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在三星堆遗址出土的众多遗存中，数量庞大的象牙引人
瞩目。但也正是从出土那一刻起，考古人员的保护和研究工
作，就开始与时间赛跑。象牙经过长时间的埋藏，其内有机
物质已被分解，大部分靠水分子保持形态，出土后一旦失水
便急剧变形，一碰就碎。因此，出土象牙的修复与保存一直
是世界性文保难题。

11月16日，由四川省文物局主办，四川省文物考古研究
院、三星堆研究院、四川广汉三星堆博物馆承办的“三星堆遗
址考古多学科综合研究成果研讨会”在四川广汉举行。现
场，专家学者齐聚，畅谈关于三星堆考古发掘、文物保护、多
学科研究、科技手段运用、设施设备创新等领域的最新成果。

象牙的脆弱，超乎人们想象。研讨会现场，围绕三星
堆遗址出土象牙的保存现状、脱水加固等领域，来自河南
省文物考古研究院、荆州文物保护中心、成都文物考古研
究院的专家学者分享了相关研究成果。

三星堆出土的象牙状况如何？
亟需进行化学加固保护

密密麻麻又层层叠叠，三星堆遗址出土的象牙数量，令人叹为
观止。这些象牙目前的情况到底如何呢？研讨会现场，荆州文物保
护中心副主任陈华分享了三星堆遗址祭祀坑出土象牙保存现状研
究成果。他说，自三星堆遗址祭祀坑发掘以来，荆州文物保护中心
参与了出土象牙的发掘提取，并于2021年至2022年开展了三星堆
遗址祭祀坑出土象牙保存现状评估研究。据悉，陈华及其研究团队
通过现场勘察、查阅相关资料，采用现代科技手段进行分析研究，完
成了3号坑91根、4号坑42根、7号坑203根、8号坑227根共计563
根象牙，以及5号坑象牙碎片的病害调查评估与定级。

“祭祀坑出土象牙不同程度存在糟朽、饱水、残缺、断裂、裂隙、
变色、片状脱落、表面粉化剥落、霉害等病害。病害成因与埋藏环境
紧密相关，祭祀坑的塌陷、挤压，青铜器物、其他随从器物的破坏以
及环境等造成了象牙的各种病害形成。”其中，4号坑象牙还存在人
为焚烧现象。“各项研究表明祭祀坑出土象牙强度低，保存状况差，
亟需进行化学加固保护。”陈华说。

如何提取脆弱的象牙？
高分子绷带代替传统石膏加固

三星堆祭祀坑中密密麻麻的象牙，又是如何从坑中提取，进入文保

修复现场的呢？研讨会上，成都文物考古研究院馆员陈俊橙说到了三

星堆遗址出土象牙现场保护研究成果。他表示，成都文物考古研究院

于2021年参与三星堆祭祀区新一轮考古发掘研究当中，主要研究方向

是出土象牙及象牙制品的现场保护与保护修复研究。同时，在三星堆

发掘现场主要对4号坑出土糟朽象牙与5号坑象牙残片进行保护提取。

“以我院文保人员为主力的提取团队，首次提出并使用了高分

子绷带代替传统石膏加固的方法，于2021年3月21日顺利提取了4

号坑的第一根完整象牙。”之后，成都文物考古研究院文保人员在4

号坑陆续提取了47根象牙，完成了整个4号坑出土糟朽象牙的保护

提取任务。“高分子绷带加固的提取方法也在随后的3号、7号、8号

坑出土象牙的提取中得到广泛应用，并取得重大成果。”陈俊橙说。

此外，陈俊橙介绍，在5号坑的现场发掘工作中，文保人员还根

据现场工作条件，自行设计制作了可调节的工作平台，经申请获得

了国家实用新型专利。

出土饱水糟朽象牙如何保护？
建立长久稳定的预防性保护系统

出土饱水糟朽象牙的长久稳定保存，是公认的世界难题。由于

长期埋藏于地下，特别是在地下水、可溶盐及微生物等各种不利因素

的侵蚀下，造成了象牙中起主要粘接作用的有机组分的分解，及多孔

状态下大量水分的灌注，使得处于此种状态下的象牙在考古术语中

被称之为“出土饱水糟朽象牙”。

现场，河南省文物考古研究院副院长陈家昌分享了三星堆遗址

出土糟朽象牙脱水加固阶段性研究成果。他表示，研究团队经过近

两年科研攻关，项目取得了重大进展。“首先，通过对三星堆遗址出土

饱水糟朽象牙文物的保存状态、病害机理的探讨，初步厘清了出土象

牙的腐蚀劣化机理，实现了出土象牙腐蚀程度定量评估。”在阐明糟

朽象牙劣化机制及相关影响因素的基础上，研发制备出了适用饱水

糟朽象牙文物的保护材料及相关保护工艺，破解了考古出土饱水糟

朽象牙文物脱水加固保护难题。同时，探索了糟朽饱水象牙文物保

护的科学程序，建立了饱水糟朽象牙长久稳定的预防性保护系统。

“迄今为止，采用该项新成果已处理不同糟朽状态象牙标本6根，

实现了考古出土饱水糟朽象牙整根完整保护‘零的突破’，为考古出

土饱水糟朽骨角质文物的保护修复与活化利用贡献了‘中国方案’。”

华西都市报-封面新闻记者李雨心 摄影报道
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11 月 16 日，在四川广

汉举行的“三星堆遗址考古

多学科综合研究成果研讨

会”上，山东大学刘文菲以

三星堆 3号祭祀坑（K3）为

例，说明微形态方法在研究

填埋过程中的作用。

研讨会现场展示的六

个微形态样品来源于三星

堆遗址K3祭祀坑内北侧填

土的一个剖面上。在刘文

菲展示的图片中，左侧两列

是微形态切片扫描照片，其

中靠左的是交叉偏振光下

扫描照片，在这种光线下，

土的质地、结构更加清晰可

见。右边的小图是显微镜

下看到的景象，右下角的白

色横条是比例尺，每个长度

代表500微米。切片的标准

厚度是30微米，在这个厚度

下，不同的矿物会呈现出不

同的光学特征，考古中常见

的其他材料，如木炭的结构

也清晰可见。研究者在不

破坏填土原本堆积状态的

前提下进行观察，就能推测

当时填埋的过程。

据介绍，微形态分析证

实填土的来源主要有两种，

一种是比较粗的类似风化

壳的松散砂质黏土，一种是

比较细、相对致密且纯净的

粉砂黏土，后者很可能是从

河边获取的。两种土混合

并不十分均匀，这从切片中

大小不一的团块和斑驳的

颜色可以看出来。

刘文菲介绍，田野考古

发掘报告认为，填土可能经

过夯打，但是通过微形态观

察后，发现夯打的证据并不

充分。夯土的主要显微特

征是孔隙极少，土的颗粒往

往呈现某种方向上的定向排

列。在两种填埋黏土中，稍细

的部分虽然孔隙较少，而且

有很多孔隙看似被压扁，局

部也有倾斜定向排列的结

构，但是切片整体上孔隙度

很高，并且较粗的部分并没

有出现以上特征，因此发掘

时观察到的坚硬土质应该主

要是由混合的黏土造成的。

虽然在发掘时见到了很

多人工遗物，但是在切片里

能观察到的只有陶片和竹

炭，以及个别保存较差的灰

烬。因为切片本身尺寸很

小，大约7厘米乘4厘米，所

以没有提取到大一点的人工

遗物很正常。切片里观察到

的陶片都很破碎，而且边缘

都磨圆了，表明这是次生搬

运来的，如河流冲刷或长期

踩踏的路面，而不是当时的

人在这里直接活动留下的。

竹炭和灰烬一般在一起，而

且都出现在粗颗粒的砂质黏

土里，说明当时人们是在这

种沙土上烧的竹子，后来连

灰带土填埋在坑里。

总之，肉眼看起来是一

样的地层，在显微镜下就能

看到是由多种土混合构成

的，而且还能看到混合得不

够均匀，混合之前还在沙土

里烧过竹子，在填埋过程中

也没有夯打过。

华西都市报-封面新闻
记者吴德玉

三星堆人在什么沙土上烧竹子？

三星堆遗址三号“祭祀坑”的象牙。新华社资料图片

考古人员在三星堆遗址七号“祭祀坑”内清理象牙。
新华社资料图片

河南省文物考古研究院副院长陈家昌分享研究成果。


