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摘要  宁夏水洞沟遗址的出土遗物、遗迹包含了大量现代人行为信息. 研究显示, 遗址第 2 和

12 号地点部分石制品经过热处理, 用以提高原料的利用率及打制性能. 热处理技术的应用反映

了古人类的生存能力及生存策略. 水洞沟热处理石制品的发现首次确认了东亚地区存在热处理

行为, 扩大了热处理技术在世界的分布范围, 也为我们解读与之相关的现代人行为提供了新的

视角与材料.  
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现代人行为的出现是人类体质、脑力演化到一定

程度, 为适应环境, 谋求生存的必然产物. 现代人行

为的主要特征包括: 象征性行为及装饰品的出现[1~4]; 

骨角器的使用; 石叶技术出现, 石器类型标准化及多

样化; 构造相对复杂的火塘; 合理、系统化的空间利

用行为 ; 交换行为出现 ; 采用季节性迁徙的生存模

式 ; 严酷环境下的生存能力 ; 捕鱼猎鸟行为等 [5~14]. 

热处理技术的应用为大部分现代人行为的出现和发

展提供了技术支撑 , 其产生与发展与现代人行为紧

密联系并互相促进. 旧石器考古学中, 热处理特指针

对石料进行加热、保温、冷却处理改变石料的表面及

内部结构, 从而改变原料质地、颜色, 以满足古人类

在应对不同环境时日益增长的石器制作技术需求 , 

以及人类脑演化到一定阶段产生颜色认知 , 而导致

的对象征性物质、装饰品等的需求. 因此, 对石制品

热处理的探讨与研究成为了解读史前社会人类生产

生活状态的重要线索 . 热处理技术反映了古人类对

石料的深度利用, 是现代人行为中重要的因素之一, 

对热处理行为的判断与研究可以帮助我们了解古人

类对石料的选择与认知能力、石器打制技术的发达程

度、利用与开发资源的能力, 据此阐释远古人类行为

模式, 乃至推测早期社会组织行为.  

目前发现人类最早有目的地用火对石料进行热

处理是在南非南部海岸的 Pinnacle Point 遗址, 在该

遗址 164 ka BP 和 72 ka BP 的文化层中发现的经过热

处理的石制品表明人类早在十几万年前就开始有目

的地对石料进行热处理并已经熟练掌握了针对硅质

岩类进行系统化的热处理以达到改变石料性能的技

术 [15]. 此外 , 非洲其他地区和欧洲的旧石器时代中

期遗址也都发现了热处理石制品, 旧石器时代晚期, 

热处理技术已经分布于世界大部分地区 , 除上述区

域外, 美洲大陆、西伯利亚、印度、巴基斯坦、阿富

汗等地区也都发现了热处理行为 [16~19]. 此前 , 东亚

地区未发现存在热处理石制品的旧石器遗址 . 本文

通过对宁夏水洞沟遗址出土石制品的观察、模拟实

验、实验室检测和显微观察, 证实水洞沟存在距今 2

万多年的热处理石制品 . 此项发现为我们探索更新

世晚期中国北方地区古人类行为模式 , 以及现代人
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行为在中国的出现及其表现形式提供了重要证据.  

1  遗址简介 

水洞沟遗址位于银川盆地东部边缘 , 毛乌素沙

地西南缘, 宁夏回族自治区首府银川市以东 28 km, 

行政区划属灵武市临河乡(图 1).  

水洞沟遗址 2 号地点(简称 SDG2, 下同)主要文

化层的时代为距今 2.9~2 万年之间, 热处理标本来自

遗址第 1 至第 4 文化层, 主要集中于第 1 文化层, 距

今 2 万年左右; SDG12 文化层的时代为距今 1.1 万年

左右[20,21]; SDG8 尚无测年数据, 根据地层及文化对

比, 推测其文化层年代为距今 2.7~2 万年左右[22]. 各

地点空间分布较近, 主要地层水平发育且连续, 可进

行对比. 

水洞沟遗址石制品的岩性主要为硅质白云岩和

燧石 . 根据水洞沟地区的地质资料和相关地质调查

工作结果 [23,24], 硅质白云岩和燧石在水洞沟周边地

区并无出露 . 调查发现遗址区各级阶地中都发育有

厚薄不等的砾石层, 砾石层比较松散, 砾石磨圆度高. 

调查采样发现砾石层包含了水洞沟古人群所使用的

大部分石料种类, 推测其为水洞沟遗址原料产地.  

水洞沟遗址已经发现了极为丰富的石制品, 在 2

万余年的时间跨度内, 出现了包括细石叶技术、石叶

技术在内的 3 种不同类型的石器工业, 还有反映人类

象征性意识的鸵鸟蛋皮装饰品 ; 石制品原料较为多

样, 包括燧石、硅质白云岩、石英砂岩、石英岩、硅

质灰岩等; 除文化遗物外, 遗址区内还发现了数量较

多的火塘遗迹及相关用火遗物 , 表明水洞沟古人类

有足够的使用火、控制火的能力[25~30], 这使得热处理

成为可能. 在对出土遗物的整理过程中, 我们发现了

数件疑似经过热处理的石制品 , 这些标本的外部特

征与热处理石制品特征一致. 距今约 3 万年前, 热处

理技术已经比较成熟, 在欧洲、非洲、中亚等地较为

普及, 且多用于提高石叶、细石叶的剥片效率. 水洞

沟遗址自发现之日起就因其与西方旧石器文化类似

而受到学术界的关注 , 石叶技术更是有别于中国北

方旧石器主工业类型 . 水洞沟石器工业中的外来因

素向西在中亚地区、向北在西伯利亚-蒙古高原一带

都可以找到相似的文化遗存 , 而这些地区在旧石器

时代晚期已经出现了成熟的热处理技术 . 在上述背

景下, 我们选择水洞沟遗址进行石制品热处理研究.  

2  材料和方法 

2.1  材料 

本研究涉及材料包括水洞沟遗址出土的石制品

和模拟实验样品.  

水洞沟遗址自 20 世纪发现以来, 共历经 8 次大

规模的系统发掘, 积累了极为丰富的考古标本. 本文

热处理石制品涉及 SDG2, SDG8, SDG12 历年发掘出

土的标本. 石制品原料主要是白云岩、燧石、石英岩、

石英砂岩和硅质灰岩. 石制品类型包括普通石核、细

石叶石核、石片、细石叶、工具等. 由于上述材料(除

SDG8 外)的室内工作仍在进行中, 观察范围无法涵 

 

图 1  水洞沟遗址地理位置图[20]  
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盖所有出土石制品 . 为避免研究结果受到这种不利

因素的干扰 , 在观察过程中遵循按类别随机挑选的

原则, 即所有石制品类型均被观察.  

实验标本来自第 SDG2 和 SDG12 号地点附近的

2, 3 级阶地出露较好的砾石层中采集的不同岩性的

用于热处理实验的砾石. 实验原料包括硅质白云岩、

燧石、石英岩和石英砂岩.  

2.2  模拟实验 

热处理模拟实验的主要目的是通过模仿古人类

的热处理方法获取实验标本 , 用以与出土石制品对

比研究. 实验分室外和室内两种环境. 室外实验根据

民族学及考古研究资料构建火塘对石料进行加热(图

2), 不同热处理环境下分别使用快速降温、慢速降温

两种形式; 热处理原料使用砾石和石片(石片取自同

时进行热处理的砾石)两种形式. 民族学及考古研究

表明 , 古人类在进行热处理时多将石料覆盖细沙以

降低原料因温度快速变化而破损的几率 , 因此加热 

方式分为直接放在火中加热和细沙覆盖间接加热两

种 ; 通过实验我们得到有意识热处理和无意识受热

两种类型的标本 , 直接置于火塘中的石片及砾石为

无意识受热标本, 细沙覆盖的原料为热处理标本. 实

验过程中, 火塘中心温度最高为 600℃左右, 热处理

原料温度为最高 400℃左右, 快速降温经 6 h 左右, 

石料自然冷却; 慢速降温通过保温措施, 经 16 h左右

冷却至常温. 室外实验侧重全方位模拟, 获取的标本

主要用于热处理石制品外部特征的比对 . 实验过程

中使用 TM902C 测温仪进行测温.  

室内实验使用 GW-300C 箱式电阻炉进行加热. 

热处理分快速增温、降温和慢速增温、降温两种加热

方式 ; 热处理原料使用砾石和石片两种形式 ; 按不

同温度进行多次实验, 加热起始温度为 100℃, 最高

温度从 300℃到 550℃, 以 50℃为一个梯度, 快速增

温速率为 100℃/h, 慢速增温速率为 50℃/h, 保持最

高温 2 h 后开始降温，慢速降温冷却时间为 3 h, 慢速

降温冷却时间为 14 h; 实验前将同一石料切割为 

 

图 2  实验火塘 
(a) 高投入火塘; (b) 低投入火塘; (c) 实验中的火塘 
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几块, 分别以不同温度进行加热, 确保不同温度下热

处理的对比标本均来自同一块砾石 , 以增加实验结

果的客观性 . 通过室内实验我们能获取不同升降温

形式、不同温度、不同热处理时长下的岩石样本. 室

内实验侧重精度控制, 获取标本主要用于显微观察.  

2.3  外部特征观察 

岩石经过热处理后的外部形态特征主要指肉眼

可鉴定的特征, 包括油脂状光泽、石料破裂(破碎、裂

纹)、颜色变化(大多数趋向于变红)遗址石制品的测量

统计特征等. 油脂状光泽通过肉眼判断; 颜色通过芒

赛尔土色表(Munsell Soil Chart)辅助判定; 岩石经过

高温可能导致完全破碎、茶壶盖状破裂、片状劈裂、

横向断裂、表面裂纹等, 这些特征是初步判断石料是

否经过热处理的重要依据 [31,32], 因此石制品本身的

破裂和测量特征也作为重要的观察标准.  

2.4  显微观察 

在通过外观形态无法准确判断热处理行为时 , 

高温作用下岩石内部特征的改变可以帮助我们甄别

经过热处理的石制品. 上述方法侧重点各不相同, 本

文主要目的为判定水洞沟遗址是否存在热处理行为, 

因此使用显微观察方法更加直观有效 . 扫描电子显

微镜可以直接观察到热处理造成的岩石晶体大小、形

状、结构的变化 , 特别是岩石受热的再结晶现

象[33~35].  

3  结果 

3.1  外部特征 

室内热处理实验标本 57件, 颜色趋于变红 38件, 

占 67%(图 3). 白云岩在不同温度和控温方式下进行

热处理 , 其颜色均趋于变红 ; 燧石、玉髓经 300~ 

400℃热处理颜色变红明显(图 4); 石英砂岩和石英岩

经过热处理后颜色变化不明显. 所有实验样品, 仅有

4 件(7%)发生了破裂, 其中 1 件出现茶壶盖状裂片, 

且均为 550℃热处理样品(表 1). 这表明, 只要在热处

理过程中控制最高温度及温度变化速率 , 避免标本

与明火直接接触可以有效地避免破损事故 . 当遗址

中出现较多因受热破裂的石制品 , 更可能是由无意

识的加热行为造成.  

室外热处理实验标本肉眼可鉴定特征主要包括:  

 

图 3  室内实验标本热处理前后颜色对比 

 

图 4  室内实验燧石标本热处理前后对比 
(a) 热处理前; (b) 热处理后 

表 1  热处理标本颜色变化趋势统计 

原料类型 热处理温度(℃) 颜色趋于变红 受热破损 

白云岩 
450~550 83%(n=24/29) 14%(n=4/29) 

300~400 80%(n=8/10) 无 

燧石、玉髓 
450~550 25%(n=2/8) 无 

300~400 100%(n=2/2) 无 

石英砂岩 550 0(n=0/4) 无 

石英岩 550 50%(n=2/4) 无 

 

颜色、光泽、破损. 67 件样品中 55%的石料经过热处

理后颜色趋于变红 , 部分石料肉眼即可观察到颜色
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改变 , 19%的石料颜色变化较小或趋于变淡 , 另有

26%的石料原始颜色和热处理后颜色都不属于红色

系, 多为深灰、灰白等色, 颜色变化趋于变淡(表  2). 

所有原料当中, 70%的白云岩颜色趋于变红, 余下的

30%颜色趋于变淡. 23%的燧石颜色趋于变红, 剩余

的 77%颜色趋于变淡, 这种比例与大多燧石颜色为

黑灰色, 热处理后颜色趋于灰白或不变有关.  

直接置于火塘中用于模拟无意识加热的 36 件石

片, 呈现出与热处理标本不同的外部特征. 13 件(36%)

经过热处理后颜色趋于变红(表 2); 7 件(20%)过度氧

化颜色呈灰白色; 剩余的 16 件颜色趋于变淡或不明

显. 18 件(50%)经过火烧后表面呈现炭黑色; 10 件

(28%)表面出现光泽; 其中 2 件石英岩、石英砂岩光

泽为炭黑状态下石英颗粒闪耀光泽, 剩余 8 件白云岩

和燧石表面为油脂状光泽. 6 件(17%)经过热处理后

断裂或出现裂纹(图  5). 无意识加热石制品外部特征

无明显规律性, 呈现破裂、颜色变化、光泽等不同的

特征, 较容易与热处理标本区分.  

实验结果显示 , 石制品热处理后肉眼可鉴定特

征为颜色, 大部分石料经过热处理后颜色趋于变红, 

部分石料肉眼即可观察到明显的颜色变化, 室内、室

外实验均表现出这一规律. 整体上看, 不同温度下热 

表 2  室外实验热处理标本颜色变化趋势统计 

受热方式 原料类型 颜色趋于变红 受热破损 光泽 

热处理 

白云岩 70%(n=17/25) – – 

燧石、玉髓 25%(n=5/22) – – 

石英砂岩 0(n=10/12) – – 

石英岩 0(n=5/8) – – 

小计 55%(n=37/67)   

无意识加热 

白云岩 38%(n=7/18) 28%(n=5/18) 32%(n=4/18) 

燧石、玉髓 28%(n=2/7) – 57%(n=4/7) 

石英砂岩 33%(n=2/6) – 33%(n=2/6) 

石英岩 40%(n=2/5) 20%(n=1/5) – 

 小计 36%(n=13/36) 17%(n=6/36) 28%(n=10/36) 

 

图 5  无意识加热石片 
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处理石料颜色改变的区别不大, 经过 300~400℃热处

理的石料颜色全部趋于变红 . 由于实验者对于野外

用火的水平经验有限 , 因此室外实验温度控制性较

差, 因此石料外部特征变化规律性较差, 室内实验则

规律性较强. 通过上述实验结果, 我们了解了水洞沟

石料热处理后外部特征的改变 , 以及无意识加热石

制品的特征. 面对较大标本量时, 据此可以初步筛选

出热处理石制品.  

3.2  显微观察 

水洞沟的主要原料经过热处理后 , 最显著的特

征是颜色趋于变红, 油脂状光泽及裂纹、破碎出现几

率较低. 尽管有研究表明, 光泽比颜色更能反映标本

是否经过热处理 [36], 但是本文实验结果表明 , 水洞

沟遗址原料经过热处理后 , 光泽并不明显且不具有

规律性, 因此我们以颜色为判断标准, 从出土石制品

中挑出热处理标本, 并选择有代表性的石制品, 通过

扫描电子显微镜观察其内部结构.  

未经热处理的实验标本在电子显微镜下呈现自

形到半自形片状结构, 晶体粒度为 2~5 m, 磨圆呈

次棱角状, 不等粒结构, 整体定向性中等, 层间叠加

紧密, 较平整; 经 350℃热处理后呈现自形到半自形

板状结构, 晶体粒度为 2~8 m, 磨圆呈次圆状, 等粒

结构, 整体定向性中等, 层间叠加紧密、平整, 晶体

边缘出现熔合迹象, 界限模糊连接紧密, 形成非常平

整的平面; 经 400℃热处理的观察特征与 350℃基本

一致, 但是出现熔合现象的范围更大、更加平整(图 6).  

依据外部特征挑选出的热处理考古标本的显微

镜下特征与实验标本完全一致 , 无论是燧石还是白

云岩都体现出类似的特征: 颗粒分布均匀, 以等粒结

构为主; 磨圆呈次圆状; 有晶体熔合现象出现, 连接紧

密, 表面平整(图  7(a)). 未经过热处理标本的显微镜下

特征也完全一致(图  7(b)). 相比来说, 燧石经过热处理

后上述特征更加明显. 扫描电子显微镜观察验证了通

过外部特征鉴别热处理石制品的准确性, 表明通过外

部特征的观察可以有效判断水洞沟的热处理标本.  

 

图 6  050 实验标本热处理前后扫描电子显微镜对比 
(a) 热处理前; (b) 350℃热处理; (c) 400℃热处理 

 

图 7  水洞沟遗址出土标本扫描电子显微镜观察 
(a) 经过热处理(SDG12L3, 未编号); (b) 未经过热处理(SDG12L5-7879)  
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3.3  热处理考古标本 

通过考古标本与实验标本的外部特征观察、比对, 

以及扫描电子显微镜观察的进一步确认 , 我们发现

水洞沟 SDG2 和 SDG12 存在热处理石制品 110 件(图

8); SDG8 未发现热处理石制品.  

外部特征和扫描电子显微镜观察可以帮助鉴定

标本是否经过加热, 但目前除肉眼观察外, 还没有直

接的检测手段判断经过火烧的标本是古人类有意为

之, 还是无意掉落在火塘里, 或者被自然火加热, 因

此需要结合标本的空间位置等指标综合推断 . 关莹

等人[37]对 SDG2 文化层所反映的人类空间利用行为

进行了深入探讨 , 我们将热处理标本的三维坐标导

入其空间分析数据库中 , 发现热处理标本全部位于

中心火塘之外 , 这种分布状况在一定程度上降低标

本无意识加热的可能性.   

通过将实验标本与考古出土标本比对、扫描电子

显微镜观察、以及考古学背景分析, 我们确认 SDG2

和 SDG12 地点存在热处理石制品 110 件, 分别为 45

和 65 件, 无意识加热标本分别为 3 和 10 件; 8 号地点

未发现热处理石制品(表 3). 因研究过程中, SDG2 和

SDG12 出土标本整理工作仍未完成, 无法观察全部

标本, 特别是 SDG12 仅观察了小部分石制品. 因此

水洞沟热处理石制品数量极可能超过 110 件, 尽管观

察数量不全, 但覆盖了所有石制品类型, 在一定程度

上可以代表水洞沟热处理石制品的全貌.  

4  讨论 

4.1  热处理标本鉴定标准 

本文实验结果表明 , 颜色趋于变红是判断水洞

沟石料是否经过热处理的有效标准, 光泽、破裂等特

征对于水洞沟石料并不适用 . 这表明不同类型的石

料经过热处理后所反映出的外部特征并不完全相同. 

此外, 肉眼观察具有一定的主观性, 因此借助扫描电

子显微镜、X 射线衍射、热释光、古地磁等方法提高

热处理研究结果的客观性是十分必要的.  

实验中将石片直接投入火塘中用于模拟无意识

加热石制品 , 这些石片的加热过程与有意识热处理

存在较大不同 : 它们加热的初始温度较高 , 一般在

300℃以上; 同时加热过程中火焰温度较高, 一般在

500℃以上, 本次实验中最高可达 650℃. 高星等人[29]

关于 12 号地点烧石的实验中, 使用炉灶加热温度可

达 800℃, 而且这种加热方式石制品直接与燃料接触. 

综合实验结果 , 水洞沟无意识热处理石制品主要表

现出颜色变浅 , 如灰白、灰褐色; 表面出现龟裂纹, 

温度过高时破裂成块; 部分标本出现油脂状光泽, 上

述特征通过观察即可识别.  

4.2  水洞沟的热处理技术 

通过对已发现的热处理标本进行石制品分析 , 

我们发现, 尽管 SDG2 与 SDG12 文化层年代相差 

 

图 8  12 号地点热处理石制品  
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表 3  水洞沟热处理石制品统计表 

 
SDG2  SDG12  SDG8 

观察数量 a) 热处理 无意识加热  观察数量 a) 热处理 无意识加热  标本数量 

石核 61 2   69 6 2  14 

砸击石核     40     

石器     331 12   11 

石片 1927 11 1  1684 46 6  733 

砸击石片     65     

微片     44 1 1   

碎片 1501 9 1       

断块 3805 23 1  51  1  15 

小计 7294 45 3  2284 65 10  773 

原料统计          

白云岩 934(12.8%) 6(13.3%)   1163 (50.9%) 22 (33.8%)    

燧石 3497(47.9%) 39(86.7%)   623 (27.3%) 19 (29.2%)    

石英砂岩 2157(29.6%)    42 (1.8%)     

玉髓     116 (5.1%) 23 (35.5%)    

其他 706(9.7%)    340 (14.9%) 1(1.5%)    

a) SDG2, SDG12 观察的标本数量仅为出土标本的一部分  

1 万多年, 但其热处理技术所反映的人类行为存在相

似性: 二者对石料均有较强的选择性, 都以白云岩和

燧石类为主(表  3), SDG12 所反映的选择性更强; 同

时二者的热处理石制品类型均指示遗址可能存在搬

运行为 , 所不同的是 SDG2 为石器加工地点 , 而

SDG12 为石器使用和修理地点. 这种现象也可能是

由于遗址发掘区域有限, 未能完全揭露所造成; 最后, 

两个地点的热处理技术均较成熟 , 均未发现过度加

热现象, 这表明当时人群了解热处理的适宜温度, 并

能够控制火塘温度.  

除此之外, SDG12 所发现的热处理石制品似乎

反映了更为成熟的热处理技术, 主要表现在: 古人类

对热处理石料的选择性更强 , 热处理石制品中玉髓

的比例与其他考古标本相比更高; 其次, SDG12 热处

理石制品类型以石片、细石叶和石器为主, 这些标本

大小形态规整, 个体间差异较小, 同时压制法、软锤

法这类利于发挥热处理石料性能优势的打制方法成

为主流, 整体表现出较为进步的石器制作工艺, 石料

利用率较低的砸击制品中未发现热处理现象; 再次, 

12 号地点古人类针对各种需求, 采取不同的热处理

策略, 比如, 热处理完整石片中玉髓和燧石占 82%, 

所有刮削器几乎都由热处理玉髓加工而成 , 与之不

同的是, 白云岩质细石叶占 50%以上, 玉髓、燧石的

比例明显下降. 由于白云岩硅质含量较玉髓、燧石低, 

打制性能较之略差 , 因此古人类对白云岩进行热处

理并剥取细石叶 , 可以扩大石料的选择面 ; 最后 , 

SDG12 古人类利用热处理石片的刃缘会更加锋利坚

硬, 但脆性增强, 适用于小型工具的特性, 大量使用

热处理石片加工成刮削器或直接使用 , 能有效提高

生产效率 . 尽管水洞沟不同地点的热处理技术存在

区别, 但整体上看, 当时古人类已经熟练掌握了热处

理技术和火塘控温技术 , 掌握不同原料间的打制性

能的差别, 并将之运用于石器制作、使用中, 提高石

料利用率及生产效率.  

4.3  热处理所反映的现代人行为 

对古人类而言, 热处理是一项复杂的技术, 它要

求生产者在石器制作过程中有预先的设计 , 并对不

同石料的性能特点有足够的了解, 从而对其热处理, 

改变原料特性而最终完成石器制作 . 同时热处理还

要求生产者能够熟练使用火, 并控制火塘温度. 热处

理是人类在原料认知、石器制作、熟练用火等能力均

达到一定程度的产物. 因此, 热处理技术的出现反映

了人类较为进步的资源利用能力和石器制作能力 , 

可以将其视为现代人行为特征之一. 

SDG2 和 SDG12 发现的热处理石制品表明水洞
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沟古人类在距今约 3 万年前已经熟练掌握热处理技

术. 相比而言, SDG12 出土的热处理石制品反映出更

进步的石器制作技能和资源利用策略 , 如清楚认识

到热处理石制品的特性, 有区别地使用; 利用热处理

提高细石叶的生产效率; 改变石料特性, 扩大资源利

用范围 , 这明确反映出人类在为适应环境所作出的

行为改变. 相比 SDG2 人类生存时期的阔叶疏林草原

环境, SDG12 的稀树荒漠草原环境气候变化剧烈, 资

源减少且难以预测, 古人在生存压力下, 更为成熟地

使用热处理技术, 提升石器类型标准化、多样化的程

度, 提高生产效率. 藉此, 人类活动的机动灵活性与

迁徙能力得到加强, 活动半径扩大, 获取动植物资源

效率更高, 在严酷环境下的生存能力得到提高. SDG2

与 SDG12 热处理行为的变化正是古人应对环境变

化、提高生存能力的产物. 热处理作为现代人行为特

征的一种, 难以反映人类演化进程中行为方式变化的

全貌, 相信随着出土石制品其他方面研究的深入, 我

们对水洞沟古人类的行为模式会有更加清晰的认识. 

5  结语 

水洞沟遗址发现的热处理石制品研究表明 , 热

处理技术不仅仅简单地用于开发原料、改变石料颜色, 

更重要的是用于提升原料制作性能 , 提高石器生产

效率, 是人类为适应环境、提高生存能力所作出的重

要行为反应. 水洞沟史前人类在距今 2 万多年前已经

掌握了热处理技术, 随着体质演化与智力的增长, 他

们在距今 1 万多年前已经能够系统、熟练地使用热处

理技术. 综合水洞沟遗址发现的鸵鸟蛋皮装饰品、骨

制品、用火遗存、空间利用行为等, 我们认为水洞沟

遗址存在较为发达的现代人行为体系.  

目前最早的热处理行为发现于南非的 Pinnacle 

Point 遗址(164~72 ka BP)[15], 除非洲外, 欧洲也发现

数量较多的距今 10~3 万年左右的热处理石制品[16,17]. 

旧石器时代晚期, 热处理技术广泛分布于世界各地, 

非洲、欧洲、美洲、大洋洲、西亚、中亚、南亚均发

现热处理石制品[18,19,36]. 水洞沟是东亚地区首次发现

存在热处理行为的遗址 , 热处理石制品的发现不仅

填补了区域内热处理研究的空白 , 也为热处理技术

传播模式研究提供了新的材料. 

旧石器时代 , 石器是人类演化历程中最重要的

物质反映, 也是人类认知自然、适应环境的技术表现. 

石制品热处理技术为提高古人类在严苛环境下的生

存能力提供了重要技术支撑 , 并使古人类可以采取

更加高效的适应策略 . 热处理石料为人类石器打制

技术的进步提供了物质保证 , 性能改良的原料使工

具规范化、多样化成为可能; 精致且量产的石器促进

了古人类交换行为的发生 ; 热处理石料呈现的偏红

颜色在一定程度上满足了古人类精神意识层面对颜

色的需求, 并且提升其交换的价值; 成功对石料进行

热处理, 需具备构建火塘、控制火温的能力. 对热处

理石制品的深入研究 , 为我们解读与之相关的现代

人行为提供了新的视角与材料.  
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