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摘　要：考古发掘现场文物的安全、科学提取，可以最大限度地揭示并保存出土文物及相关信

息的完整性。为科学保护、完整复原以及进一步的研究创造条件，就近些年来出现在考古发掘现场

文物提取中的“揭取法”、“套箱法”、“绷带法”、“冻结法”等新的技术和方法，以及用于现场文物提

取的“石膏”、“聚氨酯泡沫”、“环十二烷”、“薄荷醇及其衍生物”等新材料进行分析，比较其优缺点

和适用范围，以期促进考古发掘现场文物保护技术的提高。
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　　随着考古学和文物保护科学的不断发展，两个

学科的联系越来越紧密，特别是在考古发掘现场的

文物保护越发重要，因为不当的发掘和运输可能会

对文物带来二次伤害，导致一些文化信息的丢失，对

以后的研究造成不可估量的损失。进入２１世纪之

后，考古发掘现场文物的安全、科学提取也成为现场

文物保护关注的重点。考古发掘现场文物科学提取

的目的，就是为了保留出土文物的完整性，完成文物

由出土现场到实验室的安全转移，为进一步的科学

保护、完整复原以及研究和展示创造条件，也就是

说，考古发掘现场文物科学提取的核心就是最大限

度地保留文物的文化信息。考古发掘现场文物整体

的提取方法是目前行之有效的提取方法，该方法不

仅有利于全面掌握文物出土时的第一手资料，收集

丰富的文物信息，以帮助后期的考古研究；而且可以

保证文物在出土时得到及时有效的保护，减少文物

因出土后环境骤变引发的劣变。那么怎样进行整体

提取呢？下面我们先了解一下需要整体提取的文物

类型。

一、需要整体提取的文物类型

　　在考古发掘现场，需要进行整体提取的文物类

型主要包括以下５个方面。

（一）结构复杂，需要保持其原始状

态的文物

对于由多部分组成的复杂文物，只有整体提取

才能保留文物原始排列状态所包含的所有文化信

息，便于后期的学术研究和复原展示。例如南普恒

等在平遥弓村遗址出土的整副猪骨骨架［１］、赵西晨

等在陕西韩城梁带村两周墓葬出土串饰［２］、杨忙忙

等在秦俑出土石铠甲的提取中［３］都应用了整体提取

技术，保证了文物的安全、完整，也使得文物信息最

大化的保留。

（二）已破碎为多块的文物

对于已破碎为多块的文物，如仅将各残块收集，

容易出现残片空间位置关系信息的丢失，也会造成

较小碎片的丢失，只有整体提取才能使后期的文物



修复有所保障。

（三）质地差、易破碎的文物

受文物质地及保存环境的影响，考古发掘现场

会出土一些外形虽然保存完好，但已失去自身强度

的文物，由于考古现场文物保护条件有限，因此将脆

弱文物整体提取，转移至实验室再对其进行仔细的

加固处理，更有利于文物的完整保留。

（四）含有重要信息、残留在发掘现

场土体上的遗迹

在秦俑一号坑的发掘过程中，经常会出现俑身

彩绘层在土体上残留，彩绘层并无强度的情况，将其

加固后整体提取，并在实验室回贴至俑身，对于恢

复、展现秦俑原貌有着重要的意义。周双林等对泥

河湾遗址出土的古象足迹就采用了加固后套箱整体

提取技术［４］。

（五）需异地保护的大型遗迹

中国现在的考古发掘工作有很多都是配合基本

建设进行的，为了不影响基本建设的顺利进行，对于

一些具有重要意义的墓葬、城址等大型遗迹，在其发

掘完成后，需采用整体搬迁、异地保护的方法进行保

留。李钢等对成都市新都区出土新石器时代晚期土

坑墓［５］，张光敏对三峡巫山新石器时代土坑墓都使

用了整体提取的方法保护［６］；陕西省考古研究院在

考古发掘过程中对多地的壁画墓都通过整体提取的

方法进行保护，且取得了不错的效果［７］。

在分析了各种需要整体提取的文物类型后，我

们下面介绍几种常用的整体提取方法［８］。

二、整体提取的常用方法

　　在文物提取时应根据文物形制、体量大小、保存

状况等选取适宜的提取方法。常用的提取方法主要

有：揭取法、套箱法、绷带法［９１０］等。

（一）揭取法

这种方法比较简单也比较常用，适用于表层遗

迹的提取。首先使用加固材料对遗迹表面土层进行

加固，然后将无纺布、纤维布等材料用加固剂粘附在

文物表面，待加固剂固化后，利用加固剂的粘接力即

可对遗迹进行揭取。最成功的例子就是赵西晨等使

用Ｂ７２作为土层的固型及背衬粘接材料，将串饰按

原始形貌排列有序完整的揭取［２］。

（二）套箱法

该方法主要适用于体量较大的文物提取：确定

待提取遗迹、遗物范围后，依据遗迹的形状和尺寸，

使用木材或金属制作比待提取物略大的箱体，在文

物及箱体间的空隙处使用石膏、聚氨酯泡沫等进行

填充，使箱体和土体连接为一个整体，加固好后进行

底切处理，使用强度大的材料作为底部支撑，包装后

运输即可。

（三）绷带法

该方法主要用于小型文物的整体提取：使用纤

维织物绷带，如无纺布、纱布、麻布等从土质基台底

部开始螺旋式上升包裹土体，利用织物绷带的强度

为土体提供一定的支撑；如果绷带的加固不能给待

提取文物土体足够的支撑，可在绷带上涂刷树脂加

固剂或石膏，增加纱布对土体的支撑力；之后使用带

刃的金属板等进行底切，金属板可直接用作提取物

的支撑。

（四）冻结法

冻结法是通过液氮等冷却剂将文物周边包裹土

壤中的液态水变成固态的冰，从而为文物提供一定

的支撑力，在水仍处于冰相的时间段内，利用固态冰

的支撑对文物连同周边包裹土壤进行切割、提取的

过程［１０］。但是由于水从液态到固态的转化，体积会

膨胀９％左右，这个过程会对脆弱遗迹带来一定的

损伤，所以使用冻结法具有一定的局限性。

文物的提取方法其实是由其体量和保存状况直

接决定，但无论采取哪种方法，目的只有一个———安

全提取，将对文物的损伤降到最低。因此，有时候会

在一个考古发掘现场出现不同种类的提取方法。例

如杨军昌等根据不同墓葬壁画的工艺、特点，墓葬结

构、保存状况以及主要的病害特点，在发掘现场辩证

地采取了与地仗层一同揭取、连同支撑体一起搬运、

与墓葬局部一起搬迁、整体搬迁等多种现场提取方

法，对陕西多处墓葬壁画进行异地搬迁保护，最大限

度地保护原始壁画内容［１１］，可以说是不同提取办法

综合应用的一个典范。

三、现场保护临时加固材料

　　在脆弱遗迹的提取过程中，由于遗迹或其支撑
土体的强度过低，在提取过程中需要对遗迹进行一

定的加固处理，筛选适用于现场临时加固的材料，是

保证待提取遗迹整体稳定性和提取安全性的关键所

在，也是现场保护整体提取技术的研究重点所在。

（一）临时加固材料的要求

整体提取处理的目的是在保证文物信息完整的

７３１

长安大学学报（社会科学版）　２０１４年　第１６卷　第３期



前提下，将文物迅速、安全地运至实验室，减缓文物

受外界环境的侵蚀。由于现场保护临时加固更多地

是一种文物抢救性处理技术，是对文物的临时性、抢

救性处理方法，因而所使用的加固材料不应对后期

文物的实验室处理产生影响。以此为出发点，结合

文物保护通用原则，脆弱遗迹提取时临时加固材料

应该满足以下几方面要求。

（１）临时加固材料应无色透明，在使用过程中

不会对文物颜色、光泽产生明显影响。

（２）材料的可再处理性。现场保护多为临时加

固处理，对文物进行更为细致的保护处理是在实验

室后期，因此，现场的临时加固处理应在需要时便于

去除且不会对文物产生损伤。

（３）施工工艺简单，使用安全。

（４）加固材料与文物的相容性好。任何加固材

料都不是万能的，在选择加固材料时一定要依据文

物的材质及文物所处的环境进行选择。

（二）常用的临时加固材料

１．石膏

现场文物提取中使用的石膏为熟石膏，主要成

分为ＣａＳＯ４·１／２Ｈ２Ｏ。从 ２０世纪 ５０年代开始至

今，石膏提取都是考古发掘现场使用广泛的一种整

体提取技术。使用石膏时，先将熟石膏混入水后成

为具有可塑性的浆状物，再根据提取文物的形状对

其四周进行加固，浆状的石膏会逐渐凝固，失去可塑

性成为有较大硬度的多孔固体，固化后的石膏即可

分解松散文物或遗迹的力量，保证文物的安全不散

落。在绷带法和套箱法中应用比较多的填充材料就

是石膏。使用石膏对提取物进行加固支撑时，应先

在提取物表面铺一层聚乙烯薄膜作为隔离层，既可

避免石膏对遗迹造成污染，也便于后期修复过程中

石膏的拆除。

石膏有易获取、提取过程易操作、无毒性的优

点，但其有３个缺点。其缺点是：第一，不适用于大

型文物的提取，石膏固化过程的实质是 ＣａＳＯ４·１／

２Ｈ２Ｏ与水产生水化作用，生成 ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ，水成

为石膏中的结晶水，使得本身密度已较大的石膏质

量大大增加，对于体量较大的文物，使用石膏加固后

重量过大，不便提取和运输，因此石膏提取法主要用

于体量较小的文物，不适用于体量较大文物的提取。

第二，石膏固化会释放出大量的热，再加上透气性

差，会使得被石膏封护的小环境湿热聚集，不利于文

物的保护。第三，白色的石膏在使用过程中容易造

成文物的污染，且石膏受污染的部分不易去除。

２．聚氨酯泡沫

聚氨酯泡沫的作用方式类似于石膏，但是质量

远远小于石膏，而且不受水源限制，在实际应用中效

果好于石膏。使用聚氨酯泡沫的方法：将待提取遗

迹清理后使用铝箔或聚乙烯包裹，周围用木框围绕，

将木框和提取物中间注入聚氨酯泡沫，聚氨酯泡沫

发泡后的固化过程存在明显收缩，可以多次灌注，使

聚氨酯泡沫填充完全。

聚氨酯泡沫其实是聚氨酯硬质泡沫塑料，该材

料具有导热系数小、质轻、隔音、防震、绝缘、化学性

能稳定、固化速度快、强度高、施工工艺方便的优点，

同时聚氨酯泡沫的封闭网状结构非常有利于水分的

保持，尤其适合于需要保湿的文物提取。但是聚氨

酯泡沫在使用过程中，会释放一定的有毒物质，使用

危险系数较高，因此无法在考古发掘现场大面积推

广应用。

３．环十二烷

环十二烷是一种半透明呈蜡状的白色结晶，室

温下呈固体，熔点（６１℃左右）较低。该材料和上面

所述两种提取材料有所不同，石膏、聚氨酯泡沫都是

为提取物提供力学支撑，属物理加固法，而使用环十

二烷是一种化学加固法，即利用环十二烷在熔融状

态下，渗入遗迹，增加力学强度，然后再利用自然升

华去除的原理进行提取的。使用环十二烷的方法

是：采用水浴加热的方式将环十二烷熔融，用纱布、

日本纸等在需提取的文物或遗迹表面包裹，采用喷

涂或刷的方式将环十二烷作用于文物表面，使环十

二烷渗入提取物以增加提取物的强度，由于环十二

烷凝固速度快，施加环十二烷必须准确迅速。

采用该物质的优点是：一有足够的强度，二是在

室温下可完全升华。该特点满足于整体提取加固临

时性的要求，在现场对脆弱文物起支撑作用后，后期

处理可以很方便地进行，不影响后续永久性加固措

施的实施。但其缺点是：第一，易挥发，毒性尚不明

晰［１１１２］，它的挥发可能会破坏臭氧层，对环境产生影

响；第二，渗透性能较差，熔融的环十二烷只能对文

物表层起到一定的加固，加固强度有限；第三，环十

二烷需溶解于有机溶液才能使用，有机溶剂有时会

对一些敏感文物产生破坏；第四，环十二烷粘性小，

用作临时加固和文物的结合力小，会导致粘结强度

不够；第五，熔融后的环十二烷固化速度快，对施工

工艺要求较高，不利于操作。

尽管环十二烷有诸多缺点，但是在脆弱遗迹加

固方面有着得天独厚的优势，主要是它在室温下可
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以完全升华，极易去除，Ｃａｍｕｒｃｕｏｇｌｕ报道了环十二

烷用于脆弱陶瓷文物的临时加固［１３］；杨忙忙等用环

十二烷对脆弱石铠甲进行临时固型，成功地将石铠

甲提取至实验室进行进一步修复［３］；马琳燕等在对

陕西马头山道教真身泥塑造像进行搬迁时，对造像

的关键部位和破损严重的部位采用了环十二烷贴布

加固工艺进行临时加固定型处理，保证了造像的安

全搬迁［１４］。从环十二烷的大量应用可以看出，环十

二烷已经被广泛应用于各种材质文物的临时加固。

４．薄荷醇及其衍生物

和环十二烷相同的是，薄荷醇固化后有较好的

强度，且属于易挥发物质，使用后可以去除；同时具

有无毒无害的优点，是一种理想的临时加固材料。

由于该技术是首次使用，中国科学院上海有机化学

研究所联合秦始皇帝陵博物院还申请了薄荷醇及其

衍生物用作文物发掘现场加固材料的发明专利［１５］。

该材料也已应用于秦俑一号坑出土彩绘土块的临时

加固及提取［１６］。

薄荷醇优点是：它来源于植物，属于萜类物质，

分子式为 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ，是无色针状晶体或粒状，熔点为

４４℃，沸点 ２１６．４℃，有 ８种光学异构体，挥发性

强、渗透性好、固化快、加固强度高。薄荷醇分子中

含有极性较大的羟基，与被加固文物之间存在较强

的分子间作用力，加固强度较好。

使用薄荷醇及其衍生物的方法是：在待加固文

物碎片上覆盖纤维织物，将薄荷醇及其衍生物融化

或溶于有机溶剂，将所得熔体或溶液涂刷于织物上，

凝固后即可将文物安全地整体提取。需要去除薄荷

醇时，仅需要对加固体加热，薄荷醇即可挥发。

关于使用薄荷醇是否会对文物产生破坏和影响

的相关研究仍较少，目前还未发现缺点。王春燕等

使用扫描电镜，对秦俑彩绘表面在薄荷醇加固前及

薄荷醇挥发后进行扫描分析，发现彩绘表面微观形

貌并未受到薄荷醇的影响［１７］。而关于薄荷醇在文

物中的残留、对文物的潜在影响等研究工作仍然有

待进一步开展。

通过对以上４种材料进行对比发现：使用石膏

加固，其材料易获取、操作简便、无毒性，一般用于普

通文物的提取；使用聚氨酯泡沫加固，其固化速度

快、强度高、施工工艺方便，利于水分的保持，适用于

对湿度要求大的遗迹提取，但是有一定毒性；环十二

烷固化速度快、易挥发、特别有利于后期去除，但是

强度不高、毒性尚不明晰、操作也较复杂，有利于脆

弱遗迹的提取；薄荷醇易挥发、使用后可以去除、无

毒无害，目前是一种理想的临时加固材料，但负面效

果还不明晰。综上分析，我们可以得出结论：每一种

加固材料的使用方法和适用范围都不相同，要根据

文物的材质以及文物的保存状况选用合适的加固材

料，同时有针对性地制定科学的施工工艺。有时在

一个考古工地针对不同种类的文物遗迹，我们需要

同时使用多种加固提取方法，切不可图省事，只采用

单一方法进行加固和提取。例如李玲在对叶家山墓

地出土文物进行保护加固时，就对不同种类文物采

取了不同的方式加固和提取方法［１８］：用 ＵＶＰ和

ＰＥＧ６００、ＰｒｉｍａｌＡＣ３３复配液对漆器加固处理，用

ＢＴＡ对青铜器进行保护加固，然后再用套箱法、绷

带法整体提取，取得了良好的效果。

四、结　语

　　近年来，关于脆弱遗迹提取技术的研究重点多

集中在新型加固材料的研发和应用上。从石膏、聚

氨酯到环十二烷、薄荷醇的出现，脆弱遗迹提取加固

材料的研发在不断推进，新材料不断弥补旧材料的

缺点，向更为优异、理想的文物临时加固材料靠近。

性能优异的加固材料是影响文物保护的关键因素之

一，施工工艺等也是保证文物有效保护的重要因素。

因此，对于已有的临时加固材料，应从各材料的理化

特点入手，通过分析遗迹提取前后性能指标的科学

表征，深入研究各种材料可应用的文物类型；明确各

种材料相对于不同类型文物的最佳施工工艺，将临

时提取操作流程规范化、科学化，建立起对应于不同

类型脆弱遗迹的提取方法，最大限度地保留出土文

物的文化信息，为以后的科学研究创造条件。
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