
X射线成像、CT扫描和DNA提取测试

等新技术带来了大量考古学新成果，但专家

也提出了他们的一些担忧，尤其是对古人遗

骸进行成像处理和取样，以寻找疾病和死亡

原因线索的分析结果表示了质疑。

“人们认为，技术是无所不能的魔杖，

只要舞动科技这根魔杖，木乃伊的所有谜团

就都能迎刃而解。”普莱斯认为，实际操作

并不那么简单。这些遗骸已有数千年历史，

经过了木乃伊化的高强度处理过程，极其易

碎易损，要解开这些千年古尸中深藏的身体

疾病等秘密，实非易事。

另一位埃及古文物学家尼古拉斯 · 里夫

斯也强调了新技术的潜力和局限性。里夫斯

负责图坦卡蒙墓室彩绘墙壁的虚拟重建，由

一家文物保护公司利用激光扫描和数码照片

等技术协助制作。“真是太棒了，不管彩绘

位于多高的墙上，都可以清晰地看到每一笔

每一划，比直接站在壁画前观看更清楚。”

里夫斯说。

然而，在重建的虚拟墓室墙壁上，里夫

斯意外发现了之前未注意到的一些缝隙，他

猜测墙壁后面可能有隐蔽的暗门。他认为，

壁画场景后来被修改过，最初展示的是图坦

卡蒙出现在早期埃及王室成员娜费尔提蒂王

后葬礼上的场景。

2015年，里夫斯提出一个令人激动的

假设：在属于图坦卡蒙的四间墓室之外，至

少还有一个墓室，那是娜费尔提蒂皇后的安

息之地。自那以后，好几个考古团队都用探

地雷达探测了图坦卡蒙墓的墙壁，通过雷达

脉冲对埋藏的物体进行成像。然而，探测岩

石深处的洞穴困难很大，而且研究人员还无

法就如何对探测数据进行解释达成一致。在

没有明确证据的情况下，大多数学者都否定

了还存在一个娜费尔提蒂皇后墓室的说法。

埃及古物学家不仅利用数字技术重建古

墓和其中的古文物，而且还能将整个古墓复

制下来，将古墓的全貌展现在世人面前。

在一个虚拟重建项目中，美国加州大学

圣克鲁兹分校的伊莱恩 · 苏利文结合考古发

掘、卫星图像和地形图等不同来源的数据，

制作了一个塞卡拉的三维模型。塞卡拉是开

罗南部一个庞大的古老墓地。苏利文说，虚

拟重建是再现埃及古墓遗址演变过程的理想

方法。

建造于公元前3000年前后的早期古埃

及王朝的古墓，只是一片建立在沙漠边缘、

用泥砖砌成的分散墓群，后来才演变成极具

仪式感的宏伟建筑，成为包含金字塔、庙堂

和墓穴在内的庞大建筑群景观。这一传统一

直延续到约2000年前的罗马时代。

苏利文认为，虽然没有人可以把数百个

不同时期的建筑物重新组合在一起，但却可

以让人们通过“虚拟旅行”徜徉在历史长河

中，欣赏历史定格的不同瞬间。

虚拟建模让苏利文有机会证实一些新颖

的想法，如视线问题。她认为，古埃及人十

分重视墓葬地的选址和布局，因此会考虑达

到墓葬在某个视线范围内可以一览无余的效

果。因为，对于古代埃及人来说，法老的安

息地是非常重要的纪念碑。

随着新技术的出现和考古手段的进步，

为埃及古墓打造的虚拟全景将更具真实感。

苏利文等研究人员正在研究如何通过声响、

气味和光线效应，来重现和增强真实感，让

人们戴上虚拟现实和增强现实的头盔，进入

3D影像世界，欣赏遥远古埃及的灿烂文明。

一个世纪前，卡特和他的同伴发掘出来

的许多古文物宝藏，都只能保存在博物馆里

束之高阁。如今，埃及古物学家们终于实现

了他们梦寐以求的愿望。埃及古文化虚拟世

界让人们可以身临其境地漫步在远古街道

上，闻着宏伟神庙中飘来的熏香气息，感受

森然肃穆古墓中隐隐传来的寒意，仿佛步入

了远古时空之中。
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3月初，一个由多国科学家组成的“扫描金字塔”项目
团队在胡夫金字塔内部发现一条新的通道。他们通过粒
子物理学的探测方法，在塔内发现了一条长9米、宽2.1米
的新通道。这种技术可以不损坏建筑物构造，通过探测
大型石质建筑内部的密度变化，了解其中未被打开的空
间情况。

近年来，无损X射线成分分析、   提取和测试、数
字建模等越来越多现代技术运用于考古发现，刷新了人类
对许多古代文明的理解和认识。那些失落的世界在我们
面前变得比以往任何时候都更加清晰，数字技术甚至让人
们有机会一睹这些灿烂古文明的风采。

大约一个世纪前，英国考古学家和埃及

学先驱霍华德 ·卡特发现了埃及法老图坦卡

蒙的陵墓，并在陵墓中发现了覆戴着那张举

世闻名的“黄金面具”的图坦卡蒙木乃伊，以

及大量华丽的珠宝、漂亮的家具、精美的衣

服。这一发现揭开了发掘古埃及文明的序

幕。但在包裹木乃伊的绷带中，卡特意外发

现了一件似乎不该出现的物品：一把匕首。

令卡特迷惑的，并不是用纯金打造的匕

首刀鞘，而是闪着锋利寒光的铁刃。事实上，

直到图坦卡蒙死后几个世纪，埃及人才学会

冶炼这种金属。当时，卡特认为这把匕首来

自安纳托利亚的赫梯帝国，因为那里已有了

早期的钢铁工业。可直到2016年，人们才确

认，打造这把匕首的铁来自更远的地方，它的

镍含量之高仅在陨铁中才有——埃及人将这

把匕首留在死去的国王身边，可能认为它是

“来自上帝的礼物”。

在考古研究中，这把匕首的重要性在于

它的制作工艺。研究者用无损X射线对这把

匕首进行了分析。X射线技术为古埃及学研

究引入了一种新方法，开启了更好保存古文

物而非破坏性研究的新时代。

用X射线扫描木乃伊并非最近才开始。

X射线发现于1895年。1903年，卡特就将

3300年前的图特摩斯四世法老的木乃伊遗

骸，从埃及开罗的博物馆中带出，用马车运

送到附近拥有最新X射线设备的医院里进行

扫描研究。

过去几十年间，人们对X射线的运用手

段经历了天翻地覆的变化，其使用便利程度

更是卡特当年无法想象的。如今，考古学家

们可以使用高分辨率的CT扫描仪，对木乃

伊进行多角度扫描，从而获得其内部结构的

清晰三维图像。

2021年，埃及前文物部长扎希 · 哈瓦

斯和开罗大学的萨哈尔 · 萨利姆一起发表了

阿蒙霍特普一世木乃伊“数字解封”的成

果。约于公元前1500年统治埃及的阿蒙霍

特普一世，其墓葬历史上曾多次被盗。几百

年后，一些神职人员对幸存的木乃伊遗体进

行了抢救，将其重新收殓并妥善安葬。因

此，在19世纪末被发现时，墓穴中的木乃

伊棺柩还保存良好。经多次CT扫描后，哈

瓦斯和萨利姆发现，阿蒙霍特普一世的木乃

伊经过了精心修复，从而证实了这段历史。

相比之下，卡特和他的研究团队所使用

的X射线设备就相当简陋。1925年，他们

对图坦卡蒙的木乃伊进行扫描分析时，不得

不将裹着的木乃伊绷带层层解开，才发现了

那把铁制匕首和其他一些随葬文物。

如今，研究人员所做的不止是简单的X

射线扫描，他们还能够利用扫描产生的数据，

通过3D打印技术重建实体，从而让公众能欣

赏到原本难有机会接触的古埃及文明。

留传千年的图坦卡蒙木乃伊易碎易损，

要想在世界各地巡回展出，显然不太合适。

可如果用3D打印技术进行复制，就不用担

心原物受损，而且同样能达到惟妙惟肖、细

节精致的效果。

珍贵的古代木乃伊也不适宜直接解剖以

了解其内部构造，将其进行3D复型，有助

于科学家对其进行研究。2018年，研究人

员打印出了一具木乃伊心脏的复制品，目的

是了解古人的尸体防腐处理技术。2021

年，英国曼彻斯特的埃及考古学家对古埃及

动物木乃伊的骨头扫描后，用3D打印进行

重建，以鉴别其所属物种。

“如果没有3D打印，我们也许永远不会

看到一些东西，即使看到也无法对它们进行

研究。”英国曼彻斯特博物馆埃及和苏丹部

负责人坎贝尔 · 普莱斯利用新技术重现了许

多原本从木乃伊表面看不到的场景。比如，

一具木乃伊里面绑有四个鳄鱼头骨；在复制

了一个防腐板（用来覆盖防腐过程中所做的

切口） 后，发现其表面装饰有荷鲁斯之眼

（古埃及的护身符象征）。

新技术或将颠覆人们对古代埃及人生活

的认知。意大利都灵埃及博物馆馆长、埃及

古物学家恩里科 · 法拉利斯指出，传统考古

学侧重于文本形式的文物，这些文物突出反

映了古埃及人的宗教信仰，如永生与来世、

木乃伊、死亡等等。而在现代科技的帮助

下，专家将通过对一些实体文物的研究，更

深入了解古埃及文明的制造工艺、各类匠人

的技艺等。法拉利斯认为，新技术在考古学

中的应用将是掀开埃及古物学研究新篇章的

关键。

“我们相信科学探测的结果，但也不能

忽略考古学证据。”里夫斯认为，现代科学

技术的运用并不意味着可以忽略传统古物学

的作用。有一种假设认为，现在的壁画描述

的是图坦卡蒙的继任者阿伊埋葬图坦卡蒙的

场景，而之前则是图坦卡蒙在这座坟墓里埋

葬另一个人的场景。里夫斯认为，要证实这

种假设，只需在其中一个墓室的墙壁上钻一

个小洞，然后将小型摄像机放进去进行拍

摄。不过，这种方法是否能够得到有关部门

的批准，目前还不得而知。

尽管存在争议，但随着技术的不断进

步，一些研究人员认为，在考古遗址极易遭

到破坏的情况下，使用非侵入性科学工具收

集数据是一种很有价值的储备手段，比如缪

子成像探测。

“扫描金字塔”项目始于2015年，由多

国专家共同主导。研究团队利用缪子成像技

术对金字塔进行扫描，以了解金字塔内尚未

被打开的空间内的具体情况。缪子成像技术

可在不损坏物质构造情况下，探测大型石质

建筑内部密度变化。

2017年，研究团队宣布，在埃及胡夫

金字塔内发现一个“巨大的神秘空间”。成

像技术显示该空间为一大型中空结构。但由

于没有入口，因此无法确定其具体功用。此

次发现的新通道位于2017年发现的这一中

空结构上方，目前对其具体功用的研究仍在

进行之中。有部分专家表示，其功用或为减

轻金字塔内部结构的压力，但也可能是通向

其他空间的通道。

对于墓穴中的遗骸和文物而言，趟过漫

漫历史长河时，总会面临洪水、火灾或盗墓

行为等意外风险。“我们必须尽一切努力保

护这些文物。”法拉利斯指出，获取的数字

信息可以将远古文化很好地保存下来，是非

常可靠的一道“保险”，“我们最终的目标是

人类历史文化的保存和积累”。

迈锡尼墓圈

19世纪末，考古学家海因里希 ·施利曼在希腊南

部迈锡尼城堡发掘了六个皇家墓穴，发现了一批公元

前16世纪的黄金宝藏，其中包括“阿伽门农面具”。

施利曼认为，这是参加特洛伊战争的迈锡尼神话传说

人物所戴的面具。美国俄亥俄州辛辛那提大学的杰

克 ·戴维斯认为这不大可能。但不可否认的是，这一

考古发现彻底改变了人们对地中海沿海地区历史的

认识，揭示了历史上希腊之前的爱琴海文明。

秦始皇陵和殷墟

1974年，工人们在中国陕西省西安市附近的

秦始皇陵墓中挖掘出了一个真人大小、保持严阵以

待姿态的陶制士兵。此后不久，考古学家们在皇陵

墓穴中发现了由数千陶制士兵组成、守护着公元前

3世纪秦始皇陵墓的整个兵马俑“军队”。

美国哈佛大学的罗文 · 弗拉德高度评价了秦始

皇陵遗址及另一处华夏古文化遗址殷墟在考古学上

的意义。殷都是商朝最后一个都城，后因动乱沦为

废墟，故称殷墟。这座城市的历史可追溯到公元前

2000年，殷墟遗址中的宫殿、防洪系统展示了早

期华夏文化的黄金时代，刻有汉字的甲骨文等文物

是中国书面语言的最早证据。

这些考古发现
改变人类历史认知

无损透视木乃伊 虚拟重建金字塔
新技术不断用于考古发现，有望让人们一睹灿烂古文明风采

传统考古手段仍不可少

新技术有潜力也有局限

“数字解封”木乃伊

1925年11月，解剖学家道格拉斯 ·德
里揭开了缠裹木乃伊尸体并且已经焦黑破
碎的绷带，剖开尸体取下饰物，用烧热的刀
具从黄金棺柩上刮下碎片。经过一番操
作，德里得出结论，这位法老死时很年轻，
大约只有18岁。他的脑袋很大，左脸颊上
有一块痂，但未发现明显死因。

他就是大约出生于公元前1341年的
图坦卡蒙，古埃及新王国时期第十八王朝
的第十二位法老。历史记载他9岁君临天
下，约19岁暴亡。他的执政功绩并不卓
著，但却因死因悬疑，而被神秘色彩所笼
罩，成为最为闻名的埃及法老王之一。

对于这位早逝的少年国王，当时能确定
的只有这些。1968年，英国利物浦大学解
剖学家罗纳德 ·哈里森用X射线对这具木乃
伊进行扫描，发现其头骨底部有一处变薄。
他猜测“可能”是后脑受击打所致，由此引发
了多个版本的谋杀假设，但最终证明“变薄”
只是成像过程中的一些人为因素造成的。

2005年，美国《国家地理杂志》赞助

了由考古学家、时任埃及文物最高委员会秘
书长的扎希 ·哈瓦斯带领的一个研究团队，对
包括图坦卡蒙在内的埃及皇室木乃伊进行
CT扫描。研究团队对30张扫描图像分析后
得出结论认为，图坦卡蒙的左股骨曾经骨折，
可能是在一次战车意外事故中摔伤所致。

哈瓦斯的团队尝试从骨头中分离古代
DNA。2010年的分析报告称，图坦卡蒙患
有疟疾，父母为近亲婚姻。重新分析CT扫
描结果还确定，他一只脚呈外翻状。结论
认为，正是由于父母近亲结婚，导致了图坦
卡蒙体弱多病英年早逝。

后来，也有科学家提出批评质疑，认为
DNA结果很可能受污染影响，而且CT扫描
并无法区分受伤和疾病是死前就有的，还
是死后受到的损伤。

此外，还有更多关于图坦卡蒙死因的
猜测。比如他患有癫痫症、被河马攻击导
致受伤等。尽管众说纷纭，但这位少年国
王英年早逝的原因，至今仍是考古学上一
个悬而未决的谜案。

少年法老的百年未解之谜

虚拟重建埃及古墓全貌

弗洛勒斯“霍比特人”

霍比特人遗骸的出土是现代考古学上令人震惊

的一个重要发现。这些小骨头是2003年在一个洞

穴中被发现的，这些后来被称为弗洛勒斯人的远古

人类身高只有1米多一点，他们与巨型蜥蜴生活在

同一个时代里。

霍克尼手斧

1797年，古物学家约翰 ·弗雷尔在给同事的信

中描述了英国霍克尼砖瓦工人发现的磨尖燧石。这

些石头埋在4米深的地方，旁边是巨大的未知动物

的骨头。弗雷尔认为这些文物源自于“一个非常遥

远的时代”。英国伦敦大学学院的迈克 · 帕克 · 皮

尔森说，霍克尼工人发现的是旧石器时代的手斧，

这一发现“首次揭示了人类存在于极遥远过去的历

史，挑战了《圣经》中关于世界是在公元前4004

年被创造出来的说法。”

乌鲁布伦沉船

这艘青铜时代的沉船于1982年在土耳其海岸

被发现，是最伟大的水下发现之一，它被人们称为

“船上的华尔街”。乌鲁布伦沉船揭示了远古时代惊

人的贸易网络，改变了历史学家对那个时代的理

解。沉船上的大量货物包括武器、珠宝、鸵鸟蛋、树

脂、香料和铜锭等，货物分别来自遥远的埃及、塞浦

路斯和亚洲，这些物品代表了当时至少11种不同的

地域和文化。

博物馆内展示的乌鲁布伦沉船文物。

（图/TurkishArchaeologicalNews）

秦始皇陵

埃及帝王谷的图坦卡蒙陵墓。 （本版图片除署名外均视觉中国）

图坦卡蒙墓。 （图/NickBrundlePhotography/Gettyimages）
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