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在人类探索认识
历史的过程中，考古
扮演着至关重要的角
色。随着科技的飞速
发展，科技在考古领
域的应用场景越来越
多。从传统的“手铲
释天书”到如今的高
科技“助攻”，考古工
作的效率和准确性得
到了前所未有的提
升。今天，我们从考
古勘探、发掘记录、年
代测定、遗迹遗物保
护分析等角度，对考
古中的科技应用作一
个简单的梳理。

遥感和物探技术
“地学CT”，非接触式探测

传统考古勘探，需由人工在地面上进
行“地毯式”搜寻，以找到遗址线索，再钻孔
判断遗址位置，最终通过直接挖掘解开地
下埋藏之谜。这一过程不仅费时费力，还
有可能对地下遗存造成损害。近些年，许
多地方的考古人员开始利用遥感卫星、无
人机等，对地表及地下遗迹进行非接触式
探测和成像，这就是遥感考古技术。借助
高分辨率的卫星图像和无人机航拍影像，
考古学家可以清晰地看到地表各处的细微
变化，如土壤颜色的差异、植被分布的不
均、土丘的高低和分布等，这些都有可能是
古代遗迹甚至是史前遗址存在的线索。

找到线索后，考古人员会采用磁法勘
探、电法勘探、探地雷达等物探技术，“穿透”
地表，探测地下遗迹的结构和布局，为后续
考古发掘提供重要依据。今年4月，“考古中
国”重大项目——“武王墩一号墓”发掘阶段
性成果发布会在安徽淮南召开，这一楚王级
别的大墓引发广泛关注。据了解，考古人员
在探测武王墩墓主墓室内部结构时，使用了
被称为“地学CT”高密度电阻率法，这种探
测方法即为电法勘探技术的一种。

运用遥感和物探技术，能在茫茫旷野
中、在不破坏文化遗存的前提下，快速、准
确获取大量关于遗迹、遗址的信息，更为我
们揭示了许多以往难以发现的历史秘密。

三维激光扫描技术
点云数据助力文物修复

考古发掘正式启动后，测量、记录是
重要的基础工作。近年来，在一些大型遗
址考古发掘现场，考古人员运用三维激光

扫描技术，对遗址、发掘现场、文物等进行
快速、大量、精确地测量和记录，获取包括
形状、结构、尺寸、细节等在内的点云数
据，为后续考古研究、文物修复、成果展示
提供了丰富的数据支持。例如，重庆市文
物考古研究院利用三维激光扫描技术对
邱家河坝崖墓群进行数字化采集，获取崖
墓内外结构、表面特征等三维点云数据，
并建立了三维模型。在三星堆遗址考古
中，考古人员采用三维激光扫描技术记录
和重建发掘现场三维空间，实现了遗址的
数字化复原。他们还扫描文物残片，进行
数字建模，结合AI（人工智能，下同）等高
新技术虚拟修复、拼接还原已破碎的文
物，相较于纯手工拼接修复，效率更高且
更准确。

现代科学测年技术
直接推动史前文化考古

目前应用于考古领域的测年技术有很
多种，其中最常用的是碳十四测年技术，这
是一种基于碳同位素碳十四的放射性衰变
特性的测年技术，主要用于测定含碳物质
如木炭、木头、植物、骨头等的年代，测年范
围大致为5万年以内。该技术为考古界提
供了一种重要的绝对年代学方法，有助于
更准确确定遗迹、遗物的年代。

断代问题，曾严重制约我国史前考古
工作开展。20世纪70年代，在我国现代
考古学奠基人之一夏鼐领导建立中国碳十
四测定年代方法后，我国史前考古进入新
阶段，多个史前文化的年代框架得以搭
建。例如，考古人员通过对海南三亚落笔
洞遗址出土的人牙化石等进行碳十四年代
测定，得出了落笔洞遗址中的人类活动遗
迹在约1万年前形成的结论。这一成果，
直接将海南有人类活动的历史明确推进到
了1万年前。

此外，电子自旋共振法、热释光和光释
光等科学测年技术也是考古领域常见的测
年技术。电子自旋共振法常被用于测定古
人类遗址、旧石器时代地点的年代。例
如，考古人员采用电子自旋共振法对海南
昌江信冲洞遗址出土的哺乳动物化石进
行年代测定，确认这些动物化石的年代为
距今40万年至60万年。热释光测年技
术主要用于陶器、瓷器、燧石（打火石）等
经过高温加热的考古材料的年代测定，其
大致原理为通过测量热释光信号，确定考
古材料最后一次加热的时间，以确定其年
代。比如，考古学家采用热释光测年技
术，确认了良渚文化早期的北村遗址的陶

器、红烧土、碳化植物遗存的绝对年代。
光释光测年技术则主要用于未经过高温
加热的沉积物（如石英、长石）的年代测
定，可以确定其沉积时间或最后一次暴露
于日光下的时间。比如，考古人员运用这
项技术确定了西藏自治区尼阿底遗址（旧
石器时代遗址）的年代。

综合考古发掘研究平台
科技“大棚”功能强大

按照传统流程，在考古发掘过程中，考
古人员将从户外遗址中提取的遗物，送进
室内实验室进行科学实验研究。在提取、
运输过程中，一些文物存在损坏的风险，如
颜料、腐朽丝织品、脆弱文物等。为解决这
一问题，研究人员创制了一种俗称“大棚”
的综合考古发掘研究平台。相当于，他们
在遗址上方建起一个装入各种科技设备和
实验仪器的“房子”，在发掘现场提前开展
文物分析、文物保护等工作。

据了解，在四川广汉三星堆遗址
“祭祀坑”考古发掘现场，考古人员就在
“祭祀坑”上方建起了一个“大棚”，里面
有考古发掘舱、集成发掘平台、多功能
发掘操作系统和各种实验室。这个“大
棚”具有强大的检测功能，比如当考古
人员在遗址中发现疑似纺织物残留时，
可以第一时间提取样品使用高景深显
微镜进行检测，如发现上面有清晰的织
物纹路，就可以证明“祭祀坑”里存在纺
织物残留；考古人员还可以在“大棚”内
使用便携式 X 射线荧光仪快速确认青
铜器、象牙、金器的材质；用激光共聚焦
拉曼光谱仪对锈蚀物和颜料进行微米
级的微区检测分析；使用扫描电子显微
镜，观察物体表面微观形貌和结构信
息，以确认纺织物痕迹等。“大棚”不仅
有利于考古工作开展，还对刚出土的文
物十分友好。工作人员会监测控制“大
棚”内的温度、湿度、二氧化碳含量、二
氧化氮含量等，以符合文物保护的环境
要求。

在文物和历史文化展示领域，科技也
在发挥独特作用。比如，秦始皇帝陵博物
院基于扫描数据，制作推出3D打印兵马
俑，让观众感受历史文化的魅力；复旦大学
科技考古研究院联合陕西省考古研究院运
用颅面复原技术和基因组数据，对北周武
帝宇文邕的面貌进行复原；研究人员利用
AI技术复原马王堆汉墓中的“东方睡美
人”辛追夫人……可以说，科技已为传统考
古插上了翅膀。
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重庆三峡文物科技
保护基地的“文物医生”
通过显微镜仪器给表面
鎏金的文物除锈。

海南省博物馆的文
物修复师用超景深显微
镜观察铜铃表面纹饰及
锈蚀物。 资料图

四川三星堆遗址考古发掘现场的保护大棚及其内的工作舱。
本版图片除署名外均由新华社发


