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三星堆祭祀坑发掘：科技含量最高的考古

三星堆遗址最新发现的重要文物已逾500件，不少考古挖掘工作均为首创！
本报记者独家采访上海大学团队多位参与考古的专家

这两天，四川三星堆遗址，一举一动都备

受瞩目。金面具残片、鸟型金饰片、青铜神树、

玉琮……时隔 35年，最新发现的 6座三星堆

祭祀坑，出土的重要文物已逾 500件。这些造

型别致、 做工精良的文物引发了人们对其神

秘性的叩问。

在掀起全民“考古热”之时，很多人也将

目光投向三星堆探秘时使用的现代高科技

“武器”。恒温恒湿玻璃方舱、3D 打印的文物

“防护服”、便携式 X 射线荧光光谱仪、扫描

电镜……确实，其中多项“利器”都是首次使

用。 从技术层面来看，可以说是目前国内乃

至国际上科技含量最高的考古。

文物出土的背后， 离不开一支多学科

参与的专业团队。 据悉， 本次考古集结了

全国 34 家科研单位集体攻关。 除四川省考

古研究院考古人员外， 北京大学、 上海大

学、 四川大学等组建的专业团队纷纷参与

到工作当中。

在此次三星堆发掘的 6 个祭祀坑中 ，

出土器物最丰富的 “聚宝盆”3 号坑正是由

上海大学文学院讲师徐斐宏负责发掘。 这

里不仅有首次发现的 1 米多高铜人顶尊 ，

还出土了眼部有彩绘的铜头像、 巨大的青

铜面具、青铜神树等高级别的青铜器，以及

百余根象牙。

昨天， 上海大学团队多位参与考古工

作的专家接受了本报记者的独家采访。 在

他们看来， 本次三星堆遗址考古挖掘工作

不少方式均为首创 ， 具有引领 、 示范作

用， 可以说为今后考古发掘和研究树立了

新标杆。

此次发现象牙127根，最
长达2米多，目前还在提取中

文汇报：三星堆 3 号坑最新的工作进展

如何？ 有哪些重要的发现？

徐斐宏（3 号坑发掘工作负责人、上海
大学文学院讲师）：

目前，3 号坑已阶段性地完成了器物层

的发掘， 眼下正在进行器物的提取工作，包

括坑内已确认的 109 件青铜器、127 根象牙

等。 这些文物看似质地坚硬，但在地下埋藏

了 3000 多年，其实都非常“脆弱”。为了尽可

能地做好保护， 整个提取过程非常复杂，预

计还将花费较长时间才能完成。

比如，提取一根象牙，就要用上两三天

时间。 这次发现的象牙最长达 2 米多，由于

埋藏在高湿度的土壤中，且在埋藏前可能经

过焚烧，提取与保护难度极大。在坑内，我们

已经对象牙进行了保湿处理，先用保鲜膜覆

盖外表，再裹上湿毛巾，所以现场还无法看

清它们的整体面貌。

这次最重要的发现之一，是一个高达 1

米多的铜人顶尊，目前尚未完全出土。 本次

三星堆发掘首次现世这么大体量的铜人顶

尊，且刻有独特、精美的龙形纹饰。 而此前，

已发现的人顶尊题材的青铜器都比较小，高

度只有十几厘米或三十几厘米。

尊是一类具有特殊文化含义的器物，此

前我们已发掘了一座大口尊、两座南方地区

罕见的方尊等。 前几天提取一座高达 70 厘

米的大口尊时，我们就用了四五天的时间准

备。 这也是国内首次使用 3D 打印技术提取

文物。 具体来说：我们先使用 3D 扫描仪搜

集器物形态数据，然后 3D 打印出一模一样

的石膏模型。 再用石膏模型制作了严丝合

缝、保护性强的硅胶保护套，为器物“穿”上

这件保护套后，以套箱的方式提取文物。 最

后，通过启用专门的起重机，将整个方口尊

加上内外的泥土等重达 1000 多斤的箱子平

稳吊出祭祀坑。

实验室建在工地上，文物
一出土就无缝对接应急保护

文汇报： 本次发掘运用了哪些新技术？

最大的技术亮点是什么？

徐坚 （上海大学历史系主任）：

从技术角度分析， 这次三星堆发掘最

大的不同是： 我们直接把先进的实验室建

在发掘工地上， 参与的团队没有所谓的前、

后方之分。 在现场可以看到， 六个祭祀坑

上都搭建了保护大棚 、 考古发掘工作仓 ，

还设有出土文物应急保护中心。

大家通过电视画面可能看到， 在六个

祭祀坑边上都有一座全透明的玻璃房， 这

就是首次大规模启用的恒温恒湿发掘仓 ，

从空中到地面都安装着各种高科技设备 。

比如， 像个吊臂车的航架系统， 可帮助工

作人员趴在文物上方悬空作业。 而现场人

员必须每天穿着防护服进出， 以减少对整

体环境的影响。 在距离祭坑十多米的地方，

还配备了含有低温保湿柜、 生物低温采样

箱等设备的有机质文物应急保护室。 此外，

还配有离子色谱、 整体提取设备的无机质

文物保护室等。 有了这些 “利器”， 在文物

出土的第一时间， 就能对它们进行无缝对

接的应急保护， 并进行初步的分析处理。

和原来的田野考古不同，本次发掘从最

开始就以多学科协同的方式进行，运用了多

项高精尖的技术，贯彻了文物保护前置的理

念和科技考古的思路。考古不仅要保护珍贵

的文物， 也要尽可能地保护和提取一切信

息，不让任何历史信息受损。发掘过程中，连

每一袋土都被分别封装进袋、注明“身份”，

再移交至实验室。 因为，土壤包含着大量的

信息。 比如，包裹在器物外面的

丝绸、 织物等有机物分解后会

渗透其中； 装在容器里的有机

物可能在埋藏中分解， 也保存

在土壤里。

目前 ， 陆续开展的

工作还有 ： 象牙中的锶

同位素检测 ， 由此

可以推断出这些象

牙的来源 ； 祭坑的

环 境 考 古 学 分 析 ，

即通过采样分析掩埋其中的植物类型， 可

以确认三星堆附近的动植物资源、 土壤、 水

文、 气候等环境信息。

超景深显微镜可将样品
放大 1000 倍，构建类三维
影像“复制”丝织物

文汇报：在 3?4 号坑中发掘出的不规则

碎片“黑炭”，据考证是丝绸的痕迹。 它们的

复原需要依靠哪些技术和设备？

段勇（上海大学党委副书记、资深文博
专家）：

这次三星堆新发现祭祀坑的考古发掘，

可以说是目前国内乃至国际上科技含量最

高的考古。在实验室里使用了大量先进仪器

设备，比如超景深显微镜、雷磁 pH 计、高频

振荡仪、离心机、高光显微镜、便携式 X 射线

荧光光谱仪（XRF）以及高光谱成像仪等等。

科研设备让考古和文保人员能够借助科技

手段，更加细微地探寻那些已经混杂在土壤

中，或者附着在器物表面的文物（比如丝织

物等残痕），检测其存在证据的丝蛋?成分。

但是，从丝织物残痕直接恢复为原物是

不可能的，它们只能帮助我们了解残痕的具

体细节。 比如，用超景深显微镜不仅可以把

样品放大 1000 倍， 还能以微米为单位对样

品从不同角度拍摄多张图片后叠加形成样

品的类三维影像，科研人员可以据此尝试复

制出该丝织物。

已分批次从三星堆运回
数十件样品，连样品盒都保
湿防震

文汇报：对文物的微观检测样品工作是

如何进行的？ 取得了哪些最新进展？

马啸（上海大学文化遗产保护基础科学
研究院教授）：

我们的微观样品检测工作几乎和去年

12 月开始启动的发掘工作同步 ， 由上海

大学文化遗产保护基础科学研究院的五

位老师和几名学生共同在校内实验室进

行 。 我们分批次从三星堆发掘现场运回

了数十件样品 ， 主要包括考古遗存 、 土

壤、 植硅体等。

应该说， 每件样品的分量都很小， 有

的甚至只有不到 1 克重或 1 厘米左右大小，

却都包含着非常重要的历史信息。 比如我

们非常欣慰地发现， 祭祀坑内器物层的土

壤含盐量不高。 由此可以判断， 由于盐分

析出对文物损害的影响不大。 又如通过植

硅体分析， 我们可以知道当时古蜀人祭祀

时具体使用了哪些植物。

对于象牙等考古遗存， 我们通过一系

列的检测可以得出其化学组成成分、 判断

其加工的痕迹、 是否经过焚烧等结论。 比

如， 通过 X 射线衍射对考古遗存进行物相

的分析； 运用扫描电子显微镜/能谱分析 ，

可以观察到放大几千倍的表面形貌以及元

素的分布信息； 还有一些器物表面的黑色

覆盖物， 可以通过分析判断覆盖的是泥土

还是焚烧的痕迹。

要知道 ， 这些微观层面的精细检测 ，

对于文物有没有形成孔洞、 是否结构仍然

完好等宏观情况的判断起着很大的作用。

值得一提的是， 在这次发掘现场的多

团队协同合作下， 文物保护应急处理和样

品运送都有非常完善的措施， 提高了检测

的准确度和可靠度。 比如我们精心准备了

弹性包装的样品盒， 保障运输过程中不会

发生损坏。 有的样品盒子里还专门放了一

层浸过水的塑料泡沫， 起到一定的保湿作

用， 就不会造成样品所处环境的剧烈变化。

时隔35年后“再醒惊天
下”，有太多夺人眼球的因素

文汇报： 三星堆遗址的重要之处在于

哪里？

段勇 ： 三星堆祭祀坑沉睡了三千年 ，

在 1986 年那次发掘后 “一醒惊天下”， 被

称为 “20 世纪人类最重要的考古发现之

一”， 也被誉为 “世界第九大奇迹”， 这次

又 “再醒惊天下”， 成为中国考古一百年来

最受关注的重大文化事件。

三星堆有太多夺人眼球的因素， 比如

奇异瑰丽的青铜面具、 人像、 神树， 它们

与以中原文化为代表的我国传统文明形态

有明显差异， 却似乎与我国一些古老神话

传说和文献古籍的记载有联系， 比如扶桑、

建木、 若木、 千里眼、 顺风耳、 蚕丛、 鱼

凫等 。 三星堆遗址两次都出土的大口尊 、

罍等青铜器型和纹饰， 以及上次出土的牙

璋和这次出土的玉琮等， 都表明它与中原

地区和长江流域其他地区存在密切联系与

交流。 而金权杖、 金面具、 海贝等又似乎

显示其与西亚、 南亚存在一定的文化交流

和经济交往。

三星堆文明应该是蜀地文明经历长期发

展积累后， 与中原、 长江流域其他文明交流

融合， 同时可能与西亚、 南亚存在一定的经

济文化交流的情况下， 产生了一个大发展。
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上海启动60岁及以上人群
新冠疫苗预约接种
本报讯 （记者唐闻佳）为做好新冠疫情常态化防控，更好保

护人民群众身体健康，根据国家部署，按照“知情同意，自愿免

费”的原则，3 月 25 日起，上海启动 60 岁及以上人群新冠疫苗

登记预约接种工作。

目前，针对上海 60-75 岁身体健康、无禁忌症的社区居民，

通过社区整建制登记预约接种， 至指定社区接种点接种。 对于

60-75 岁在职在岗人员也可选择参加单位整建制组织的疫苗接

种，至大型临时接种点接种。 76 岁及以上居民根据接种进度安

排，适时启动接种。

各区以居村委为单位，在“健康云”新冠疫苗预约管理平台

上注册单位账户，生成社区二维码，符合条件的辖区居民通过

扫码填报个人信息和接种意愿等。 居民完成预约后，可获得预

约详情单和预约成功短信。 对于不方便使用智能手机的，还可

通过健康驿站自助终端刷身份证、社保卡后登记预约，或由社

区志愿者协助进行登记预约。

市卫生健康委提醒广大市民，要根据预约时间，集中前往指

定接种点进行接种；70 岁及以上社区人群前往接种时， 需由家

属或社区志愿者陪同。目前在用的新冠疫苗，其安全性和有效性

均经过验证。建议符合接种条件的居民尽早登记预约，根据安排

及时接种。
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本报讯 （首席记者许琦敏 通讯员桂
运安） 看得更远 、 更清 ， 是人类的不懈

追求 。 昨天 ， 记者从中国科学技术大学

获悉 ， 该校潘建伟院士 、 青年教授徐飞

虎带领的科研团队在世界上首次实现了

超过 200 公里的远距离单光子三维成像。

将成像距离从十公里突破到百公里量

级 ， 这在单光子三维成像领域属于首

次 ， 该突破为远距离目标识别 、 对地观

测等领域应用开辟了新道路 。 国际著名

学术期刊 《光学 》 杂志近期发表了这项

成果。

单光子成像雷达作为一种具有单光子

级探测灵敏度和皮秒级时间分辨率的新兴

激光雷达成像技术， 是实现远距离光学成

像的理想方案。 如何实现远距离单光子成

像雷达， 是该领域的研究热点。

潘建伟、 徐飞虎团队经过长期攻关，

发展了单像素单光子成像算法、 近红外波

段高效率单光子收集和探测、 近衍射极限

收发一体光学控制等核心技术。 2019 年，

该团队在城市环境中实现 45 公里的单光

子三维成像， 突破了由英国哈利瓦特大学

保持的 10 公里最远距离纪录。 在此基础

上， 他们通过进一步技术突破， 将成像距

离拓展到 201.5 公里， 成像灵敏度达到平

均每个像素 0.4 个信号光子。

为了实现百公里单光子成像 ， 该团

队搭建全新的单光子雷达系统 ， 并发展

了针对远距离成像的多项新技术 ， 包括

原创的时间滤波抑制噪声技术 ， 自主研

制的小型化高效率 、 低噪声铟镓砷红外

单光子探测器， 以及对整套光学系统进行

光学镀膜等。

2020 年 1 月 ， 基于全新的单光子雷

达系统， 科研团队在新疆的高山上对百公

里外的多个目标进行三维成像， 并测试了

单光子计算成像算法。 结果显示， 该系统

可在 200 公里范围内进行精确三维成像，

成像灵敏度达到单像素单光子。

该成果对于面向低功耗 、 高分辨率

等实用化需求的远距离激光雷达研究具

有重要应用价值 。 《光学 》 杂志审稿人

称赞该成果 “在远距离成像上的成就令

人印象深刻”， 是 “远距离单光子成像中

的一次壮举”。

上海启动在沪外籍人士
新冠疫苗预约接种
本报讯 （记者唐闻佳）根据国务院联防联控机制部署，上海

启动在沪外籍人士新冠疫苗预约接种。

自 2021 年 3 月 29 日起，上海市根据“知情、自愿、自费、风

险自担”原则，将在沪外籍人士中的适龄人群纳入国产疫苗（?

市阶段）接种人群范围。

自愿接种的在沪外籍人士可通过“健康云”App 在线预约登

记疫苗接种。上海目前使用的是国产新冠病毒灭活疫苗，全程需

接种两剂。已参加我社会保障医疗保险的外籍人士，享受与其他

参保中国公民同等待遇。 未参保的外籍人士，自费接种疫苗，费

用为 100 元/剂。

■本报记者 储舒婷 吴金娇

茛此次考古发

现的青铜器。

▲?海大学文学院讲师徐斐宏在 3 号坑内工作。

荩?海大学的实验室正在进行检测工作。 制图： 李洁

《榜样 5》：鲜红党旗下用信仰筑起抗疫防线
(?接第一版)

?衣执甲， 不胜不归。 浙江省医疗

队 1844 名逆行勇士实现了 “打胜仗 、

零感染” 的目标 ， 他们转战了武汉 11

家重症救治医院、 四家方舱医院和有关

机构， 累计经管患者 2964 人。 在这场

经历生与死、 跨越冬与春的驰援中， 他

们如温暖的阳光和和煦的春风。 正如年

轻的护士卢俊倩所说： “我觉得我们不

是来等待春天的， 我们创造春天。”

互相守护，平凡中照见伟大

“不是因为有了希望才去坚持， 而

是因为坚持才有了希望。” 在疫情期间

拔地而起的火神山、 雷神山医院被誉为

“中国速度”， 震惊了世界。 4 万余名建

设者挺身而出 ， 跑赢时间完成了这个

“不可能的任务”。 “两山” 医院守护了

人民的健康， 更温暖了整个中国。

忙碌的身影不仅在抗疫第一线， 也

在武汉街头、 街道社区、 中国海拔最高

的地级市那曲。 那里有 “万能的勇哥”

为金银潭医院的医护人员提供出行服

务、 有 “战疫全能书记” 为 5000 多名

居民搜集物资、 有为排查工作忙到左耳

失聪的警察……

湖北顺丰速运江汉分部经理汪勇被

亲切地称为 “万能的勇哥”。 疫情期间，

他从一开始的一个人、 一台车到之后召

集一批志愿者解决了医院的所有出行需

求。 之后， 汪勇还将医护人员和志愿者

们写下的回忆录制成了一本 《金银潭日

记》， 希望永远记录下那些感人的时刻。

没有从天而降的英雄， 只有挺身而

出的凡人。 2020 年 1 月 29 日， 一名来

自武汉的游客在拉萨被确诊， 此前， 他

所乘坐的火车曾在那曲停靠。 西藏自治

区那曲市色尼区公安局那曲镇派出所所

长达娃仓决主动请缨加入疫情排查组，

在防护物资紧缺的情况下， 她总是冲在

最前面。 那段时间， 她每天要接打电话

300 余次， 由于长时间戴着耳机工作导

致中耳炎复发。 她顾不上治疗顽强地坚

守在岗位上， 因为错过了最佳治疗期，

达娃仓决的左耳听力丧失。 然而回想起

这段往事， 她依旧笑着说： “自己选择

的路， 要一如既往地走下去。”

正是这些各行各业的榜样在最危急

之时， 因为信仰、 因为责任迎难而上，

才让春天如约而至。


