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《力学园地》编辑部： 

　　一般金属器件都要经过热处理供需，这样可以改善性能。那么，石头也是一种材料，石质器件也可以进行热

处理吗？ 

　　                                                       一名技术员 

　　                                                 2022年10月11日 

古人类为什么要“烧石头”？

李钰  郇勇

　　石器是人类早期的主要生产工具，其使用是人类发展历史上的一个重要里程碑。考古研究发现，古人类在制

造和使用石器的过程中逐渐形成了用火对石器原材料进行热处理的习惯。目前发现人类最早对石料做热处理的遗

迹，是在南非南部海南的Pinnacle Point遗址上发现的。这表明古人类早在十几万年前就开始对石料进行热处理

。旧石器时代的不同时段都发现了大量的用火遗存，特别是更新世晚期古人类的用火行为已相当普遍，热处理

技术已广泛分布于世界大部分地区，例如法国、黎巴嫩、美洲大陆、西伯利亚、印度、巴基斯坦、阿富汗等地都

发现了对石器进行热处理的行为。 

　　2003至2010年我国宁夏水洞沟遗址出土了丰富的石制品，而且还发现了许多用火遗物 。该遗址位于银川盆

地东部边缘，毛乌素沙地西南缘, 银川以东28 公里，海拔1200米。水洞沟遗址的地理位置如图1所示。经考古研

究证实，水洞沟遗址存在距今2万多年的热处理石制品，从而填补了此前东亚地区未发现热处理石制品的空白。
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这为探索现代人行为在中国的出现及其表现形式提供了重要证据。 

 

图1 宁夏水洞沟遗址地理位置图  

　　考古学界认为古人类“烧石头”这一行为是从无意识变为有意识的：经热处理的石料一般会发生颜色改变，

表面出现裂纹且呈现油脂状光泽，满足了古人类精神上对颜色的需求，并提升了交换价值。实验室结果也确实证

明了石料经热处理后确实存在外观上的变化。然而，在当时的物质条件下，古人类的生存需求是第一位的，他们

应该更关心石器切割食物的使用价值，“好看”这方面的精神需求不足以支撑热处理技术传播扩散。一个更合理

的推测是：热处理技术的出现和流传必然和石器的使用性能有关。 

　　为此，中国科学院古脊椎动物与古人类研究所及中国科学院力学研究所科研人员以水洞沟遗址采集的砾石为

研究对象，探索了热处理究竟如何改变了原始石料的力学性能 。砾石的主要成分是硅质白云岩，是水洞沟遗址

石制品的主要石料类型。为模拟古人类采用火塘加热石材的过程，研究团队先在水洞沟遗址区构筑了户外火塘，

并采集、分析火塘在热处理过程中温度的分布和变化等参数，然后在实验室里用高温炉按照采集的火塘加热参数

对石料进行热处理。热处理前后石料存在色彩上的明显变化，如图2所示。 
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图2 水洞沟遗址采集的砾石 ：（a）热处理前；（b）热处理后

　　力学研究所科研人员使用材料试验机对热处理前后的白云岩石料样品进行了压缩试验。结果如图3所示。可

以看出：由于石料样品采自砾石（和古人类遗迹一致），材质的一致性差，因此力学性能试验结果比较分散。但

热处理后试验结果的一致性有明显改善，并且热处理后的应力-应变曲线出现锯齿状波动现象，说明石料内部经

历过多个“局部开裂”过程。 

图3 白云岩样品热处理前后应力-应变曲线对比 ：（a）未热处理；（b）450℃热处理；(c)550℃热处

理

　　中国科学院古脊椎动物与古人类研究所的科研人员利用X射线衍射仪（XRD）对石料材质进行的分析结果显示

（参见图4），热处理后白云岩石料的硅质含量减小，钙质含量增加。硅质含量的减小使得石料强度降低，同时

钙质含量的增加会使石料变脆，更容易出现裂纹。这种材质上的变化和压缩试验中发现的抗压强度下降、延性提
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高、应力-应变曲线出现锯齿状波动现象吻合。经过热处理的样品在压缩过程中内部出现多次开裂，延缓了最终

全部开裂破坏的发生。在打制石器过程中，这种多次开裂特性为古人类调整打击点、打击方向和打击力度创造了

机会，更易于剥取长石片。 

图4 白云岩样品XRD 检测结果 ：(a) 未经热处理; (b) 450oC 热处理; (c) 550oC热处理

　　在现代专业考古人员模仿古人类打制石器的过程中发现，450℃热处理的白云岩石料打制的石器，形态趋于

规整，剥取的石片长度增加，石片远端崩断几率降低，石片边缘更加锋利。打制过程中对裂纹开裂方向、延伸距

离更易于控制，打击力度降低。而 550℃热处理的石料，会产生大量肉眼可见的粗颗粒，导致破裂面明显粗糙，

甚至很难剥取石片，损害石料的打制性能。这和压缩试验中石料力学性能的变化吻合。 

　　人类对世界的探索始终伴随着尝试与实践。热处理技术反映了古人类对石料的深度应用，是人类进化的重要

里程碑。古人类受到当时认知水平的限制，对石料的力学性能认识并不明确，但他们在生产实践中通过对石料的

质地、可用性进行经验性判断，发展了改善石料性能的热处理技术，并将这种技能扩散、传承下去。今天，现代

化的力学研究手段揭开了其中的科学道理，让我们更深入地了解了古人类“烧石头”的奥秘。 
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