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摘要: 本文报道晚期智人化石地点广西柳江土博 前洞新生碳酸盐岩和骨化石样的铀系测年结果。该地

点表层钙板在约 94 ka 前开始形成,含化石粘土堆积叠压的钙板年代为约 220 ka,人牙化石应位于二者之

间。二个动物化石样的二种铀系法年代范围为 85 139 ka, 表明该地点含化石堆积与表层钙板间无地层倒

序现象,支持人牙化石大于 100 ka的结论。邻近的柳江晚期智人化石地点和柳州白莲洞人类遗址铀系测

年的结果与本文一致。具现代解剖特征智人在中国南方出现的时间, 很可能不晚于西亚和非洲。在现代

人类起源方面,中国不应是远离中心、滞后和被取代的地区。
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1 引 言

前洞位于广西柳州市西偏南约 35km 的柳江县土博乡四案村, 东距著名的 柳江人

化石地点约 30km,地理坐标 109 05 14 E, 24 13 22 N。溶洞发育于泥盆系薄层灰岩,海拔标

高约 395m,高于邻近坪地约 8m。洞口北向, 入内为宽大的洞厅, 后洞穴沿一几乎被石笋、石

钟乳堵塞的狭窄通道向东南方向发育, 约 10m 后洞道再度开阔。

李有恒等
[ 1]
曾考察 前洞,从地层中采得人牙化石 5枚,并获当地群众以往从该洞挖得

的人牙化石 4枚。后王 等
[ 2]
又在该地点发现人牙化石 8枚。 前洞还出土大量哺乳动物

化石,多为单个牙齿,计有华南豪猪、猩猩、中国熊、大熊猫巴氏亚种、巨貘、中国犀、剑齿象等

22 种
[ 1, 2]

,均为华南晚更新世 大熊猫- 剑齿象 动物群的常见成员。洞内未发现石制品和

其他史前人类生活的遗迹。

基于人牙化石的尺寸和形态特征,李有恒等
[ 1]
认为土博人类化石 在分类上无疑地可归

属晚期智人 。此观点为人类学界广泛认同, 国内外多位学者
[ 3 6]
均将其归于晚期智人之

列。王 等
[ 2]
亦认为他们新发现的土博人牙化石 在时代上属更新世晚期,可能与柳江人的

时代相当 。

晚期智人 (现代人) 起源的时间、地点及其环境背景是当今古人类学研究最前沿的课

题之一。二种主要理论: 多地区连续演化说 和 非洲起源说 , 已激烈争论了 10 多



年
[ 7 10]

。中国是世界上发现人类化石最多的地区之一, 已发现晚期智人化石地点 40 余处,

出土较完整的晚期智人头骨化石 10余具,为现代人起源研究奠定了良好的材料基础。但我

国晚更新世人类遗址的年代研究还相当薄弱,大多数地点同位素年代或全然空白,或只有零

星的主要以骨化石为样品的铀系或
14

C 测年数据。骨化石所载铀系年代信息的分辨率不

高
[ 11]

, 其
14

C 年代也有较大的局限性
[ 12]
。粗线条的年代框架构成了深入研究现代人起源的

瓶颈 。 前洞先后发现代表至少 13个不同个体的人牙化石 17枚,是我国南方发现单个

人牙化石较多的一个地点,但该地点至今仍只有 属更新世晚期 和 与柳江人时代相当 的

相对年代估计。

比较纯净致密、结晶良好、无明显风化迹象的新生碳酸盐岩铀系年龄的可信度较

高
[ 13, 14]

。我国南方晚更新世人类遗址多在岩溶洞穴中, 文化堆积中多有层位意义明确的钙

板和其他形态的新生碳酸盐岩,可为史前人类活动提供可信的年代界限。充分利用这一难

得的有利条件, 有可能逐步破解我国现代人类起源、扩散和演化的诸多疑点。以此为目的,

我们于 1998 年 4月考察了 前洞。在现场我们注意到,该地点含化石堆积为一表层钙板封

盖,遂取样 ( LTG-1) 携回试测。该样
230

Th
234

U 年龄为 93 4 ka, 代表人牙化石的最小年龄。

这一数值大大超出了原有估计,倘能证实,将是我国现代人类早期出现的首批年代学证据。

其后,我们又于 1999年 4月和 2000 年 8月二度考察该地点,复核样品的层位意义,探寻新

的样品。本文将报道这一研究的结果, 并讨论其在中国现代人起源研究中的意义。

图 1 前洞测年样品剖面位置示意图

Schematic cross- section of the deposits at Ganqian cave

showing the proveniences of analyzed samples

2 地层与样品

由于当地居民历年挖取岩泥, 前洞近洞口处的堆积已缺失。但在狭窄通道以内的洞

室里堆积保存状况尚好, 本文样品均取于此。该地点未经系统发掘, 故没有可显示整个堆积

系列的纵、横向剖面。但内洞室有一直径约 2 m、深约 5 m 的塌陷坑,王 等
[ 2]
将其所揭示

的剖面分为 6 层 (图 1)。

最上面的第 1 层为表层

钙板, 厚 2 20 cm 不等,

其上石笋、石柱林立。第

2 层为厚约 1 1 m 的浅

褐色粘土, 无明显层理,

含人牙和丰富的哺乳动

物化石。第 3 层为厚约

10 cm 纯度较差的钙板

(第 2 钙板层)。其下第

4 6 层分别为粉砂质粘

土、不纯钙板和含大动物

肢骨化石的含砾砂质粘

土,总厚约 4 m, 未见底。

最下部的第 6 层为磨园

好的含砂砾沉积, 代表洞
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穴接受沉积之初较强的水动力特征。由此往上堆积物颗粒逐渐变细, 代表以山间片流作用

为主的沉积阶段。堆积中有数层钙板发育,应在洞内化学沉积活跃、外源物质进入相对停滞

时期形成。新生碳酸盐岩与碎屑物质交替沉积,为该地古气候波动留下的印记。

以新生碳酸盐岩为样品研究洞穴遗址的年代,具明确层位意义、纯净致密样品的采集为

其重要一环。 前洞表层钙板泥沙含量较高,难以采得适于铀系测年的样品。但在一些石

笋根部延伸为钙板处,可发现相对纯净致密的亚层。LTG-1、2分别取自内洞室中部和塌陷

坑边二棵石笋的根部。该洞室中部有一深约 20 cm 的冲沟, 其壁由表层钙板的多个亚层叠

加构成, LTG-3取自其下部一性状相对较好的亚层。LTG-4取于塌陷坑暴露的第二钙板层。

LTG-5、6采自内洞室中部和后部的含化石粘土堆积, 分别为巨貘牙和鹿牙化石。上述 6 个

测年样品的剖面位置在图 1 中示意给出。

3 结果与讨论

新生碳酸盐岩原样经仔细剔选,以尽可能去除碎屑物质污染和疏松多孔的部分。用经

典的 能谱法
[15]

, 4 个新生碳酸盐岩样 7次
230

Th
234

U 分析的结果于表 1 给出。将牙化石分

为珐琅和本质二部分, 平行测定本质部分的
230

Th
234

U和
227

Th
230

Th年龄
[ 11]

, 2 个化石样的二

种铀系测年法结果于表 2给出。

表 1 前洞新生碳酸盐样230Th 234U 法测年结果

Isotopic ratios and 230Th 234U age results of Ganqian Cave speleothem samples

原样编号
实验室

分析号

铀含量

( ppm)

230Th 232Th 234U 238U 230Th 234U
230Th年龄

(ka)

修正值

( 230Th 232Th) 0 = 1

修正值

( 230Th 232Th) 0 = 2

LTG-1(上部 ) 0041 1 54 24 6 1 104 0 024 0 312 0 013 40 2

LTG-1-1 9907 1 03 26 8 1 090 0 011 0 581 0 015 93 4

-2 0072 0 98 15 7 1 119 0 027 0 562 0 021 88 5 84 80

LTG-2-1 0015 0 65 50 0 1 077 0 017 0 580 0 015 93 4

-2 0046 0 71 66 5 1 002 0 026 0 608 0 025 102 8

LTG-3 0057 1 52 9 1 1 093 0 022 0 923 0 027 252+ 39
- 28 241 229

LTG-4 0042 1 10 10 8 1 053 0 018 0 893 0 034 232+ 41
- 29 222 213

表 2 前洞骨化石样230Th 234U 和227Th 230Th 法测年结果

Isotopic ratios and 230Th 234U and 227Th 230Th age results of Ganqian Cave fossil samples

原样

编号
材料

实验室

分析号

铀含量

( ppm)
230Th 232Th 234U 238U 230Th 234U 227Th 230Th

230Th 年龄

( ka)

227Th 年龄

( ka)

LTG-5 貘牙本质 0058 123 108 1 056 0 011 0 603 0 015 0 0652 0 0016 99 4 86+ 11
- 10

LTG-6 鹿牙本质 0060 148 292 1 062 0 011 0 546 0 013 0 0559 0 0014 85 3 139+ 17
- 15

240 人 类 学 学 报 20 卷



前洞新生碳酸盐岩样纯度不算很高,但较高的铀含量 ( 0 65 1 54 ppm) 在一定程度

上减轻了碎屑物质对铀系定年的干扰。表 1所列 7个数据中, 有 3个
230

Th
232

Th值小于 20,

应作碎屑物质携带初始
230

Th 的修正
[ 16]
。设 (

230
Th

232
Th) 0为 1和 2,修正所得的年代结果亦

在表 1中给出。

分析为 LTG-1 和LTG-2 的样品从原样尽可能贴近下伏堆积处选出。每样二次
230

Th
234

U

分析均获在误差范围内一致的结果,二个样品间亦无显著差异。这二个样品四次测试的加

权平均值为约 94 ka,代表表层钙板开始形成、其下含化石堆积终止的年代。LTG-1 (上部)

取自原样上部的一个亚层,其
230

Th
234

U 年龄为 40 2 ka,比取自下部的 LTG-1 小得多,表明

表层钙板实际上由多个在不同时期形成的亚层叠加而成。

LTG-4 的结果表明, 第 2钙板层形成于约 220 ka前,位于其上的含化石堆积的年龄不大

于此值。LTG-3 的年代结果表明该样应属第 2 钙板层,而不是取样时判断的表层钙板。造

成这一误差的可能原因为:由于第 2 钙板层的局部隆起, 该处缺失由片流带来的含化石堆

积,表层钙板因此直接覆盖在第 2 钙板层上。

李有恒等
[ 1]
认为: 前洞人牙化石 虽然有个别牙齿咬合面纹饰复杂,但更多的是呈现

进步性状,它的系统地位似应与广西柳江人相当,在分类上无疑地可归属于晚期智人 。若

这一判断正确无误, 则上述年代结果表明,早在约 100 ka 以前现代人类已在华南繁衍生息。

但在我国,晚期智人曾普遍被认为是 距今约 4万年开始直至现在的人类
[ 3]
。二者间的显

著差异要求我们对测年数据作尽可能周密的复核。

前洞内部洞室里有多处当地居民抠挖化石留下的坑槽,暴露表层钙板及下伏含化石

粘土堆积,似支持这二个层位在水平方向上的一致性。但由于缺乏系统的地层研究,不能完

全排除局部存在后期侵入堆积的可能。骨化石虽从总体上对铀及其子体不构成封闭体系,

但在某些场合下仍可提供有意义的年代信息
[ 11,17]

。测定伴生动物化石的年代, 或可为钙板

和人牙化石层位关系的判断提供佐证。表 2 数据表明: 貘牙化石 LTG-5 的
230

Th
234

U 和
227

Th
230

Th 二法结果在 1 误差范围内吻合, 因此该样在近期内未被显著风化。但鹿牙化

石 LTG-6 的二法结果差异大于 2 ,
227

Th
230

Th 年代大于
230

Th
234

U 的,为显量铀后期加入所

致。在这种情况下, 其
227

Th
230

Th 年代 ( 139
+ 17
- 15ka) 应更接近于实际。考虑到洞穴地点骨化石

铀系年代多偏低
[ 11]

, 上述年代结果表明含化石堆积先于表层钙板形成, 支持基于表层钙板

铀系测年得出的人牙化石应大于 100 ka 的结论。

在过去的 20 来年里, 第四纪测年技术取得了重要进展, 其中加速器质谱 ( AMS)
14

C、

热电离质谱 ( TIMS) 铀系等新技术的建立,是人类遗址年代研究摆脱粗约、真正成为建立在

科学基础上的严格定量学科的标志
[ 18]
。与技术发展同步的是人们对人类演化史的认识。

近十多年来,国际上不少重要人类遗址的年代被重新研究, 总的趋势是新的更为可信的年代

结果变得更老。Gr n and Stringer
[ 19]
曾评述欧洲、西亚和非洲的晚更新世人类遗址的年代, 认

为其中相当一部分被人为地压缩在 30 50 ka。常规
14

C 法在 30 ka 以外有限的可信度, 是

造成这些地点年代被低估的主要原因。西亚晚期智人遗址 Qafzeh 和 Skhul在人类演化模式

的讨论中占重要地位,其年代位置的变迁颇具代表性。原基于地层古生物证据,这二个地点

被定在约 40 50 ka。后烧过燧石样的热释光 ( TL)
[20]
和动物牙珐琅质的顺磁共振 ( ESR)

[ 21]

测年, 将其推至约 100 ka。ESR 将南非晚期智人遗址 Border Cave 和 Klasies River Mouth Cave

的下部地层也定在约 100 ka
[ 19]
。除形态学、旧石器考古学和遗传学的证据外,年代学证据
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也是非洲起源说兴起的重要支柱。

我们认为, 若由于经典测年技术本身的局限性, 欧洲、西亚和非洲人类遗址的年代曾从

总体上被低估, 用同样方法建立起来的中国遗址的年代系列,似很难不受类似的影响。实际

上,上述测年新技术在我国的初步应用,就呈现了中、晚更新世人类遗址年代明显变老的总

趋势。以北京周口店山顶洞为例,可信度大为改善的骨化石 AMS
14

C 测年将该地点文化堆

积从常规
14

C 法的约 10 ka 推至约 27 ka
[22]
。但测年新技术在我国尚未被广泛应用,原有年

代框架仍居主导地位,重要晚期智人化石都被定在 3 万年以内, 中国并缺少有确切年代依

据的 4 10万年间的人类化石, 这一格局是中国现代智人本土起源说未被国际学术界广泛

接受的重要原因之一。

在研究土博 前洞年代的同时,我们还研究了邻近的发现晚期智人头骨和体骨化石的

柳江人地点
[ 23]
和出土晚期智人牙化石的白莲洞

[ 24, 25]
,所得年代结果也比原认为的老得多。

晚期智人地点被推至晚更新世早期以至更早的, 前洞为此不是孤例。我国南方出现现代

人类的年代,很可能并不比西亚、非洲晚。澳洲晚期智人的年代也在前移
[ 26]
。尽管引入了

快速扩散的模型
[ 27]

,非洲起源说仍有周旋的余地。但东亚、澳洲与西亚、非洲晚期智人化石

年代差距缩小的趋势,从总体上支持人类体质和文化演化的连续性
[ 7, 28]
。

诚然,仅据人牙化石的形态,似难以得出分类学位置的中肯结论。由于 前洞含化石堆

积的年代被推至 100 ka 以上, 似不能完全排除其人类化石被重订为早期智人的可能。因年

代新证据而改变分类位置的,国际上有北非 Singa 头骨为先例。基于动物化石的
14

C 测年,

该地点曾被定在约 17 ka, Singa 头骨被划为更新世末期的现代智人。后钙质胶结物
230

Th
234

U 和动物牙珐琅质 ESR年代测定表明,该地点至少为 133 ka。Singa 人类化石相应被改订为

现代智人的直系祖先
[ 29]
。我们认为,即使 前洞人类化石实际上应归于早期智人, 本文结

果也表明早在约 100 ka 前,居住在中国南方的人类种群已出现了明显的现代特征。在现代

人类起源方面, 中国不应是远离中心、滞后和被取代的地区。

本文结果表明, 晚期智人在我国南方出现的年代, 很可能比原认为的早得多。我国现代

人种的来源、出现时间、演化模式、地域分布和环境背景等疑点的澄清,尚待更多人类化石的

发现和更深入系统的多学科综合研究。对 前洞的进一步研究可望获得有意义的成果。若

能组织对该地点的系统发掘, 有可能在确定的层位发现新的人类化石,如是, 人类化石和钙

板样品间的层位关系将不再多少含推测的成分。本文给出的土博人类化石的年代界限尚过

于宽松。倘日后能在地层中找到小石笋、局部发育的钙板、从洞顶落下的鹅管或其他形态的

具明确层位意义的新生碳酸盐岩,有可能给出更接近实际的年代界限。我国广西、云南、贵

州等岩溶发育地区, 有为数颇多的晚更新世洞穴人类遗址,这些地点年代位置的系统研究,

有可能逐步建立我国晚期智人起源和演化的可信年表。

致谢: 柳州市博物馆的多位同仁协助考察现场,王家齐、王健松参与样品分析,作者向

他们表示感谢。在此王谦也感谢 P. V. Tobias 教授和 National Research Foundation of South

Africa 对他在南非 Department of Anatomical Sciences, University of Witwatersrand 从事博士后研

究期间的帮助。
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U-SERIES DATING OF HOMINID SITE GANQIAN CAVE AT TUBO,

LIUJIANG, GUANGXI IN SOUTH CHINA

SHEN Guan- jun
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, WANG Wei

2
, WANG Qian

3
, PAN Ya- juan
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2. Natural History Museum of Guangx i Zhuang Autonomous Region, Nanning 530012;
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Abstract: Ganqian Cave, located at Tubo District, Liujiang County, Guangxi Zhuang Autonomous

Region is one of the numerous anthropologic cave sites in southern China. From the cave infilling a to-

tal of 17 hominid fossil teeth have been collected, 5 of them in situ by the excavators and others by

amateurs. The associated mammalian fossils represent 22 species, all common members of the Late

Pleistocene Ailuropoda-Stegodon fauna.
230

Th
234

U dat ing has been carried out on intercalated calcite samples. The capping and the 2
nd

flowstone layers are dated to ca. 94 and 220 ka respectively. The fossi-l bearing deposits are bracketed

by the two flowstone layers and should therefore be of an age between 94 and 220 ka. The parallel
230

Th
234

U and
227

Th
230

Th dating on two mammal fossil teeth gave age results ranging from 85 to 139

ka, which evidence the stratigraphic order between the capping flowstone and the underlying fossilifer-

ous layer and hence lend support to the age assignment of older than ca. 100 ka to the hominid fossil

teeth.

The Tubo hominid fossils have been widely accepted by Chinese paleoanthropologists as represent-

atives of late Homo sapiens. If so the aforementioned dates imply a presence of anatomically modern

Homo sapiens in southern China much earlier than previously thought. U-series dat ing has also been

performed on neighboring Liujiang and Bailiandong hominid sites, the results indicating also an early

presence of modern humans in the region. Taken together, the appearance of modern humans in East

Asia and in Levant and Africa may be quas-i contemporaneous, a scenario in line with the hypothesis

for morphological and cultural continuity in human evolution in China.

However, as the Tubo hominids are represented only through isolated teeth, their exact phyloge-

netic position can hardly be conf irmed. Even if the Tubo hominids should be classif ied to Early Homo

sapiens , the results of this paper imply that more than 100 ka ago, inhabitants in southern China bear

distinctive features of modern morphology. So China should not be a retarded area in human evolution

where all the previous populations were replaced. Further studies on Ganqian cave as well as on other

paleoanthropological sites in southwestern China are warranted for important evidence regarding the or-i

gin and evolution of modern human species in East Asia may be found.

Key words: Tubo hominid; U-series dating; Speleothem calcite; Anatomically modern Homo

sapiens ; Ganqian Cave
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