供
新的信息. 泾川头骨化石来自泾川县博物馆. 参加对
比的人类头骨标本和模型来自中国科学院古脊椎动

物与古人类研究所, 包括: 更新世晚期柳江、资阳、
武山、山顶洞 101、山顶洞 102、山顶洞 103; 现代
华北人头骨 130例.  

参照近年有关学者对更新世晚期及全新世头骨

的研究[4~6], 本文选取了 7 项非测量性状(矢状脊、角
圆枕、枕圆枕、枕外脊、枕外隆凸、乳突、乳突上脊)
进行对比, 6项测量性状(颅宽、耳上颅高、顶骨弦长、
颞鳞高、星点间宽、人字点-星点弦长)进行主成分分
析. 此外, 本文作者复原了泾川颅内模, 对其颅容量

和颅内模的形态特征进行分析.  

2.1  头骨外表面形态特征观察 

泾川头骨呈淡黄褐色, 有一定程度的石化. 化石
出土时已裂为多块, 后经过黏接, 构成为一个不完整
的头盖骨(图 4). 保存部分有: 右额骨鳞部一小片(图 4 
(a)); 右顶骨的大部缺失左上角(图4 (a), (b)), 左顶骨的
右下角(图 4 (b), (c)); 部分较完整的右颞骨(图 4 (a)), 
小部分左颞骨(图 4 (c)); 枕骨的大部分(图 4 (d), (e)). 
冠状缝、人字缝、矢状缝和顶颞缝清晰可见, 除矢状缝
顶孔间区段有部分愈合外, 其他骨缝都未愈合. 参考
有关学者对骨缝愈合年龄的研究[7~9], 此头骨年龄可能
为 20 多岁. 头骨表面有多处蚀刻痕迹, 可能是植物根
系及真菌直接接触后生长所产生的酸腐蚀的结果. 

顶面观(图 4 (b)), 头骨近卵圆形, 右侧顶结节显
著, 最大宽位于颞骨的中上部. 顶孔前方的矢状脊微
弱隆起, 顶孔区向后的区域略微平坦. 右侧面观(图 4 
(a)), 头骨圆隆, 乳突发达, 角圆枕不存在. 颞骨鳞部
的上缘呈弧线形, 乳突上脊清晰可见. 左侧面观(图 4 
(c)), 顶骨侧面的残余部分似乎平直 . 枕面观(图 4 
(d)), 上项线、最上项线较为明显; 枕骨圆枕呈条带状, 
表现微弱; 枕外隆凸明显, 枕项平面呈圆弧形转折; 
枕骨上项线以上保存部分骨面粗糙, 枕脊显著. 内面 

观, 顶骨内表面乳突角处有乙状沟, 脑膜中动脉前后
支均细, 与现代人相似.  

表 1 比较了泾川与更新世晚期化石人类及现代
人头骨的 7项非测量性状的表现形式. 发现这些性状
的表现形式在更新世晚期化石人类和现代人中没有

明显区别. 

2.2  骨壁厚度 

泾川头骨骨壁较薄, 外板、板障和内板层清晰可
见, 靠近顶结节部位的骨壁厚度为 4.58 mm, 外板层
1.72 mm, 板障层 1.29 mm, 内板层 1.57 mm. 现代人
顶结节处骨壁的厚度为 2.5 ~ 6.3 mm, 外板较内板厚
而坚韧[10]. 泾川顶结节骨壁的厚度比武山人(7.0 mm)
略薄[11], 位于现代人的变异范围内.  

2.3  测量性状主成分分析 

泾川头骨的测量值中颅宽、耳上颅高、颞高、人

字点-星点弦长在所比较的化石人类中是很大的, 且
都超过现代人(华北)的平均值, 但均在其变异范围内
(最小~最大值)(表 2). 为了综合比较各个性状, 我们
测量了 45个现代人头骨的数据, 将 6项测量性状(颅
宽、耳上颅高、颞高、顶骨弦长、星点间宽、人字点- 
星点弦长)进行了主成分分析, 提取 2 个因子后做了
散点图(图 5). 虽然提取的 2个因子贡献率都不高, 但
还是可以看出一些特点: 图 5中显示现代人头骨较为
集中, 晚期智人头骨较为分散, 泾川头骨的分布位置
偏离现代人主要分布区域.  

2.4  颅容量 

泾川头骨保存不完整, 本文根据公式法, 对其颅
容量进行了以下估算:  

依耳上颅高的计算公式[15]: 颅容量= 20.64963×
耳上颅高−973.261, 获得泾川颅容量为 1504 mL; 依
人字点-星点弦长的计算公式[16]: 颅容量= 31.53×(人
字点-星点) −1324, 获得泾川颅容量为 1545 mL. 取平
均值 1524 mL作为泾川头骨颅容量的估计值. 在所比
较的晚期智人中(表 2), 泾川颅容量值最大.  

2.5  颅内模及脑形态特征 

颅内模是从颅骨内表面得到的脑的外部形态 , 
颅内模并不代表原始的脑的解剖结构 , 但因其保存
有脑表面形态特征的信息 , 故而成为分析和探讨人
类脑进化的重要研究材料[17]. 图 6为人工复原的泾川
头骨的颅内模 , 可见颅骨内壁的脑膜中动脉和静脉 
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图 4  泾川头骨化石不同侧面观 

(a) 右侧面; (b) 顶面; (c) 左侧面; (d), (e) 枕面 

 
表 1  泾川与更新世晚期化石人类及现代人头骨形态特征比较 a) 

 矢状脊 角圆枕 枕圆枕 枕外脊 枕外隆凸 乳突 乳突上脊 
泾川 不显 不显 稍显 明显 明显 较大 稍显 
武山 不显 稍显 明显 稍显 明显 — — 
柳江 不显 稍显 稍显 明显 稍显 较小 明显 
资阳 明显 稍显 稍显 稍显 稍显 较小 明显 

山顶洞 101 稍显 稍显 明显 明显 稍显 较大 明显 
山顶洞 102 稍显 稍显 不显 明显 不显 较大 不显 
山顶洞 103 明显 不显 稍显 明显 稍显 较小 明显 

现代人 
N=130 

不显 24.7％ 
稍显 45.7％ 
明显 29.6％ 

不显 39.4% 
稍显 50.8% 
明显 9.8％ 

不显 8.9% 
稍显 38.8% 
明显 52.3% 

不显 0.1% 
稍显 16.0% 
明显 83.9% 

不显 2.3% 
稍显 20.1% 
明显 77.6% 

较小 14.9% 
较大 88.1% 

不显 0.1% 
稍显 16.0% 
明显 83.9% 

a) “—”示化石保存不完整而无法观察到 

 
表 2  泾川与更新世晚期化石人类及现代人头骨测量特征比较 

 颅宽 耳上颅高 顶骨弦长 颞高 R 星点间宽 人字点-星点弦 R 颅容量/mL 
泾川 143.0 120.0 115.5 52.5 107.0 91.0 1524 
柳江 143.0 115.0 118.8 45.5 109.0 86.5 1480a) 
资阳 131.0 112.0 108.0 33.5 100.0 84.5 1156b) 

山顶洞 101 145.0 115.0 122.5 49.0 123.0 76.0 1500c) 
山顶洞 102 136.0 121.0 122.1 42.0 107.5 91.0 1380c) 
山顶洞 103 132.2 119.0 122.0 — 106.4  79.5 L 1300c) 
现代人平均值 
变异范围(N=45) 

138 
129~147

111.8 
105~119 

111.3 
102~121.2 

47.3 
36.5~55.8

105.9 
94.5~116.5 

83.8 
66.5~94 

1360 
1135~1595 

a) 引自吴秀杰等人[12]; b) 引自云南省博物馆[13]; c) 引自吴新智[14]; 上角“L” , “R”分别示左和右. 颅容量的测量标本 N=39. 单位: mm 
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图 5  泾川与更新世晚期化石人类及现代人(男性) 

头骨的主成分分析 

·代表现代人 
 

窦的压迹非常清楚 . 脑膜中动脉从颞叶前方的基部
发出后, 沿颞叶内面前进, 分为前、后二支: 前支向
上延伸占据顶骨前 2/3 区域, 后支向后延伸至顶骨的
后 1/3 区域, 前支分布面积明显大于后支(图 6(a)). 泾
川人脑型呈卵圆形(图 6(b)), 顶叶圆隆(图 6(c)); 右侧
枕极向后突起程度大于左侧, 左右枕叶不对称, 顶面
观, 枕极与小脑在冠状面上几乎水平(图 6(b), (c)); 静
脉窦系统由上矢状窦发出后偏向左侧(图 6(d)). 泾川
人脑的形态特征与现代人的表现方式相似[17,18].  

泾川人脑宽 126.1 mm, 脑最高点到颞叶最低点
的距离为 132.1 mm, 星点间宽 98.2 mm. 现代人脑宽
的变异范围为 117.0~137.3 mm, 脑最高点到颞叶最 

 

 

图 6  泾川头骨颅内模形态特征 

低点的距离为 110.9~133.8 mm, 星点间宽 91.5~107.5 
mm. 泾川人脑的测量数据位于现代人的变异范围内. 

3  讨论 

3.1  泾川人头骨化石年代 

据刘玉林等报道 , 牛角沟地点的堆积层由灰褐
色砂质黏土组成, 内含化石和旧石器, 人类头骨化石
亦出自此层 . 出土化石有马(Equus sp.)、鹿(Cervus 
sp. )、披毛犀(? Coelodonta antiquitatis)、牛科(Bovidae)
和中华鼢鼠(Myospalax fontanieri)等, 均为华北晚更
新世萨拉乌苏动物群成员. 石制品有 88件(部分出自
层位相当的合志沟地点), 包括石核(12 件)、石片(39
件)和工具(37 件). 原料以石英岩为主, 脉石英次之. 
打片用锤击、砸击两种方法. 工具类型有边刮器、尖
状器、球状器和砍斫器等[1].  

从年代测定结果来看, 样品 3(NJG-3)处于全新
世范围 . 这个年代与地貌学观察结果以及对出土动
物化石和旧石器研究结论不合 . 如果它能代表牛角
沟地点 , 则需要证明牛角沟含化石堆积层不是原生
的 , 而是黄土塬上的新石器遗址堆积层被自然或人
为因素破坏后搬运下来的坡积物. 但是, 牛角沟含化
石堆积层是一种纯净的灰褐色砂质黏土 , 不具备坡
积物的沉堆积特征. 而且, 该层出土的动物化石和旧
石器具有明确的更新世特征 , 不同于当地新石器遗
址常见的磨制石器、陶片和现生动物骨骼等遗物. 总
之, 样品 3代表牛角沟地点年代的可能性基本上可以
排除.  

样品 1(NJG-1)和样品 2(NJG-2)都处于晚更新世
马兰黄土的年代范围, 与出土的动物化石、旧石器性
质相符. 同时, 从野外观察结果来看, 牛角沟化石地
点在地貌上很可能相当于泾河第一阶地后缘 . 这也
支持把人类化石归入晚更新世的安排. 因此, 在今后
进一步研究之前, 可以认为化石的年龄应在 15~48 ka 
之间. 当然, 今后有必要加强地层工作, 特别是在可
能的情况下 , 从化石地点获取进行碳同位素年代测
定的材料以印证现有的光释光测定.  

3.2  泾川人化石与现代人及更新世晚期人类对比 

泾川头骨的 7 个非测量性状表现对应的级别在
现代人中占有不少的比例 . 泾川各个测量性状数值
均高于现代人的平均值 , 但都位于现代人的变异范 
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围内. 骨壁厚度、颅容量、颅内模形态均位于现代人
变异范围内或与现代人相似. 泾川颅容量复原平均值
1524 mL, 一般男性颅容量较大, 约 1450 mL, 女性较
小, 约 1300 mL[7], 支持其为男性的可能性较大[19].  

泾川头骨的非测量性状表现除枕外隆突外 , 都
没有超出更新世晚期人类的形态变异范围 . 泾川的
枕外隆突明显, 对比的化石人类多为稍显或不显. 测 
量性状中泾川的耳上颅高、颞高、人字点-星点弦长
均为最大或接近最大, 顶骨弦长值偏小. 颅容量值在
对比的化石人类中也为最大, 但同时我们注意到, 泾
川的颅容量值为计算所得 , 不一定能准确反映其真
实值大小.  

测量性状的主成分分析散点图显示现代人头骨

分布较为集中, 晚期智人头骨较为分散, 泾川头骨在
图中的位置偏离所选的现代人主要分布区域 . 这些
显示更新世晚期人类头骨测量性状变异范围较大 , 
同时可能提示泾川头骨有一定的原始性.  

3.3  泾川人化石形态特征的演化特点 

更新世晚期人类头骨的形态特征一直以来是古

人类学家探讨的焦点问题之一. 目前, 学术界对于更
新世晚期人类演化及现代人群形成与分化过程中的

许多细节和机制, 还不是十分清楚. 传统的观点认为, 
更新世晚期化石人类的形态特征与全新世人类已经

很接近 , 现代人种族特征很可能形成于这一时期或
更早的阶段 [20~22]. 在东亚地区, 山顶洞人和柳江人
代表着尚未分化完成的古老型蒙古人种 , 或原始的
蒙古人种 , 更新世晚期化石人类具有原始和现代镶
嵌的形态特征[20,23~25]. 近年来, 一些学者提出更新世 

晚期以来颅骨的形态特征仍然在进化 [26~29]. 更新世
晚期人类头骨在大多数测量项目上明显地大于全新

世早期人类 [26], 在新石器时代人类颅骨上尚可看到
一些介于化石人类与现代人之间的特征 [30]. 现代人
种族特征的形成可能发生在更新世晚期以后 , 或者
发生在全新世阶段[28,29].  

如前所述, 15 ~ 48 ka更可能是泾川头骨化石的
年代, 但头骨形态特征中矢状脊、角圆枕、枕圆枕、
枕外脊、枕外隆凸、乳突、乳突上脊等却与现代人接

近或在多数现代人表现范围内 , 本文作者认为这并
不矛盾 . 因为所比较的这些性状在更新世晚期人类
与现代人间并无显著差异 . 如本文所观察的项目中
柳江人的性状表现与现代人也无显著差异 , 而他的
年代早于 67 ka. 刘武等人[31]认为柳江人头骨绝大多

数特征的表现情况位于现代中国人的变异范围 , 只
有低眶等极少数原始特征. 由于化石保存不完整, 泾
川头骨的面部是否有原始特征不得而知.  

4  结论 
综合地层考察、伴生动物化石、石制品研究, 我 

们认为测年结果中 15~48 ka 可能更接近泾川人化石
的真实年代. 根据泾川头骨的保存状况, 所比较的头
骨性状在更新世晚期人类与现代人间无明显差异 , 
所以泾川头骨与现代人接近的形态特征并不与其较

早的年代相矛盾. 同时, 测量性状主成分分析的散点
图偏离对比现代人的主要分布区域 , 可能提示其有
一定的原始性 . 泾川人化石为研究中国及东亚地区
现代人的起源提供了新的证据. 
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