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本文记述了 年在山东省沂源县上崖洞发现的石制品
,

并仿制了有关类型的石器
,

进

行切割
、

刮和钻孔实验
,

然后用电镜和体视显微镜 一 观察其使用徽痕

通过实验标本和上崖洞的石器二者对比观察和分析
,

认为本文所记述的石器主要用于切割和钻

孔 根据洞内地层堆积
,

可以确定上崖洞石制品的时代为旧石器时代晚期

年 月
,

山东省沂源县图书馆的同志在进行全县文物普查时
,

在县城西北 公

里的柏平山上崖洞洞 口外面
,

从洞 内清除出的废土中捡到几件石英石片和动物碎骨化石

随后又在上崖洞西面的骑子鞍山东麓发现 了沂源猿人头盖骨化石 吕遵愕等
,

年 月北京大学历史系考古专业与 山东省文化局合作再次发掘沂源猿人化石地点
,

并对上崖洞
、

下崖洞和附近的志公洞进行了调查和试掘 在清理上崖洞洞 内残留的堆积

时
,

从原生堆积中发现了一些石制品
,

年 月全县文物普查时在洞 口捡到的石英石

片可能出于该层 发掘工作结束以后
,

还在县城附近和东里
、

燕岩
、

高庄等地进行了地质

调查
,

为了解这一地区的洞穴堆积和土状沉积物的时代提供了有意义的证据

一
、

上崖洞洞 口 附近的地层堆积和时代

上崖洞位于沂源县土门镇芝芳村北的柏平山西北坡
,

与沂源猿人化石产地隔茨峪河相

望 图 柏平 山 由奥陶纪石灰岩构成
,

岩层倾向
。

一
。 ,

倾角
。

一
。

之

间
,

海拔 米 山的西坡分布有三层不同高度的溶洞 最低的一层溶洞高出茨峪河床

一 米
,

主要是岩厦
,

可以 吕祖洞为代表 上崖洞属第二层溶洞
,

高出茨峪河床 米左

右 第三层溶洞以志公洞为代表
,

高出蝗螂河床约 米

上崖洞 自然洞 口方向为
。 ,

形状为上大下小的倒梨形
,

高 米
,

宽 米 洞

内前部宽敞
,

洞顶为弯隆状
,

洞底平缓 进深约 米许
,

洞底向下倾斜进人由人工改建

的主洞 主洞向东南延伸达数百米 由于施工洞内堆积几乎全部被清除
,

仅在靠近洞 口北

壁残留着少量堆积
,

从上往下可分为 层 图
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漏飞
份
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沂派
人地点

硬
,

米

卷

第 层 灰黄色粉砂土 胶结较

含石制品和碎骨化石 厚 厘

茨

拟秋
“ 。 争 公哉恨 划共缸

‘ 法 日

图 上崖洞位置图

第 层 钙板 灰白色
、

致密
、

坚硬
、

质地纯净
。

下部含石制品 厚

一 厘米

第 层 灰黄色粉砂土 质细
,

松散
,

上部颜 色较深
,

下部颜色变

浅
,

厚 一 厘米
。

第 层 锈黄一棕红色粗砂 石

英颗粒磨 圆度较好
,

胶结较硬 厚

一 厘米

第 层 黄
、

灰白
、

浅灰
、

杂色

粘土
,

具薄层理
,

胶结坚硬
,

厚

一 厘米

第 层 肉红色粗砂一细砾 以

石英颗粒为主
,

磨圆度较好
,

胶结坚

硬
,

厚 一 厘米

第 层 杏黄
、

白
、

红杂色粉砂
。

以黄色为主
,

胶结坚硬
,

厚 一 厘米

第 层 红
、

黄
、

黑杂色亚粘上 以红色为主
,

胶结坚硬
,

厚 厘米
。

第 层 灰黑杂色粘土 层理清晰
,

胶结坚硬
,

厚 一 厘米
。

田田田 下下日日
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图 上崖洞堆积剖面
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整个堆积可分为两套
,

即下部的 一 层 为胶结坚硬的杂色粘土
、

亚粘土
、

粉砂一细

砾层 上部的 一 层是一种黄土状堆积 黄土状沉积物在沂源县分布十分广泛
,

比较典

型的地点有县城西北约 里的姑子坪和架子山以及距县城东南约 里的暖园村北 在架

子山的这套堆积中曾发现过原始牛角化石
,

相当于马兰黄土
,

时代为更新世晚期 上崖洞

内含石制品的
、

层
,

胶结较坚硬
,

层序没有被扰乱过
,

其岩性特征可与架子山的黄土

对比
,

时代也应属更新世晚期

二
、

文 化 遗 物

上崖洞发现的石制品共 件 编号 一 ,

岩性均为脉石英
,

类型有砸击

石核和石片
、

刮削器
、

尖状器和石钻等 表 分类描述于下

表 石制品分类统计表
石 核核 石 片片 石 器器 合 计计

单单单台面面 多台面面 砸击击 锤击击 刮削器器 尖状器器 石钻钻钻
砸砸砸击石核核 硕击石核核 石片片 石片片片片片片

分分类数 卜卜

平平平 长长
均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均
值值值 宽宽

一

厚厚厚厚

砸击石核和石片

从石核上剥片的阴面疤痕观察
,

采用两种方式砸击石片 第一种是选择脉石英块的围

岩面作为台面
,

沿台面的周边砸击打片 这种方式产生的石核称为单台面砸击石核 另一

种方式是打片过程中转换石英块的方向
,

选择不同位置的平面作台面打片
,

称为多台面砸

击石核

单台面砸击石核共 件 石核的上
、

下端均为围岩面
,

上端台面有打击点
,

下端砧面

受反作用力而破损形成崩损疤
,

石核体的裂面可见由打击点下辐射的裂纹 与打击点相对

应的石砧着力点也有辐射纹
,

上下辐射纹相汇形成菱形

标本
,

长
、

宽
、

厚 毫米 石核的上
、

下端都是围岩面 上端

台面周边有三处打击点 打击点 一 打击点 的裂面为中部折人的凹面 由打击点处

的裂纹延至裂面的中部
,

构成隆凸的锥体边界
,

砧面端也有与打击点相对应的辐射裂纹
,

但中心点散漫 打击点 裂面较平直
,

打击点的裂纹延至裂面构成扇形微凸小面的边界
,

砧面受反作用力
,

围岩面破损
,

形成浅平疤
,

着力点有裂纹伸至裂面 打击点 的裂面隆

凸
,

半锥体明显
,

由打击点辐射的裂纹和波纹清晰
,

砧面受力点破损
,

形成深疤和辐射裂

纹 该石核是由同一台面在三个边棱砸击打片产生的 图
,

图版
,

标本
,

长
、

宽
,

厚 毫米 台面是一斜面
,

在高处砸击 打击
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点产生同心圆裂纹 裂面平直
,

打击点处的裂纹作辐射状延伸
,

砧面保 留有部分围岩平

面
,

受力点处崩损
,

形成陡直的疤 疤底裂纹伸至裂面中部与打击点发出的辐射裂纹相

交
,

组成菱形 图
,

图版
,

标本
,

长
、

宽
、

厚 毫米 打击点崩损
,

有辐射状裂纹
,

裂面平

直
,

从打击点和砧面受力点发出对应的辐射裂纹相交成菱形 砧面平
,

着力点有细碎裂纹

图
,

图版
,

多台面砸击石核共 件
,

呈不规则块状
,

有两个以上的台面
,

与各台面相对的另一端

是崩损砧面
,

裂面有辐射裂纹

标本
,

长
、

宽
、

厚 毫米 先后从两个台面打片 第一次砸击

的台面平坦
,

打击点处有裂纹
,

且伸至裂面 裂面已被第二次打片破坏 砧面崩损严重
。

第二次砸击的台面为斜面
,

在高起处多次砸击
,

打击点裂纹清晰可见
,

一直伸至裂面 裂

面平直
,

砧面严重崩损
,

仅残留一小块平面 图版
,

标本
,

长
、

宽
、

厚 毫米 第一次砸击的台面平坦
,

打击点附

近形成密集的裂纹
,

裂纹伸至裂面
。

裂面微凸
,

下半部被第二次打片破坏 残存砧面为一

小平面 在相邻的一面再次打片 该台面呈岭状
,

多次打击 打击点破损并产生裂纹 砧
面崩损

,

受力点产生裂纹
,

上
、

下裂纹于裂面构成菱形 图
,

图版
,

砸击石片 件
,

均可见砸击点和砧面受力点产生的辐射裂纹 图版
,

定〕 —图 上崖洞的砸击石核

、 、

单台面砸击石核 一

, ,

多台面砸击石核 一 一



期 黄蕴平 沂源上崖洞石制品的研究

砸击石核占石制品总数的
,

该类石核特征典型 从石核台面特征可复原砸击时

原始台面 一种台面是 围岩平面
,

在台面边缘砸击剥落石片
,

如标本 第二种台

面中部隆凸
,

砸击后打击点产生同心圆裂纹
,

如标本 第三种台面为斜面
,

砸击

后形成梭脊状台面
,

如标本 和 件石核上保留有 个较完整 的裂

面
,

其中 个裂面平直
,

个中部凹人
,

个隆凸
,

说明砸击石核的裂面以平直为主 只

在隆凸的裂面上有半锥体 由于砸击法打片是将石料置于石砧上
,

手握石锤垂直向下砸

击
,

石料承受向下砸击的力量和石砧的反作用力
,

所以在砸击石核和石片的裂面上可以看

到打击点产生向下传递的辐射裂纹
,

而砧面受反作用力点则产生向上传递的辐射裂纹

上
、

下的辐射裂纹形成菱形 同时石核和石片的砧面崩损
,

产生崩损疤痕

刮削器

件 按刃 口加工的形态和部位可分为直刃刮削器
、

弧刃刮削器
、

端刃刮削器和复刃

刮削器四种
。

直刃刮削器 件 标本
,

采用三棱脊的脉石英块制成
,

长
、

宽
、

厚

毫米
,

用交互法将一侧边加工成直刃 图版
,

标本
,

用三角锥状脉石英块制成
,

长
、

宽
、

厚 毫米 在一侧棱

向一面反复修理出直刃 图
,

图版
,

弧刃刮削器 件 标本 是用锤击石片制成
,

长
、

宽
、

厚 毫

米 台面为平的长条形
,

劈裂面半锥体散漫
,

将左侧和远端向背面修出圆弧形刃 口
,

器身

规整
,

呈半圆形 刃 口 长 毫米
,

占器身全弧长的 刃 角
。

图
,

图版
,

标本
,

砸击石片制成
,

长
、

宽
、

厚 毫米 尚保留有砸击台面和

砧面崩损疤痕 由劈裂面向背面加工成弧形刃 口 刃 口长 毫米
,

占全弧长的
,

刃角
。

图
,

图版
, 。

端刃刮削器 件
,

均用锤击石片制成
,

标本
,

长
、

宽
、

厚 毫

米 将石片的近端和相邻的右侧边由劈裂面向背面修出刃 口 图版
,

标本
,

长
、

宽
、

厚 毫米 背面 中部有一棱脊
,

横断面呈三角

形 将其远端向背面修出凸刃 图版
,

标本
,

长
、

宽
、

厚 毫米 由劈裂面 向背面将远端修成刃 口

图
,

图版
,

复刃刮削器 件 石英块制成
,

长
、

宽
、

厚 毫米 相邻的两侧

边用交互法修出弯曲的刃 口
,

另一侧边两面加工修成直刃 尾端圆钝
,

便于手握 图 ,

图版
,

尖状器

件
,

石块制成
,

长
、

宽
、

厚 毫米 从一端两侧一面加

工
,

修出一齿突状尖 器身规整
,

两面平坦 图
,

图版
, 。

石钻

件 标本
,

锤击石片制成
,

长
、

宽
、

厚 毫米
。

在石片两侧

边向背面轻敲细琢成对称的斜边
,

交角处加工成锐尖 图
,

图版
,

标本
,

长
、

宽
、

厚 毫米 毛坯为砸击石片
,

从一端起
,

一棱脊
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延至石片长轴的中央
,

沿棱脊两侧向一面反复细琢修出一个三棱形锐尖 在石片的另一端

起有稍平行的两条棱脊于石片中部和前面的棱脊相交
,

故器身断面前部为三角形
,

后部为

梯形 图
,

图版
,

标本
,

长
、

宽
、

厚 毫米 锤击石片制成
,

尚存有打击台面

石片背面由中部向远端有一棱脊 在石片远端和右侧边两面加工修出一个锐利的三棱角尖

图版
,

毒瓢
一

壕

一

图 上崖洞的石器 。

端刃刮削器 复刃刮削器

尖状器 弧刃刮削器

嵘

鬃潺瓢郧

图 上崖洞的石器

弧刃刮削器

直刃刮削器 一

、

石钻
, ,
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在 件石器中制作石器的毛坯有 件石片
,

件石块 石片中锤击石片 件
,

砸击

石片 件
,

显然锤击石片更适于加工制作石器 加工方式主要采用 向背面修理
,

共 件
,

两面加工者仅 件
,

交互加工用于厚石块
,

修出弯曲的刃 口 石器器型规整
,

分类明显
,

以刮削器为主
,

其次为石钻 其中的弧刃刮削器
、

石钻和复刃刮削器制作得十分精美
,

反

映了原始人类熟练的石器制作技术
。

三
、

石器使用微痕观察

为了进一步了解石英质石器上的使用微痕特征
,

笔者从两方面进行了观察和验证
。

首

先用仿制的工具分别进行切 割
、

刮皮和 钻孔 的 实验 并用 体视显微镜
一 和电镜观察实验标本上的使用微痕 然后再观察上崖洞出土的石器

,

二者进

行对 比分析
,

进而判断石器 的功能

实验 切割猪肉皮 新鲜猪 肉
,

将 肉剔去
,

取 肉皮 皮下 尚保留 一 厘米厚的

脂肪 作加工材料
、

将石英片的一端修出刃 口 编号为 切割 猪 肉皮长 仪

宽 厘米
,

切割成 块
,

切割总长度为 “ 厘米 工作时间为 分钟

切割使用微痕观察 在体视显微镜下观察
,

使用痕迹主要分布在刃 口边棱上
,

刃 口变

圆钝
,

有一种磨擦光亮的感觉 放大 倍以上
,

内射光源下可见刃 口使用崩损的贝壳状

小疤和在突起处形成一种毛糙的磨蚀面 图版
,

以放大 倍时观察效果最佳 电

镜观察可看到磨蚀面的微结构是 由翻卷的解理薄片组成 ① 图版
,

实验 刮猪皮 将剔除肉的猪皮 约 平方厘米 平铺在水泥地面上
,

用仿制的

弧刃刮削器 编号为 刮皮下脂肪 工作 分钟
,

皮下脂肪刮净
,

出现纤维状

丝
。

刮 肉皮使用微痕观察 体视显微镜观察
,

放大 倍以上
,

刃 口 圆钝
,

有明显的崩损

小疤和磨蚀面 电镜观察 可见贝壳状断口 边棱变圆钝 图版
,

实验 钻孔实验
。

用仿制的石钻 编 号为 在扁平的石灰岩小砾石 中央

钻孔 对钻
,

分钟钻通 钻孔过程中尖部不断崩损
,

变钝

在体视显微镜下观察
,

钻头顶部和侧棱磨平
,

变圆钝 尖部的两侧棱错向分布有崩损

疤
,

是钻孔时工具作半圆周运动所致 顶部和侧棱有毛糙的磨蚀面 图版
,

电镜观

察
,

尖顶和侧棱分布有崩损疤和磨蚀面
。

磨蚀面的微细构造为变形的解理薄片和粘附大量

的碎屑颗粒 图版
, 、 。

这是由于钻孔时尖部与被加工物摩擦
,

挤压破碎
,

产生大

量的碎屑
,

粘附在尖部表面或破碎的低凹处
。

而破碎的贝壳断口平行解理薄片边缘受热变

形
,

形成变形解理薄片

在骨片上钻孔的使用微痕与钻石相似
,

但其磨损程度轻 图版
, 、

以上观察表明石英质工具用于切割
、

刮和钻孔均能产生明显 的使用微痕 使用微痕由

崩损小疤和磨蚀面构成
。

在休视显微镜下观察
,

放大 倍以上
,

内射光源下可见到使用

①本文所用微结构形态描述的术语采用 克林斯雷的石英砂粒表面结构图谱 参见 《扫描电镜下

石英砂表面微结构的研究 》
,

北京大学地理系地貌教研室



,

人 类 学 学 报 卷

部位分布有凹凸不平的贝壳状断口 小疤和磨蚀面 放大 倍以上观察磨蚀面特征较为清

晰 这种磨蚀面表面毛糙
,

不光亮
,

与健石工具上所见到的使用磨光面 。 有明显

的区别
。

电镜观察切割使用磨蚀面由翻卷解理薄片组成 刮皮使用磨蚀面可见解理薄片边

棱变圆钝 钻孔使用磨蚀面分布于尖顶和侧梭上
,

由变形的解理薄片和粘附的碎屑颗粒组

成
尽管用电镜研究石器的使用微痕有明显的优点

,

但在实践中却较难运用 由于电镜的

载标本台的局限
,

上崖洞的石器中仅有一件石钻适于用电镜观察
,

其余的标本只能用体视

显微镜观察

上崖洞发现的石器中有下列 件使用微痕较为明显

标本
,

刃 口两面分布有小崩损疤和磨蚀面 顶视刃 口缘呈弯曲状
,

小崩疤

和磨蚀面沿两侧分布 崩疤与磨蚀面特征与切割实验标本相似 该工具应为切割器

标本
,

使用崩损疤分布于刃 口 凸起段 顶视刃 口呈平缓的 形
,

两侧分布

微崩痕和磨蚀面 是一种切割工具

标本
,

该标本较小
,

在电镜下观察
,

尖和侧棱均有崩损疤
,

可见贝壳状断
口和平行解理薄片微结构 图版

, 、

其左侧有一小疤
,

微结构为贝壳状断口和平

行解理薄片
,

表面覆盖着碳酸钙 图版
, ,

说明它是先破裂形成疤痕
,

在埋藏过程

中表面沉淀钙质 在显微镜下观察尖顶有破损贝壳状断 口和磨蚀面 图版
,

该标本

应是一件钻孔工具

标本
,

尖顶部和侧棱有崩损疤和磨蚀面
,

也是一件钻孔的工具

标本
,

使用微痕分布于尖和 凹刃缘 尖部顶缘不平齐
,

两面分布有崩损

疤 在凹缘处
,

凹 口 的两侧转角处挤压破碎明显 该工具的尖和凹刃均已使用
,

是一件既

用尖又用刃的工具

四
、

讨 论

砸击技术在我国旧石器时代曾广泛运用
,

有的学者曾作过统计
,

我国至少已在 个

地点分属 省
、

市
,

即分布于东经
产 一

产 ,

北纬
‘

一
。

一 ‘

广

大地区都发现有砸击石片 张森水
,

有的学者根据砸击石片的特征称之为两极石

片
,

并详细总结了两极石片的特征 邓聪
,

上崖洞石制品中砸击石核和石片共

件
,

占总数的
,

大部分砸击石核保 留有较完整的台面
、

砧面
、

打击点和裂面特征
,

可以复原打片的生产过程
,

为确定石英砸击石核和石片的特征提供重要的例证

上崖洞的砸击石核平均长
、

宽
、

厚 毫米
,

砸击石片的平均长
、

宽
、

厚分

别为
、

和 毫米 有的石核上
、

下端均保留有原生围岩面
,

其最大厚度约

毫米 因而可以认为上崖洞先民是捡拾裸露于地表的脉石英块作为原料 石核上保留的打

击点很容易辨认
,

可分为同心圆状裂纹和砸击破损的疤坑 与砸击台面相对的另一端或多

或少保留一个崩损的小平面
,

该面是砸击时紧贴石砧面受反作用力而破损 由于接触面积

较大
,

受力分散
,

所以受损较轻
,

与砸击面完全可以区分开来 石英性脆
,

半透明
,

在裂

面上肉眼可以观察到石料受力破裂的裂纹传导方向
,

打击点处裂纹集中向下辐射
,

而砧面
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,

裂纹则散漫地向上辐射
,

二者在裂面中间相汇
,

形成菱形 可将这一特征作为鉴别石英砸

击石核和石片的重要依据

笔者为了进一步验证上崖洞砸击石核的特征
,

选择了 件脉石英块作砸击打片的模拟

实验 脉石英块平均长度为
、

宽
、

厚 毫米 块脉石英块砸击破裂为 件 然

后按考古学常用的石器分类方法统计
,

其中砸击石核 件
,

两极石片 件
,

单极石片

件和断块 件
,

各占总数的百分比为
、 、

和

叠
一

今户二
馨梦 一 耀豁

图 砸击实验 单台面砸击

代

已户

小
一

粤
图 砸击实验 多台面砸击

‘ ,
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砸击时选择一个平面使其紧贴石砧面
, ‘

然后手握石锤猛击石料
,

在砸击台面的突起处

形成打击点 打击点处破碎白色粉末和碎屑 连续砸击
,

不断崩损碎屑 同时石料的砧面

受反作用力也崩损破碎 若打击点与砧面受力点在一条垂直线上
,

石块垂直裂开 相对的

裂面都平直
,

从打击点和砧面受力 点产生相对 的辐射裂 纹
,

如实验标本 和

图 裂面特征与上崖洞的 和 裂面可 以对 比 若石料的两

端不平齐
,

砸击时石料易摇动
,

反复砸击
,

则会在石料上部破裂小石片 小石片的劈裂面

特征与锤击石片相似
,

如实验标本 图 张森水在研究北京猿人石器时称这

种石片为一端石片
,

并指 出砸击法除产生两极石 片以外还产生一端石 片 裴文 中等
,

我们实验也得出同样的结论

上崖洞砸击石核的台面有的保留平齐的围岩面
,

有的为斜面
,

但砧面均为较平齐的崩

损面
,

石核上的裂面多平直
,

说明砸击时是选择石料的平面紧贴石砧面砸击打片的

美国学者 等 曾做过有关隧石工具使用微痕的系统研究
,

将隧石

工 具 上 的 使 用 微 痕 区 分 为 使 用 破 损
、

条 痕 和 磨 光 痕
,

确认石英工具上 的使用微痕较隧石工具 困难 这是因为石英较隧

石更容易破碎 石英破碎产生的贝壳状断 口
,

疤面不平
,

范围不规整
,

很难将 自然碰撞和

使用破损产生的微细疤痕区分开来 石英工具上较重要的使用微痕是崩损小疤和磨蚀面

体视显微镜观察
,

用内射光源
,

放大 倍以上可以看到这种磨蚀面
,

但以放大 倍以

上观察特征较清楚 在电镜下可 以看到磨蚀面的微结构 其微结构包括贝壳状断 口的平行

解理薄片
,

摩擦受热产生的变形解理薄片
,

翻卷解理薄片 圆钝的解理边棱以及粘附的碎

屑颗粒 可以根据这些微结构的特征来识别工具的用途和工具对象 尽管我们对上崖洞的

石器利用电镜只观察了一件
,

但取得的实验资料对进一步研究石英工具上的使用微痕仍有

一定的帮助

上崖洞 的石制品埋藏于黄土状堆积物中
,

虽然动物化石十分残破不能进行鉴定
,

但根

据堆积物岩性特征的对比以及石制品的特征
,

可以确定其时代应属更新世晚期
,

代表旧石

器时代晚期的文化遗物 上崖洞的石制品没有明显的因搬运留下的痕迹
,

是当时人类遗弃

后就地埋藏的 石制品中砸击石核和石片数量较多
,

砸击法是重要的打片方法 石制品中

仅有 件锤击石片
,

但在石器中仍可鉴定出 件是用锤击石片为毛坯加工制成的
,

这说明

上崖洞先民同时也使用锤击法打片
。

石器以小型刮削器和钻具为代表 从使用微痕观察刮

削器主要用作切割
,

石钻是钻孔的工具
。

当时人类可能在洞内活动
,

从附近山上捡拾脉石

英块带回洞 内制作工具
,

因而 留下较多 的石核 遗憾的是上崖洞 的堆积因被施工几乎挖

净
,

仅从残存的堆积中发现的这些石制品是很难窥其全貌的

在上崖洞西约 公里的千人洞 山东 号洞 曾发现过旧石器时代晚期的文化遗物和

用火遗迹 戴尔俭等
,

“ 石制品 的原料和特征与上崖洞的相似
,

应属同一个文化类

型 上崖洞石制品的发现为进一步探讨这一地区旧石器时代晚期的文化特征增添了新的资

料

北京大学历史系考古专业 级本科生水涛和夏竞峰清理上崖洞并绘制地层剖面图

中国科学院古脊椎动物与古人类研究所沈文龙先生绘制石器图 北京大学电镜中心徐军和

张会珍同志拍摄电镜照片 我系 吕文渊同志拍摄石器照片
。

在本文的实验工作中曾得到 吕

遵愕教授的具体指导并对本文提 出具体修改意见
,

在此一并表示感谢
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