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石制品微磨痕分析的实验性研究 
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以扫描电子显徽镜为主要手段，依据 Keeley的实验方法，对实验和“盲测”的罐石制品进 

行了散磨痘 (mi rowe r)的观察分折，验证了该方法的可行性；表明在石制品的加工方式 

加工对象与其可能的残留信息——石制品的使用痕迹，如以光泽、条痕 破损疤为主要特征的 

敝磨痕之间昕具有的某种实验模式，初步掌握了微客痕研究的实验方法，取得了一些结果，并 

予以检验 ；利用扫描电镜观察“晶体破掼’’与否，可能是鉴定石制品使用或未使用的一种行之 

有效的方法。 

一

、 序 言 

石制品功能的研究已成为史前考古学研究的一个分支，微磨痕分析是研究石制品功 

能的比较有效的新手段，其目的正如 Keeley(1980)所指出的“以最大可能复原原始人群 

的经济括动”。20年来，一些发达国家的考古学家比较广泛地进行了这项工作。 为适应 

旧石器考古学的发展，在我国开展微磨痕研究显得十分必要，故拟定本课题作为笔者的硕 

士论文。这项研究分三个部分：实验样品的制备、使用和微磨痕分析 ，借以掌握锻磨痕分 

析的方法；“盲测”试验，用以验证对微磨痕分析方法掌握的程度；考古标本的微磨痕分析， 

为今后在我国开展旧石器时代标本的微磨痕分析积累初步的资料和实际工作经验。本课 

题的主要工作于 l988年秋一1 98 9秋进行，取得了一些初步的结果，l990年夏．随整理、分 

析工作的结束，完成初稿的写作，井作为硕士学位论文，通过了答辩。本文是在毕业论文 

的基础上进一步整理而成 ，不足之处，恳请学界前辈及同行们指正。 

二、微磨痕研究简史 

石制品功能的研究，在旧石器时代考古学发展的初期 ，就从形态上宏观地推测 (Rau， 

1 869；Leguay，1 877等)到功能径验的实验 (Spurrel，1 8 84；Warren，1 914等)等方面受 

1) 笔者的硕士毕业论文是在张森水老师的悉心指导下完成的，在工作谨程中得到本所电镜实验室欧阳旌老师的 

大力支持，帮助笔者克服了许多困堆，摄制井冲扩了大量的显徽照片；同时得到贾兰城、李炎贤、盖培、林圣龙 

尤玉柱等先生的关心、指教；英国谢 菲尔张大学考古学系的 D r—Phillips教授和祛国国家史前 学 中 心 曲 

Dr．Pli s son博士热心 提供了 多宝贵的外文资料；高星，暂东亚、龙 凤骧同志也培予了很多支持和帮助，特此 

致谢。率璃收录的是笔者硕士毕业论文实验部分的敢唐痕研奔· 古l标本部分的研究将于下期另文发表。 

埔 

一 
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史前考古学家的重视，也曾有人提出通过工具的磨损痕迹来分析确定其用途，如 Nillson 

(1 83 8—1 843)就指出：“通过仔细检查工具如何磨损，在一定程度上常常可以得出它们 

是如何使用的结论”(Olausson译 ，1980)。E．c Curwen(1930)较早开始用低倍显馓镜研 

究石制品上的使用痕迹。1 957年 ，苏联考古学家 Semenov发表《史前技术》一书，书中他 

根据 自己 2O余年的研究成果 ，简要记述了打击石器的实验和使用痕迹的分析，总结了一 

些加工材料所产生的微磨痕特征。该书的英文译版 ~'Semenov，1964~,Tompson译)，引起 

了西方考古学家的重视，开始采用类il；【的方法，从事实验的以及考古标本的截磨痕分析． 

迄今为止，在观察手段上，已从低倍发展到高倍，包括扫描电子显微镜(以下简称电镜)的 

使用，放大几百倍乃至上千倍，使微磨痕特征的辨别更加微观化，取得了一批前所未知的 

工具使用的信息，发表了大量论著，其中，以 Keeley所著的 “ExperimentalDetermination 

of Stone Tool uses——A microwear analysis 为代表 ，他指出：“在实硷过程中最重要 

的发现是——困接触不同材料而形成的微磨痕光泽具有可鉴别的外观特征。并且确实能 

够互相区别开来。”(Keeley，1980)这一发现被誉为”用高倍理察方法对燧石工具进行微 

磨痕分析的奠基石”(New~omer f a1．，1986)，标志着馓磨痕研究新阶段的到来。’笔者依据 

Keeley的实验方法，首先对实验样品进行徽磨痕分析。取得了一些认识，扼要记述如下： 

三、技术手段与实验方法 

(一)术 语 说 明 ． 

微磨痕：利用显微镜观察到的，由于使用而在石制品的刃口或边缘土发生的细微变 

化 ，以磨光 擦痕、破损疤为主要特征。 ，． 

微磨瘟面：微磨痕所覆盖的石制品局部的豫表面(简称微面)。 

微区：通过显擞镜观察到的微磨痕的局部范围。 

接触面：使用时，石制品边、刃祁(腹面或背面)与加工对象相接触的表面 (简称正 

面)，有时腹背两面同为接触面。 ． 

非接触面：使用时，石制品边、刃部(腹面或背面)未与加工对象相接触的表面 (简称 

反面)。 。 。 ～ 。 

横向：与边、刃走向平行的运动方向，如切割、锯等加工方式。 

纵向：与边、刃走向垂直的运动方向，如刮、削、楔等加工方式。 、 

光泽 (polish)：由于受外界作用而发生改变的石制品馓面的一种磨损形式，具有反 

光度(明暗)、密度(致密或稀琉)和分布上的差异。 

亮痕：光泽的具体形式之一，表现 为大小不一的条状光带。 

擦痕 (abrasion)：使用时，石制品的边、刃与被加工物发生的摩擦作用而在石制l品微 

面上产生的一系刊条痕 她 鄯魏茸痕形式 一 ～ ⋯一 ～ 一■’⋯ 一一⋯～ 一  

条痕 (striation)：微磨损面上的擦痕 ，表现为宽窄、深浅及长短不一的淘、槽。 

边、刃破损 (edge damage)：石制品在使用过程中产生边、刃部的崩落，表现为不同 

形式的破损疤、崩裂等。 一 ． 
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层。 

崩裂：边、刃微面近处的破损现象，表现为横向或纵向的裂层，有时呈台阶式，即叠裂 

端部：石制品腹背面之间的过渡徽区 ，即边、刃缘部。 

斜坡：边、刃近处的倾斜微区 ，与端部相接。 

纹理：石制品表面原有的线状结构。 

微坑：徵面上凹陷的部分，呈略圆或不规则等形态。 

指耐：礅磨痕所显示出的运动方向，与边或刃缴乎行、垂直或倾斜。 

(二)实 验 程 序 

1．石制品的创作、使甩和记录 

石制品的原料采 自山西搿阳D，包括粗细两种黑色燧石。以锤击法打制了 300多件石 

片，从中选出43件，其中 16件加工成器。 ’ 

． 实验选择的加工对象有木料(千、湿)、新鲜的肉、皮、骨头；加工方式有刮、削、切割、 

锯、砍劈、楔、锥刺、钻、刻划等 9种。加工方式与加工对象的组合共 22种。在 43件实验 

样品 中，使用石片 25件 ，使用石器 15件，未使用的石片 2件 ，刮削器 1件。在 4O件使用 

样品中，使用的边、刃数量为” 个(表 i、图 I)。 · 

观察前的记录项 目有：长 、宽、厚；边刃角；修整与否；使用边及其形态 ；加工对象；加 

工方式(包括运动方向、使用时间、接触面)。 ’ 

五曩囊对曩的清洁与鲁样 

1)用酒精擦去石制品上困执握留下的油脂，然后用温水和洗涤剂清洗，对有沉积物 

附着的考古标本则适当延长其稷泡时间，直到洗净为止。对经过上述方法处理后仍有沉 

积物附着的石制品，将其进一步浸入温热的 HC]溶液 (10移)和 NaOH 溶液 (20弼一 

30弼)中——-Ha 搭液可以去掉大部分无机盐类，NaOH 可 以去掉有机物。 

2)将石制品置于盛有蒸馏水的趣声波容器中进一步清洁 ，而后，用镊子将石制品从 

衰 1 实验的细工方式和加工对蕞 

，  

削 刮 锯 楔 歃劈 钻 熹I越 链刺 剖酵皮下脂舫 切截 

一

_ 

柬 干 2 7，8 3 1 2 

头 湿 1 2，3 2，3 

新鲜内类 7．13 

l 新鲜皮质 3 2 2 6-B 7，9 

新 鲜骨头 ’ I，7 3，● J 

注：表中数字前者为袢数，后者为边、刃歉，唯一者表示件数与边 刃数相等：一件石制品的不同边、刃用于两种 
以 上的加工方式时，别分别记数 

1) 矗睾斗由山西省考古研究昕晦哲英先生赠送，在此笔者表示衷心的盛谢 
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图1 麦验样品的使用 
Uses of experlnaentsl flint tool s 

1．(EI)，切除 目肪 (removing hide f rom flesh，14 )；2 [置，)，钻肉皮 (drilling fre sh hide, 

8，)； 3．(E6)|刮干木 (sc raping dry wood，5 )； 4-(E2O)，a：锯干木 (。a ing dry wood， 

8 )；b：刮木头 (,craping dry wood，50； -(E27)，楔干木 (wedging dry wood，10 )； 
6．(El吐 。切割瘦肉 (cutting lean po rk)，B：l ：2 c：2 i 7·(El6)，刮干术 (scrsplng dry 

wood，5 )；8．(Ë )，‘：割肉皮 (cutting flesh hide，5 b：刮皮下脂肪 (sc~aplng hide 

with grea se， )；q ：戳^肉皮 (pie rcing into f resh hide， )； 9-(E3 )’ ，b：到内良 

(Scrsplng hide with grease，6 i5 )； 10．(El2)，A：穰入鱼礁 (piezclng into the belly 

a fish，0． )；截鱼腹 (cutti open the h~|ly o{t fie h．5 )；。：切鱼肉 (cutting fi sh 

8 )；11．(且2lX 。：钻千末 (drilling dry Wood，5 )；b：刮湿木 (}crIpi g damp wood． )； 

c：刮干木 (*craping dry wood，5 )i 12．(E28)·4_b：切肉 (cutting pork，12 ) 

(图中石制品除 E6为 1／2外，其余均为原大) 

(Sketch．of the grtlfact s i s 1／t，but E6 is 1／2 on the scale) 

(说明：E4为实验编号，l 4J为使用分钟数，其它同此) 

器皿中夹出，置于干净的玻璃板上，放到烘箱内烘干后 ，用薄金属片将石制品包样、镀 

膜，使之成为导体，以符台电镜观察的要求o ～ ． ． 
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3．显微镜的使用和显微照相 

用低倍显微镜 (Zei~，Jena，用至 50x)和高倍显微镜 (Wild M7K，用至 330X) 

对实验样品和考古标本进行电镜 (Jsm—x2~o)观察前的预检 ，并利用电镜拍摄了大量的 

显微照片，使用的最小倍数为 15倍，最大倍数为 5000倍，多数为2ooX，350x和 500X，占 

总数的 46％。 因时间及经费关系，大部分实验样品(以及所有的考古标本)只选择了腹面 

或背面中的一面予以观察。 

(三)实验样品使用的微磨痕分析 

经皂镜下的仔细观察和对大量显微照片的对比分析，获得由不同加工方式与加工对 

象而产生的各种微磨痕特征(图版 I—III)： 

1．加工木头(表 2)，会在石制品的微面产生特殊的木头光泽，亮度较大。其分布除受 

接触范围的影响外，述因石料质地本身的细腻或粗糙而具有不同的特点。相近条件下，加 

工湿木比加工干木的光泽亮度大；条痕并不总是十舟突出，加工方式的不同决定其程度上 

的差异；纵向运动 方式较横向运动方式能产生更明显的边、刃破损，边、刃缴的形态也会对 

破损疤的类型发生影响。 

2．加工肉类(表3)——光泽亮度不置，总体范围较大，使用肘间较长则易见一簇一簇 

的团状光泽；条痕微弱 ，边、刃破损少见。鱼类的加工可能比较特殊。 

3．加工新鲜肉皮(表4)一 具油脂光泽，富晶莹感，整体均匀；易见与亮痕相伴的条 

痕 ；端部纹理所在微面上覆盖的微磨痕具有特殊意义o 

．．． ． 寰 2 加工木头所产生的微●囊特征 

削 紧接边缘产生，偶见细长纵向亮痕。 少 见 正面破损疤稍大，边缘参差而不 

罂 撬需藿 疤’端部徽坑 

刮 ；l；} 譬 见于正面，呈纵高口有 藿 喾；{；囊产生，有数 性。 蠡 黯：黯稔誊雾 
形坑疤育指向性和 昌体酸掼”珊 
篡 a 

锯 嚣 羹癌蓉 望藉辜符。怍 妻穿鑫器 袭嚷菱 短窄，与 要 纛豫蓥 技理稀疏亮度不 

撬 黯兽盏豢皋呈 蒿 浅宽，与亮痕同向相间出现，在近缴 月忘浅窄，：,4-：~imNm：．m,m。 处较易见到。 蓑粪蔷馨 有缴向的提坑，不如 
光带。 

歇劈 嚣宴器{2l；舂 ’细者多于粤者， 有与亮癀等宽的宽阔产生。 孺型器 赛羲 爱 
不规则的破掼疤。 

钻 器 雾翥 翥釜詈 馥 细短而不明显，垂直或近乎平行于尖 刃轴，以前者比较多见。 细散，多在捌边睛上，有弧裂层。 
厦报对较宽。 端部坑凹较深，远离端部变浅。 

封划 较掏匀，具明显的横向亮痕。 - 轻 藏 羹旱囊 婪喜 是裁 坑 
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4．加工新鲜骨头(表 5)——光泽略显混沌，亮度不大，某种加工方式下，易集中于局 

部徽面；条痕随加工方式的变化而有所不同；边、刃破损较易发生，疤型稍显粗陋。 

衰 3 加工肉类所产生的撇膏裹特征 

光 泽 荣 痘 边、刃破损 

割瘦肉 痕墓器 湍絮器 偶赞是 ，瑟磊品 餮 、岳 善誊蔷 荨羹 轰器 
申，其{由脂光泽，攒向延伸。 细 。 太，产生三角疤、浅 月疤及纵向崩裂。 

割脂肪 誊量蜜焉 器 ，亮痕也鞍微 融 弱 使蔫巷蔷饕罂；鑫靠老挈挈霪；襞 意 
徽坑 近乎隐没。 

砗 花 形 态广 布 

亦焉番毳毒毫倾斜 缴’ 尘嚣 器嚣 镙 缆理居 戳并割鱼肉 

衰 4 加工新鲜盘质所产生的徽膏裹特征 

光 泽 条 痕 边、刃 破损 

切割 均 娄蔷鬻瑗黼  孥 劈 为主。少数倾斜或 微弱，有规则钼齿厦间隔小疤m 
显。端柘弱亮光滑 襄 ；} ，学器警 丹明’徽坑秧 
集中于边刃近处及端部，正面 可 

状麓囊 嚣 群器箍 禁盏， 疤小。边缘裂层变得光滑，较直。 刮 见散最亮痕，较散，呈纵商。 
呈横向，相对较长且窄。 

割除皮 范匿较走，横向竞瘦指向赦弱 条 ’与亮痕同向 个剐 为纵向 
但藉盏蝥磊盏 著署 嚣鉴羹嚣 下脂肪 
齿 。 

少而不均。 
平篝 而直’具指向性’与尖刃轴 蚕 {{；!麓’但在尖端有强的 锥刺 

鼠在边情耥显。t 有回谴鞠槽。 尖端破撷坑深于锥刺 造 成 的 

钻 望耍 萎震嚣嚣 。破损疤微浅。佃 

衰 5 加工新鲜骨头所产生的徽磨囊特征 

光 泽 条 痕 边 、刃破损 

度藿 吾是囊囊裳 舟 弧曩囊煮爵。有时在正面会出现 以低角使用，在反面会产生撅i鼍』 到舌lI 簧碚莆爵 譬畚 蜇 簧露{i i 
疤。端部提坑臬指向性。 

锯 小螽 霎 嚣 极 相霪 条痕显著’长短不一’断续 产壁餐吾器誊，糟 尘 缸曩襄 
密，赦疤横向互为连接。 

礁劈 条嚣寄翥孳誊窖 l 向宽 蔫袭黼嚣翼 虢 鞍宽，分布均匀。纵向亮痕较多。 

(四)‘信 测”分析及其结果 

为了验证笔者对微磨痕分析方法掌握的程度 ，我的导师张森水先生制作了 9件燧石 

制品(编号 BTI一9)，由l他选择加工方式和加工材料，作了简要的原始记录后交由本人分 
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析 ，要求笔者在未知条件下根据其微磨痕特征做出判断。称之为“盲测 (blind test)”o 

在盲测分析 中，采用了低倍显馓镜下的初断，和电镜观察的终断，以后者为主 ，结果如 

下(说明：对于有使用痕迹的样品，只记述其使用边、刃的情况，未使用的边、刃虽经观察， 

但记述从略)： 

BT1．原始记录：剔羊腿肉，碰到骨头 3分钟。使用部位在左侧边上。 

a．低倍观察：左侧边腹面观．可见细密锯齿，齿宽小于 0．5mm，其近台面部分的边 缘 

腹面，有明显的条痕与锯齿边相接。背面有不均匀破损疤。左侧边末端有微疤及纵向条 

痕 ，呈嵴状排列 ，嵴与晴之间的距离小于 0．5mm。 

初断：左侧边用于加工新鲜肉类，运动方向与边缘基本平行 ，其末端做过剔刮运动 ， 

如剔骨头 ．里 9O。使用 

b．龟镜观察：馥 面观，馓面暗谈 ，具馓弱横向指向 ，磨损程度较轻 (0573，200X； 

0575，750X；0575，1 5oox)，条痕浅窄不显，呈横向或纵向倾斜，最边缘处有细微浅凹 

(0580，500X；058t；1500X；0582，s5ox)，以边部亮度最强 (0576，1 50X；0577，2 OOX； 

0578，5oox)。 

判断：左侧边切割新鲜肉类，以破裂面为接触面。 

小结：判断基本正确 ，但最后仍忽略了碰到骨头的可能，如 0573中显示出的均质磨 

痕面，微坑浅平，以及三角形疤 ，都是边缴接触骨头可能产生的微磨痕。 

BT2(图 2，1)。原始记录：刮骨头凹面 3分钟，接触不均匀，端刃经第二步加工。 

a．低倍观察：端刃的修理层次被扰乱，有不规则破损，馓面的光亮分布不均。 

初断：端刃曾用于刮，不排除砍劈的可能，接触材料待定。 

b．电镜观察：背面观 ，磨损面分布于局部 ，有散射的亮痕 (0596，1 00X；0598，l 5x) 

缺乏i出脂光泽 ，总体发暗。偶见纵向宽短条痕 (0599，150X；0600；15ox)，破损多发生于 

边缘层喑上，具纵向指向 (0596，1 00X；0597，200X；0598，15X；0662。2oox)。 

判断i以背面为接触面，剔刮骨头。 

小结：判断基本正确。 

BT3(图2，2)o原殖记录：以石片尖端劐牛骨。10分钟。 

a．低倍观察；尖部有使用迹象 ，自然结构受到破坏，产生明显裂层。 

b．电镜观察：腹面观 ，磨损面光亮不显，层面光亮分布不均 ，只见于边缴晴 (O5 B3， 

35X；0586，15ox)，显示出一种不充分的接触。亮痕的指向与纹理趋向比较一致 (o58 B， 

35ox)。几乎不见条痕，破损疤细微 (o58o，35ox)。 

判断：以尖端的腹面为接触面抠挖骨头。 

小结：加工对象判断正确 ，而加工方式的判断有误(因笔者未做刻骨头的实验)。 
一 RT4．原始记录：经第二步加工，但未做任何使用。 一 

a．低倍观察：尖端微部有轻微破损 ，不排除使用过的可能。 

b．电镜观察：腹面观，未有磨损，表面细微颗粒保存完好 (0604，0605，750X；0606， 

060 7，1ooox)，与未使用者极象。 

判断：未经使用。 

小结：低倍观察不能完全确认其使用与否的原因是细微的修理疤或打片时机械的作 
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用及其它因素形成的疤与使用产生的儆破损疤很难区分 ，Keeley(I980)也曾注意这一 

题。若用电镜观察细小颗粒，似乎更有利于鉴别使用与否。 

BT5．原始记录：未加工的石片右侧上部用于削干木 1 0分钟 ，破裂面向里，背面 

外。削干木的角度为 2O一3 0。。 

a．低倍观察：腹面边缘有较多连续 月疤，似以低角度与加工对象接触所致。 

初断：使用过。 

b．电镜观察：腹面观，微面表现出明显的加工木头光泽，纵向亮 痕 清 楚 (o5~9， 

100X)，条痕明晰 (0560，1 5X；0567，1 OOX；0569，~oox)。破损明显 ，边缘儆疤具纵向指 

(0568，500X；0570，35ox)。 

判断；观察边曾用于削木头，以腹面为接触面，< 45。使用。 

小结：判断基本正确。 

BT6．原始记录：未加工石片边缴凸缴垂直拉割带毛猪皮 1O分钟 

a．低倍观察：似乎使用过 ，半月疤相接处有被磨钝的迹象。 

b．电镜观察：腹面观 ，磨损面分布范围较大且均匀，有晶莹感 (06I8，75x)，亮痕平 

直延伸 (0611，500X，0612，350X；0613，75ox)，条痕基本与尖部轴线垂直，深度与宽 

度大于加工肉类产生的条痕。边缘端面纹理疏密相间，并非加工脂肪或木头产生的磨提 

(0616，75~x)。 

判断：基本沿边缘方向往复切割，可能是加工新鲜皮质。 

小结：判断基本正确。 

BT7+原始记录：作第二步加工 ，但未使用。 

a 低倍观察：无甚使用迹象o 

b．电镜观察：腹面观 ，自然结构完好，没有磨损亮痕 ，颗粒起伏自然 ，无磨圆现象 

(0620，062I，75ox)。 

判断：未曾使用。 

小结：判断正确。 、 

BT8．原始记录：以修理边刮皮下脂肪 ，先向背面刮大约 5分钟，再转过来向破 裂面 

刮 5分钟。 

a．低倍观察：有使用迹象，腹面可见纵向擦痕，无横向痕迹。 

初断：背面朝里，腹面朝外，可能是刮的使用方式。 

b．电镜观察：磨损面覆盖面较大，富有油脂光泽 (o~54，200X，0557，1 oox)。刃缴 

破损不显，微面可见纵向条痕 (0558，2oox)，但偏上有横向条痕。 

判断：切割(接触脂肪较多)，可能是割皮下脂肪。 

小结：加工方式和加工对象的判断均有失误，唯 接触脂肪”准确。失误原因与使甩 

者曾以两个方向刮除皮下脂肪有关，笔者的实验中仅有单向刮的例子。 

BT9(图 2，3)。原始记录：用未加工的左侧边切割 5ore 长的猪腿肉 5分钟。 

．a低倍观察：边缘有破损疤，可能使用过。 

b．电镜观察：磨光面均匀，但不紧凑 (o637，75x)o与加工对象有过充分接触，但 

排 除锯术、骨头的可能，光亮较弱 (o634，0628，15ox)，明显弱于木、骨产生的光泽。条痕 

r  I  
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l较浅，细窄 (06z4，tOOX；0625．Z00X；0626；Sfi0X；0627，toox)，横向性明显，个别条痕与 

丝缴呈 7O。倾斜。边缘具礅裂层 (0637，75X；0639，2oox)，．边缘端部有较深的微坑和纹 

理 (o641，35ox)。 

判断：割肉。 

小结：判断正确 

总结：从表 6可以看出，使用与否、加工方式和加工对象判断的正确率分别为 100％， 

78％，7O两 总的百分比为 82为(表 6)。 

衰 6 亩测结果统计 

编号 (eT) 使用与否及使用部位 加工方式 加工对泉 总 计 

I 1 l 0．5 2．5 

2 I l O．5 2．5 

3 1 0 I Z 

4 l 1 l 3 

5 l I 1 3 
- 

1 l 0．5 2．5 6 

7 l l 1 3 

自 1 O 0．5 1．5 

9 I 1 1 j 

总 计 9 7 7 23 

可能性 9 9 l0 28 

注：判段正确或错误分刖 以 I和 0表示，不很确切的判断则似 o-5表示。 

2 3 

图 2 盲测样品(图中虚线所示为使用部位或徽磨嵌所在) 
Sam ple* from the blind test 

(the dotted lin~*mark the po sition otⅡse and,．t*ewear) 

I(BTZ)．刮骨头凹面 (*~raplng the O0~ge．V~surfgee ot fresh bone，3 r1： 

2(8T3)．刻牛骨 (carving oxbone，10 )； 3(BTg)．切肉 (retting meat，5 ) 

四 、 总 结 

本文通过对实验(包括“盲测”)样品的微磨痕分析 ，基本掌握了 Keeley的实验方 法 ． 

验证了其方法的可行性，不同的是，笔者采用的技术手段是在本领域中尚未普遍应用的电 
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镜 ，而且 ，在取得与 Keeley实验结果有较多认同的同时 ，也获得了一些新认识： 

1．用电镜分析石制品的张磨痕有局限性，但也有其优点。它较之光学显微镜 ，有着更 

高的放大功能，在可能情况下 ，能够获得更细致的微磨痕信息，如可以看到宽仅几微米的 

微坑乃至宽小于 1微米的条痕的细部特征 ，及更细微的颗粒表面。而用光学显微镜放大 

至 400倍时，石制品表面痕迹的显示常常是不太清晰的。 

2．区别使用与宋使用，就我们所看到的文献而言 ，还没有人提到过“晶体破损”，在未 

使用的样品上看不到晶体破损，而一经使用，(如 E6在用 H c1和 NaOH 处理之前)可 

以看到样品表面晶体的局部破损，位于磨损后的凹槽中，破损方位与使用时受力来源同 

向，并与凹槽中的颗粒磨损相连。 

3．破损疤的类型与边缴形态有一定关系 ，如：以刮的方式加工木头时 ，平直的边刃， 

在反面易见纵嵴相隔的矩形或弧形浅疤 ，伴有少量平直、缓孤状或倾斜的横向裂层，紧密 

相叠。边缘微凸——浅月疤 ，伴波状裂层 ；边缘撒凹——梯形凹疤 ，带纵嵴。此外，疤形与 

加工方式存在一定关系，削木头 ，有时易在正面产生贝壳职疤。 

4．与光泽和条痘具有共性的是，端部的纹理形态及其上显示出的微坑特征能够表明 

某些加工方式和材料上的不同特点。如锯木头的端部纹理较稀疏，微坑较深 ，呈横向延 

伸。而刮术头的纹理致密。撤坑不如前者深，仅在中间略凹，与磨损面的分离不显，两头 

显得狭长，呈菱形，坑逝轮廓只在一面显示得比较清楚，光亮较强，表示出一定的指向。切 

割肥内及刮肉皮的端部纹理极细且具平滑感。 

5．加工木头时，刮和削在正面产生的亮痕有所不同 ，前 者散射特征明显短宽 ；后者细 

长 ，无明显散射特点。 

6以楔或砍劈方式加工木、骨材料时，距边刃一定位置 ，会产生一定宽度的横向光带。 

五 、 讨 论 

本文所记述的工作仅仅是一个初步的开端 ，在散磨痕实验阶段的研究方面 ，国外的张 

磨痕专家已做了不少的工作 ，取得了一些有意义的成果 ，但这门新兴的领域仍有很多未知 

的问题需要探究。 

I．目前-，微磨痕研究中存在的一个困难，是我们现在的实验都是以“单一”方式进行 

的，以其所产生的馓磨痕判断使用方式和加工对象，相对来说 ，困难少些 ，但是可以想象， 

原始人使用石制品不会如我们试验那样“单一”，而一件石制品曾经可能以多于一种的方 

式使用或加工了不同的材料，笔者分析过的考古标本中便有几件石制品在一个边、刃上至 

少有两种散磨痕模式，给推断带来困难。如何解 决“复合式”微磨痕分析，国际上已开始注 

意 ，如，由德国、荷兰、英国、砝国、瑞士五国考古学家参与的“多分析者盲测 (multi—ana． 

1yst blind test，Unrath，et a1．1984／ss／s6) 的尝试表明，甚至是富有经验的微磨痕研 

究专家 ，对“践踏、执握、装柄”这些非常见的微磨痕也很不熟悉，执握镘寤痕的分析 。有 

1) 首先在德国的 Tueblngcn大学完成了 21件摧石制品的使用实验， 然后在妥善状志 下依次运往居住在不 同 

国良的四位徽磨痕分析专家扯，请他们采用相同的技术手段，先后在一星期 内完成其微离瘟的鉴定，最后，各自 

将填充圩的选择答卷寄回到 Tuebi~gen忙总。 
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助于了解原始人使用手的习惯。而装柄行为的出现，是史前人类技术进步的重要特征。这 

方面的实验资料和微磨痕分析 (Plisson，1 982)还很少 ，这说明在研究直接接触使用微磨 

痕的同时，对间接因素造成的微磨痕的分析也是十分必要的。 

2．关于影响微磨痕发生的一些因素 

④ 由于微磨痕是一种微观的客体 ，其发生是由于物质间相互的能动接 触 ，外 因作 

用的细微改变部可能影响其特质的变化。我们的研究是在其中至少一类因素稳定的前提 

下，去把握微磨痕特征的变化。比如：以相同的石料，相同的加工方式 ，接触不同的加工 

对象等。笔者在研究中还注意到 ，微磨痰的发生一定是由于物质间相互的能动接触，而以 

石制品作用于被加工物体，其微面的微磨痕特征并不必然出现。有时局部的微磨痕可能 

随后来的边刃破损消失 ，而使分析者失去捕捉这一信息的可能 

② 微磨痕研究是为了了解古人类的行为，以及相关的生态环境(经济环境)，其本身 

是一项实验性很强的工作 ，实验设计也是实现实验价值的关键环节。总体讲，我们应尽 

可能考虑到原始人类可能接触魏的各类加工材料，又比如：实验的微磨痕与考古标本上 

的微磨痕不会完全认同，这种差别能否通过实验本身得 到解 决?史前工具使用后的埋藏 
— —  后沉积 对微磨痕有怎样的影响?类似的问题部值得我们考虑。 

③ 除了对微磨痕形态的确认外，对其具体成因的实验性研究已有新的进展：Fu1lagar 

(1991)发现在用石制品加工植物时，二氧化硅是产生光泽的重要因素。他从玻璃磨光的 

实验中推出光泽形成的四个阶段，并认为，专门的机械力的作用、压力、速度、水分影响着 

光泽发生的不同阶段。此外，加工材料中二氧化硅的含量与石制品本身的二氧化硅含量 

对光泽效应的发生有着不同程度的影响。 

3．关于 盲掴6”及其潜在意义 

微磨痕研究史上最早的“盲测”来源于 Keekey和 Newcomer(1 977)的必然性假设： 

作为结论判断的三个层次——使用；运动方向／行为；接触材料这三方面的属性总会百分 

之百地呈现于实验工具之上，并通过显微镜观 察到。结果不然，有时某些关键性的微磨痕 

属性可能缺失，观察不到，又如 Moss(1 983a)以典型的微磨痕迹为依据 ，对实验使用的 

projectile points进行的统计发现，其中有三分之二看不到微磨痕；在 Ficher et a1．(1 984) 

所做的类似的实验中，这样的比率占三分之一。这说明，样品中看得出磨痕的比率会低于 

实际使用的比率(使用程度的不同可能是影响这一比率的因素之一，笔者注)，那么，应用 

于考古遗址的分析，如果石制品某一类群的三分之一显示了使用的证据 ，即可推断这一类 

群的大部分乃至全部都可归至“使用过”的范畴中去。 

我们可以认为： 盲测”能够发现实验中的不足，改进工作方法，为进一步研究考古标 

本提供理论性的指导。 

4．燧石是诸多考古标本的石料种类之一，为适应考古标本的研究，不同石料的馓磨痰 

的研究是十分必要的。 对燧石等细质材料的馓磨痕已有较广泛的研究 (Keeley，1 977； 

Vaughan，1 985等)，其它硬质材料如石英等石料的馓磨痕研究尚未普遍开展，虽然 石 英 

质硬，反光较强，使其馓磨痕的研究具有一定的困难，但已有人 (Sussman，1 9 85；Knuts— 

son，1 988)开始这一工作。石英制品是我国旧石器时代遗址中常见的一类标本，因此，对 

石英制品的馓磨痕分析应予以一定的重视。 
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为在我国开展系统的微磨痕研究，与国外的研究水准看齐，建立微磨痕实验室 ，拥有 

必要的仪器、设备 ，使石制品的制作、使用、技术处理、观察分析到照片的摄制、冲印形成一 

套完整的怍业系统 ，已成为当务之急o 

(1 992年 3月9日收稿) 
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EXPERIMENTAL STUDIES 0F MICR0W EAR ANALYSIS 0N 

ST0NE ARTIFACTS 

H ou Yamei 

(1rxdtute o Vertebrate o Pdeontotogr and Pateoamhropology，den Sinlcu．Beiiing, 100044) 

Key words Stone artifacts；Scanning electron microscope；Microwear；Blind test 

Abstract 

According to the principal theory of Keeley(1980)，the microwear research of this paper 

(one part of a nlaster degree thesis of the author s)consis~ of analysis on experimentally used 

tools and a blind test． 

In the use experiments of 40 flint tools，22 USe methods were adopted on 77 used edges in 

al1．Worked materials include wood{d ry，damp)，fresh nleat，fish，hide，and bone；motion ac— 

tivities are scraping，whi~tling，cutting，sawing，chop n wedging，piercing，drilling and car— 

ring，Through the leading technical method of scanning electron microscope(SEM)，distingui— 

shable characteristics are identified by analyzing mlcrowear traces prod uced from different use 

methods．It comes to SOlDe valuable resul~ and personal understandin窖： 

I．Using SEM for analyzing microwear on stone artifacts has its advantages，even though it 

exits limitations as compared with optical microscope． 

2，‘‘Crystal damage” was discovered on used flint tools for scraping wood．Partial damage 

of the crystal was observed in a groove under the SEM．The position of the crystal damage de- 

pends on the mechanics resource． 

3．Pa．'Xerns of edge damage are possibly influenced by concr~e shape of the used edge in 

varying degrees．For instance，in the experiments of scraping wood，on the uncontact surface of 

a straight ed葺}—h0llow rectangles partkloned by vertical ridges Were easily observed transverse 

fractures~ccur tier upon tier closely abort the are‘scar＆ For a COEIvex edgeJ sunken trapezium 

partitioned by vertical ridges with semilunar rs． 

Moreover，scar patterns have relation to using activities．W hittling wood can prod uce a 

shelI shaped depression． 

4．Similar to polishes and striations，texture and micrc pits shown on the steep ed ge can re— 

fleet some characters of differei1~motions or worked materials．On the micr0 urface of—an ed e 

for sawing woodJ scattered texture，deeply microplts elongate along with the edge
． and the rims 

Df the micropits can indicate the direction of using．By scraping wood ，dense texture，elongated 

microp~s with narrow ends and obviously depressed in the center of itself could also be seen in 

the texture，hut cannot be clearly separated from the general micro-surface
．  

For cutting fm or scraping fresh hide，textures on the edge appear very fine and smoothly
． 

5．On the contact surface there are clearly radial polish lines developin in a short breadth 

after the edge was used for scraping wood
， Polishes from whittling actlvlty distribute 1onger

， 

’The other ” t— — ㈣ paratjve studies of mier~wear on arckaeologleal axfffacts wil1ⅢPP r as anoth⋯  

tide iD — L issue of the AAS． 
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narrower mo re than scraping but similar radial character． 

6．W orking on hard materials．such as wedging wood or bone，there is transverse polish tape- 

in a ce rtai~dhtance awa fr啦 l ed ．It migh~ a r．gpical feature to distinguish t墙 activity． 
In order to sc the level of controlling microwear's appearanee口f／he analyst，9 flint sam- 

ples(8 had been used among them)were chosen in the blind test．Use was correctly discerned 

in 100％ of the cases；motion，activity in 78％ of cases；and worked materia1 in 70％ 0f龃ses 

In the study of microwear on stone tools，experimentaI planning provides crucial links for- 

realizing the value of the experiment．Blind tests are advisab1e on researchin archaeological at- 

fifa&s．’ 

This article also has a brief introduction about the history of mlcrowbar stu击∞ and giveg 

fu~her prospects in this field．W hen putting forth effo rts to research purely direct usewear
． w e 

shouldn't neglect indirect use microwear and microwear traces from othef sources Micr0wear 

analysis is not only useful for analyzing the functions of stone artifacts，but also has other im口。r— 

tance，for example，grasping traces could help us know tlm hand ruing kabks of 4nc nt human 

beings． 
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