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“值此三星堆祭祀坑发现40周年之
际，考古出土饱水糟朽象牙脱水加固保护
取得里程碑式突破。”论坛现场，中国文化
遗产研究院研究馆员陈家昌在分享时提
到，针对象牙含水量高达20%至35%、失水
崩解的世界性难题，其所在的团队采用高
渗透性、高匹配性配合物溶胶新材料，创
新开发出适用于大型整根糟朽饱水象牙
的脱水加固保护技术，通过“自然渗透-常
温干燥”温和脱水工艺，成功完成三星堆
多根整根大型象牙的保护处理。“处理后
的象牙尺寸稳定、形貌完整，满足了整器
展陈和深入研究的需求。”

那么，观众到底何时能够在博物馆中
邂逅这些象牙呢？来自成都市文物考古
研究院的副研究馆员蒋璐曼给出了答案：
也许在成都金沙遗址博物馆综合提升工
程结束后，就会与观众相见。论坛现场，
她以《出土饱水象牙化学材料脱水加固技
术》为题进行分享，展示了出土饱水象牙
化学材料脱水加固技术这项成果诞生的
背景与详细过程。

“象牙中水的自然流失会导致象牙劣
化，但水存在于象牙中会影响加固材料的
进入。所以，出土饱水象牙脱水加固技术
研发的一个重点，就是如何在象牙结构不
发生改变的同时脱去象牙中的水。”蒋璐
曼表示，通过对比脱水效果和理论计算结
果，烷基胺中的十二烷基胺具有较好的脱
水效果，且对象牙结构的插层支撑作用最
强，影响最小。最终确定了使用十二烷基
胺作为脱水插层剂的脱水技术。而在脱
水后，根据象牙保存情况，选取羟基磷灰
石原位加固、硅氧烷加固、聚硅氧烷加固
三种加固方法中的1至3种进行加固。

“这套基于十二烷基胺脱水，羟基磷
灰石-硅氧烷-聚硅氧烷协同加固的出土
象牙化学材料脱水加固技术，促进了保护
材料在象牙内部的渗透与界面结合，实现
了象牙的长效保护。”蒋璐曼提到，加固后
的象牙在成都考古中心和中国国家博物
馆进行了展出，他们也正在使用这项技术
对更多的出土象牙及象牙器开展本体保
护，“我们也承接成都金沙遗址博物馆馆
藏象牙和象牙器的保护项目，期待博物馆
重新开放后，能够在馆内直接展出。”

华西都市报-封面新闻记者李雨心
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提到三星堆，也许
瞬间浮现在大众脑海
中的，是造型奇绝的青
铜器、耀眼夺目的金
器。可三星堆遗址出
土的众多遗存中，数量
庞大的象牙同样引人
关注。这些象牙从出
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。

三星堆遗址出土
了大量象牙，为何观众
没有在博物馆中与其
相遇呢？原来，象牙经
过长时间的埋藏，其有
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，饱水象牙的修复与
保存一直是世界性的
文保难题。

象牙的脆弱，超乎
人们想象，也引得无数
考古研究学者投身其
中。7月24日至26日，
纪念三星堆遗址祭祀坑
发现 40 周年暨古象牙
研究与保护学术研讨会
在四川广汉举行，在“古
象牙研究与保护”分论
坛上，专家学者围绕古
象牙埋藏、保存机理科
学阐释、古象牙脱水加
固技术创新性实践等领
域展开讨论，并分享了
具有参考价值、可推广
的保护研究成果。

蒋璐曼在进行主题分享。

余健在主题分享中。

密密麻麻层层叠叠，三星堆遗址出土的
象牙数量，令人叹为观止。据悉，三星堆近
年来新发现的6个祭祀坑出土了700多根象
牙，金沙遗址甚至发现了数以吨计的象牙。

“说起三星堆，大家都会想到青铜器。
但是三星堆遗址出土的象牙，同样具有非常
重要的研究价值。”三星堆博物馆副研究馆
员余健在接受华西都市报、封面新闻记者采
访时说。在7月24日下午的分论坛中，余健
以《潮湿环境出土象牙文物保护加固研究》
为题带来了分享。论坛中，与会专家一致表
示，古象牙遗存是解读古蜀文明、见证成都
平原青铜时代资源交流的核心载体。

余健表示，象牙的保护保存跟青铜器、
玉石器和陶器不一样，不是考古人员进行抢
救性处理后就能一劳永逸，“这一批象牙，属
于潮湿环境下出土的饱水象牙，防脱水、防
开裂和防断层处理，是需要日常一直进行
的。如今，经过多年保护，我们能够保证象
牙在库房内完整保存。”

余健还谈到了针对三星堆遗址潮湿环
境出土象牙开展的保护加固系列研究，“我
们对象牙进行了加固材料方面的研究。通
过加固材料优化三套改性体系，并研发高透
光抗菌油性有机硅材料，配套多级置换和真
空浸渍工艺，加固后力学强度提升 40%以
上、抗菌率超90%。”他们还构建了适配高含
水率出土象牙的标准化评估体系，明确了材
料、工艺规范与长短效评价指标。

“目前来看，整体效果挺不错。大部分
深度加固，主要采用的是一些有机质和无机
质复合材料。同时，我们对象牙表面一些断
裂进行了处理。通过这种方式，希望象牙能
在基本的常温状态下展示，也希望能让象牙
在展厅内尽早跟游客见面。”余健说。
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观众在成都考古中心参观展出的象牙。新华社资料图片

三星堆7号祭
祀坑发现的象牙。
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