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摘要  锛状器是中国北方旧石器时代晚期出现的一种典型打制石器. 它的形态与新石器时代的

磨制石锛毛坯极为相似, 但其功能和具体使用方式无法确定. 我们以泥河湾盆地虎头梁遗址出土

的锛状器为研究对象, 采用微痕分析的方法, 在显微镜下观察保留在石器表面特别是刃缘处的细

微痕迹, 并结合从模拟实验中获取的数据, 对其进行功能分析. 研究结果表明这组石器是装柄使

用的复合工具, 确定了锛状器作为加工木料的石锛使用, 是磨制石锛的雏形. 微痕分析从技术手

段和研究思路两方面完善了从石器中提取人类行为信息的途径, 为研究人类在环境变化中采用

复杂技术、调整石器功能的适应策略提供了重要的证据和线索. 
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文化是人类的一种超肌体(extra-somatic)的适应

方式[1]. 在漫长的演化过程中, 人类对环境的适应是

通过体质和文化两种方式进行的 . 旧石器时代的文

化适应就表现在人类当时的主要工具和武器——石器

上 . 石器所蕴含的人类行为信息主要包括制作和使

用两个方面. 长期以来, 石器研究以类型学为主, 根
据其形态特征进行分类和比较 . 这种研究方式对于

揭示石器的风格样式和制作技术具有重要意义 ; 但
对于其功能和使用方式而言 , 根据石器形状特别是

刃口的形态、同时结合民族学材料做出的推测, 既是

主观的又具有局限性. 由于石器功能的无法确证, 很
多考古学问题悬而未决. 锛状器的定名就是一例. 

在旧石器时代末期 , 中国北方出现了一种新的

石器类型, 它们与锛十分形似, 为上窄下宽的梯形或

三角形, 腹面平坦, 背面隆凸, 宽厚的底端为一条陡

斜的单面刃, 部分标本在较窄的顶端有修薄处理. 王
建、谢飞等人[2~4]将其确定为一种独立的石器类型——

锛状器  (图１ ). 作为一种至今仍普遍使用的工具 , 
锛的特征为长方形或梯形、单面刃、装在柄上作加工

木料之用 . 那么锛状器与锛的关系如何? 锛状器是

磨制石锛的毛坯, 还是它的雏形? 除形态相似之外, 
锛状器是否用于加工木材? 如何使用? 有无经过装

柄? 以前由于研究手段的缺失 , 对这类工具的功能

无法做出客观分析, 只能根据形态做主观臆测, 锛状

器的系统地位无法判断 . 现在由于微痕分析技术的

发展, 我们有望在此方面取得创新和突破. 
微痕分析始于 20 世纪中叶的前苏联学者西蒙诺

夫, 于 80~90 年代在美国发展成熟. 它在中国考古学

中的引入和应用一波三折, 直到 21 世纪才开始较为

系统地开展 . 该方法是在显微镜下识别石器上的细 
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图 1  锛状器形态及定位示意 

(a), (b) 虎头梁锛状器(P5084)的平面和侧面; (c) 龙山文化的磨制石锛[4] 

微痕迹, 对比模拟实验中产生的痕迹, 来判断考古标

本的使用过程, 进而推断其功能[5~10]. 微痕分析结合

了显微观察和模拟实验, 将今论古、由已知推未知, 
以实证的方法和思路提取石器上的功能信息 . 它不

仅仅能够鉴别石器使用的具体方式和加工对象 , 更
重要的是为研究考古现象、了解人类行为、理解古代

社会提供了新的视角和手段[10].  
本文采用微痕分析的方法对虎头梁的锛状器进

行功能研究, 探索这类形制特别的工具的使用方式, 
推断更新世和全新世之交我国北方居民的生活方式

和生存策略 . 虎头梁遗址是迄今为止国内所发现锛

状器类型最丰富、数量最多的一处旧石器时代晚期遗

址[11], 它于 20 世纪 70 年代在河北泥河湾盆地被发现, 
其绝对年代为 10~11 ka BP[11~16], 处于新仙女木期全

球变冷的气候条件下. 遗址由 10 km 范围内的 9 个地

点组成 , 其石制品组合除锛状器外还包括大量的细

石器和制作精良的刮削器、尖刃器等[12]. 

1  方法与材料 

微痕分析根据观察对象侧重点和所用显微镜的

不同, 可以分为高倍法和低倍法两种. 虎头梁石制品

的原料呈现多样性, 其中大部分质地粗糙, 难以进行

以光泽为主要观察对象的高倍法分析 , 因此本项研

究工作采取低倍法, 使用 Nikon SMZ1500 体视显微

镜(放大倍数为 7.5×~180×), 以破损和磨圆为主要观

察对象, 重点记录标本刃缘的磨圆程度和破损微疤, 
辅以对光泽和条痕的观察. 

根据前述微痕特征的分布位置、具体形态和组合

形式, 我们可以对其形成原因进行分析, 以此判断考

古标本的使用过程 . 这一从静态数据推断动态过程

的阐释基础是研究者在模拟实验中积累的微痕标本

和数据(共计 200 件)[17,18]以及其他学者发表的可对比

资料 [19,20]. 研究者选择与考古标本相近的原料打制

成石器并进行各种使用实验 , 观察其表面留存下的

使用痕迹. 由此将各种运动方式(如砍、刨、刺、钻、

刮、切)及不同加工对象(如木头、肉类、骨头、皮革)
和使用痕迹之间建立起对应关系 . 张晓凌和沈辰 [18]

分别进行过“盲测”, 微痕分析的准确率为 84%和
82%.  

根据前人的类型学研究 , 在虎头梁遗址中共有
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锛状器 25 件[11,21], 本次微痕分析对全部标本进行了

观察. 这些锛状器的原料以硅质岩为主(20 件), 其次

为石英岩(4 件)和火山角砾岩(1 件)[11], 其质地较粗并

且不够均质. 从整体形态看, 可以分为长方形、梯形

和三角形 3 类, 在尺寸和重量上也存在较大的变异

(表 1).  

2  锛状器的微痕分析 

微痕观察显示, 在 25 件锛状器中共有 14 件存在

确定的微痕(包括使用痕迹和装柄痕迹), 其中 7 件标

本上同时具有使用痕迹和装柄痕迹, 3 件标本上仅识

别出使用痕迹, 4 件标本上只发现装柄痕迹(图 2). 此
外, 1 件标本上存在疑似装柄痕迹的破损, 但由于石

料质地粗糙且痕迹孤立存在, 难以确定它的性质, 因
此暂不计入统计范围. 

6 件标本上存在超过 1 处的微痕, 因此在这 14
件标本上, 共有 32 处微痕分布于石器的不同部位. 
其中使用痕迹集中分布在顶部刃尖和底部刃缘 , 装
柄痕迹则主要见于左右两侧边. 

2.1  装柄的复合工具 

有装柄痕迹的标本共计 11 件, 这说明 44%的锛

状器是安装在手柄上作为复合工具使用的(图 2). 
装柄痕迹共计 21 处, 在全部 32 处微痕中所占比 

表 1  锛状器基本情况[11] 

 最大值 最小值 平均值 标准偏差值 
长度/mm 127.3 30.2 61.21 19.67 
宽度/mm 73.3 25 44.69 11.45 
厚度/mm 28.1 11 17.77 4.58 
重量/g 210.7 10.8 63.58 45.38 

 
图 2  微痕观察结果 

例高达 66%, 是虎头梁锛状器微痕的主要组成部分.
装柄痕迹的形态特征主要分以下两种 : 第一 , 在侧

边、顶端和背面隆凸处可见装柄产生的磨圆, 侧边的

破损疤形态比较多样, 兼有折断式和羽翼式终端(图
3); 另外一种, 侧边磨圆清晰, 在背面鼓起的中脊处

呈现出不同程度的磨圆 , 折断式终端的梯形片疤层

叠分布于侧边刃脊之上 , 片疤间的交界处也呈现出

一定的磨圆[19,20](图 4). 
根据模拟实验的研究 , 装柄痕迹的分布位置与

石器和装柄材料间(手柄和绳、胶等固定物)的接触有

密切关系. 从微痕观察结果看, 锛状器的装柄微痕集

中分布于石器两侧边的刃缘上, 表现为破损和中-重
度磨圆 , 在少量标本的顶端或底端以及背面隆起的

中脊上也可见磨圆出现 . 这说明它可能采取了用绳

索捆绑的“倚靠式”装柄方式 . 即将木柄与石器结合

的部位削去一半 , 然后将工具依靠在剩下的那一部

分上, 最后用麻绳捆绑[19,22](图 5). 

2.2  原始的锛 

根据微痕分析结果 , 锛状器中确有一组标本可

以被称之为锛 , 它与后期的磨制石锛甚至金属锛虽

然制作技术不同 , 但有着相似而略显原始的形态和

相同的功能, 是锛的雏形和源头. 
6 件标本的微痕特征指示它们曾经使用过底部

直刃, 即底部保存有使用痕迹, 其中 4 件在顶部和

两侧边上相应的可以识别出作为捆绑痕迹的破损和

磨圆. 
分布在底部刃缘的使用痕迹以磨圆和片疤为主.

磨圆为轻-中度 , 片疤以中型为主 , 分布形式有双面

和背面两种, 终端形态以阶梯式、羽翼式为主, 偶有

卷边式出现 . 这种特征组合明显区别于刮削使用的

小型破损疤单面分布的微痕 [23,24], 与模拟实验中砍

刨使用所产生的阶梯式、卷边式终端疤两面分布的微

痕特征是一致的[18]. 
在兼具装柄和使用痕迹的标本中, P5048 的微痕

最为典型. 底刃呈现磨圆, 特别是底刃与侧边的两个

夹角处磨圆更加强烈且夹杂有小的片疤 , 呈羽翼式

终端, 兼有阶梯式终端, 在腹面分布有几个稍大的羽

翼式终端的片疤, 刃缘中段呈现强烈的破损. 这种磨

圆与片疤伴生、中型羽翼式和阶梯式片疤在背腹两面

不均匀分布的组合特征指示了该件石器对木质材料

进行砍刨的加工方式 [24], 也就是通常所理解的锛的 
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图 3  装柄痕迹(标本 P5084) 

(a) 磨圆和多种终端形态的破损疤; (b) 背脊上的磨圆. 点划线表示装柄痕迹分布的位置. 文中所有显微照片中的红色标尺长度均为 1 mm 

 
图 4  锛的使用和装柄痕迹(标本 P5048) 

(a) 实验标本(USE096)加工干杏树树枝形成的使用痕迹, 连续分布的羽翼式终端的片疤[23]; (b) 使用形成的磨圆和羽翼式、折断式终端片疤; (c) 
装柄形成的磨圆和阶梯式终端片疤层叠分布; (d) 捆绑装柄在背脊上形成的磨圆. 实线表示使用痕迹分布的位置, 点划线表示装柄痕迹分布的

位置 

使用方式(图 4).  

2.3  似锛非锛的工具 

微痕分析结果表明, 除石锛之外, 虎头梁锛状器

中还存在另外两种不同的工具 : 一种是利用尖刃进

行戳刺和锥钻的尖刃器, 共 3 件; 第二种是分别在侧

边和底刃两个部位进行过刮削的多刃器, 仅 1 件. 这
两类器物与石锛形似但又具有不同的使用方式.  

(ⅰ) 装柄尖刃器.  这类标本共有 3 件, 其中 2
件被识别出曾用于肉类加工 . 它们的共同点在于尖 
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图 5  装柄痕迹分布以及装柄方式示意图 

(a) 装柄痕迹分布位置和出现频率; (b) “倚靠式”装柄[22] 

部有集中而明确的使用痕迹 , 侧边和底部分布有装

柄痕迹.  
标本 P5042, 尖端为较大的阶梯式终端的片疤, 

而接近尖部的位置则分布有相对比较小的、深浅不一

的中小型羽翼式疤, 轻度磨圆, 为加工鲜肉类材料的

使用痕迹 [24]. 右侧边的下部和底端刃的左侧均有单

层小型羽翼式片疤分布, 磨圆较好, 是与木质材料接

触的典型微痕 [24], 我们推测它是与装柄材料接触并

相互摩擦产生的(图 6). 
(ⅱ) 多刃器.  有１件标本存在使用痕迹, 但是

没有固定的使用方式. P5041 在右侧边接近尖部的位

置有磨圆和单面分散分布的浅平羽翼式片疤 , 这是

刮削新鲜木材形成的使用痕迹 . 底部直刃有很好的

磨圆, 连续分布的中型阶梯式片疤单面分布, 是处理

干硬木材形成的 [24]. 从形态看 , 这件标本既有尖刃

又有底部宽平的陡刃 , 从类型学上将其命名为尖刃

器或锛均可, 但是微痕分析结果显示, 它没有专门的

用途, 属于随机使用的多功能器(图 7).  

3  结论与讨论 

本文通过微痕分析对虎头梁 25 件锛状器的功能

和使用方式、加工对象进行了实证性的研究. 根据标

本上保存下来的装柄和使用痕迹 , 我们确认锛状器

是经过装柄的复合工具; 从功能角度看, 它可以分为

两个主要的类别: 石锛和尖刃器, 此外还存在极少数

多刃器.  

 
图 6  尖刃器的使用和装柄痕迹(标本 P5042) 

(a) 阶梯式终端的大片疤和深浅不一的中小型羽翼式、阶梯式片疤以

及轻度磨圆; (b) 单层小型羽翼式片疤和磨圆实线表示使用痕迹分布

的位置, 点划线表示装柄痕迹分布的位置 

 
图 7  多刃器的使用痕迹(标本 P5041) 

(a) 分散分布的浅平羽翼式片疤; (b) 连续分布的中型阶梯式 
片疤. 实线表示使用痕迹分布的位置 
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3.1  装柄的复杂技术 

与依据石器形态做出的假设性推测不同 , 本次

研究根据装柄留在石器上的痕迹 , 在我国首次通过

实证手段确认了万年前旧石器时代复合工具的存在. 
石锛和尖刃器都采取了装柄使用的方式 . 前者

是在旧石器时代末期出现的新的石器类型 , 与晚期

的工具形态相似 . 以前研究者根据民族学资料和类

型学推测它是复合工具 , 但由于缺乏实证手段和相

关证据, 这样的推测一直处于假说阶段. 此次微痕研

究为这一推论提出了有力的证据 . 尖刃器是旧石器

时代从早期到晚期都普遍存在的工具类型 . 锐利的

尖端是它主要的工作刃, 用于戳刺和钻孔. 本次研究

的尖刃器的特点在于它底部有单面的陡向修理 , 这
种形态特征曾被误认为是石锛的刃口 , 微痕分析结

果表明它其实是对装柄部位所进行的修薄处理 . 由
手握到装柄 , 尖刃器在使用方式上出现巨大的进步, 
功能也相应地得到加强.  

给石器装柄 , 将独立的工作刃和手柄组合在一

起的工具被称为复合工具 . 这可以提高其工具效能

并且加强石料的利用率 , 它要求生产者具有预先的

设计并包括制作、组合和维修等一系列复杂的程序,
捆绑和黏接所用的材料和采取的方式也具有复杂性.
这种工具反映了人类较为进步的认知和行为能力 . 
因此, 从人类演化的角度讲, 装柄和复合工具通常被

认为是现代人(晚期智人)行为的重要特征[25,26]. 
由于复合工具的手柄主要由木头和骨头等有机

质制成, 在考古遗址中很难保存下来, 目前仅有零星

的发现. 在新石器时代, 东胡林遗址中曾发现过一件

复合工具——骨柄石刀 , 石片镶嵌在骨质的手柄

中 [27]; 良渚文化时期的遗址中也发现过装有木柄的

石锛[28]. 但是在旧石器时代, 由于历时长久, 有机质

手柄保存的可能性更低, 目前我国尚无此类发现. 因
此对于这一时段内古人类的装柄行为的识别需要借

助保存在石器上的痕迹来进行. 在非洲、欧洲和西亚

地区的旧石器时代遗址研究中 , 都曾根据石器上的

装柄痕迹确认了复合工具的存在 . 特别是在苏丹的

8-B-11 遗址, 研究者根据石器上的装柄微痕将人类

利用复合工具的历史前推到 20 万年前, 大大丰富了

对早期现代人行为能力的认识[20,25,29,30]. 因此在我国

的石器研究中, 应该拓宽研究思路, 重视并加强对装

柄痕迹的识别, 从现有的发现中提取更多的信息, 最
大程度复原人类演化的历史. 

3.2  石锛的功能与定位 

虎头梁锛状器的使用过程得到微痕证据的确认,
可以排除其作为磨制石锛毛坯或其他处于预制阶段

石器的可能性 , 说明它是制作完成后投入使用的成

品. 使用痕迹指示锛状器砍刨木材的用途, 装柄痕迹

反映它安装把柄 , 这些都与锛的使用方式相同 [31]. 
云南独龙族现在仍使用石锛 , 它主要用于木材粗料

的修枝去皮, 整木挖槽; 其捆绑方式和本项研究中的

微痕分析结果基本吻合. 因此, 我们可以将虎头梁遗

址中出土的安装在木柄上、利用底端宽直陡钝的单面

刃加工木料的器物称为旧石器时代的打制石锛. 
锛是一种很常见的工具, 金属出现之前, 它以石

头制作而成. 石锛的普遍使用可以上溯到史前时代 .
在中国南方的新石器时代考古遗址中 , 磨制石锛十

分常见 . 在欧洲 , 打制石锛出现于中石器时代晚期. 
在东南亚 , 特别是湄公河盆地的史前居民们也使用

这种工具. 在埃及、新西兰、美洲西北海岸也都有锛

的发现 . 但是旧石器时代尚未发现足够的证据来证

明石锛的存在. 除相似的形态外, 还需要功能和装柄

的证据支持. 本项研究恰好利用石器微痕填补了这两

方面的空白, 证明打制石锛早在旧石器时代就已经存

在, 它与后期的锛在形态、功能和装柄使用三方面都

是一脉相承的. 新石器时代的磨制石锛并非无本之木, 
它源自旧石器时代的打制石锛, 在制作技术上从打制

发展为磨制. 
从旧石器时代开始, 由于对木材的利用日益增多, 

古人设计出一种对其进行处理的专门工具——锛. 它
在新旧大陆广泛被使用, 19 世纪仍然能够在澳洲、非

洲、波利尼西亚地区的一些土著族群中发现. 根据民

族学材料的记录, 石锛多用于制作木质的生活用具和

武器[31~33]. 从我国目前的考古发现看, 锛状器多与细

石器遗存共出, 有学者根据其共存关系推测锛用于加

工复合工具的木柄[3], 我们的微痕分析工作支持这一

观点. 但是单纯的制作木柄的需求并不足以产生专门

的木工工具(锛). 加工木材可能是为修建房屋进行的. 
虎头梁处于新仙女木事件的寒冷期 , 作为旷野遗址 , 
没有洞穴和岩厦可以为古人遮风挡雨 . 而在相近或

更早的时期 , 在邻近的西伯利亚地区已经有多处房

屋遗址的发现 [34], 因此我们有理由推测 , 石锛所加

工的大量木材是用于修盖房舍 , 这类石器的出现与

人类为御寒避险而兴建住所有关 . 希望在今后的工

作中, 可以获得更多的证据支持这一假说.  
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综合这 25 件锛状器, 石锛用于加工木料, 尖刃

器用于处理肉类, 石器在功能上存在明确的分工. 从
石器的制作和修理方式看 , 这组标本都进行了精致

加工并安装手柄 . 从锛状器较大的尺寸和重量变异

范围看 , 这组标本从最初使用到最后废弃经过很长

的时间和复杂的不断维修反复使用的过程 , 其整体

形态也随之发生变化, 逐渐变轻变小. 这类石器已具

有功能分化 , 其制作经过预先设计和较为复杂的工

序, 并且在使用过程中不断整修, 这些都指示虎头梁

地区的古人类采取了一种比较复杂的、有规划的技术

组织方式[35,36]. 同时, 尖刃器、多刃器和石锛, 这 3
类形似而功能迥异的器物于同时同地出现 , 恰好反

映了石器功能转化的动态过程 , 说明最初打制石锛

的出现是与人类在适应环境过程中不断转换石器使

用功能的结果. 在这一时期, 气候变化剧烈, 环境资

源难以预测 , 食物资源压力增加 [15], 古人在严酷的

自然环境和生存压力下应变出工具改进和组织程度

提高的生存方式.  
在两百多万年的旧石器时代 , 石器都是人类适

应环境的主要文化手段 , 其上蕴含着丰富的人类信

息, 记录了人类演化的历史. 石器功能作为人类适应

和改造环境过程中利用工具完成的某种特殊工作 , 
与生计模式紧密相关 , 反映人类的生存能力和适应

策略. 以往的石器研究, 着重以形态描述和技术分析

的手段来研究石器的制作和加工 , 对石器功能的解

读处于空白或主观臆测阶段 . 微痕分析为我们提供

了科学方法, 强化了石器功能研究的薄弱环节, 在研

究石器和理解人类行为、认知能力之间架起一道桥梁. 
微痕分析在考古学领域将进一步推动石器研究向更

加客观、全面的方向发展. 通过科学地应用这一方法, 
我们可以从已有的考古材料中提取更多的信息 , 从
而达到透物见人的目的. 
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