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平遥弓村遗址出土猪骨骨架的现场保护及整体提取

南普恒，田进明，王京燕
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摘要：为实施安全、有效的技术保护，采用低浓度ＰａｒａｌｏｉｄＢ ７２丙烯酸树脂对出土于平遥弓村遗址，侵蚀严重、强
度较低的猪骨骨架进行了现场保护加固处理。在此基础上实施了整体切割，套箱提取，完整的将其提取回实验室。

结果表明，使用的方法合理，材料有效。保护工作对今后类似文物的现场保护和整体提取有一定的借鉴作用。
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０　引　言

弓村遗址位于平遥县城西南１０公里段村镇，北
与介休接界。发掘中，发现了三具相互叠压的猪骨

骨架，结构完整，形态独特，具有极高的陈列观赏和

研究价值，为古代动物驯养研究提供了极其难得的

实物资料。由于长期地下埋藏，侵蚀严重，骨质多数

已疏松粉化，强度较低，很难直接提取，急需现场技

术保护处理。考古发掘现场的技术保护主要是指在

文物将要发掘出土或刚刚发掘出土至运送到实验室

的这一个时间段内，对出土文物所进行的抢救性、临

时性的保护加固或维护。其时间紧、任务重、条件

差，是一门涉及多种学科、多个领域的文物技术保护

工作。在诸多技术手段之中，应用最多的便是整体

提取技术，其安全有效，可将各类遗存完整地提取回

实验室以待进一步保护处理，广泛应用于各考古发

掘现场。

鉴于此遗迹的重要价值和文物安全的考虑，遵循

不改变原貌、最小干预、可逆性、材料安全有效等文物

科学保护理念和基本原则，在临时性的现场保护加固

处理之后，对其实施了整体切割，套箱提取，将其完整

的提取回实验室。本研究主要介绍了此项保护工作

的技术路线和流程步骤，并就相关问题进行了初步探

讨，以期有助于今后类似遗存的现场保护。

１　方案制定

１．１　猪骨骨架现状
需要进行现场保护加固和整体搬迁的猪骨骨架

出土于灰坑 Ｈ３内，３具猪骨骨架南北向摆放、互相
叠压，距地表约６０ｃｍ。整幅骨架净长２００ｃｍ，净宽
９０ｃｍ，净高 ６０ｃｍ，距离最近两处隔梁仅 １５ｃｍ和
４０ｃｍ，骨骼表面多数酥粉，强度十分脆弱，少数触之
即断，保存状况极差，必须立即进行现场保护加固处

理。现场见图１、２。

图１　骨架出土情况
Ｆｉｇ．１　ＥｘｃａｖａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆＳｋｅｌｅｔｏｎ

图２　骨架细部
Ｆｉｇ．２　Ｄｅｔａｉｌｓｏｆｔｈｅｓｋｅｌｅｔｏｎ
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１．２　保护要求
将出土猪骨骨架通过可逆性强的高分子材

料低浓度渗透加固，高浓度暂时粘接之后，安全

的整体提取回实验室进行技术保护处理。在整

体提取的过程中，尽最大的可能保持骨架的结构

和姿态，原封不动地将其从遗址中提取出来。保

护过程中应充分考虑到后期的保护修复，不给后

续的保护修复带来不必要的麻烦。为以后类似

骨质文物的现场保护和整体提取积累经验和实

践依据。

总之，整个保护过程，要始终坚持所有的措施均

要有利于文物的长期保存和展示，保护方法和材料

要安全有效、可再处理，既要做到对文物实施最小干

预，尽量完整的保留原始信息，把风险系数降到最

低，又要达到对病害的最佳控制。

１．３　技术路线
此次弓村遗址的田野考古，属于配合基本建设

的抢救性清理发掘，时间紧，任务重，灰坑等各类遗

存不允许实施原地保护。此外，骨架的保存现状也

不允许进行直接提取。为慎重对待此次现场保护工

作，在文献调研［１～７］的基础上制订了操作方案，决定

采取骨架的现场保护和整体切割提取的技术路线。

具体如下：

１）清洗整幅骨架，清除表面泥土、霉斑等污
物。

２）可逆高分子材料低浓度对酥粉掉快的骨架
部位渗透加固，高浓度对已断裂的部分暂时粘接固

定。

３）对未发掘部位进行发掘，打掉两侧隔梁。
４）划定工程线，切割四边泥土，整体套箱提取

搬迁。

２　现场保护加固

２．１　清洗
出土骨骼表面均含有从埋藏环境中所携带的

可溶性盐，这些盐类在适宜的温湿度下可进一步

导致各种病害的产生。此外，骨骼表面的泥土等

污物也不便于保护加固材料的渗透。所以清洗是

进行现场保护的第一步，也是非常关键的一步。

首先使用蒸馏水对器物进行初步清洗，去除表面

的泥土污物。由于骨质酥松，表皮强度较低，十

分脆弱，为降低外力影响，采用天平刷轻轻剥离

骨骼上的泥土，再以棉签蘸６０％ ～８０％的酒精溶
液擦拭清洗。最后以纯酒精，丙酮溶液深度清洁

（图３～５）。

图３　骨架清洗前
Ｆｉｇ．３　ＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆＳｋｅｌｅｔｏｎｂｅｆｏｒｅｃｌｅａｎｉｎｇ

图４　清洗骨架
Ｆｉｇ．４　ＣｌｅａｎｉｎｇＳｋｅｌｅｔｏｎ

图５　骨架清洗后

Ｆｉｇ．５　ＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆＳｋｅｌｅｔｏｎａｆｔｅｒｃｌｅａｎｉｎｇ

２．２　加固
考古发掘现场的抢救性保护加固，主要是指利

用可逆性强的低浓度高分子材料对清洗后的动物骨

骼进行渗透加固提高物理强度，以便整体提取搬迁。

在综合分析骨骼出土环境、保存状况的基础上，经过

充分的文献调研和咨询相关文物保护专家，决定选

择具有优异可逆性、耐老化、耐酸碱、无色透明的丙

烯酸树脂作为此次骨骼加固的主要保护加固材料。

选择水溶性硅丙树脂对骨骼周围泥土进行适当渗透

加固，以提高骨架的整体稳定性。为控制溶剂挥发



５４　　　 文物保护与考古科学 第２３卷

速度，提高渗透加固效果，使用丙酮、环己酮、酒精作

为加固材料的溶剂。

经过前期反复实验，对比实验效果，决定使用透

明、可逆、加固效果优异的 ＰａｒａｌｏｉｄＢ ７２（简称
ＰＢ７２）作为渗透加固材料，以１％、２％、３％丙酮 －环
己酮（６∶４）溶液喷洒或针管注射渗透加固，断裂部位
或足趾等较小骨骼采用１５％ＰＢ７２丙酮溶液针管注射
以暂时粘接固定，使其不易松动，散落。使用２０％～
３０％的水溶性硅丙树脂对骨骼周围及底下的泥土进行
加固处理增强强度，提高骨骸的整体稳定性（图６～７）。

图６　骨骼渗透加固
Ｆｉｇ．６　Ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｎｔｏｆｓｋｅｌｅｔｏｎ

图７　渗透加固后的骨骼
Ｆｉｇ．７　Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｓｋｅｌｅｔｏｎａｆｔｅｒｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇ

３　骨架的整体提取与搬迁

骨架的整体提取采用木板套箱，石膏灌浆，槽钢

固定的方式进行。具体步骤如下：

１）制做套箱。依据骨架的形状和尺寸，在驻
地使用松木板材制作了面积及体积均比骨架稍大的

无底、无盖木质箱框。四侧箱体的高度超过骨架的

平均高度１０ｃｍ，木板厚度为６ｃｍ，底板、盖板分别宽
２０ｃｍ。见图８。

图８　制做套箱
Ｆｉｇ．８　Ｍａｋｉｎｇｂｏｘ

　　２）切割套取。渗透加固完成之后，对骨架周
围没有发掘结束的部分进行再次考古发掘，并将两

侧紧挨的隔梁打掉，以便进行整体的切割和提取。

在两天的持续发掘中，骨架的位置及姿态均没有发

生明显变化，证明加固材料和浓度的选用是合适的，

加固环节进行的非常成功。

按照木箱的尺寸，在骨架四周划定工程线，沿工

程线向下切割土台，使整个骨架完整地放置在一个

土质台体之中。最后，将木箱整体套置在骨架土台

之上，并利用砖块使其悬空（图９）。

图９　切割套取
Ｆｉｇ．９　Ｃｕｔｔｉｎｇａｎｄｂｏｘｉｎｇ
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　　３）底部切割。木质套箱放置完成之后，即进
入最关键的底部切割。此环节技术难度较大，稍操

作不慎，就会造成箱内泥土的开裂，并垮塌。将准备

好的数块木箱底板（宽度控制在２０ｃｍ左右）按照顺
序摆放于盖板之上。依据第一块底板之宽度，沿箱

体底边向内平行掏挖箱底泥土，使箱体一端的底部

下方形成一个便于操作的空间，将上面的填土部分

修饰平整，与箱体底边处于同一水平。使用宽２０ｃｍ
的木质底板予以固定。之后，在箱体底板下方悬空

部位用砖块或木块等硬质物品填充支撑，使整个箱

体不会因为操作过程而产生晃动，形成一个稳定的

整体。按照以上方法，依次进行第二块，第三块的底

板平行掏挖放置，直至土台底部全部垫上木质底板

（图１０～１１）。

图１０　插底板切割底部
Ｆｉｇ．１０　Ｃｕｔｔｉｎｇｂｏｔｔｏｍｂｙｉｎｓｅｒｔｉｎｇｂｏａｒｄ

图１１　槽钢固定
Ｆｉｇ．１１　 ＦａｓｔｅｎｉｎｇｂｙＣｈａｎｎｅｌｓｔｅｅｌ

　　４）覆土回填。在骨架上方衬垫比较柔软的宣
纸，以便室内清理时识别。纸张之上再铺设一层细

沙土，以防止套箱搬迁过程晃动使骨架的位置发生

移动。

５）石膏灌浆。对箱体内侧与土台之间的缝
隙，使用添加潮湿粉状泥土的石膏浆进行填充，并利

用工具将其打压牢固，使之互相连接成为一个整体。

再将泥土填充于箱体之中，稍加拍压，使之与四侧箱

体处于同一高度，将盖板按照编号依次扣合于箱体

之上，用铁钉使盖板与箱体相互连接加以固定。

６）槽钢固定。最后使用槽钢和长螺丝将木箱
整体固定以稳定整体结构，避免了起取操作中震动

损伤骨架，维持完整性，也保持了骨架出土时的原始

形态。

７）吊车提取。由于骨架所在位置距地表较
深，加之套箱体积大，重量重，人工提取极为不便，处

于文物及人员安全的考虑，决定采用吊车提取。确

定好受力点之后，将钢丝绳固定于箱底槽钢之上，启

动吊车，将之缓慢吊起，移入拖车车厢，运回实验室。

４　讨　论

１）风险评估。风险评估主要是指在对文物遗
存实施具体的保护措施之前，对保护过程中可能存

在的影响保护效果和文物本体安全的各类风险进行

一定程度的预测和评估。根据预测和评估的结果，

采取相应的方法和措施将风险予以尽可能的降低，

以确保整个保护措施的正常实施，从而使得文物的

安全尽可能地得到保证，对整个保护项目的顺利实

施有重要的意义。

此次现场技术保护的风险主要存在于高分子材

料的使用浓度及整体提取搬迁两方面。加固材料浓

度太低，不能起到加固保护的效果，会对整体提取搬

迁效果产生很大的影响，浓度太高，又不便于后期的

室内技术处理。整体提取搬迁的过程必须小心谨

慎，各种工程器械使用稍有不当，就会使套箱中骨架

位置移动变化，给后期的室内保护修复带来不必要

的麻烦。

对于以上风险，主要采取以下措施予以降低：现

场保护加固采用可逆性强的材料，设置多个浓度梯

度，逐次提高浓度，多次进行。根据实际情况，将整

个骨架分成若干份，依次分批处理，以便随时控制加

固材料的浓度和加固的强度。由专人负责骨架的整

体提取和搬迁，缓慢谨慎施工，以便控制协调整个工

程进度，控制文物及人员安全。

２）加固材料的选取。田野发掘现场的文物保
护条件一般均很简陋，特别是配合基本建设的考古

发掘，对时间的要求比较严格，这就要求所实施的临

时性保护措施必须及时有效。此外，由于这种临时

的技术保护措施又是短暂的行为，所以不可能进行

的很彻底。因此，适宜的保护材料就显得尤为重要。

保护加固材料必须经过严格的前期筛选，必要的检

测、实验后，确保是可逆、有效、无任何副作用的才能

施于文物之上。特别是不能给后续的室内技术保护

处理带来不必要的麻烦，给文物引入潜在的隐患。

这是当前文物技术保护，尤其是田野考古发掘现场

文物技术保护所应该遵循的最基本原则。

３）档案记录。完善、齐全的档案记录是整个
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文物技术保护工作中非常重要的一个环节，其贯穿

于整个保护工作始末，对后期的技术处理及文物的

再次修复保护具有重要的借鉴和参考价值。这一

点，对田野发掘现场的文物保护工作尤为重要。如

上所述，现场保护均属临时性的措施，保护工作不可

能进行的很彻底，彻底的保护工作需要后期在实验

室室内完成。由于条件所限，不可能对现场保护后

的每件文物都及时的在室内进行保护处理。因此，

田野发掘结束后，部分、甚至多数现场保护后的文物

需要在库房内放置一段时间才能得到进一步的技术

处理。对于此种情况，前期的技术保护档案就显得

极其重要，完善齐全的档案将对后期的保护处理具

有很强的指导性，模糊不清甚者残缺不全的档案很

可能会误导后期的技术处理，对文物造成无法弥补

的损伤。

４）提取方法的选择。广泛应用于田野发掘现
场保护中的整体提取技术种类繁多，但按照提取方

式、方法及使用的主要材料可将其分为基本提取法、

套箱提取法、石膏提取法和聚氨酯泡沫提取法四

类［８～１０］。需要说明的是，实际工作过程中，要根据

各个发掘现场的实际条件，土壤的结构状况（含砂

量、粘性等），文物的大小等诸多因素综合考虑，以

选择合适的提取方式。提取方法的成功使用将对考

古发掘现场脆弱文物的最终保护效果产生直接的影

响。此次提取，针对猪骨骨架个体大，提取重量重及

当地土壤的特点，选择了套箱提取法，成功将其完整

的提取出遗址。

然而，值得注意的时，无论采用那种现场保护方

法和提取方式，均应该在现场技术保护结束后，将文

物尽快运回室内，以实施进一步的室内技术处理，应

当尽量避免将未完全完成保护的文物长期在库房搁

置保存。

５　结　论

采用１％、２％、３％的丙酮 环己酮（６∶４）ＰＢ７２
溶液现场渗透加固和整体切割、套箱提取的技术路

线对平遥弓村遗址出土猪骨骨架的现场保护是成功

的。此项工作对今后类似文物的现场保护和整体提

取有一定的借鉴作用。
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·通　讯·

上博科研基地举办博物馆文物保存环境国际学术研讨会

在“２０１０年全国文物保护科技工作会议”刚刚圆满结束的２０１０年１２月１６日至１７日，由馆藏文物保存环境国家文物局
重点科研基地（上海博物馆）主办的“２０１０博物馆文物保存环境国际学术研讨会”在上海召开。上海博物馆馆长兼上博科研
基地主任陈燮君、上海博物馆副馆长兼上博科研基地学术委员会主任陈克伦出席会议并讲话。国家文物局文物科技专家组６
位专家，上博科研基地学术委员会部分专家，以及来自日本、中国香港和内地文博单位、高等院校、科研院所、档案馆、图书馆

等相关单位共计５６位代表参加了会议。研讨会开幕式由上海博物馆副馆长李仲谋主持。
随着文物预防性保护理念的不断强化，如何从理论上解读预防性保护理念、如何从技术层面上研发有效实用的博物馆环

境监测、评估和调控技术，成为国际可移动文物科技保护的重点和热点。依托于上海博物馆的馆藏文物保存环境国家文物局

重点科研基地，自２００５年１１月由国家文物局批准设立以来，立足博物馆文物收藏和展示保护的重大需求，针对馆藏文物保存
环境科技的热点、难点和瓶颈问题，开展了以国家科技支撑计划“馆藏文物保存环境应用技术研究”课题为代表的一批科研项

目，取得了一系列基础性和应用性研究成果。“十一五”时期，国内外、行业内外的其他研究人员，在博物馆环境研究领域也开

展并取得了很多研究成果、实施了许多有效的应用实践。“２０１０博物馆文物保存环境国际学术研讨会”的召开，旨在交流博物
馆环境领域的研究成果和应用经验，明确“十二五”我国馆藏文物保存环境科技发展方向，加强领域融合、学科交叉和中外优

质资源的联合，提高科技创新能力，并提升博物馆文物预防性保护科技和管理水平。

本次研讨会是国内首次以“博物馆环境”为专题召开的国际学术会议。上博科研基地充分发挥“共享、交流”的平台作用，

吸引了境外、中国香港和内地主要博物馆环境科学研究和应用实践单位代表与会。研讨会采取主旨报告、专题报告和专题研

讨的方式，传达了“２０１０年全国文物保护科技工作会议”的有关精神，有２６位代表交流研讨了博物馆建筑环境与节能、环境监
测与评估、微环境调控与产品应用、文物消毒技术等方面的最新研究成果、研究思路和应用经验，拓宽了视野，进一步强化了

基于洁净概念的博物馆微环境“平稳、洁净”的预防性保护理念，明确了今后阶段博物馆环境科技的研究、应用的重点和思路。

国家文物局科技专家组专家和上博科研基地学术委员会专家对多项研究工作给予了咨询指导。会议期间，上海博物馆向荣

获“２００９年度国家文物局文物保护科学和技术创新奖”二等奖第一排名的“馆藏文物保存环境应用技术研究”科研成果的主
要合作完成单位———华东理工大学和复旦大学颁发了奖牌。

（吴来明　黄　河）
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