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摘 要：本文以丁村遗址角页岩为原料打制实验标本，设计展开雕刻器微痕实验，并对其中部分标本按照

序贯试验原理进行分阶段实验。实验结果表明，角页岩雕刻器雕刻刃的使用微痕基本特征为：轻度到重

度磨圆，片疤数量较少，多小中型片疤，终端形态多为羽状和阶梯状，以分散分布为主，大片疤常单独

出现。分阶段实验结果表明，磨圆是以从快到慢速度生成的，片疤在不同阶段发生改变。本文旨在通过

对角页岩雕刻器使用微痕的研究，为探讨考古标本功能提供可参照的数据与图像。
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Abstract: This article discusses the use-wear experiment and analyses of hornfel burins. The 
raw materials of experimental tools were collected from the Dingcun site. The working motions 
involved in this experiment are scraping and graving and the worked material are dry cow bones 
and pines with different humidity. Ten artifacts were chosen for a multi-stage experiment through 
sequential control. This experiment demonstrates that different working motions and worked 
materials can produce different use-wear: 1) Scraping bones: Most scars appear on the non-
contact surface, dominated by small feathered scars, a few medium and large scars are scattered 
distributed. Heavy rounding were found on the used edges. 2) Graving bones: Scars appeared 
along both sides of edges, with occasional small-feathered scars and few stepped scars. Light 
and medium rounding were found on the edge. 3) Graving dry pinewood: Scars occur scattered 
on both sides of edges. Scars are mainly stepped and some of them are directional. The rounding 
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is light. 4) Graving fresh pinewood: The use-wear is similar to scars caused by graving dry 
pinewood, but the rounding is lighter. 5) Graving dry pinewood: Scars mainly appear on the 
non-contact surface and the edge is dominated by medium-to-heavy rounding. This multi-stage 
experiment shows that rounding will generate quickly in the first 10 minutes and will hardly 
get heavier after 15 minutes’ using. As time goes on, the numbers of scars will increase and the 
invasion distance of the scar becomes deeper, but some small scars will disappear, because of the 
overlay of the following usages. By studying the use-wear on hornfel burins, this article intends 
to establish a set of reference standards for local lithic use-wear that can be used to compare with 
archaeological assemblages.  

Key words：use-wear analysis; hornfels; burins; multi-stage experiment; sequential experiment

1 引 言

对史前石器工具进行功能解释是进行考古学研究的重要内容之一，而功能研究最初

关注的是石制品表面的微小痕迹以及破损 [1]。微痕分析就是通过显微镜技术，观察保留在

石器上的微痕，并与模拟实验的石器标本使用微痕进行对照，从而判断石器的功能，它是

了解史前人类生存方式、行为模式的重要途径。

20 世纪 60 年代，前苏联学者 Semenov SA 出版的《史前技术》一书为微痕分析方法

奠定了基础，Semenov 等人使用反射光的双目显微镜对石器的痕迹进行观察，以判断石器

的功能，其主要目标是认识人类工具生产史，进而重建人类技术的演化史 [1]。受到“新考

古学”思潮的影响，微痕分析在欧美迅速发展起来，一些考古学者运用微痕分析来研究人

类行为与环境以及文化之间的关系。而后随着跨学科方法的发展，考古学家逐渐尝试通过

关注工具的功能推断史前人类社会的技术、经济、社会行为和社会组织情况 [1]。近年来微

痕分析在国外取得了较大的发展，科技的发展推动显微镜技术提高，扫描电子显微镜，激

光扫描共聚焦显微镜等都在微痕观察中得到应用。此外图像处理技术、统计软件的开发和

应用都为微痕的客观化以及量化发展提供了契机 [2]。多学科交叉将微痕分析和其他学科的

研究方法相结合，以更好地解释史前人类的技术、资源开发、定居模式等人类行为。

2 雕刻器微痕研究简史

雕刻器大量出现在旧石器时代晚期，它有一个形似现代雕刻刀的刃口，打制方法是

在石片或者石叶的一端打下雕刻器小片，并在石器端部形成一个由打击台面与雕刻器小面

组成的凿状刃 [3]，一般称该刃为雕刻刃 [4]。Movius 将雕刻器功能同形态联系起来，认为

它们的主要功能是雕刻骨角器，多见于旧石器时代的晚期 [5]。

运用微痕分析探讨雕刻器功能和定义的研究始于 20 世纪 70 年代。Staffor 在 1977 年

指出，单靠形态学无法告诉我们更多关于人类制造和使用工具的行为信息，他从功能和技
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术的角度出发，使用微痕分析，得出加工材料的硬度会影响微痕特征的结论，同时他利用

SPSS 进行数据分析提高了结论的科学性 [6]。此后 Vaugha，Symens，Kencht 等学者对旧石

器时代晚期部分遗址的燧石雕刻器进行了微痕实验和功能分析，认为雕刻器的雕刻刃主要

用于加工骨角器 [7]。Tomáŝková 在对 Pavlov 遗址以及 Willendorf 遗址出土雕刻器进行功能

分析时提出，应在形态、技术、功能和遗址环境的综合背景下来定义雕刻器 [5]。Dinnis 等
在观察奥里尼亚克晚期法国西南部的 Les Vachons 遗址第二层的三件燧石脊状雕刻器时，

在其中的一件雕刻器的雕刻刃上观察到使用微痕，并在其器身发现装柄的痕迹 [8]。日本学

者 Iwase 在研究 Kamiyama 类型的雕刻器时指出，为了适应寒冷环境，雕刻器的打制技术

发生了改变，其主要使用部位为雕刻器小面与器身背腹面相交的边棱部分 [4]。Kay 等人研

究了四种类型的雕刻器，指出不同类型的雕刻器使用部位不同，主要为使用部位是雕刻刃

和雕刻器小面与器身背腹面相交的边棱部分，功能是在骨角木上挖槽开沟 [9]。

中国学者王幼平曾进行燧石雕刻器的模拟实验和微痕分析，实验涉及多种加工材料

和运动方式，结果表明使用雕刻刃后可以在加工对象上留下对称整齐的沟槽。他认为不应

简单将雕刻器的功能与形态相联系，雕刻器功能是复杂多样的 [10]。方启在进行吉林省东

部黑曜岩雕刻器的微痕实验后，将雕刻刃上观察到的痕迹与考古标本进行对照，认为遗址

中的 3 件雕刻器的雕刻刃分别用于雕刻骨骼类坚硬物质、干木质和鲜木类较软物质 [11]。

赵海龙对吉林大洞遗址的黑曜岩斜刃雕刻器进行研究，他通过对斜刃雕刻器的打制实验和

微痕实验，认为斜刃雕刻器的主要使用部位是雕刻器小面与器身背腹面相交的边棱部分，

功能是加工平整光滑的平面，可能和磨制骨器技术的起源有关 [12]。此外，林圣龙认为欧

洲部分地区的雕刻器主要使用雕刻刃进行楔劈和沟裂技术以加工骨角器，但是在中国尚未

发现这种现象，并指出中国旧石器时代晚期石器工业中雕刻器数量相对较少的原因可能与

骨角器和艺术品不发达有关 [13]。

以上雕刻器微痕研究多集中在燧石和黑曜岩，对于其他材质雕刻器的微痕研究尚显

图 1 雕刻器特征示意图（依 Iwase,2014）
Fig. 1 Diagram of burin features （After Iwase, 2014）

不足，例如角页岩。角页岩是泥质岩在

侵入岩体附近由接触变质作用而产生的

接触热变质岩，是对一般具有细粒粒状

变晶结构和块状构造的中高温热接触变

质岩的统称 [14], 其矿物晶体细而致密，十

分坚硬，在加工的过程中容易出现沿节

理断裂的情况 [15]。角页岩是旧石器遗址

中的一种重要原料，在我国许多旧石器

时代遗址中常有出现，尤其是在山西省

襄汾县的丁村遗址中，角页岩的比例高

达 94.7%[16-17]。不过要说明的是，角页岩

雕刻器并非一个固定名词，在考古遗址

中并不多见。

目前，关于角页岩的微痕研究还是

一个空白，本研究既是对角页岩石器微
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痕系统研究的一个开端，也是对不同材质雕刻器微痕的基础研究之补充。我们希望通过更

多实验和观察，更好地积累实验数据和参考图像，以便更全面地了解史前人类的行为模式。

3 研究方法、实验设计与过程

3.1 研究方法

微痕实验研究主要分两个部分进行。第一部分为模拟实验，即模拟史前人类使用石器，

从而得到实验标本上的使用微痕。第二部分为显微镜观察和分析，用显微镜观察并记录实

验标本的使用微痕特征，并与考古学材料进行比较，反推考古学材料具体的使用功能。

本次实验将按照序贯试验 1)（sequential experiment）的原理对 10件标本进行分阶段观察，

记录雕刻器不同使用阶段的使用微痕，可以了解其微痕的形成轨迹，分析使用时间和使用

强度与微痕形成的关系 [18-19]。依照该原理，本次实验在刚开始时会设置 3 分钟的时间间隔，

观察不同实验标本在 3 分钟内的微痕特征，并拍照记录。下一个阶段的时间间隔由上个阶

段的实验结果决定，如果微痕形成速度快，则适当缩短，如果形成速度慢，则适当延长。

3.2 实验设计	

本次研究的目标主要是了解角页岩雕刻器使用不同运动方式及加工不同材料所产生

的微痕特征，以及使用强度与微痕特征之间的关系。使用时间的长短，动作次数的多少以

及用力的大小等因素会影响石制品的使用强度，同时会影响微痕表现出的特点 [20]。在此

基础上，将之与燧石、黑曜岩雕刻器的微痕进行对比，分析原料对微痕的影响。

本次实验所涉及的 18 件角页岩标本采自丁村遗址，均使用硬锤打击法制成，具有合

适的刃缘形状与刃角，未经过二次修理。同时，为了将来便于讨论微痕与石料硬度之间的

关系，我们选择部分和标本同源的石制品送往东京大学先端科学技术研究中心测试维氏

硬度。在硬度测试中，选择同一件样本上的 25 个小平面进行测试，共得到 10 个有效数据，

平均维氏硬度值为 846.794HV0.3（相当于莫氏硬度 6-7 度之间）。

加工材料则是根据对石料来源遗址（丁村遗址）人类生存环境的推测加以选择。丁

村旧石器时代遗址群中出土了一些水牛、杨氏水牛和原始牛的化石 [3]，本实验因此选择烘

干的牛骨作为骨质加工的材料。根据丁村遗址 54:100 地点和 77:01 地点的沉积物中黏土

矿物、重矿物、化学分析、有机物和酸碱度的分析，并结合古脊椎动物、水生物、孢子花

粉等资料 [21]，选择暖温带至北亚热带气候常见的松木作为木质加工的材料，主要采自浙

江大学西溪校区，包括新鲜的松木枝和干松木枝。实验共设置 5 组，涉及刮、刻两种运动

方式，每组实验中又分别选择两件标本进行分阶段实验。

在石制品使用实验中，操作者个体数据的差异也很重要。实验过程中发现，一个握

力为55N的青年男性和握力为20N的青年女性在进行同一项实验时，实验结果有明显差异。

1)　 序贯试验是指在按照一定的原则进行实验时，对现有的样本一个接着一个或者一对接着一对地展开试验，循序而连贯地

进行，直至出现规定的结果便可适可而止结束试验，下一步的实验方案往往要根据上一步的实验结果来设计，时间上有先

后，步骤上分前后，直至找到最优值。
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表 1 雕刻器标本实验过程记录表（带 * 的为分阶段实验标本）
Tab.1 Record for the experiments (experiment specimens with * are for multi-stage experiments)

标本编号 使用部位 加工对象
运动

方式
使用效率

使用时间

(min)
使用次数 次数/min

单次运动 长

度（cm）

加工材料实验

后的痕迹

SY:101 P6 干牛骨 刮 较高 22.5 803 36 3.7 U形沟槽

 SY:103* P7 干牛骨 刮 一般 14 937 67 2.5 U形沟槽

 SY:201* P7 干牛骨 刮 较低 9 309 34 3.6 U形沟槽

SY:402 P5 干牛骨 刮 较低 26 1094 42 7 平整的面

SY:202 P8 干牛骨 刻 高 30 1291 43 6 V形沟槽

 SY:204* P7 干牛骨 刻 低 14 498 36 4.5 V形沟槽

 SY:205* P3 干牛骨 刻 较低 18 938 52 4.2 V形沟槽

SY:303 P3 干牛骨 刻 较高 22 1018 46 4 V形沟槽

SY:104 P3 干松木枝 刻 一般 30 1258 42 2 V形沟槽

 SY:301* P5 干松木枝 刻 较低 18 902 50 4.5 V形沟槽

SY:302 P7 干松木枝 刻 较高 30 1228 41 4 V形沟槽

 SY:304* P1 干松木枝 刻 一般 18 830 46 1.8-4 V形沟槽

 SY:403* P7-P8 新鲜松木枝 刻 较高 21 1384 66 2.5 V形沟槽

 SY:404* P5 新鲜松木枝 刻 一般 21 1077 51 4.2 V形沟槽

SY:501 P5 新鲜松木枝 刻 较高 30 1486 50 3.7 V形沟槽

SY:102 P1 干松木枝 刮 高 26.5 1018 38 5.5 U形沟槽

 SY:203* P4 干松木枝 刮 一般 18 1152 64 3.3 平整的面

 SY:502* P8 干松木枝 刮 较高 14 383 27 4.2 U形沟槽

3.3 观测器材和分析要素

本次实验所用观测器材为 Nikon SMZ800 体视显微镜（放大倍数为 1-63倍），通过

CCD 显微系统成像。由于角页岩颜色比较深，部分图像不清晰，因此使用基恩士 VHX-
700F 超景深三维显微镜补充完善（观察倍数为 10-5000倍，拍照时主要使用 100倍）。

石器的微痕现象主要包括片疤破损和磨蚀痕迹两大类。片疤破损指的是石制品在使用

过程中产生的微小片疤，包括微疤的大小、分布、终止和形态等。微疤大小，即单个微疤

的尺寸，根据放大倍数的差异可以分为大（10倍以下即可观察到）、中（10-20倍可观察到）、

小（20-40 倍可观察到）、极小（40 倍以上方可观察到）。微疤的分布形式包括连续分布、

间隔分布、分散分布和层叠分布。微疤终止指的是片疤的终止形态，在描述的过程中主要

借鉴 Committee 在 1978 年提出的片疤终端形态分类法则 (Ho Ho Classification)，将其分为

羽翼状 (Feather)、卷边状 (Hinge)、阶梯状 (Step) 和折断状 (Break)[22]，同时对片疤的形状

进行一定描述，例如三角形，半月形，梯形等。磨蚀痕迹，即“刃缘磨损”包括光泽、磨

圆和擦痕，是使用过程中因反复接触摩擦在工具表面产生的痕迹。由于本次实验观察倍数

在 10 倍到 100 倍之间，所以无法清楚辨别光泽和擦痕，所以本次重点观察的磨蚀痕迹为

磨圆，根据磨圆的程度轻重，参考以往的微痕研究，将其分为重度、中度和轻度磨圆 [23]。

3.4 实验过程	

为了减少其他变量对主要变量的干扰，在明确石器运动方式和加工对象的基础上，



人  类  学  学  报‌• 46 • 37 卷

在同一实验中，统一石制品使用的方式方法，确定单件石制品的实验由同一个人操作，固

定石器使用的部位、运动方式、操作姿势、方向以及用力程度，详细记录石制品的单次运

动长度、动作频率、耗时和动作次数。

1）对 8 件没有进行分阶段实验的标本，首先设置 3 分钟或者 5 分钟的使用时间，在

使用 3 分钟或者 5 分钟后暂停实验，记录石制品的使用次数、使用情况等，并进行拍照和

文字记录。根据上个阶段使用者的乏力情况，调整下阶段的时间间隔。以下阶段相同。如

果在上述任何一个阶段中，石制品出现破损以至无法继续使用，应立即停止实验，记录石

制品使用多少次后破损，并拍照，结束本次实验。实验总共预设的时间为 30 分钟，可根

据刃缘破损情况适当调整实验的时间。

2）此外本次实验中有 10 件分阶段观察的标本，依据序贯试验原理，确定不同阶段

的使用时间。每一个阶段实验结束后，清洗并拍照记录微痕特征，在一件雕刻器结束使用

后，进行每一个阶段微痕的比较。将每一次使用过的标本使用超声波清洗仪进行清洗，晾

干后在显微镜下观察微痕特点，记录微痕特征，完成微痕实验记录表（表 1）。

4 实验结果

本次实验标本共 18 件，功能单位 18 个（图 2）。其中刮干牛骨实验 4 件，刻干牛骨

实验 4 件，刻干松木枝实验 4 件，刻新鲜的松木枝实验 3 件，刮干松木枝 3 件，以及每组

分别设计 2 件进行分阶段实验。

4.1 刮干牛骨的微痕特征

4 件刮干牛骨的实验标本痕迹比较相似，实验标本的刃缘均出现了重度磨圆，刃缘凸

出部位被磨成一个小平面（图 3），而且刃缘向刃缘两侧延伸层叠分布小凹坑。片疤主要

出现在非接触面上，以小型羽状终端为主，少数为大、中型阶梯状片疤，多分散分布（图 4）。

4.2 刻干牛骨的微痕特征

4 件刻干牛骨的实验标本痕迹比较相似，实验标本的刃缘都出现了中轻度磨圆，以及

小凹缺，刃缘的凸出部位磨圆更加严重，磨圆情况比刮干牛骨轻。片疤在刃缘的两侧面上

都有出现，同样以中小型片疤，分散分布为主，片疤终端形态主要为羽状和阶梯状，片疤

形态有半月形和梯形（图 5）。

4.3 刻干松木枝的微痕特征

4 件刻干松木枝的实验标本微痕基本一致，首先刃缘都为轻度磨圆，突出部位磨圆更

加严重，刃缘出现小凹缺，或者原先的凹缺变大，磨圆痕迹比刻干牛骨轻。阶梯状和羽状

终端片疤分散分布为主，在刃缘的两个侧面上都有分布，形态有半月形和矩形，大中小型

尺寸都有。部分片疤带有一定的方向性（图 6）。

4.4 刻新鲜松木枝的微痕特征

3 件刻新鲜松木枝的实验标本微痕相似，刃缘以轻度磨圆为主，有一件中度磨圆，在
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图 2 实验标本整体照（矩形框标出的为使用部位）
Fig.2 Specimens for the experiments (Black rectangles represent employed positions)

刃缘的两侧面上半月形分散分布的中片疤为主，部分分散分布的浅平小片疤（图 7）。

4.5 刮干松木枝的微痕特征

3 件刮干松木枝的实验标本的刃缘磨圆以中度和重度为主（图 8），片疤主要分布在

非接触面上，3 件标本的微痕有一定的差异。标本 SY:102 刃部由较平整变成小波浪状，磨

圆严重；标本 SY:203 刃缘基本没有出现明显微痕；标本 SY:502 的非接触面出现一个崩损，

原有凹缺变大，变浅，一个大片疤内嵌套两个小片疤。其中标本 SY:102的使用刃长仅为 3.07
毫米，其刃部由较平整变成小波浪状，磨圆十分严重。标本 SY:203 和标本 SY:205 这两件

标本实验的操作者握力远不及标本 SY:102 的操作者，而且刃缘更长，但这两件标本的磨

损状况较标本 SY:502 小，推测雕刻器的使用刃形态和操作者的力度对微痕有一定的影响。



人  类  学  学  报‌• 48 • 37 卷

图 4 标本 SY:101 微痕
Fig.4 The use-wear from Specimen SY:101

图 5 标本 SY:303 刻骨的微痕
Fig.5 The use-wear from Specimen SY:303

图 3 标本 SY:402 刃缘磨圆
Fig.3 The edge rounding of Specimen SY:402

5 分析与讨论

5.1 角页岩雕刻器微痕的基本特征

 实验结果表明，角页岩雕刻器在加工骨质和木质材料时会产生不同特征的微痕，且在

不同的运动方式下，痕迹有较明显的区别。总体微痕特征表现如下：片疤数量较少，以小、

中型片疤为主（占样本总量的 72%），多为分散分布，大片疤多单个出现，终端多呈现羽状

和阶梯状（占样本总量的 77%），片疤的形态多为半月形；使用刃都出现磨圆现象，由于使

用方式和加工材料不同，磨圆程度重度、中度、轻度不等，且刃缘的突出部位磨圆更加严重，

“刮”的运动方式下产生的磨圆比“刻”产生的磨圆更重。在进行“刮”的运动方式后，片

疤主要分布在使用刃缘与加工材料相对的非接触面上，而使用刃缘与加工对象直接接触的接

触面上零星分布；而进行“刻”的运动方式后，片疤在使用刃缘的两个与加工材料接触的侧
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图 6 标本 SY:302 刻干松木的微痕
Fig.6 The use-wear from Specimen SY:302

面上都有分布，且多为小、中型片疤（图 9）。

5.2 角页岩雕刻器微痕形成轨迹

用 S1、S2、S3 分别代表序贯试验的

三个实验阶段，角页岩雕刻器的微痕产生

轨迹总体如下：

S1：刮的运动方式下，刃缘出现轻度

磨圆，刃缘原有的凹缺变浅平。刻的运动

方式下，刃缘的两侧面上痕迹较少，刃缘

凸出部位轻度磨圆。

S2：刮的运动方式下，非接触面上片

疤数量增多，原有片疤侵入加深；刃缘磨

圆加重，原先凸出部位开始被磨平。刻的

运动方式下，原有片疤更加明显，出现一

定的方向性；刃缘凸出部位磨圆略有加重，

刃缘原有小凹缺变大变深。

S3：刮的运动方式下，非接触面的片

疤加深，但也有小片疤被磨损的现象；重

度磨圆，刃缘凸出部位被磨平，并且凹缺

变得更加浅平。刻的运动方式下，原有片

疤再次加深，部分小片疤被磨损消失；刃

缘部分小凹缺变浅平，突出部位磨圆加重，

一般为轻度和中度磨圆。

综上可以初步得出，在角页岩雕刻

器的使用微痕形成过程中：磨圆以一个

从快到慢的速度生成（图 10）。在刮的

运动方式下，片疤痕迹主要出现在非接

触面上，在 S1 阶段主要为大片疤，随着

使用时间的增加，中小片疤开始增多。

图 7 标本 SY:404 刻新鲜松木的微痕
Fig.7 The use-wear from Specimen SY:404

在刻的运动方式下，S1 阶段的中小片疤居多，且随着使用时间的增加，这些片疤侵入

逐渐加深（图 11），也会有部分小片疤被磨损的情况。    

5.3 不同石料雕刻器的使用微痕比较

目前国内外有关于燧石和黑曜岩雕刻器的微痕实验，所以本文将在前人的研究基础上

进行不同原料雕刻器使用微痕的比较。曲彤丽、梅惠杰、张双权在燧石雕刻器的刻骨实验中

指出，在刻煮熟的驴骨时，刃缘会产生重度磨圆，刃缘破损杂乱，片疤为丛簇层叠且破碎分

布在刃缘的侧面，主要为阶梯状 [24]。王幼平的燧石雕刻器实验中发现，燧石雕刻器在刻骨时

在近刃缘两侧都会分布崩损，且几乎各种类型片疤都可以见到；在刻木时，崩损也是在刃缘
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两侧都有分布，主要为微深疤和半月形片疤，以及微阶梯状疤。燧石雕刻器在刮木时，崩损

主要分布在对面刃缘（非接触面），片疤形态为微深疤和阶梯状疤；在刮骨时，崩损主要分

布在对面刃缘（非接触面），片疤形态主要为微阶状疤和各种大小的阶梯状片疤 [10]。

方启进行了黑曜岩雕刻器刻干松木和刻新鲜杨木的实验。在刻干松木时，刃缘顶端

出现磨圆，刃缘两侧崩裂疤痕较多，主要为折断式疤痕，整个刃部呈现一个不断“造尖”

同时钝化尖顶的过程，程度上比刻骨轻。在刻新鲜杨木时，凿状刃缘出现磨圆，同时刃部

的一个侧面崩裂零星疤痕，形状为折断式或者羽翼式。在刻湿骨时，刃缘磨圆，两侧端崩

裂痕较多，整个刃部呈现一个不断“造尖”同时钝化尖顶的过程，刃部的一个侧面在使用

过程中持续崩裂，出现连续分布羽状终端的片疤 [11]。赵海龙在黑曜岩雕刻器的“刮”、“刨”

实验中，发现在加工皮革、猪皮和鹿角后，在与斜棱刃相接的面上会出现擦痕、刃缘有磨

痕，并分布有片疤，片疤主要分布在非接触面上，多呈半月形 [12]。

综上所述，燧石、黑曜岩以及角页岩雕刻器在加工不同的材料以及不同的运动方式

图 10 角页岩雕刻器的磨圆产生速率            
   Fig.10 The speed of rounding appearing     

图 11 片疤侵入距离大致变化示意图
Fig.11 Diagram of the invasion distance of the scar

图 8 标本 SY:203 微痕
Fig.8 The use-wear from Specimen SY:203

图 9 不同运动方式下产生的片疤分布示意图
Fig. 9 Sketches of scarring distribution for 

different working motion
a.“刮 ”的运动方式，b/c.表示非接触面和接触面上的片疤

分布情况；e.“刻 ”的运动方式，f/g.表示使用刃左右两侧面

的片疤分布  a. scraping, b/c. scarring distribution on non-contact 

/contact surface ; e: graving, f/g: scarring distribution on left/right 

surfaces of the edge ridge
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下微痕差异明显，但同时也有一定的相似之处。三者在“刻”时，都会在刃缘的两侧出现

片疤，但是片疤的形态有差异，燧石主要为阶梯状，黑曜岩为折断状和羽状终端居多，角

页岩片疤形态主要为羽状和阶梯状。而在“刮”时，三者的主要片疤都出现在非接触面，

但片疤的形态、分布、尺寸会有一定的差异（表 2）。

6 结 论

本次实验是一个初步的定性研究，初步结论如下：

1）角页岩雕刻器在加工坚硬材料和硬度中等左右的材料时，在使用部位会产生较明

显的使用微痕。其主要特征是：刃缘主要为轻度到重度磨圆，片疤数量较少，小中型片疤

居多，以分散分布为主，大片疤常单独出现。

2）不同的加工材料和运动方式下，微痕的形态和分布位置不同。首先，刮骨和刮木

虽然都会产生重度磨圆，但是磨圆的程度前者更高。其次，运动方式不同对微痕的分布位

置会有较大的影响，“刮”时，片疤痕迹主要分布在非接触面；而“刻”时，片疤在使用

刃的两个侧面都有分布，而且标本“刮”的磨圆程度明显高于“刻”。微痕的定位和分布

情况是进行微痕判断的重要指示，可以帮助我们判断考古标本的功能。

3）使用微痕的形成和发展是一个复杂的动态过程，序贯试验可以追踪微痕的形成轨

迹，例如形成速度、磨圆变化，片疤变化等，因此在解读标本的过程中减少信息的误读和

漏读。在本次实验中，通过分阶段实验可知，微痕的形成速度是在发生改变的，在刚开始

时形成的速度较快，而后随着刃部变钝，形成的速度开始下降。磨圆随着使用时间的推移

逐渐加重，石器不再能继续使用后，基本不再变化。刮骨的磨圆情况会在一开始就急剧加重。

4）角页岩、燧石和黑曜岩雕刻器的使用微痕分布位置大致相似，基本都分布在刃缘

和刃缘两侧面上，但是片疤的终端形态有差异，角页岩片疤终端形态主要为羽状和阶梯状，

燧石主要为阶梯状，黑曜岩为折断状和羽状终端居多，且角页岩雕刻器的片疤数量较少。

5）除了加工材料、运动方式和使用强度外，以下因素也会影响微痕的特征：使用者的

力量大小，使用刃的刃角和刃缘形态（包括刃缘长度和平整度等），操作者的使用力量分布等。

6）雕刻器最初是依据其形态来定名的，因“雕刻”之名推测其功能，常认为雕刻器

用于雕刻。但实验结果表明，雕刻器的功能是十分复杂的，在以后的研究中应该结合多种

方法和学科交叉，科学地进行雕刻器功能研究。

表 2 不同原料的雕刻器使用微痕比较
Tab.2 Comparison of use-wear from working on different raw materials

运动方式 微痕特征 角页岩 燧石 黑曜岩

刮 片疤尺寸 小、中、大 各种大小 各种大小

片疤分布 主要在非接触面 主要在非接触面 主要在非接触面

片疤终端形态 羽状和阶梯状终端（半月形） 阶梯状 半月形

磨圆 重度和中度磨圆 磨痕，中度和轻度 重度

刻 片疤尺寸 大、中、小 小，微疤 小

片疤分布 分散分布为主 丛簇层叠，刃缘两侧 刃缘两侧

片疤终端形态 羽状和阶梯状终端（半月形） 阶梯状，半月形 折断状、羽翼状

磨圆 轻度磨圆为主 刻骨严重磨圆 磨圆
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本次实验为探讨角页岩雕刻器的微痕提供了基础的实验参考数据，其结果是一个初

步的定性标准，之后可以结合发达的显微镜技术进行定量研究。本次实验所涉及的加工材

料和方式有限，所以开展更多实验是十分必要的，雕刻器的功能研究应该在考古遗址的时

空背景下展开，选择合适的实验数据进行分析。最后根据实验记录可知，雕刻器在加工骨

木棒后会留下深且整齐的沟槽，适用于石器镶嵌 [25-26]，这为我们了解旧石器时代复合工具

的制作也提供了新的思路。

致谢：感谢东京大学先端科学技术研究中心米仓薰研究员、剑桥大学考古学与人类
学系博士生连蕙茹对本次实验的支持，以及浙江大学方梦霞、刘吉颖、陈冉、黄永梁、程
曦、潘圣祥等同学协助完成本次的实验。
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