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河南舞阳贾湖遗址出土石器的微痕分析

崔启龙 1，张居中 1，杨玉璋 1，孙亚男 1

1. 中国科学技术大学科技史与科技考古系，合肥 230026

摘 要：石器作为人类物质文化的记录者，在史前人类的生产生活中占据着重要地位，对石器功能和使用

方式的探讨是考古学关注的问题之一。目前国内石器研究的主要手段是从器物形态出发，进行类型学的

研究，针对石器具体功能及使用方式的实证研究较为缺乏，对磨制石器的研究尤为不足。有鉴于此，本

研究以中原地区舞阳贾湖遗址出土的磨制石器为研究对象，利用微痕分析和实验考古的方法，对石器的

功能、使用方式及加工对象进行分析和判断。结果表明：石镰的主要功能是收割禾本科植物；石刀主要

用于加工禾本科植物、木材和兽骨等；石斧的功能主要是加工木材，另外还可能承担加工兽皮和兽骨的

工作；石锛的主要功能与木作有关；石凿在形态上有所区别，但其加工对象主要是木材；石铲的功能以

掘土为主。微痕分析的结果使我们对贾湖聚落磨制石器的功能有了客观的认识，可以看出石器的功能并

不单一，广泛存在着“一器多用”的现象。本研究从石器使用的角度，揭示了史前人类的生产活动和行

为特点，同时也为研究先民的生业经济状况提供了重要材料。
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Abstract: Stone tools play an important role in prehistoric life. The function and use of these 
tools has been one of the issues on which archaeologists focus. Nowadays, studies of stone tools 
are still concentrated on classification, lacking experimental evidence, especially for ground 
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stone tools. In this paper, use-wear analysis and experimental archaeology were applied to stone 
tools at the Jiahu site to investigate their functions and use. 

A total of 41 polished stone tools, including 8 sickles, 7 knives, 7 axes, 6 adzes, 5 chisels and 
8 shovels were selected for use-wear analysis at the Jiahu site and studied with a metallurgical 
microscope. We focus on the characters of polish and the distribution of striations, and then we 
analyze the possible functions of these stone tools.

The results show that stone sickles were mainly used to harvest grass; knives were mainly used 
to process grass, wood and animal bones; axes were used to work wood, but they also were used 
to a small extent in processing animal hides and bones; the function of adzes was related to wood 
working; chisels of different shapes were used to work woods; the main function of shovels was 
digging. These results provide us more information about the functions of ground stone tools at 
the Jiahu site. Some artifacts preserved a range of use-wear patterns best matching multiple tasks 
and thus they had multiple functions. From the perspective of stone tools, this study reveals the 
production activities and behavioral characteristics of prehistoric humans, and it also provides an 
important basis for the study of the survival strategies of ancient people.
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1 引 言

石器作为人类物质文化的记录者，在史前人类的生产生活中占据着重要地位，石器

的功能及使用方式是考古学关注的重要问题之一 [1]。旧石器时代晚期以来，磨制石器开始

在先民的生活中发挥重要作用，虽然对磨制石器的研究尚不及打制石器和陶器那样广泛，

但是已有的研究已经显示出它们在解决考古学和人类学关键问题上的潜力，如在技术进化

和意识的复杂化，从采集到农业生产的演变，多层次社会组织的出现，以及象征行为的兴

起等方面，磨制石器的研究都能为我们提供新的材料和视角 [2]。

国内对磨制石器的研究虽然开展较早，但早期对石器功能和使用方法的分析多是结

合民族学材料和考古背景进行的 [3-8]，这种判断在很多情况下是根据研究者自身的经验和

认识得出的，其结果可能和古人的使用方式存在较大差异；20 世纪 80 年代以来，有学者

从力学角度对磨制石器的功能进行了分析 [9-11]，对之前所提出的关于功能的解释进行了验

证和辨析，但是并未直接获取反映石器功能的信息；与此同时，我国学者开始使用体视显

微镜对仰韶和龙山文化石质工具的使用痕迹进行观察 [12]，但其研究工作并未引起学界足

够的重视；之后，有学者将国外利用微痕分析研究器物功能的方法介绍到了国内 [13,14]，并

针对打制石器的功能研究，开展了一系列的工作 [15-20]；21 世纪以来，在海内外一批学者

的推动下，微痕分析的方法在国内得到应用和推广 [21-23]。

总体来看，国内对于微痕分析方法的应用多集中在打制石器领域，关于磨制石器使用

痕迹的研究较少，目前已发表的成果主要有：朱晓东 [24] 对赵宝沟遗址出土 8 件石器表面
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痕迹的观察；王小庆 [1] 对兴隆洼和赵宝沟遗址部分磨制石器的分析；谢礼晔 [25] 对二里头

文化石斧和石刀的改制和模拟实验；王强等 [26] 对海岱地区磨盘和磨棒功能的研究；蔡明 [27]

对陶寺遗址石器的微痕分析等。这些研究的对象和结果虽然各有不同，但是为磨制石器的

研究提供了新的视角和思路。微痕分析作为一种实证方法，在解决石器功能方面具有自身

的优势，开展对磨制石器的微痕研究是很有必要的。在此背景下，本研究尝试运用微痕分

析和实验考古的方法，对河南省舞阳县贾湖遗址出土的磨制石器进行功能的考察。

贾湖遗址位于河南省舞阳县北舞渡镇贾湖村东，坐标为北纬 33°37'8"、东经

113°40'26"，海拔 67.5 m，遗址分布面积约 5.5万平方米（图 1），年代距今 9000~7500年 [28,29]。

1983年至今，研究者对遗址开展了 8次发掘，发掘面积达 3000余平方米，出土了大量陶器、

石器和骨器等遗物。经过 30 余年的研究，产生了一批重要成果：如在聚落内发现的中国

较早的水稻遗存 [30,31]、家猪饲养现象 [32]、可吹奏的骨笛 [33, 34]、具有原始文字性质的刻划

符号 [35] 以及中国最早的含酒精饮料 [36] 等，引起了国内外学者的广泛关注 [37, 38]。

目前，对于贾湖遗址出土石器的研究，主要是对器物形态的分类，虽然发掘者尽可

能详细地对石器进行了统计、测量和分析，但是对其具体功能的判断主要还是依据经验性

图 1 河南省舞阳县贾湖遗址位置示意图
Fig.1 Location of Jiahu site in Wuyang County, Henan Province
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的认识，并未开展实证研究，微痕分析的方法为贾湖遗址石器的功能研究提供了新的途径。

贾湖遗址出土的磨制石器数量较多，种类丰富，典型器物有石铲、石斧、石锛、石凿、

石刀、石镰、石磨盘、石磨棒等，对其功能的考察，有助于我们探讨先民生产生活中的行

为和活动，也可进一步对聚落的文化发展水平和生业经济状况展开研究。

2 材料与方法

微痕分析的原理是通过显微技术对石器表面由古人使用产生的各种微磨损痕迹进行

观察分析，并据此推断工具的用途、加工方式和加工对象等 [39]。这种方法和理念最早由

苏联考古学家谢苗诺夫 [40]提出，在他的影响下，西欧和北美的学者在此后的半个多世纪里，

进行了丰富的个案研究和方法探讨，发展出高倍法 [41] 和低倍法 [42,43] 两种流派。

王小庆等根据燧石和硅质岩的使用实验，将加工不同对象形成的光泽类型进行了总

结，分为 A、B、C、D1、D2、E1、E2、F1、F2、X、Y 及 SS 等类型，并应用于兴隆洼

和赵宝沟遗址的石器微痕研究中，他的实验表明：凝灰岩和板岩在相同的工作条件下，也

可形成与燧石和硅质岩类似的光泽，只是在发生速度上较后者稍慢一些 [1]。有鉴于此，本

研究在模拟实验的基础上，选取贾湖遗址具有代表性的磨制石器，进行 “ 高倍法 ” 的观察，

分析石器表面的光泽特征结合线状痕的分布特点，对石器的功能进行判断。

贾湖遗址经过八次发掘，出土的磨制石器总数达 594 件，其中有石镰 46 件，石刀 31
件，石斧 109 件，石锛 23 件，石凿 17 件，石铲 99 件，另有数量众多的石磨盘、石磨棒

及磨石等器物。石铲、石斧和石镰标本中，残破者较多，故实际可供观察的标本数量不及

器物总数。本次挑选进行微痕分析的石器，主要是从各个器类的不同型式中选取，它们在

形态上具有一定的代表性，并且相对完整，在放大镜下观察，表面有一定的使用痕迹。

本次实验共选取 41件石器，其中石镰 8件，石刀 7件，石斧 7件，石锛 6件，石凿 5件，

石铲 8 件。观察前，先用清水将标本清洗干净，再用酒精擦拭表面，待其自然风干。需要

说明的是，由于在金相显微镜下观察标本时，对石器的大小和表面平整度有一定要求，有

些石器在埋藏过程中表面会产生钙化沉积物，经过稀盐酸浸泡处理后效果仍然不甚理想，

下文中提到的未观察到光泽特征的器物即属于此类情况。

实验使用的体视显微镜是 Nikon SMZ1500 连续变焦显微镜，放大倍率 8~112.5 倍，

加外接光源，具备摄影功能；高倍法观察采用国产金相显微镜，放大倍率为 50~500 倍，

配备内置光源，有显微观察和图像采集的功能。

3 模拟实验与微痕观察

通过实验了解石器加工不同对象时产生的痕迹特征是进行微痕分析的基础，本研究

选取遗址周边地质调查中采集到的石料（主要为角闪石片岩和辉绿岩）模拟制作石斧 4 件，

石刀 4 件以及石铲 1 件，进行模拟使用实验。实验标本磨制成型后，先在镜下观察其特征，

之后分阶段承担不同的加工任务，每一阶段结束后，清理表面，进行镜下观察，详细记录
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其在光泽和线状痕上的变化。目前，国内关于磨制石器的使用实验开展的较少，我们以片

岩和辉绿岩为原料制作磨制石器，进行使用实验也是初次尝试，为了验证实验结果的可靠

性，我们开展了小规模的盲测。用片岩和辉绿岩制作石片石器 24 件，分别从事加工禾本

科植物、木材、竹子、肉类、动物骨骼、鹿角以及石料的作业，实验结果显示，本文第一

作者对于石器加工部位和加工对象及方式的盲测准确率分别为 92% 和 79%。

整个实验过程是由 3 个成年男性完成的，年龄在 25-29 岁之间，身高 170-175cm，体

重 65-77kg，握力相近，故在实验过程的描述中不再赘述。根据前人的研究和贾湖遗址石

器的特点，本研究主要开展以下几类实验：

3.1 石刀的使用实验与微痕观察

3.1.1 切割稻草

DP05：片岩，石材为一件宽扁石片，对长边略做修整，磨制出刃部，用于切割稻草

的实验（图 2: 1）。加工对象为整株干燥稻草，加工方式为左手执稻草，右手执石刀，

由外向内单方向割稻草。实验分三个阶段，第一阶段 2000 次，耗时 24 分钟；第二阶段

2000 次（累计 4000 次），耗时 27 分钟；第三阶段 4000 次（累计 8000 次），耗时 55 分钟。

（每个阶段尽量控制力度的一致性，若实验者感觉疲劳，则稍作休息再继续进行实验，中

间的休息时间不计入耗时的统计，下同）。

第一阶段后，刃缘部位并无明显变化，只是接触部位稍显光滑，显微镜下观察，可

见较亮的小光泽斑块，未见线状痕，光泽斑块主要分布在高点且连接不甚明显；第二阶段

后，刃部更加光滑，在显微镜下观察，可见 B 型光泽分布，并向刃缘上方扩展，光泽斑

图 2 模拟制作石器标本图
Fig.2 Experimental stone tools used to process different objects 

1. 石刀 Knife DP05; 2. 石刀 Knife DP03;  3. 石刀 Knife DP02; 4. 石斧 Axe FH03; 5. 石刀 Knife DP04; 6. 石斧 Axe FH04; 7. 石斧

Axe FH02;  8. 石斧 Axe FH01;  9. 石铲 Shovel CP01
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块开始向低点延伸；第三阶段后，刃缘变钝，刃缘两面可见发达的 A 型光泽，光泽斑块

连接成片，未见明显的线状痕（图 3: 1~3 为每一使用阶段后图像，以此类推）。

3.1.2 削木材

DP03：以较厚的片岩石片作为原料，在一端磨制出刃部，制作石刀用于削木材的实

验（图 2: 2）。加工对象为干燥的木材，加工方式为右手执石刀，刀面与木材呈锐角，以

垂直于刃部的方向，单方向削木材表面。

实验分三个阶段，第一阶段 2000 次，耗时 26 分钟；第二阶段 2000 次（累计 4000 次），

耗时24分钟，第三阶段2000次（累计6000次）耗时28分钟。第一阶段后，刃缘部位稍稍变钝，

两侧均出现了光泽斑块，主要分布于高点，其中靠近木材接触面的光泽较另一面发达；第二

阶段后，刃部更加圆钝，出现少量微小剥离痕，刃缘两侧均可见特征明显的 B 型光泽和与刃

缘大体垂直的使用线状痕，光泽斑块开始连接；第三阶段后，刃缘变化不大，正反两面都可

见 B 型光泽，光泽斑块开始向刃缘上方扩展，线状痕较上一阶段明显（图 3: 4~6）。

3.1.3 刮兽皮

DP02：以片岩石片制作石刀 1 件（图 2: 3），刃部一侧为直面，另一侧为斜面，进

行刮兽皮实验。加工对象为新鲜猪肉皮，加工方式为右手执石刀，石刀与肉皮呈近直角的

状态，直面朝手心，斜面朝外，由内向外做单方向运动。

实验分三个阶段，第一阶段 3000 次，耗时 39 分钟，第二阶段 3000 次（累计 6000 次），

耗时 42 分钟，第三阶段 3000 次（累计 9000 次），耗时 44 分钟。第一阶段后，刃缘稍稍

变钝，显微镜下观察，可见圆润的光泽斑块，直面刃缘部位的光泽较斜面明显；第二阶段

后，刃缘圆钝，直面可见 E1、E2 型光泽，局限于刃部，斜面光泽稍弱，均不见使用线状痕；

第三阶段后，刃缘变化不大，E1、E2 型光泽更加发达（图 3: 7~9）。

3.1.4 刮兽骨

DP04：以片岩石片制作石刀 1 件（图 2: 5），双面磨制，一面近直，另一面为斜面，

用于刮兽骨的实验，加工对象为新鲜猪肋骨，左手执猪骨，右手执石刀，斜面朝手心，直

面朝向加工方向，刃缘与猪骨呈锐角，做垂直的单方向运动。

实验分三个阶段，第一阶段 2000 次，耗时 27 分钟，第二阶段 2000 次（累计 4000 次），

耗时 28 分钟，第三阶段 2000 次（累计 6000 次），耗时 30 分钟。第一阶段后，刃缘稍变钝，

在显微镜下观察，刃部直面发现有F1型光泽，其他痕迹特征不明显；第二阶段后，刃缘变钝，

刃部有特征较为明显的 D1、D2 型光泽，光泽斑块上有较多微坑；第三阶段后，刃部圆钝

更加明显，开始有微小剥离痕出现，刃缘上的 D1、D2 型光泽特征更加明显，可见与刃缘

大体垂直的使用线状痕（图 3: 10~12）。

3.2 石斧的使用实验与微痕观察

3.2.1 削干木材

FH03：制作辉绿岩石斧 1 件（图 2: 4），用于削木材实验，加工对象为干燥的木材。

作业时右手握标本，刃部与木材表面呈锐角做单方向运动。
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图 3 模拟实验标本的微痕观察  
Fig.3 Usewear patterns from experimental study 

1~3为石刀DP05切割干稻草实验，4~6为石刀DP03削木材实验，7~9为石刀DP02刮兽皮实验，10~12为DP04刮兽骨实验（1~12

都为 200 倍率）1~3 usewear traces on knife DP05 after cutting dry rice straw, 4~6 knife DP03 after whittling woods , 7~9 knife DP02 

after scraping animal hide, 10~12 knife DP04 after scraping animal bones. (magnification:1~12 are 200x)
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图 4 模拟实验标本的微痕观察  
Fig.4 Usewear patterns from experimental study

1~3 为石斧 FH03 削干木材实验，4~6 为石斧 FH04 砍新鲜木材实验，7~9 为石斧 FH01 刮兽皮实验，10~12 为石斧 FH02 刮兽

骨实验，13~15 为石铲 CP01 掘土实验（1~15 都为 200 倍率）1~3 usewear traces on axe FH03 after whittling dry woods, 4~6 axe 

FH04 after chopping fresh wood, 7~9 axe FH01 after scraping hides, 10~12 axe FH02 after scraping animal bones, 13~15 shovel CP01 

after digging (magnification: 1~15 are 200x)
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实验分三个阶段，第一阶段 2000 次，耗时 25 分钟，第二阶段 2000 次（累计 4000 次），

耗时 26 分钟，第三阶段 2000 次（累计 6000 次），耗时 28 分钟。第一阶段后，刃缘部位

未发现明显变化，靠近木材的接触面出现了 F1 型光泽，亮度较弱；第二阶段后，刃部稍

显圆润，出现特征不甚明显的 B 型光泽，光泽斑块较小，连接者少，可见少量与刃缘垂

直的使用线状痕；第三阶段后，刃部未见明显变化，B 型光泽特征更加明显，亮度增加，

光泽斑块呈线状连接，可见与刃缘大体垂直的细密线状痕分布（图 4: 1~3）。

3.2.2 砍新鲜木材

FH04：制作辉绿岩石斧 1 件（图 2: 6）用于砍斫木材实验，石器表面可见锐利的方

向各异的磨制线状痕。加工对象为新鲜木材，直径 8-10cm。作业时右手握标本，刃缘与

木材表面大致呈直角，做垂直方向的运动。

实验分三个阶段，第一阶段 2000 次，耗时 22 分钟，第二阶段 2000 次（累计 4000 次），

耗时 25 分钟，第三阶段 2000 次（累计 6000 次），耗时 24 分钟。第一阶段后，刃缘部位

未发现肉眼可见的变化，刃部可见 F1 型光泽，不见线状痕；第二阶段后，刃部稍显圆钝，

出现特征明显的 B 型光泽，光泽斑块圆润，有少量的连接现象，基本不见使用线状痕；

第三阶段后，刃缘变化不大，B 型光泽更加明亮，光泽斑块连接明显，可见极少与刃缘垂

直的线状痕（图 4: 4~6）。

3.2.3 刮兽皮

FH01：制作辉绿岩石斧 1 件（图 2: 7）用于刮兽皮的实验，加工对象为新鲜的猪皮。

作业时右手执石斧，石斧刃缘与猪肉皮大致呈垂直方向做单方向运动。

实验分三个阶段，第一阶段 3000 次，耗时 40 分钟，第二阶段 3000 次（累计 6000 次），

耗时 38 分钟，第三阶段 3000 次（累计 9000 次），耗时 41 分钟。随着实验的进行，可见

器物刃部由 F2 型光泽向 E1 、E2 型光泽变化的过程。此外，辉绿岩石斧在加工兽皮时，

光泽形成的速度比片岩石刀要慢，分布范围也不及后者大（图 4: 7~9）。

3.2.4 刮兽骨

FH02：以辉绿岩制作石斧 1 件（图 2: 8）用于刮兽骨的实验。加工对象为新鲜的猪

肋骨和腿骨，加工方式为右手执石斧，刃缘与被加工物呈锐角，做垂直方向的运动。实验

分为三个阶段，第一阶段 2000 次，耗时 23 分钟，第二阶段 2000 次（累计 4000 次），耗

时 24 分钟，第三阶段 2000 次（累计 6000 次），耗时 25 分钟。

第一阶段后，刃部稍显圆钝，可见少量的微小剥离痕及特征不太明显的 D1、 D2 型

光泽，微坑较多；第二至第三阶段，刃部微小剥离痕增多，但未出现大片疤，刃部的光泽

斑块增大，光泽特征更加明显，未见明显的使用线状痕（图 4: 10~12）。

3.3 石铲的使用实验与微痕观察

CP01：以片岩制作石铲 1件，进行掘土实验（图 2: 9）。掘土地点为一片荒地，土质稍硬，

地表有少量枯草、砂子和小石子等。作业前将石铲标本装柄，木柄方向与石铲长轴平行，

用草绳捆绑。作业时石铲与地面呈 70 ～ 80° 的锐角，进行掘土作业。

实验分三个阶段，第一阶段 1000 次，耗时 21 分钟，第二阶段 1000 次（累计 2000 次），



‌• 487 •4 期 崔启龙等：河南舞阳贾湖遗址出土石器的微痕分析

耗时 19 分钟，第三阶段 1000 次（累计 3000 次），耗时 18 分钟。第一阶段后，标本刃部

变得圆钝，出现小的崩疤和特征明显的 X 型光泽，并伴有与刃缘垂直或者斜交的使用线

状痕；第二阶段后，崩疤增多，X 型光泽特征更加明显，并开始向刃部以上发展；第三阶

段后，光泽分布范围进一步扩大，细密的线状痕更加明显（图 4: 13~15）。

3.4 实验小结

本次实验所用石料主要是片岩和辉绿岩，结果表明，在不同的使用条件下，实验标

本可以产生与燧石、页岩、板岩及凝灰岩等相似的光泽类型，只是辉绿岩标本光泽产生速

度较慢，也不甚发达。根据前文的实验，可得到微痕特征与被加工物之间的大致关系：

1. 切割稻草：石器刃部会产生 B 型和 A 型光泽，随着加工次数的增长，光泽斑块连

接成片，并向刃缘上方扩展，线状痕有时会被光泽覆盖；

2. 削木材：石刀和石斧刃部都会产生 B 型光泽，随着加工次数增加，光泽斑块开始

连接，可见与刃缘大体垂直的使用线状痕；

3. 砍木材：光泽特征与削木材类似，在加工新鲜木材时，光泽的产生速度较快；

4. 刮兽皮：随着使用次数的增加，石刀和石斧刃部都会产生 E1、E2 型光泽，只是由

于石料的区别，辉绿岩石斧表面的光泽，产生速度较慢，两者刃部都不见使用线状痕；

5. 刮兽骨：石器刃部会形成 D1、D2 型光泽，仅限于刃部，表面平坦，微坑较多，

可见少量使用线状痕，随着加工次数的增加，刃部会产生微小剥离痕；

6. 掘土：石器刃部及器身可见明显的X型光泽，伴生与刃缘垂直或者斜交的使用线状痕。

4 考古标本使用痕迹的观察与功能的推定

4.1 石镰的微痕观察

M449:2，角闪石片岩，长 19.5cm、宽 4.4cm、厚 0.8cm。通体磨光，拱背弧刃，尖端稍残，

根端上翘，下部有两处缺口（图5: 1）。刃部呈锯齿状，靠近尖端的齿刃磨损较严重。肉眼观察，

刃部稍圆钝，无明显崩疤，器身保留有明显的与刃缘平行和斜交的磨制线状痕；在金相显

微镜下，放大倍率为 100 倍时，刃缘部位有特征明显的 A 型光泽（图 6: 1），并有与刃缘

大致垂直的线状痕，另外在石镰背面的刃缘上方，A 型光泽较发达（图 6: 2）；当放大倍率

为 200 倍时，A 型光泽的特征更加明显（图 6: 3）。

T12 ③：2，灰黑色板岩，长 10.6cm，宽 6.4cm，厚 1.0cm。通体磨光，直背，刃斜直，

为锯齿状，根部上有凸起，下有缺口（图 5: 2）。石镰部分锯齿已断裂，器身中部可见较

清晰的磨制线状痕，方向各异，根部有肉眼可见的磨光；刃部较厚，刃缘显得圆钝。在显

微镜下以 100 倍率观察时，刃缘部位锯齿之上可见特征明显的 A 型光泽，未见明显的线

状痕（图 6: 4, 6），当放大倍率为 200 倍时，A 型光泽的特征更见明显（图 6: 5）。

此外，还对 M414：4， H155：2，T16 ③：5，H57：1，H10:1 和 H106:1 等 6 件石

镰进行了显微观察，前两件器形与 M449:2 类似，稍有残缺，在刃缘两侧均可见特征明显

的 A 型光泽；石镰 T16 ③：5 刃缘部发现有 B 型和 F1 型光泽；H57：1 器身可见较为明

显的磨制线状痕，仅在刃缘部发现 F1 型光泽，推测使用时间不长；H10:1 和 H106:1 器身
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未见可鉴定的光泽特征。

4.2 石刀的微痕观察 

H237:2，灰色粉砂岩，在锤击石片背面再次打下石片使之减薄，两侧截断，以石片

远端稍加磨制而成，长 9.0cm，宽 6.0cm，厚 1.6cm（图 5: 3）。刃部已经圆钝，在 20 倍

显微镜下观察可见刃部有微小破损，在 200 倍金相显微镜下，可见刃部有不发达的 B 型

光泽，部分区域可见 F1 型光泽（图 6: 7, 8）。

T6③：12，含粉砂片岩，在锤击石片的左侧和远端磨出刃口使用，长 9.0cm，宽 5.7cm，

厚 1.3cm（图 5: 4）。肉眼观察刃部已经圆钝，在 20 倍显微镜下，刃部可见与刃缘平行和

斜向的磨制线状痕；在金相显微镜下，当放大倍率为 100 倍时，刃部可见 D1、D2 型光泽，

放大倍率为 200 倍时，发现刃部形成狭小平面，D 型光泽的特征更加明显，有大致与刃缘

垂直的线状痕分布（图 6: 9, 10）。

H187:25，石英岩，以锐棱砸击石片制作而成，截齐远端，在右侧边棱磨出刃口

（图 5: 5）。长 8.0cm，宽 4.5cm，厚 1.8cm。刃部已圆钝，在 20 倍显微镜下，刃部

可见与刃缘平行的磨制线状痕，在金相显微镜下，当放大倍率为 100 倍时，刃部可见

特征明显的 B 型光泽（图 6: 11），当放大倍率为 200 倍时，B 型光泽的特征更加明显，

未见明显的线状痕（图 6: 12）。

此外，还对石刀 H471:1、T11 ③ :6、T12 ③ :5 和 T114 ③ C:17 进行了观察，其中

H471:1 器身仅见磨制条痕，可能未经使用；其余 3 件标本刃部可见明显的圆钝，但器物

图 5 微痕观察的考古标本（图中数字代表图像采集的位置，各点与插图中的编号一致）
Fig.5 Stone tools for use-wear analysis from Jiahu site, the number in the figure represents the location of 

the image acquisition, which corresponds to the numbers in the figures
1. 石镰 Sickle M449：2  2. 石镰 Sickle T12 ③：2  3. 石刀 Knife H237:2  4. 石刀 Knife T6 ③：12  5. 石刀 Knife H187:25  6. 石斧

Axe M489：2  7. 石斧 Axe T44 ①：3  8. 石锛 Adze M465：2  9. 石斧 Axe T40 ③ B：2
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图 6 贾湖遗址石镰和石刀的微痕观察 
Fig.6 Usewear traces on stone sickles and knives at Jiahu Site

1~3 为石镰 M431:1 的微痕观察，4~6 为石镰 M440:2 的微痕观察，7、8 为石刀 H237:2 的微痕观察，9、10 为石刀 T6 ③ :12

的微痕观察，11、12 为石刀 H187:25 的微痕观察（其中 1、2、4、6、11 为 100 倍率，其余都为 200 倍率） 1~3 usewear traces 

on shovel M431:1; 4~6 usewear traces on shovel M440:2; 7 and 8 usewear traces on knife H237: 2; 9 and 10 usewear traces on knife 

T6 ③ :12; 11 and 12 usewear traces on knife H187:25 (magnification: 1, 2, 4, 6, 11 are100x, the rest are 200x)
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表面被钙化物覆盖，未能观察到明显光泽特征和线状痕。

4.3 石斧的微痕观察

石斧 M489：2，紫红色变质岩，大部磨光，长 12.3cm，宽 6cm，厚 2.9cm（图 5: 6），

器身上部保留有明显的琢制痕迹，在放大镜下观察，刃部有磨制线状痕分布，大致与刃缘

平行。在金相显微镜下，当放大倍率为 200 倍时，可见明显的 B 型光泽和少量与刃缘大

体垂直的线状痕（图 8: 1, 2）。

石斧 T44 ①：3，辉绿岩，长 6.7cm，宽 4.1cm，厚 1.4cm。器形规整，剖面近长方形，

通体磨光，顶部及侧面磨平，方顶，刃部平直上弧（图 5: 7）。在 20 倍放大镜下，可见刃

缘处有小片疤，顶部磨圆，器身表面有矿石脱落形成的小凹坑；当放大倍率至 100 倍时，刃

缘处可见特征较为明显的 B 型光泽，部分区域由于钙化物覆盖，光泽特征不明显（图 8: 4）；

放大倍率为 200 倍时，刃缘部的 B 型光泽特征更加明显，线状痕零星分布，大致呈垂直于刃

缘方向，器物顶部可观察到 F1 型光泽（图 8: 3）。

石斧 T40 ③ B：2，变质辉绿岩，长 8cm，宽 4.7cm，厚 2.8cm。顶部微弧，刃部有

破损，凸弧刃，刃角上弧（图 5: 9）。肉眼可见刃部有较多大片疤，片疤边缘已经变钝。

在金相显微镜下观察，放大倍率为 100 倍时，发现刃部分布有 E1、E2 型光泽（图 8: 5）
和 F1 型光泽，当放大倍率为 200 倍时，刃部 E 型光泽特征更加明显（图 8: 6）。

此 外， 还 观 察 了 T110C ③ B:1、H482:6、H482:7 和 H482:5 等 4 件 石 斧， 其 中

T110C ③ B:1 刃部有 B 型光泽，器身还可见 F1 型光泽；后三者表面部分被钙化物覆盖，

仅在刃部发现零星光泽斑块。

4.4 石锛的微痕观察

石锛 M465:2，变质辉绿岩，长 4.8cm，宽 3.8cm，厚 1.2cm。平面呈梯形，器体稍小，

顶端及器身微弧，刃平直（图 5: 8）。在 20 倍体视镜下观察，可见器身有交错的磨制线状

痕，顶部两面结合处有光泽，刃缘部有垂直于刃部的线状痕；在金相显微镜下，当放大倍率

为 100 倍时，刃缘部可见特征明显的 B 型光泽，分布有与刃缘大致垂直的线状痕（图 8: 7），

当放大倍率为 200倍时，刃部B型光泽的特征更加明显，光泽斑块主要分布在高点（图 8: 8）。
石锛 T40 ③ B:3，辉绿岩，长 7.1cm，宽 5.9cm，厚 1.8cm。器体扁平，顶部及侧面磨平，

顶部略呈圆角方形，刃部微弧（图 7: 1）。刃部的磨光面在 20 倍放大镜下观察时，崩疤较

为清晰；体视显微镜下放大倍率为 50 倍时，可见明显的线状痕，部分为纵向，另有一部

分为斜向，并有交错现象；在金相显微镜下，当放大倍率为 100 倍时，在刃缘部位可见特

征明显的 B 型光泽，未见线状痕（图 8: 9），正面刃部以上区域可见 F1 型光泽，当放大

倍率为 200 倍时，B 型光泽特征更加明显（图 8: 10）。    
T41②：1，辉绿岩，长6.2cm，宽3.5cm，厚1.6cm。顶部微弧，平面略呈圆角方形，侧面磨平，

刃部平直（图 7: 2）。肉眼观察，刃部稍圆钝，无大片疤，仅见两处小片疤，刃部有垂直于刃

缘的线状痕；在金相显微镜下，当放大倍率为 100 倍时，刃缘处可见特征明显的 B 型光泽（图

8: 11），刃缘偏上位置和器身中部可以观察到 F1 型光泽；当放大倍率达到 200 倍时，B 型光

泽的特征更加明显，还可见大致垂直于刃缘的较细的线状痕（图 8: 12）。

此外，T41 ② :2、M441:4 和 T115A ③ B:2 三件石锛表面的光泽特征和前述器物类似。
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总体上，石锛类器物刃部破损者少见，崩疤也较少，刃部主要分布的是 B 型光泽和大致

垂直于刃缘的线状痕，部分器物器身有 F1 型光泽和长期埋藏形成的 SS 型光泽。

4.5 石凿的微痕观察

石凿H482:8，泥质板岩，青灰色，长 5.3cm，宽 2.0cm，厚 0.8cm。器体较小，通体磨光，

顶端近平，器身一面磨平，另一面圆弧形凸起，器身两侧中部外弧，刃面明显，凸弧刃（图

7: 3）。在 10 倍放大镜下，背面可见明显的磨制线状痕，方向大致与刃缘平行，部分相交；

在金相显微镜下，当放大倍率为 100 倍时，可见刃缘有特征明显的 B 型光泽（图 9: 1, 4），

伴生与刃缘大致垂直的线状痕。

石凿 M428:14，泥质板岩，器体较小，长 4.7cm，宽 1.8cm，厚 0.8cm。通体磨光，

顶端近平，器身一面磨平，另一面圆弧形凸起，刃部圆弧形，剖面近半圆形，器身两侧面

磨光，刃端较窄（图 7: 4）。在体式显微镜下放大 20 倍观察，可见器身有矿石脱落形成

的小圆坑，背面有斜向的磨制线状痕，刃部有磨耗，形成光泽；在金相显微镜下，当放大

倍率为 100 倍时，刃缘处可见 B 型光泽，器身分布有 F1 型光泽；当放大倍率为 200 倍时，

刃缘处的 B 光泽特征更加明显（图 9: 3, 4），未见线状痕。

石凿 H471:2，绿泥石片岩，长 11.6cm、宽 3.5cm、厚 1.6cm。平面略呈弧边三角形，

顶部近平，器身一面及侧面磨光，另一面仅经过粗磨，高低不平，两侧面内收相交构成平

直刃部，凸弧刃，较锋利，一侧刃角残损（图 7: 5）。在体式显微镜下放大 20 倍观察，刃

缘两侧可见明显的磨制线状痕，器物顶端两侧有光泽；在金相显微镜下，放大倍率为 100
倍时，刃缘处分布有特征明显的 B 型光泽，并有与刃缘垂直的使用线状痕（图 9:5），刃

图 7 微痕观察的考古标本（图中数字代表图像采集的位置，各点与插图中的编号一致）

Fig.7 Stone tools for use-wear analysis from Jiahu site, the number in the figure represents the location of 
the image acquisition, which corresponds to the numbers in the figures

1. 石锛 Adze T40 ③ B：3  2. 石锛 Adze T41 ②：1  3. 石凿 Chisel H482：8  4. 石凿 Chisel H482：14 5. 石凿 Chisel H471：2  

6. 石铲 Shovel M431:1  7. 石铲 Shovel M440:2
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图 8 贾湖遗址石斧和石锛的微痕观察 
Fig.8 Usewear traces on stone axes and adzes at Jiahu Site

１、2 为石斧 M489：2 的微痕观察，3、4 为石斧 T44 ① :3 的微痕观察，5、6 为石斧 T40 ③ B:2 的微痕观察 , 7、8 为石锛

M465:2 的微痕观察，9、10 为石锛 T40 ③ B:3 的微痕观察，11、12 为石锛 T41 ② :1 的微痕观察（其中 3、4、5、7、9、10

为 100 倍率，其余都为 200 倍率）1 and 2 usewear traces on axe M489:2; 3 and4 usewear traces on axes T44 ① :3; 5 and 6 usewear 

traces on axe T40 ③ B:2; 7 and 8 usewear traces on adze M465:2; 9 and10 usewear traces on adze T40 ③ B:2; 11 and 12 usewear 

traces on adze T41 ② :1 (magnification: 3, 4, 5, 7, 9, 10 are 100x, the rest are 200x)
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图 9 贾湖遗址石凿和石铲的微痕观察 
Fig.9 Usewear traces on stone chisels and shovels at Jiahu Site

1、2 为石凿 H482:8 的微痕观察，3、4 为石凿 H482:14 的微痕观察，5、6 为石凿 H471:2 的微痕观察，7~9 为石铲 M431:1 的

微痕观察，10~12 为石铲 M440:2 的微痕观察（其中 1、2、5、6、7、11 为 100 倍率，其余为 200 倍率）1 and 2 usewear traces 

on chisel H482:8; 3 and 4 usewear traces on chisel H482:14; 5 and 6 usewear traces on chisel H471:2; 7 ~ 9 usewear traces on shovel 

M431:1; 10 ~ 12 usewear traces on shovel M440:2 (magnification: 1, 2, 5, 6, 7, 11 are 100x, the rest are 200x)
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缘两侧向上可见 F1 型光泽和 SS 型光泽（图 9: 6）。

此外，还对 H482:16 和 M428:1 两件石凿进行了显微观察，前者表面风化较严重，仅

可见少量矿石脱落形成的凹坑，未能观察到光泽特征；后者刃部被钙化物覆盖，仅在器身

观察到 F1 型光泽。

4.6 石铲的微痕观察

M431:1，灰色片岩，长 22.5 cm，宽 12cm，厚 1.88cm。整体呈水滴形，顶部较厚，

顶部至肩部两侧面粗磨，刃部较薄，呈舌状刃（图 7: 6）。刃部有肉眼可见的片疤，主要

位于刃缘中部，器身分布有与刃缘垂直、平行或者斜交的磨制线状痕；在体视显微镜下以

10 倍的倍率观察时，发现两面的刃部至下腹部皆有明显的条痕，其方向大多垂直于刃缘；

当倍率扩大至 20 倍时，磨光及刃部的磨圆更加明显，刃部有矿石颗粒凸显的现象，并有

光泽出现。在金相显微镜下，当放大倍率为 100 倍时，刃部有较为明显的 X 型光泽，光

泽向上延伸，同时伴有明显的线状痕分布，方向大致与刃缘垂直，刃部两面都有微小剥离

痕分布，周围仅能观察到 F1 型光泽（图 9: 7）；当放大被倍率为 200 倍时，X 型光泽的

特征更加明显（图 9: 8, 9）。

M440:2，片岩，长 14.9cm，宽 10cm，厚 1.25cm。器体略呈不规则椭圆形，顶端斜直，

顶部至中部两侧经过修整，舌形刃稍宽于器体（图 7: 7）。刃部磨圆程度较深，背面有较大

片疤，在 20 倍显微镜下观察，可见器身有多个方向交错的磨制线状痕，还有明显的矿石颗

粒凸显； 在金相显微镜下，放大倍率为 100 倍时，可在刃部及器身观察到 F1 型光泽和矿石

颗粒凸显（图 9: 11）；放大倍率为 200 倍时，刃部可见明显的 X 型光泽，并有细密的线状

痕分布，方向大致与刃缘垂直（图 9: 10, 12）。

此外，还对 M465:5、Y10:1、M449:4、M456:3、M428:2 和 T115A ③ B:1 等 6 件石

铲进行了观察，这几件器物在用料和器形上与上述两件类似，器物表面大多可见 X 型光

泽分布，伴生与刃缘垂直或者斜交的使用线状痕，部分区域还有 F1 型光泽分布。

5 石器功能的判断

根据模拟实验及考古标本的观察结果，结合前人的研究成果，对贾湖遗址出土石器

的功能，可做出如下判断：

5.1 石镰功能的判断

观察石镰标本 8 件，除了 H57:1 表面未观察到明显光泽外，其余器物器身都可见 F1
型光泽，反映了使用砺石磨制和使用初期的特征；其中标本 T16 ③ :5 刃部磨耗严重，表

面可见 B 型光泽和垂直于刃部分使用线状痕，推测其加工对象应为木材，使用方式应为

刮削；其余 6 件标本，刃部主要分布 A 型光泽，推测其加工对象应为禾本科植物。

目前，世界上发现较早的石镰主要来自西亚地区，是一种复合工具，用燧石石片作为

刃部，装柄使用，研究者在石器的使用面上发现了收割谷物的光泽特征 [44]。国内发现较早，

与石镰类似的器物有北京东胡林遗址出土的“骨柄石刃刀”，刃部使用燧石细石叶制成，

装入骨柄凹槽内使用，对细石叶的微痕分析结果显示，这类工具主要从事动物类资源的加工，
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也有一部分（约 9%）承担加工植物类资源的工作 [45]。此外，前人对裴李岗文化锯齿石镰的

研究表明，其功能可能包括收获橡子、收割芦苇和禾本科草类等 [46]。贾湖遗址的植物遗存

分析结果显示，稻谷、马唐属和稗属植物在聚落内大量存在 [47]，结合石镰表面使用痕迹的

特征，推断其加工对象很可能是禾本科植物和木材，加工方式应包括切割和刮削。

5.2 石刀功能的判断

观察石刀标本 7 件。T6 ③ :12 刃部可见 D 型光泽，伴生与刃缘大致垂直的线状痕，表

明其功能很可能是对兽骨的加工；标本 H187:25 刃部可见 B 型光泽，推测其加工对象应是木

材，由于使用线状痕不明显，其加工方式尚不明确；标本 H237:2 刃部可见 B 型光泽，推测

其加工对象应是禾本科植物或者木材；此外，石刀标本 H471:1、T12 ③ :5、T114 ③ C:17 和

T11 ③ :6，虽然刃部可见磨耗，但未观察到明显的光泽特征，暂无法对其功能做出判断。从

形态上看，贾湖石刀在制作上有相当的随意性，大多是对砸击石片进行简单修整、磨制出刃

部直接使用，少见大面积的磨光，刃部的光泽特征也反映了石刀功能的多样性。

石刀是东亚地区新石器时代遗址中一类重要的石器，民族学的研究显示，石刀的功

能主要有收割谷物、切割、制陶和鞣皮等 [3, 4, 48, 49]。日本学者利用微痕观察方法，对良渚

遗址出土石刀的功能进行了分析，认为其主要是用于谷穗的收获 [50]；谢礼晔对二里头遗

址石刀的研究显示，石刀除了掐穗外，还用来承担刮削类的工作 [25]。通过对贾湖遗址石

刀的微痕观察，我们认为，其功能主要是加工禾本科植物、木材和兽骨等物质。

5.3 石斧功能的判断

通过对 8 件石斧标本的观察，发现其器身有 F1 型和 B 型光泽，部分器物在显微镜下

可见与刃缘平行、垂直或者斜交的磨制线状痕。其中 T110C ③ B:1, T40 ③ B:2 和 H482:5
刃部都可见较大的破损，已有的研究显示，加工木材对石斧刃部造成的损伤是有限的 [51]，

从标本刃部的大片疤来看，其加工对象很可能还包含相当坚硬的物质（如兽骨、石头等），

这些石斧刃部破损后并没有废弃，而是继续使用；石斧 T40 ③ B:2 刃部可观察到 E 型光泽，

表明其加工对象可能是兽皮。

关于石斧功能的研究，国内外成果较多，结果显示：石斧不仅用于伐木，还被用于屠宰、

鞣皮的工作 [52-54]。贾湖遗址出土石斧的功能是比较复杂的，从微痕特征来看，其加工对象

应包括木材、兽皮，很可能还有兽骨；从工具数量和分布特征来看，石斧类工具一直在贾

湖先民生活中扮演着重要的角色。

5.4 石锛功能的判断

通过对 6 件石锛的观察，发现石器表面保留有方向不同的磨制线状痕，器身还可见

F1 型光泽及不同程度的矿石颗粒凸显，刃部有分布范围不同的 B 型光泽，其中 M465:2、
T40 ③ B:3、T41 ② :1 三者刃部的光泽特征最为明显，刃部可见与刃缘大致垂直的使用线

状痕，表明其加工对象主要是木材，运动方式可能为刮削。

石锛是中国新石器时代遗址中常见的器物类型，尤其是在长江流域和岭南地区，对

其功能的研究显示，石锛主要从事与木作有关的工作，并且多装柄使用 [55,56]。通过对贾湖

石锛的微痕分析，我们发现其刃部大多保留与木作相关的 B 型光泽以及指示其加工方式
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的使用线状痕，说明石锛在贾湖聚落内是一类重要的木作工具。

5.5 石凿功能的判断

对 5 件石凿标本进行了微痕观察，以 H471:2 为代表的体型较大的石凿，表面除了 F1
型光泽外，刃部可见特征明显的 B 型光泽以及与刃缘大致垂直的使用线状痕，其加工对

象应是木材；以 H482:8 为代表的一类石凿，体型较小，器身长度一般在 5cm 左右，器身

可见清晰的磨制线状痕，除了 M428:1 和 H482:16 未观察到明显的光泽特征外，其余器物

刃部都可见 B 型光泽分布。综合来看，这类器物虽然器形上有一定差异，但其加工对象

应都为木材，使用方式可能略有不同，体型较大者顶部有砸击形成的损伤，推测其使用方

式应是在一手执握，砸击使用；体型较小的一类，应是作为复合工具使用。

已有研究表明，石凿很可能是源自于旧石器时代晚期出现的楔形器，是在旧石器晚

期中国北方地区石器小型化的背景下产生的一种石器类型 [57]，西亚黎凡特地区在距今

9600 年前后，出现了用于对木材进行精细加工的工具 [53]，从使用痕迹的特征来看，贾湖

石凿很可能是对木材进行精细加工的工具。

5.6 石铲功能的判断

对 8 件石铲标本进行了观察，标本表面普遍有方向各异的磨制痕迹，刃部有肉眼可见

的使用线状痕，磨圆明显。器物刃部及腹部都可见 X 型光泽，并有密集的使用线状痕分布，

其方向主要是与刃缘垂直或者斜交。基于光泽和线状痕特征，推测其应是一类掘土工具。

在裴李岗文化和磁山文化的诸遗址中，石铲类工具开始大量出现，有学者认为它是

一类翻土深耕的工具，以此证明我国有八千年的耜耕农业历史 [58]；还有学者认为裴李岗

文化的石铲可以分为不同类型，其中长条形的石铲应是一种手执工具，主要用于挖掘和铲

土，使用强度不是很大 [59]；内蒙古白音长汗遗址发现的属于兴隆洼文化的石铲，其主要

的功能是作为锄和铲子使用的 [60]。从贾湖遗址出土石铲的使用痕迹和形态特征来看，刃

缘部及中腹部大多可见与刃缘垂直的条痕，说明它的运动方向应是垂直于刃缘的；从明显

的磨圆和条痕来看，石铲是先民经常使用的一类工具，主要从事掘土类的工作。

6 结论

以上通过模拟实验和对贾湖遗址出土石器的微痕观察，初步分析了各类石器的功能和

使用方式，结合前人的研究成果，我们对 6 种石器的功能有了更加客观的认识：石镰主要

是用来收割禾本科植物的工具，也有加工木材的痕迹；石刀的功能比较多样，主要用来加

工禾本科植物及木材，动物骨骼也可能是其加工对象之一；石斧的功能也较为复杂，主要

功能是加工木材，部分工具有加工兽皮的痕迹，也可能用来加工兽骨、石头等较硬的物质；

石锛应是一种木作工具，从线状痕的特征来看，其使用方式主要是刮削；石凿从形态上可

以分为两类，但其加工对象都是木材；石铲的功能相对单一，主要用于掘土、翻土等工作。

从微痕分析的结果来看，史前石器的功能是复杂多样的，其加工对象往往并不单一。

受限于条件，我们未对古人使用石器的各种情况（如切、割、锯、刮、削、砍等）一一进

行模拟，仅对特定的几种加工活动进行了实验和观察，虽然对石器工具的功能有了进一步
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的认识，但还不够全面；此外，微痕分析对石器大小、表面平整程度及矿物颗粒都有一定

要求，我们无法对遗址出土的所有石器进行观察，仅能挑选其中有代表性的器物进行分析；

最后，石器的埋藏环境也会对微痕分析造成一定的干扰，本研究中部分石器表面钙化物的

覆盖及埋没光泽的分布，对使用痕迹的观察造成了一定影响。

微痕分析已经成为石器功能研究的必要手段，但仅仅依靠微痕分析对石器功能做出

的判断还是不够准确的，借鉴器物表面残留物（如淀粉粒、植硅体分析等）的研究成果是

很有必要的，一方面两者可以相互补充、印证，另一方面微痕分析的结果还可对石器表面

残留物存在的合理性提供支持。已有学者尝试综合利用这两种方法来研究石器的功能，并

以此考察古人的生业状况 [61,62]，取得了理想的效果。综合来看，对磨制石器功能的研究还

需要更多学者的参与，在研究中也要广泛利用多种手段，这样才能对石器功能做出尽可能

客观的判断。随着对史前遗址中磨制石器认识的不断深入，研究者可以在此基础上对史前

社会的经济状况、生产组织模式以及人们的认知能力等问题展开进一步的讨论。
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