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重庆玉米洞遗址石灰岩石器的埋藏实验

贺存定
重庆中国三峡博物馆，重庆 400015

摘要：埋藏实验是伴随曙石器之争而形成的一种辨别石制品真伪的重要途径。玉米洞遗址是重庆巫山县

近年来新发现的以石灰岩石器著称的旧石器时代洞穴遗址，该遗址出土的石灰岩石器因其原料劣质、埋

藏环境复杂、加工程度浅而在人工性质的认定上存在一些争议。本文根据玉米洞遗址的地层堆积成因而

设计了踩踏实验和滚动实验两种形式，对石灰岩石器进行模拟实验，观察实验标本在人与动物踩踏和滚

动作用下发生改变的情况和规律，进而对比出土石制品面貌，为石制品人工属性的认定提供依据和参考，

重新审视石灰岩石器。
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Taphonomic experiments on the limestone lithics from the Yumidong site                      
in Chongqing

HE Cunding
Chongqing China Three Gorges Museum, Chongqing 400015

Abstract: Taphonomic experiments regarding the eolith controversy are one important approach 
in distinguishing the authenticity of stone tools. The newly-discovered Yumidong Paleolithic 
cave site is located in Wushan County, Chongqing. The site is famous for its limestone lithics. 
Due to inferior raw materials, a complicated taphonomic history and the lack of further research, 
the man-made nature of limestone lithics from the site is disputed. In this paper, the author 
designed a trampling experiment and a rolling experiment to simulate the features seen on 
the limestone lithics and to observe the acquired damage related to the history of stratigraphic 
deposition in the Yumidong site. Furthermore, the author also compared excavated specimens 
with the experimental lithics to provide a reference collection for better affirming the artificial 
property of limestone lithics.
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Trampling experiments produce scars closely associated with the texture and shape of the ground 
surface, relating directly to the compactness and stability of the sediment. These features are 
less influenced by the raw materials, trampling force, softness or hardness of hooves and other 
such factors. Rolling experiments showed that the type and velocity of movement was crucially 
related to the specimen scars that formed. The experimental results demonstrated more micro-
scars caused by friction, and fewer small to mid-length scars caused by collision. There are also 
a number of differences in the scars distribution, shape, size, and depth between the experimental 
specimens and the excavated lithics.

Pseudo-tools may be formed by mixed acting forces but not ‘by a single type of force. The 
identification of tools becomes uncertain under the condition of mixed forces. In such cases, 
the comparative experimental collection is useful. In conclusion, we should treat limestone 
lithics prudently, neither simply denying them as genuine artefacts nor easily affirming them by 
subjective conjecture.

Key words: Yumidong Site; Limestone lithics; Taphonomic experiment; Three Gorges region

1 研究背景

1.1 曙石器问题引发的埋藏实验研究

“曙石器之争”曾引起剧烈纷争，对其理解大致分为两种观点：其一，曙石器即为

假石器，均为自然营力所破碎的碎石与碎骨，与人工无干；其二，曙石器是人类所制作的

最原始的石器，是人类最早文化的代表 [1-3]。尽管后者将曙石器定义为人类初期的人工制品，

但其人工性质的认定又回到了石制品真伪的判定上。如今虽然“曙石器之争”已成为过去式，

但面对复杂多样的石制品属性和埋藏环境，石制品真伪的分辨依然任重而道远 [4]。在石制

品鉴定的实际操作中，有些石制品往往因时代久远、原料劣质、埋藏环境复杂或加工程度

浅等原因而存在诸多争议，即使参照某些石器鉴定标准 [5-6] 或经由权威专家凭借经验定性，

仍然不能令人完全信服。作为人类最早文化的代表性遗址如西侯度、上那蚌、龙骨坡和人

字洞等均存在不同程度的争议，争论的核心仍是石制品的人工性质问题 [7]。此外，性质明

确的遗址也存在石制品属性不清的问题，典型石制品人工性质的确认不言自明，但人工性

质模棱两可的“非典型石制品”的确认则需要进行特征组合分析，结合遗址的地质地层、

古生态环境、埋藏学、石制品原料、工具生产过程、石制品的人工特点、考古实验和文化

对比等综合分析予以科学鉴定 [8]。因此，石制品人工属性的确定显得尤为重要，遗址的后

续研究乃至遗址的真实性和科学性都需要建立在正确定性出土石制品的基础之上。

作为判断石制品人工属性的重要途径，模拟实验被越来越多的学者重视和应用。一

般来说，石制品的模拟实验主要可以分为三种类型：埋藏实验、打制实验、使用实验 [9]，

三种实验类型互相补充并各有所侧重。埋藏实验主要是伴随着曙石器的论战而产生，在石

制品研究的初期，模拟实验主要用来区分石制品是人工制作还是自然形成，尤其是曙石器
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的争论使得埋藏实验大为流行。1913 年，莫伊尔 (J.Moir) 曾将一大把火石放在布口袋里

并使其不断晃动来进行打片实验，结果很奇怪，与人工制品截然不同。据此，莫伊尔认为，

自然力不可能造成人工石制品的特征。沃伦 (S.Warren) 也用另外一些方法进行实验，他将

石锤向石块乱扔，并在海滩上滚动大石头来造成石块破碎。这些实验都是想验证自然力是

否会造成类似于人工特征的旧石器 [10-12]。纳什（Nash）曾研究过洞穴内壁坠落物对下部

沉积的影响，他将重物从不同高度掷落到碧玉和凝灰岩碎屑上，实验结果显示，在形态特

征方面这种自然作用产生的痕迹与人工修整的痕迹不同 [13]。克努森（Knudson）曾记录了

牛群在饮水槽周围踩踏玻璃的实验效果，结果显示踩踏标本具有许多随意边缘片疤，最容

易受力而随机发生改变的部位恰好也是人工修理的最理想边缘 [14]。人类的踩踏可以形成

与刻意修理极其相似的破损，破损疤的数量、分布及边刃的角度和石制品接触的下部沉积

物密切相关 [15-19]。奥德尔（George H. Odell）和考恩（Frank Cowan）为研究犁耕区耕地行

为对石制品的影响做了一系列实验，得到大量典型的带有犁耕破损痕迹的标本和一些规律

性认识 [20]。在我国，裴文中在 20 世纪 30 年代也曾采用模拟实验方法对北京人遗址的石

制品进行研究，对曙石器的成因进行了系统分析，指出温差、地层压力、地层崩塌、大自

然的各种动力作用均可形成以假乱真的假石器，他还讨论了地表上由车辆碾压，人畜踩踏

等原因造成的石块破碎现象，对曙石器的争论产生了重要影响 [21]。

2.2 玉米洞遗址石制品的埋藏实验

埋藏实验的一个重要作用即是观察人类活动现场被弃置后遗物和遗迹在自然状态下

或人工模拟的各种自然营力作用下发生改变的情况和规律 [22]，为石制品真伪的辨别提供

依据。当然，形成假石器的可能性因素很多，有些是单个原因造成，有些是多种因素共同

作用的结果，但具体到某个遗址或某类石器，结合具体遗址背景排除无关因素，做有针对

性的埋藏实验对识别石制品具有非常直观而重要的意义。

玉米洞遗址是三峡地区新近发现的一处重要的中 - 晚更新世洞穴遗址，位于重庆巫山

县庙宇镇小营村，距离著名的龙骨坡遗址仅 3.5km。该遗址以时代跨度大、石器工业面貌

特殊、石灰岩石器比例高而著称 [23]。目前为止，玉米洞遗址发掘深度已超 6m，可划分出

18 层文化层，各层均有石制品和动物化石出土。该遗址从堆积成因来看，至少经历了机

械堆积、化学堆积、人为堆积和动物堆积 [24] 的多重作用。玉米洞遗址石制品发现之初，

有学者对它的人工属性持怀疑态度，认为石灰岩岩块在洞壁塌落、人与动物踩踏、流水动

力等作用下可能形成假石器。该遗址特殊的石器工业面貌进一步加深了这种猜疑：遗址石

制品的原料以石灰岩占绝对主导，而石灰岩一般硬度较低，不具备良好的各向同性和韧性，

传统观念认为并不适宜制作石器；石制品加工技术以单向的简单加工修理为主，对原坯改

造程度浅，多呈“修边石器”，与具有薄锐边缘的石块受力破损形成的假石器相类似；石

制品组合以石器占绝对优势，少见石核、石片及断块 [25]，与常规的石制品制作产生的类

型组合存在矛盾之处。鉴于学者对玉米洞遗址出土石制品人工属性的怀疑和猜测，我们通

过埋藏实验的手段对其进行验证和对比研究，结合前人研究成果，为玉米洞遗址石灰岩石

制品属性的判定提供佐证，对一些疑点和问题做出合理解释，为石灰岩石制品“正名”。

从玉米洞遗址的背景和地层成因情况来看，形成假石器的可能性因素主要有踩踏挤
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压、流水动力、地层挤压三个方面。针对玉米洞遗址石制品的特点和埋藏状况，地层挤压

我们暂时无法模拟，主要设计了踩踏实验和滚动实验两个内容来模拟流水动力作用和踩踏

挤压作用对石制品的影响，进而为验证辨别玉米洞遗址石制品的人工属性提供参考。本文

实验借鉴了成功模拟实验的相关流程和模式 [26-27]，但实验形式和内容与前人实验有较大区

别。需要指出的是，本文在玉米洞遗址的埋藏环境下开展实验，实验的原始情境不可复原，

一些自然营力也无法再现和重演，我们的实验不能与真实情境直接类比和对应，但可以为

石制品的研究提供参考和启示。实验中可能还有一些因素未被考虑和涉及，而这些未被考

虑或涉及的因素或可改变和修正我们原有的认知，我们只能尽量客观的模拟和研究各种现

象，从而使认识更趋近于真理。

2 踩踏实验

2.1 实验目的与设计

在玉米洞遗址的形成过程中，洞壁或洞顶在重力作用下塌落会造成岩块分裂破碎，

形成形态各异的块状或片状毛坯，甚至会偶然形成具有人工特征的石片，可以为石器制作

提供理想的毛坯，但很难形成以假乱真的成品石器。人为堆积和动物堆积也是洞穴堆积形

成的重要组成部分，玉米洞遗址各层均有丰富的石制品和哺乳动物化石出土，且鹿、牛、

犀、象是动物群的主角，洞穴内人的高频率踩踏和大型动物的高强度踩踏可能会对地表暴

露的石块或石片造成反复的挤压碰撞，从而容易形成逼真的假石器。基于玉米洞遗址人与

动物堆积的长期性和石灰岩原料的特殊性，我们对人与动物的踩踏是否能够形成石灰岩假

石器进行实验验证。

原料的岩性对于标本微痕的形成和特征的表现至关重要，本文实验选择的原材料为

片状和块状的石灰岩角砾毛坯，采自玉米洞遗址外部的采石场。踩踏的主体和形式不同，

对标本造成的破损痕迹也有所区别，本文的踩踏主体主要考虑以牛为代表的硬蹄和以人为

代表的软蹄，实验标本的埋藏形式分为浅层埋藏和地表暴露，标本与地层下部的接触物也

分为角砾和黏土两种。通过以上不同形式的交叉和组合来考察不同的埋藏环境对于标本破

损痕迹的影响程度。牛的踩踏以环绕一颗杉树进行绕圈踩踏，人的踩踏在一条山间缓坡小

路上来回进行往返踩踏。

2.2 实验过程与记录

针对踩踏实验的特点，对每一件实验标本进行以下几个步骤的观察与记录（图 1）：

1）实验标本的制备。本次试验共选择了 7 件实验标本，有 2 件经过二次加工，形成

明显刃缘，其余标本均未经加工，但多具有较薄锐的边缘或可使用的尖角。为了便于观察，

将实验标本用喷漆喷涂为橙红色。

2）实验主体选择。踩踏主体分为牛和人：牛选择了农户放养的黄牛，4 岁，公牛，

体重约 700kg；人选择了穿软质橡胶底运动鞋的男性，身高 168cm，体重 87.5kg。
3）实验前的准备。对实验标本进行实验前的观察与记录，将实验标本编号登记、定
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位照相、测量描述。

4）实验的实施。对踩踏实验过程进行详细记录，并对实验标本进行阶段性观察与描述。

5）将实验结束后的标本进行清洗、晾干，在显微镜下观察微痕特点，记录相关特征。

本次对 7 件标本进行了踩踏实验，简明的实验要素见下表（表 1），按照不同的踩踏

形式将实验的观察和结果描述如下：

USE12，石片，打击点和放射线清晰，半椎体凸出，背面全疤，未经加工。长

11.66cm、宽 12.17cm、厚 2.44cm、重 258.5g。踩踏主体为牛，标本暴露于地表，与地表接

触物为黏土，踩踏次数 77 次，标本在踩踏过程中始终处于活动状态，偶尔发生短距离位移。

USE13，扁平角砾块，一侧厚重，另一侧薄锐，未经加工。长12.51cm、宽8.03cm、厚5.45cm、

重 477.6g，薄锐边缘刃角 26°-35°。踩踏主体为人，标本暴露于地表，与地表接触物为固定

的较大块灰岩角砾，该标本在踩踏次数前 50 次时处于不稳定状态，薄锐处与角砾接触而发

生细碎崩断，后来标本逐渐与角砾面贴合，处于稳定状态，踩踏至 100 次时几无变化。

USE14，石片，背面全疤，两侧边薄锐，对两侧边进行错向加工，形成一直刃和一凸刃，

刃口长分别为 6.0、8.4cm，刃角 30°-45°，长 9.31cm、宽 7.27cm、厚 1.9cm、重 172.9g。
踩踏主体为牛，标本暴露于地表，与地表接触物为黏土，踩踏次数 79 次，标本一直处于

图 1 踩踏实验
Fig.1 Tread experiments

表 1 标本踩踏实验要素表
Tab.1 Attributes of the tread experiments

编号 岩性
毛坯
类型

模块
类型

是否
修理

踩踏
主体

踩踏
次数

地面
接触物

标本位移
状态

埋藏
形式

USE12 石灰岩 片状 Type 其他 否 牛 77 黏土 一直稳定 暴露地表

USE13 石灰岩 块状 Type8 否 人 100 灰岩角砾 后期稳定 暴露地表

USE14 石灰岩 片状 Type13 是 牛 79 黏土 一直稳定 暴露地表

USE15 石灰岩 块状 Type11 否 牛 57 灰岩角砾 一直稳定 浅层埋藏

USE16 石灰岩 片状 Type1 否 人 100 灰岩角砾 一直活动 暴露地表

USE17 石灰岩 片状 Type8 是 牛 100 灰岩角砾 一直活动 暴露地表

USE18 石灰岩 片状 Type6 否 人 200 黏土 / 角砾 后期活动 暴露地表

注：模块类型为以石器形态划分的一种具有几何形态模型的器物类型。
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活动状态，踩踏时因踩踏到标本的部位不同发生过位移和翻转。

USE15，三棱状角砾块，一面为稍平坦的自然面，两薄锐侧边夹成一锐尖，未经加工。

长 14.43cm、宽 8.34cm、厚 4.48cm、尖角 45°、重 501.9g。踩踏主体为牛，标本较厚，将

其浅层埋藏于地表下 5cm，使得暴露于地表的标本面与路面持平，标本始终处于固定状态，

与地表接触物为颗粒状小块灰岩角砾，踩踏次数 57 次，未发生位移。

USE16，片状毛坯，两侧边和一端较厚重，另一端薄锐，薄锐端中部呈陡直断口状，未

经加工。长 15.57cm、宽 9.93cm、厚 4.1cm、刃角 23°-36.5°、重 639.2g。踩踏主体为人，标

本暴露于地表，与地表的接触物为较大块的灰岩角砾，且接触面不平整，标本一直处于高度

活动状态，踩踏次数在 50次时挤压碰撞已产生较多同向崩疤，至 100次时同向崩疤有所增加。

USE17，片状毛坯，整体形状呈扇形，在薄锐边缘处加工出弧形凸刃，单向加工为主，

片疤连续清晰。长 14.37cm、宽 13.08cm、厚 3.25cm、刃角 24°-46°、重 836.8g。踩踏主体为牛，

标本暴露于地表，与地表接触物为较小块灰岩角砾，标本一直处于活动状态，在牛的转圈

随机踩踏中被踩踏频率最高，达 100 次，踩踏过程中发生过较大位移和翻转。

USE18，片状毛坯，一端厚重，另一端薄锐，薄锐端呈弧形凸刃，未经加工。长

图 2 踩踏实验标本与出土非典型石器对比
Fig.2 Experiment specimens compared with atypical excavated lithics



505 4 期 贺存定：重庆玉米洞遗址石灰岩石器的埋藏实验

15.34cm、宽 11.2cm、厚 4.73cm、刃角 24°-26.5°、重 640.46g。踩踏主体为人，标本暴露

于地表，起初与较软质的黏土接触，踩踏开始后即处于稳定状态，踩踏次数 50 次时标本

无变化，至 100 次时仍无变化。后来将此件标本另行放置于接触物为较大块的角砾上，接

触面较平整，起初因为标本不固定而在一侧边产生不连续的 4 个同向疤，后来标本逐渐稳

定后基本不会产生新疤，踩踏次数至 100 次时也几无变化。

2.3 实验结果与相关认识

本次实验产生的微痕特点：本次实验对 7 件标本都进行了实验前后的对比观察，具

体变化特征可概述为：实验标本是否经过加工修理对实验结果的影响很小；实验标本整体

形态未发生断裂等明显改变，残损、断裂率为 0；踩踏崩疤集中于标本的薄锐边缘，其他

部位除了漆皮脱落外几无变化；崩疤数量较少，形态尺寸也较小，多为单向崩疤，形状深

浅不一，崩疤形式以羽翼式为主（6 件），个别标本以断裂式为主（1 件），薄锐处呈现

断裂式凹缺崩疤；崩疤分布以分散分布为主，仅 1 件呈现较连续分布，崩疤也基本呈单层

分布，仅个别片疤呈现双层叠压（图 2）。

相关认识：综合微痕特点和实验过程记录，基本可以得出以下认识： 1）标本原料的

脆性对实验具有直接影响，容易产生崩疤； 2）薄锐部位比厚重部位更易产生崩疤，体积

较小的标本比体积大的标本更容易产生崩疤； 3）标本与黏土接触基本不会产生崩疤； 4）
与角砾接触时接触面贴合则标本处于稳定状态，不易产生崩疤，而接触面不贴合时标本处

于活动状态，容易产生崩疤； 5) 踩踏结果与软蹄、硬蹄关系不大，踩踏的冲击力和重力

影响也较小； 6) 暴露于地表更容易使标本处于活动状态而产生崩疤，浅层埋藏则使标本

更容易处于稳定状态而不易产生崩疤。  

2.4 小结与讨论

踩踏实验标本产生崩疤与接触物的质地、形态关系密切，与接触物的贴合程度、稳

定状态也有直接关联，而原料、踩踏力、软硬蹄等其他因素影响较小。踩踏实验标本的形

制模拟出土文物而制备，实验过程中整体形态未发生明显变化，仅在可能作为刃缘的部位

形成崩疤。实验标本的踩踏崩疤与出土文物的刃缘修理疤在片疤的数量分布、形态大小、

深度等方面均有较大区别。仅 USE16 一件相似性略多，也是因为其同时具备了多项与崩

疤形成直接关联的因素。通过踩踏实验标本和出土非典型石器刃部片疤情况的对比可以发

现：出土石器比实验标本具有更多数量的羽翼式片疤，而实验标往往具有较多断裂式崩疤；

小片疤是实验标本和出土石器共有的，但出土石器具有更多的中疤和大疤，片疤深浅程度

也较高；在片疤分布上，实验标本和出土石器的差别最为明显，出土石器因人为有意识的

加工而形成连续修疤和双层或多层的修疤形态，而实验标本多为不连续和单层修疤；在片

疤方向上，实验标本和出土石器都以单向为主，但出土石器规律性更强（表 2）。

本实验主要考虑了人和部分哺乳动物在洞内活动的踩踏作用可能会形成假石器。遗

址背景表明人在洞内活动是长期而反复的，但人在洞内活动可能也有功能分区，整个遗址

平面分布的石制品均受高频踩踏的可能性并不大，可能处于通道位置的石制品被踩踏的频

率会略高。大型动物的踩踏作用强度会更大，但大型动物在洞内活动主要是洞穴被古人类

废弃时间歇性的占据，因而大型动物对石块的踩踏频率应该很低。即使是高频率或高强度
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踩踏，也还需要具备与地表的硬质接触物不贴合、不稳定等因素才可能会形成高仿石制品，

因此人和动物的踩踏作用形成高仿石制品的概率较低。

本次实验结果显示实验标本与出土石器区别明显，可以倾向性推断踩踏作用并不能

形成足以以假乱真的假石器。但考虑到本次试验操作过程中存在一些诸如标本个体差异，

实验标本数量少，踩踏力度、次数和部位的不确定等因素，出土石器中仍然可能存在个别

踩踏作用形成的疑似石制品，在具体的鉴别中需格外仔细和谨慎。

3 滚动实验

3.1 实验目的与设计

滚动实验实际上是一种变通类比流水动力作用的模拟。流水作用可以将岩块磨圆也

可以使其破裂，尤其是山区具有落差的流水作用对石块的碰撞磨圆更加激烈。玉米洞遗址

的地层向洞内缓倾，部分地层流水作用明显，甚至有山洪的迹象。部分地层的石制品表面

有轻度磨圆，可能经过缓慢流水的冲刷或短距离的搬运。因此，推测流水作用和缓坡形成

的动能和势能会促使石块滚动和相互碰撞从而产生疤痕，可能形成假石器。鉴于此种背景

和现象，我们通过模拟缓坡滚动来观察挤压碰撞对标本造成的疤痕，对上述推测进行实证，

进而与出土石器进行对比研究，总结其形成的机制和规律。

流水搬运石制品的滚动携裹着泥沙而前进，石块处于游离状态，除了彼此的挤压碰撞，

还有与地表的岩石碰撞和摩擦，其原来的情境很难复制。我们主要设计模拟流水滚动的动

能和翻滚的势能，观察石块之间摩擦、挤压和碰撞的相互影响，具体是将石制品分散装入

石块与黏土混合的装入编织袋中，从山坡上滚落一定距离后，观察石块彼此间的挤压碰撞

产生的疤痕。

3.2 实验过程与记录

表 2 实验标本与出土石器刃部片疤情况对比
Tab.2 Scar comparisons of blade between experiment specimens and excavated lithics

踩踏实验标本 (Experiment specimens) 出土非典型石器 (Excavated lithics)

编号
羽翼
式疤

断裂
式疤

方向 大小 深度 分布 编号
羽翼
式疤

断裂
式疤

方向 大小 深度 分布

USE12 2 4 单向 小疤 浅平 不连续、单层 T5:668 31 0 异向 小、中疤 中凹 连续、多层

USE13 3 1 异向 小疤 浅平 不连续、单层 T6:14 22 0 单向 小疤 中凹 连续、双层

USE14 5 1 错向 小疤 浅平 不连续、单层 T7:259 17 0 单向 中疤 中凹 连续、单层

USE15 2 1 单向 小疤 浅平 不连续、单层 T7:761 6 0 单向 小、中疤 深凹 较连续、单层

USE16 13 4 单向 小疤 中凹 较连续、单层 T5:687 16 1 异向 中疤 中凹 连续、双层

USE17 5 3 单向 小、中疤 中凹 不连续、单层 T8:567 11 1 单向 小、大疤 中凹 连续、双层

USE18 4 1 单向 小疤 中凹 不连续、单层 T5:648 15 0 单向 小、大疤 中凹 连续、双层

注：片疤大小：最大长 0.5cm以内为微疤，0.5-1cm为小疤，1-2cm为中疤，2cm以上为大疤。片疤深度：最深处 2mm以内为浅平，

2-5mm 为中凹，5mm 以上为深凹。
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图 3 滚动实验
Fig.3 Rolling experiment

针对滚动实验的特点，对每一件实验标本进行以下几个步骤的观察与记录（图 3）：

1）实验标本的制备。本次试验共选择了 6 件实验标本，均为石灰岩，采自遗址附近

的采石场，考虑了不同尺寸和类型的石制品，个体差异明显，有些经过二次加工，有些直

接选自接近石器形态和功能的毛坯。为了便于观察，将实验标本用喷漆喷涂为橙红色。

2）实验前的准备。首先将实验标本进行详细的观察与记录，主要包括编号登记、定

位照相、测量描述等，然后将遗址地层出土的大小角砾块和黏土以 1 比 2 的比例均匀混合

装入编织袋，同时将实验标本分散装入其中，扎紧封口。

3）实验背景。场地选择在遗址附近一处采石场搬运石料的斜坡上，坡长 41.2m，坡

度约 40°，坡上堆积与遗址地层堆积相似，为黏土和角砾的混合，黏土为主，坡面略显湿滑。

4）实验实施。滚动实验分两个回合实施：第一个回合因考虑不周，编织袋底脚突出，

不利于翻滚，在滚动过程中需借助少量人力才得以翻滚，用时较长约 4 分钟；第二个回合
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经过改善，编织袋呈椭圆柱体，滚动顺利，用时 1 分 30 秒。

5）将实验结束后的标本进行清洗、晾干，在显微镜下观察微痕特点，记录相关特征。

本次试验共记录了 6 件实验标本的性状特征，简述如下：

USE22，片状毛坯，整体呈长方形，两侧修型加工，两端薄锐不做修理，与薄刃斧

形制类似，腹面较平坦，背面略凸，器身没有自然面。长 13.63cm、宽 7.93cm、厚 2.5cm、

重 275.23g、刃角 13.5°-31°。实验产生明显崩疤 1 个，碎屑疤 3 个。

USE23，片状毛坯，整体呈三角形，未经加工，石片特征明显，近端较厚，两侧及远

端较薄锐，右侧边和远端夹呈一舌形尖。长 10.34cm、宽 5.27cm、厚 2cm、尖角 44.5°、
重 89.25g。实验发生局部断裂，产生碎屑疤 2 个，不见明显崩疤。

USE21，片状毛坯，整体呈梯形，未经加工，近端略厚重，远端和一侧边薄锐，腹

面不平坦，背面保留少量光滑石皮，从台面至远端有一条直纵脊。长 15.9cm、宽 9.58cm、

厚 4.93cm、重 488.8g、刃角 26°-38°。 实验产生明显崩疤 2 个，碎屑疤 7 个。局部棱脊处

有漆皮脱落。

USE24，厚重的大石片为毛坯，整体呈直角梯形，未经加工，远端和一侧边汇合成

一尖角，呈现三棱状手镐面貌。长 22cm、宽 14.2cm、厚 6cm、重 1961.55g、尖角 50°。
实验产生碎屑疤 4 个，不见明显崩疤，个别棱脊处有磨损，漆皮脱落。

USE19，块状毛坯，未经加工，形态为具有平行节理面的梯形扁平灰岩石块，两面

均较平坦，一个直断面和一个斜断面形成类似手镐的尖角。长 19.7cm、10.1cm、厚 3.56cm、

重 1824.58g、尖角 51°。实验未产生明显崩疤和碎屑疤，仅在棱脊处有明显磨损，漆皮少

量脱落。

USE20，块状毛坯，节理较发育，整体形态略呈长方形，一侧厚重一侧薄锐，薄锐

边经过简单修理形成刃缘。长 14.37cm、宽 8.97cm、厚 5.17cm、重 655.23g、刃角 38.5°-
42°。实验产生明显崩疤 1 个，碎屑疤 4 个，棱脊处有磨损。

3.3 实验结果与相关认识

本次试验产生的微痕特点：本次试验观察了 6 件标本的实验前后变化，具体特点可

归纳为：实验产生的崩疤数量很少，形态整体也较小，标本棱脊处漆皮因摩擦而有所脱落；

实验产生的羽翼状崩疤很少，分布杂乱无规律，崩疤方向也具有不固定性；在标本的薄锐

处和棱脊处较易产生摩擦碰撞形成的碎屑微疤，其分布也无规律可循，碎屑微疤与修理疤

区别明显而与使用疤具有一定的相似性；标本发生断裂现象者 1 件，可能与体积小、较薄

锐有关（图 4）。

相关认识：综合微痕特点和实验过程记录，基本可以得出以下认识： 1）厚重者很难

发生断裂，但不排除因节理发生的断裂； 2）实验两个回合的滚动相当于一次急速搬运和

一次缓速搬运，搬运速率对微痕影响更大，急速更容易碰撞产生崩疤，而缓速则是摩擦较

多； 3）搬运的距离和时间决定了标本被改造的程度，距离越远时间越长，改造越大，反

之则越小； 4）搬运的坡度对标本影响也较大，一般情况下坡度较大会形成较大的动能，

冲撞力度更大，从而更容易产生片疤。

3.4 小结与讨论
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图 4 滚动实验标本与出土非典型石器对比
Fig.4 Experiment specimens compared with atypical excavated lithic

实验表明搬运速率和形式对标本的影响至关重要。本实验未能模拟标本在流水搬运

中的游离状态，从而降低了碰撞发生的概率。缓速搬运形成的作用力主要是摩擦和挤压，

碰撞较少，而急速搬运形成的强大动能更有利于碰撞的发生，因此实验结果更多的表现为

摩擦挤压形成的微疤，而碰撞造成的中小片疤较少。通过实验标本与遗址出土石器的对比

分析，实验产生的微疤与人工加工的修理疤在形态大小、方向深度、数量分布等方面均有

较大区别，遗址出土石器与滚动形成的假石器较易区分（表 3）。

玉米洞遗址的地层堆积显示，大部分地层为原地埋藏没有流水作用的痕迹，石制品

大部分棱脊清晰、没有磨蚀，不存在流水搬运现象，也就不会与流水作用形成的假石器相

混淆。而小部分地层有流水作用，石制品轻度风化磨蚀，经过洞外到洞内的短距离、短时

间的搬运，这种搬运与大江大河的流水搬运不同，不足以形成碰撞片疤较多的假石器。此
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外，遗址堆积本身的倾斜度较小，势能转化的动能也较小，很难形成较多的碰撞，假石器

形成的概率也较小。该遗址流水作用可与大江大河流水作用相比较的可能仅有山洪或泥石

流的爆发，这种性质的流水作用在遗址中并未有明证，其概率也不得而知。

因此，结合流水作用在本遗址的表现形式和滚动实验结果来看，普通的流水作用对

石块的影响不大，难以形成假石器。另外，本次实验未能复原标本与搬运途中固定物体之

间的摩擦碰撞以及标本在水中的游离状态，对可能存在的山洪等特殊现象也未能重演，这

些因素可能会对实验结果的准确性有一定影响。

4 结论与讨论

石灰岩石器的埋藏实验是一种实地实验，在玉米洞遗址的情境中涉及了人与动物踩

踏作用和机械滚动作用两个相对独立的实验变量，通过对这两个实验变量的精心处理或控

制，观察石灰岩实验标本的变化和表现。实验结果及与遗址出土非典型石器的对比表明，

二者差别明显，能够区分。结合遗址背景，我们可以得出具有限定性的结论：单独的人与

动物踩踏作用和机械滚动作用在玉米洞遗址很难形成以假乱真的石灰岩假石器，玉米洞遗

址绝大部分的石制品人工性质应确认无疑。

诚然，玉米洞遗址的实验情境不止踩踏和滚动，可能还涉及构造运动或地表水下渗

导致的地质坍塌、地层挤压作用，但这种地质营力我们模拟实验很难再现。虽然这种营力

的模拟实验我们无法开展，我们还是可以从侧面做一些简单的分析和讨论。从玉米洞遗址

的发掘情况来看，地层中出土有少量钟乳石、大块的洞壁岩块以及石块子母分离但仍贴合

的现象。这种情况反映了地质坍塌、地层挤压作用的存在，但也显示这种作用并不普遍。

即使复原这种模拟实验，单独的坍塌作用可能会致使大块角砾分裂而形成少量似断块、似

石片毛坯和部分石块上具有少量崩疤，单独的地层挤压也可能造成少量石块摩擦挤压形成

崩疤。坍塌挤压作用的结果应与踩踏实验和滚动实验的结果相似，形成的假石器不具备石

器的基本要素，不易造成混淆。

假石器的形成并非是只有一种作用力，可能是多种作用力交织合力而成，因此，多

表 3 实验标本与出土石器刃部片疤情况对比
Tab.3 Scar comparisons of blade between experiment specimens and excavated lithic
滚动实验标本 (Experiment specimens) 出土非典型石器 (Excavated lithic)

编号
羽翼
式疤

断裂
式疤

方向 大小 深度 分布 编号
羽翼
式疤

断裂式
疤

方向 大小 深度 分布

USE19 1 0 单向 小疤 浅平 不连续、单层 T7:523 25 0 异向 小、大疤 中凹 连续、双层

USE20 5 0 单向 小疤 浅平 不连续、单层 T7:513 24 0 错向 小、中疤 中凹 连续、双层

USE21 8 1 异向 微疤 浅平 不连续、单层 T7:141 26 1 对向 小、中疤 中凹 连续、双层

USE22 4 0 异向 微、小疤 浅平 不连续、单层 T8:246 26 2 复向 小、中疤 中凹 连续、单层

USE23 2 1 单向 微疤 浅平 不连续、单层 T8:231 29 1 复向 小、中疤 中凹 连续、双层

USE24 4 0 异向 微疤 浅平 不连续、单层 T6:533 18 0 单向 小、大疤 中凹 连续、双层

注：片疤大小：最大长 0.5cm以内为微疤，0.5-1cm为小疤，1-2cm为中疤，2cm以上为大疤。片疤深度：最深处 2mm以内为浅平，

2-5mm 为中凹，5mm 以上为深凹。
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重营力作用下的假石器仍然会变得扑朔迷离，值得我们注意。所幸多重营力共同作用于同

一个石器的概率很小，并不能对遗址整体性质造成重大影响，少量石器的人工属性也不必

过于担忧，还可以通过组合分析来进行推证。因此，我们对待石灰岩石器仍然需要谨慎态

度，既不能以传统观念的偏见而轻易否定它，也不能以简单的主观臆测去肯定它。

致谢：本文是在作者博士学位论文的部分章节基础上修改完善而成，导师高星研究员、
陈全家教授给予悉心指导和帮助，吴雁、张真龙及玉米洞遗址发掘民工在实验过程中提供
帮助，两位审稿人给出中肯意见，作者一并致以谢忱。
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