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观 古

    考古学有三大议题：人类起源、农业起源、文明起
源。其中“农业起源”正处于承上启下的位置——距今
约 1 万年前，人类开始驯化动植物，是人类文明发展的重
要里程碑。20 世纪 60 年代，新考古学（过程考古学）对传
统考古学发起挑战。过去考古学关心“这是什么文化、属
于哪个分期”，新考古学关心“人类如何适应环境、生业如
何运作、社会如何组织”。而农业起源——人类从狩猎采
集走向定居农耕——恰恰是“文化生态”和“过程”研究最
核心的议题之一。

正是在这个理论背景下，植物考古作为一门交叉学
科登场：它要从遗址中获取与古代人类活动有关的植物
遗存，揭示古人对植物的利用与选择、生业形态、农业
起源和传播、作物驯化与栽培起源，以及人居生态环境
和人地关系。

植物考古研究什么

植物考古研究先民的食物结构和生业形态、作物驯
化与栽培起源、人居生态环境与人地关系、农具与加工
方式以及作物跨区域传播。其任务清单——发现遗址，
判断年代，了解社会组织、居住环境、食物结构、工具
方法、文化交流等——几乎就是新考古学“研究每个子
系统”主张的具体化。

方法论上，植物考古体现了实证取向。遗址中的植
物种子来源复杂：打谷、过耙、扬场、粗筛、臼捣、筛
选、碾磨、储藏等农业行为过程中，都可能让植物遗存
进入遗址。因此研究者必须先理解埋藏过程，再谈解
释。植物种子提取上依靠手工捡拾、浮选和水洗；鉴定
上依靠体式显微镜观察植物遗存的形状、颜色、大小，
必要时借助扫描电镜观察其组织学差异；分析上既有定
性，也有定量和出土概率统计。微体遗存研究同样如

此：利用其耐高温、耐酸碱的理化性质，通过沉降法或
重液提取法从土壤中提取，加入玻璃珠定量，再在生物
显微镜下分类统计。

陶片印痕与稻作起源

水稻是世界三大主要作物之一，但其起源地长期存
在争议。长江下游的上山遗址距今约 1 万年，被视为稻
作农业起源的关键遗址，然而遗址中属于上山文化早期
的炭化稻米数量极少，且没有小穗轴等可靠证据。反对
者因此质疑：陶片上的稻壳印痕太少，不足以讨论种群
状态；需要“非落粒型穗轴的存在和比例”作为判断驯
化的可靠指标之一。

针对这一难题，我们转换思路：既然陶器制作时掺
入了稻壳等植物作为羼和料，那么陶片内部就封存着大
量植物印痕。研究团队对上山遗址出土的夹植物陶片
进行显微 CT 扫描，通过三维重构，结果令人振奋：
陶片中不仅有带芒的完整稻谷，还提取到大量水稻小
穗轴。统计显示，落粒型占多数，非落粒型占比不低于
12%，表明当时水稻已处于驯化进程中；稻谷尺寸、稻芒
特征与野生稻、驯化稻的对比也支持这一判断。这为长
江下游是世界稻作农业重要起源地补充了关键证据。

作物传播与文明交流

如果说稻作研究回答“农业如何起源”，麦类和粟
作农业研究则回答“农业如何传播”。

丝绸之路和欧亚草原是史前和历史时期农牧人群
迁徙扩散的主要通道。这一过程并非单向传播，而是
存在双向互动。已有研究多聚焦自西向东的传播，而
对自东向西传播的研究尚不充分。通过大量遗址点的

系统浮选与碳十四测年，学界重建了起
源 于 我 国 北 方 的 粟 作 农 业 西 传 的 时 空
路线。

但传播并非简单的“替代”。研究发
现，粟黍西传后，黏性基因被“关闭”，
由于无法融入西方的粉食传统，其在欧洲
饮食文化史中的地位尚待勾勒；而小麦东
传后则融入东方的粒食、蒸煮传统。可以
说，作物是移动的，饮食传统却是保守的
——新作物必须适应、融入当地原有的饮
食体系，才能扎根。这正是植物考古揭示
的早期文明交流故事。

从陶片里封存的稻壳，到欧亚之间迁
徙的粟黍，植物遗存让沉默的遗址重新开
口说话。植物考古追索的不只是作物从何
而来，更是人如何选择、适应并延续自己
的生活方式——当一粒种子被重新看见，
文明的故事便多了一条线索。

（作者系浙江大学艺术与考古学院长
聘副教授）

    对金属文物来说，无论是馆藏
珍品还是室外遗存，始终面临腐蚀
这一“病症”的威胁，而其本质是
金属与环境间发生的电化学反应。

《国家文物事业发展“十五五”
规划》 中对文物无损检测、病害监
测、专用装备研发和预防性保护作
出科学部署。“保护第一、加强管
理、挖掘价值、有效利用、让文物
活起来”的新时代文物工作方针，
推动文物保护从经验探索走向科学
分析。

在此背景下，以自主创新装备
准确“把脉”文物腐蚀状态是有效
的实践途径。

锈蚀层下如何“把脉”

金属文物不同于工业领域光洁
平整的构件，表面普遍覆盖着干燥
粗糙且形貌不规则的锈蚀壳层。这
层锈是历史痕迹，既可能是守护金
属的“铠甲”，也可能是加速劣化的

“病灶”。要透过锈层获取真实腐蚀
信息，面临多重难关。

其一，金属材质不同，环境多
变，就会让锈蚀成分各异；其二，
锈层厚薄不均，致密程度不一，导
致微弱杂散电流干扰明显；其三，
采用常规溶液对粗糙起伏表面检测
时，会出现液体扩散外渗现象，无
法获得固定检测面积，信号点无规
则乱跳。难度最大的，就是文物唯
一稀缺，不可破坏性取样，无法制
成标准实验电极，也难以在库房、
博物馆乃至室外遗址完成金属文物
腐蚀判断。

如何透过锈蚀层这个“表象”，
获得真实、可重复的腐蚀“本质”
电化学信号，是国际学者共同面对
的难题。意大利学者提出“接触式
探头”概念，以浸透电解质的棉纱
布贴合文物进行测试，虽然数据波
动较大，但也正是由此模型，西班
牙、瑞士等国后续推出了应用于铁
器和青铜雕像等文物检测的柔性泡
沫 盘 、 凝 胶 贴 片 的 实 验 室 设 计
案例。

防患未然定期“体检”

科学保护，重在预防。腐蚀的

本质是电化学过程引发的材质劣化，
运用电化学测试技术获取原位腐蚀
反应参数，是判断文物保藏状态、
解析腐蚀行为、评估保护效果的关
键手段。

现有常规借助 X 射线衍射、扫
描电子显微镜分析锈蚀产物和微观
形态，回答的是锈“是什么”。而
从保护修复环节来说，除锈脱盐深
度如何、缓蚀能否持久、保护涂层
是否兼容、早期修复使用的材料是
否失效，都无法仅凭模拟实验进行
回答。

唯有建立便携、原位、无损的
检测能力，定期为文物“体检”，长
期跟踪监测，才能让保护决策有据
可依。

穿透锈层捕获“脉搏”

针对上述难题，中国社会科学
院科技考古与文化遗产保护重点实
验室科研团队研发了一组应用于金
属文物的便携式电化学原位检测探
头与腐蚀检测平台系列。实现参比
和辅助电极的嵌套式布局，合理调
控电流分布均匀性与稳定性，方便
拆装替换内部元件。此外，设备通
过凝胶实现稳压控制，有效获得固
定的检测面积和电化学数据，精准
捕 获 隐 藏 在 锈 层 下 的 金 属 腐 蚀 信
号，实现腐蚀分析。

该系列设备现已在中国国家博
物 馆 、 四 川 省 文 物 考 古 研 究 院 等
考 古 文 博 单 位 实 现 成 果 应 用 ， 预
期 将 应 用 在 更 多 考 古 遗 址 出 土 和
博 物 馆 馆 藏 的 金 属 文 物 ， 能 为 金
属 文 物 原 位 腐 蚀 研 究 与 保 护 方 案
制定提供设备条件支持。

文物承载灿烂文明，传承历史
文化。金属文物上层层叠叠的锈迹，
既是岁月侵蚀留下的印记，也沉淀
着历史沧桑。锈蚀长期困扰金属文
物保护工作，而自主研发的电化学
检测设备，以科技为刃穿透千年锈
层，可以精准捕捉文物潜藏的腐蚀
信 号 ， 感 知 文 物 内 在 的 “ 生 命 脉
搏”，进而让历经风霜的金属文物得
以传之久远。

（作者系中国社会科学院科技考
古与文化遗产保护重点实验室助理
研究员）

科技考古探究尘封过往
董新林

当一粒种子被重新看见
安  婷

    今年 4 月，参加中意文化遗产保护修复国际圆桌会议的意方专家在中
国社会科学院科技考古与文化遗产保护重点实验室参观了解科技考古与文
物保护情况。                             新华社记者  李  贺摄
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    图 a 为 上 山
遗址陶片中的带
芒 稻 谷 ， 图 b 为
上山遗址出土的
炭 化 稻 米 ， 图 c
和 d 为 上 山 遗 址
陶片；图中绿色
为水稻。
    作者供图

    左图为小型腐蚀检
测平台渲染图。
           作者供图

    本文底图由 AI生成

    1974 年，夏鼐 （前排右三） 接待秘鲁考古代表团参观碳十四实验
室。        中国社会科学院科技考古与文化遗产保护重点实验室供图

    科技考古是考古学重要组成
部分，是利用新兴科学技术手段
和方法，通过对古代遗存及其相
关材料检测和分析来研究古代人
类活动、生存方式、社会形态、
人地关系等及其发展规律的一门
科学。科技考古与传统考古学的
研 究 目 标 一 致 ， 都 是 “ 透 物 见
人”，复原古代人类社会的发展
历 史 ， 探 究 人 类 文 明 发 展 的
规律。

回 望 中 国 考 古 学 的 发 展 历
程，自然科学技术和方法始终伴
随其发展。1921 年，地质学家安
特生在发掘河南省渑池县仰韶遗
址时，就关注生产工具、动物残
骸等，请地质学家袁复礼测绘了
遗址地形图。

1926 年，“中国考古学之父”
李济主持发掘山西省夏县西阴村
遗址，也请袁复礼绘制遗址地形
图。此后，在发掘殷墟、城子崖
等遗址时，考古工作者也非常注
重对人骨、动植物遗存、冶金遗
物等的收集与研究工作，拉开了
中国人骨考古、动植物考古、冶
金考古的序幕。

新中国成立后，考古学家夏
鼐在研究制定新中国考古学发展
规划时，明确提出应当学习外国
考古学家运用自然科学新方法解

决考古学问题的经验，推动考古
学的学科建设。

1965 年冬，中国科学院考古
研究所建立中国第一个碳十四测
定年代实验室，标志着中国科技
考古的肇端。这使得中国考古有
了科学的绝对年代测定技术，推
动了中国各地考古学文化序列年
代谱系的构建。

1988 年，在广西南宁召开第
一 次 全 国 实 验 室 考 古 学 术 讨 论
会。“科技考古”当时称作“实验
室考古”，但标志着科技考古在全
国范围得到广泛认可。次年在安
徽合肥召开第二次实验室考古学
术讨论会，会议决定正式将“实
验室考古”更名为“科技考古”，
旨在强调用科技手段解决考古学
问题。

1995 年 5 月，中国社会科学
院考古研究所把原实验室、技术
室、体质人类学、动物考古学组
人员合并，组建考古科技与实验
研究中心。其他院校和科研机构
也相继重组加强科技考古力量。
此 后 ， 依 托 “ 中 华 文 明 探 源 工
程”“夏商周断代工程”“考古中
国”等国家重大项目的实施，科
技考古从精密仪器设备等硬件，
到高科技方法和高端人才的培养
都取得了长足进步，极大地推动

了我国科技考古的发展，逐步走
向成熟。

近十年来，中国科技考古进
入 一 个 快 速 发 展 期 。 碳 十 四 测
年、数字考古、环境考古、人骨
考古、动植物考古等已成为田野
考古调查、发掘和研究工作的常
规手段和内容；古 DNA 为代表
分子考古学、微观形态分析、同
位素科技分析、残留物分析等新
兴科学越来越受到重视。有学者
认为古 DNA 技术开启考古学的
第二次革命，在人类起源、人群
的基因交流和迁徙扩散等方面研
究取得重大突破。同位素生物考
古从边缘辅助技术跨越到核心解
释范式。有学者认为同位素分析
从分析技术层面上升为生物考古
学分支学科，从单一维度的“描
述性研究”转到了多维度、系统
性的“解释性研究”。残留物分
析从单一技术手段转变为多学科
交叉研究的范式，为中国考古学
从“文化史重建”向“社会史和
生 业 史 探 索 ” 转 型 提 供 了 重 要
实证。

近年来，科技考古已成为衡
量 一 个 国 家 考 古 研 究 水 平 高 低
的 重 要 标 尺 之 一 。 科 技 考 古 领
域 多 元 化 与 国 际 化 色 彩 明 显 ，
许多成果已处于国际前沿水平。

在 共 建 “ 一 带 一 路 ” 框 架 下 ，
科 技 考 古 成 为 中 外 联 合 考 古 的
重 要 技 术 支 撑 ， 相 关 方 法 在 乌
兹别克斯坦、埃及、洪都拉斯、
罗 马 尼 亚 等 国 的 考 古 项 目 中 得
到应用与验证。

可以说，科技考古研究弥补
了传统考古学仅依靠肉眼观察、
定性判断获取遗存信息的局限，
拓展了考古学获取信息的维度，
提升了考古学家研究古代社会的
能力。

未来，中国科技考古既要作
为传统考古“技术辅助手段”，又
要分支学科能够相对独立发展，
通过“信息提取—考古研究—理
论阐释”的三维框架有机融合，
为 全 面 复 原 古 代 社 会 提 供 多 角
度、多层次的学术支撑，逐步形
成具备独立方法论体系与理论解
释力的成熟学科集合，进而推进
构建中国考古学自主知识体系与
话语体系。

（作者系中国社会科学院考古
研究所副所长、科技考古与文化
遗产保护重点实验室主任）


