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古脊椎动物化石发掘与修复装架技术规程

编制说明
一、工作简况

（一）任务来源

自然资源部发布了《2020 年度自然资源标准制修订工作计划（公

示稿）》，将《古脊椎动物化石发掘与修复装架技术规程》列入自然

资源部 2020 年标准制修订工作计划，计划号为 202018003。承担单

位为重庆市地质矿产勘查开发局 208 水文地质工程地质队（重庆市地

质灾害防治工程勘查设计院）（以下简称 208 地质队），参与单位为

中国地质博物馆、重庆市规划和自然资源局、重庆市地质调查院、自

贡恐龙博物馆、甘肃农业大学、北京大学、南京古生物博物馆、禄丰

市恐龙化石保护研究中心。

具体任务：分析研究国内主要古脊椎动物化石产地化石发掘、修

理、复原装架工作现状和存在的问题，总结技术方法和工作经验，研

究制定适用古脊椎动物化石的发掘与修复装架技术规程，为科学合理

开展化石发掘与修复装架工作提供标准依据，促进发掘与修复装架工

作的科学化和规范化。为此，通过规定古脊椎动物化石发掘、修理、

复原装架的技术流程、方法和要求，编制《古脊椎动物化石发掘与修

复装架技术规程》（行业标准），以有效促进化石资源的保护、管理、

科研、科普、科教及利用工作。

起止时间：2020 年 9月～2022 年 2月。

（二）主要工作过程

1.起草阶段

2020 年 1 月，208 地质队与参编单位组建标准编制项目组。

2-3 月，项目组广泛收集了国内古脊椎动物化石主要产地的发掘
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资料，包括重庆云阳、重庆盐井沟、四川自贡、云南禄丰、山东诸城

等，同时收集相关博物馆化石修理和复原装架资料。其中主要有中国

科学院古脊椎动物与古人类研究所编制的《古生物化石采集技术要求

（初稿）》，208 地质队编制的《重庆市古生物化石发掘技术要求（初

稿）》和《重庆市古生物化石修复装架技术要求（初稿）》、国家文

物局出版的《田野考古工作规程》等。

4-5 月，项目组在分析已收集资料基础上，总结了化石发掘、修

理、复原装架工作现状和存在的主要问题，研究讨论了标准的主要内

容和编制要求，形成标准编写提纲。

6-10 月，项目组起草了《古脊椎动物化石发掘与修复装架技术

规程》工作组讨论稿（第 1 稿）。

11-12 月，项目内部多次研讨修改，形成《古脊椎动物化石发掘

与修复装架技术规程》工作组讨论稿（第 2稿）。

2021 年 1-3 月，项目组单位组织内部审查，修改后形成《古脊

椎动物化石发掘与修复装架技术规程》工作组讨论稿（第 3稿）。

4 月 8 日，重庆市规划和自然资源局科技信息化处主持召开研讨

会。会议要求加强化石保护与管理相关内容编写，并加快标准编制工

作进度，尽快完成讨论稿编制工作。

5 月，项目组根据重庆市规划和自然资源局科技信息化处会议要

求，对《古脊椎动物化石发掘与修复装架技术规程》工作组讨论稿（第

3稿）进行了修改，形成《古脊椎动物化石发掘与修复装架技术规程》

工作组讨论稿（第 4稿），并编制了标准工作计划，明确讨论稿、征

求意见稿、送审稿等阶段时间节点。

6-7 月，项目组内部进行反复讨论和修改，重点修改完善了化石

发掘方法、修理方法、复原装架方法，并将其从正文调整到附录，形
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成《古脊椎动物化石发掘与修复装架技术规程》工作组讨论稿（第 5

稿）。

8 月 6 日，208 地质队组织召开内部审查会，会议系统全面地对

标准的主要内容进行了审查，重点对化石发掘、化石修理和化石复原

装架章节提出了相关修改要求。

9-10 月，项目组根据 208 地质队内审会议要求，进行了全面系

统修改，形成《古脊椎动物化石发掘与修复装架技术规程》工作组讨

论稿（第 6 稿）。删除了《古生物化石保护条例》等法律法规性要求，

删除依据《建筑边坡工程技术规范》、《岩土工程勘察规范》规定的

发掘边坡坡率、坡高等具体条款，简化发掘分类、化石分类、岩相分

类、工具材料、化石分级评价内容，增加发掘安全要求、成果报告编

制提纲内容，调整化石登记、保存、保护的章节安排。

10月 25 日，国家古生物化石专家委员会办公室组织专家进行研

讨，对化石的发掘申请、发掘、保护、登记管理、分级评价等提出修

改意见。

10月 26 日-11 月 15 日，项目组根据专家意见进行修改，形成《古

脊椎动物化石发掘与修复装架技术规程》专家组讨论稿（第 7 稿）。

11 月 16 日，208 地质队组织专家对标准的结构框架、形式内容、

格式用语等方面进行了研讨。

11月 17 日-12 月 12 日，项目组根据研讨会内容，对标准再次进

行系统、全面修改，形成《古脊椎动物化石发掘与修复装架技术规程》

专家组讨论稿（第 8 稿）。

12 月 13-29 日，项目组对术语和定义进一步修改完善，并对其

英文进行校核，同时对规范性引用文件、本文件引用、附录编号等进

行修改，形成《古脊椎动物化石发掘与修复装架技术规程》专家组讨
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论稿（第 9稿）。

12 月 30 日，208 地质队组织专家进行研讨，重点对总则的目的

任务、基本原则、基本要求，以及主要化石发掘、修理和复原装架的

重要条款的表述准确性提出修改意见，同时对《编制说明》中主要工

作过程和确定主要内容的论据提出了修改意见。

12月 31 日，项目组根据专家意见修改完善，形成《古脊椎动物

化石发掘与修复装架技术规程》征求意见稿（第 10稿）。

2022 年 1 月 4 日，项目组向全国自然资源与国土空间规划标准

化技术委员会（TC93/SC8）（以下简称“TC93/SC8”）提交《古脊椎

动物化石发掘与修复装架技术规程》征求意见稿及编制说明，申请审

查。

2.征求意见阶段

1 月 11 日，TC93/SC8 召开《古脊椎动物化石发掘与修复装架技

术规程》征求意见稿专家审查会，项目组在会上进行了汇报。《古脊

椎动物化石发掘与修复装架技术规程》（征求意见稿）通过专家审查。

1 月 12-26 日，项目组根据专家意见，进一步修改完善《古脊椎

动物化石发掘与修复装架技术规程》（征求意见稿）（第 11稿）。

1 月 27 日，《古脊椎动物化石发掘与修复装架技术规程》（征

求意见稿）在自然资源标准制修订管理系统（以下简称“管理系统”）

上公开征求意见。同时，项目组向全国 76 家单位发出《古脊椎动物

化石发掘与修复装架技术规程》（征求意见稿）征求意见函。

3 月 16 日-3 月 28 日，根据陆续收到的反馈意见，项目组集中力

量组织专家研讨处理反馈意见，形成了征求意见处理汇总表，对并标

准文本及编制说明进行修改完善，形成了《古脊椎动物化石发掘与修

复装架技术规程》送审稿（第 12稿）。发送征求意见稿的单位共 76
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家，回函的单位 38家，回函并有建议或意见的单位 36家，回收意见

共 177 条，采纳意见 121 条，部分采纳意见 39条，不采纳意见 17条。

3.审查阶段

4 月 6 日-5 月 5 日，经科技司批准，TC93/SC8 组织专家对《古

脊椎动物化石发掘与修复装架技术规程》送审稿进行函审，函审结论

为审查通过。函审单总数 40个单位，其中赞成 26个；赞成，有建议

或意见 7个；不赞成，如采纳建议或意见改为赞成 1个；弃权 2个；

不赞成 2个；未复函 2个。

6 月 3 日-8 月 4 日，项目组根据委员意见，汇总形成《全国自然

资源与国土空间规划标准化技术委员会矿产资源利用分技术委员会

审查意见汇总处理表》，并多次开展内部交流研讨，共处理函审意见

37条，其中采纳 33条，部分采纳 3 条，不采纳 1 条，最终形成《古

脊椎动物化石发掘与修复装架技术规程》报批稿。

4.报批阶段

8 月 8 日，项目在管理系统上提交《古脊椎动物化石发掘与修复

装架技术规程》报批稿。

（三）标准主要起草人及其所做的工作

本文件起草人余海东、代辉、王丽霞、谭超、魏光飚、余颖、韩

列松、龙奎、熊璨、胡旭峰、彭光照、李大庆、江山、王荀仟、肖明、

林雨、张玉清、胡海虔、魏瞾英、刘峰、江大勇、王永栋、王涛、唐

治路、董枝明。

余海东，课题负责人，负责组织、主持项目研究、调研及研讨，

起草标准及编制说明；代辉，课题技术负责人，主持标准起草、编制、

审查、修改等工作；王丽霞，从国家古生物化石保护管理层面需要的

角度对化石发掘与修复装架技术要求进行总体把关，主要研究人员；
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谭超，参与研讨，总体负责化石发掘、修理、复原装架技术内容，主

要研究人员；魏光飚，从重庆古生物化石保护管理层面需要的角度对

化石发掘与修复装架技术要求进行把关，主要研究人员；余颖、韩列

松、龙奎，从古生物化石保护管理以及行业标准制修订要求进行总体

把关，主要研究人员；熊璨、胡旭峰，从化石发掘、修理、复原装架

工作管理与实际出发，参与标准研讨与编制，系统校核标准；彭光照，

从自贡大山铺恐龙化石产地发掘、修理、研究装架实际出发，对标准

进行总体把关，参与研讨并系统校核标准，主要研究人员；李大庆，

从北方地区古脊椎动物化石发掘、修理、研究装架实际出发，对标准

进行总体把关，参与研讨并系统校核标准，主要研究人员；江山，参

与研讨并系统校核标准，主要研究人员；王荀仟、肖明，负责化石发

掘技术内容；林雨、张玉清，负责化石修理和复原装架技术内容；胡

海虔、魏瞾英，负责编制说明，负责经费执行及协调联系工作；刘峰，

负责编制说明及协调联系工作；江大勇、王永栋，参与研讨，系统校

核标准；王涛，从云南禄丰恐龙化石产地实际出发，对标准进行总体

把关；唐治路、董枝明，从化石发掘、修理、研究装架技术要求进行

总体把关，主要研究人员。

二、标准编制原则和确定主要内容的论据

（一）标准编制原则

1.安全保护原则。化石安全是基础和保障，化石保护是发掘、修

理、研究、利用等工作的基础。本标准将化石保护贯穿了整个发掘、

修理、复原装架、保存管理等各个阶段环节。

2.科学合理、经济实用原则。选择的技术方法科学合理、经济可

行，本标准规定了化石采集、化石修理、化石复原、模具制作、模型

翻制、支架制作、模型上色、组合装架等多个技术方法和流程，以科
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学化、规范化开展化石发掘与修复装架工作。

3.准确完整原则。化石产地及化石原始信息的采集和记录必须准

确客观、系统全面，为后续保护管理、研究利用奠定基础，特别是研

究工作离不开化石原始信息的记录，因此应当准确客观、系统全面地

记录化石及化石产地信息，形成完整的资料档案并及时汇交保存。

4.绿色发掘、生态保护原则。化石发掘不可避免会对地表产生破

坏，因此应当开展绿色发掘减少地表破坏，同时发掘后还应进行生态

修复，恢复自然环境条件。

（二）确定标准主要内容

1.确定依据。项目组收集了国内主要古脊椎动物化石产地化石发

掘、修理、复原装架资料，以及化石发掘、馆藏、管理等单位的有关

资料，结合化石发掘、修理、复原装架工作的实际需求，提出了标准

的主要内容建议。根据有关专家意见，项目组拟订了编写提纲，并召

开专家研讨会研究讨论了标准的主要内容要求，听取了意见和建议，

修改、完善了编写提纲。按照编制原则和编写提纲，确定了标准的主

要内容。

2.主要内容。标准共分九章。主要内容包括：第一章 范围；第

二章 规范性引用文件；第三章 术语和定义；第四章 总则；第五章 工

作流程；第六章 化石发掘；第七章 化石修理；第八章 化石复原装

架；第九章 化石评价及成果汇交。

标准中共列有 11个附录。其中规范性附录 1个、资料性附录 10

个。

（三）确定主要内容的论据

1.提出化石层、化石保护层、化石覆盖层概念，并进行术语的定

义。化石层是指含有古生物化石发掘对象的地层。化石保护层是指按
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一定保护厚度划分的岩（土）层。化石覆盖层是指保护层上覆的所有

岩（土）层。

相关依据：（1）依据《固体矿产地质勘查规范总则》（GB/T

13908-2020），参照矿体概念定义化石层，参照矿体上覆岩体概念定

义化石覆盖层。

（2）依据《田野考古工作规程》（2009 年）第十四条考古发掘

的原则性要求，为做好文物保护，发掘时应采取部分揭露堆积层，如

先发掘二分之一或四分之一堆积层厚度。堆积层可类比岩石地层，在

化石发掘中，为做好化石保护，避免发掘中损坏化石，应留设化石保

护层。

（3）在实际工作中，一般是先发现化石线索，根据化石露头情

况，确定化石的地层层位、沉积层厚度、走向延展长度，据此确定化

石层厚度，化石层上覆留取一定厚度岩体为化石保护层，化石保护层

至地表为化石覆盖层。当然，在野外实际地质情况中，存在只有化石

层而没有化石保护层或化石覆盖层的情况，但不影响本标准对化石层、

化石保护层、化石覆盖层概念的提出和定义。例如：在水平岩层或土

层中，化石可能直接暴露，化石保护层和覆盖层已被完全剥蚀或冲蚀。

2.化石样模、骨骼模型、骨架模型术语的确定。化石样模是指通

过化石复原工作，采用适当材料制作出用于化石模具制作的样本模型；

骨骼模型是指利用化石模具翻制出的用于装架或展示的模型；骨架模

型是指利用同一个体的系列骨骼模型装架形成一具完整的骨架。

相关依据：化石复原装架工作主要分为复原装架设计、化石复原、

模具制作、模型翻制、上色装架五个阶段。除复原装架设计为鉴定设

计工作，其余四个阶段为工艺流程，每个流程对应制作一个产品，直

至装架形成最终成品。为避免混淆和方便陈述，将化石复原阶段制作
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的模型称为“化石样模”，模型翻制阶段制作的模型称为“骨骼模型”，

上色装架阶段最终形成的成品称为“骨架模型”。化石样模是为模具

制作的一次性模型，骨骼模型通过组装上色形成一具完整的骨架模型，

骨架模型为最终装架的成果。

3.化石保护层最小厚度的确定。化石保护层厚度应根据化石覆盖

层开挖方式、围岩（土）坚硬程度、化石强度等综合确定，且厚度应

能满足化石安全保护需要。

对于化石层厚度具体取值，本标准总结了以往发掘工作经验，并

进行了理论分析验算。建议化石覆盖层使用机械开挖作业时，化石保

护层最小厚度不宜小于 1m；化石覆盖层使用浅孔爆破作业时，化石

保护层厚度不宜小于 3m。

相关依据：（1）化石抗压强度与围岩接近，按软质岩类的较软

岩取抗压强度，较软岩为 5～15Mpa，取其最低值，因此，化石抗压

强度取 5Mpa，安全系数取 1.6，化石抗压强度标准值为 3Mpa。因此，

在液压破碎锤冲击下，岩体中附加应力不应大于 3Mpa。依据《液压

破碎锤》（GB/T 32799—2016），机载式中型液压破碎锤冲击能为

760～4500 J、钎杆直径 75～145mm。根据长沙矿冶研究院甘海仁、

赵统武发表的论文《冲击锤的工作应力和能量传递分析》，中型液压

破碎锤钎杆应力 180Mpa 左右，参照地基附加应力计算岩石附加应力。

当化石保护层厚度取 1m 时，岩石附加应力 2.97Mpa＜3Mpa，满足要

求。

（2）根据《爆破安全规程》（GB6722-2014）和露天爆破工程技

术设计规范（T/CSEB 0011-2020），浅孔爆破是指炮孔直径小于或等

于 50mm，深度小于或等于 5m的爆破作业。

在不考虑齐发爆破条件下，以硬质岩为例，根据《爆破安全规程》
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（GB6722-2014）和露天爆破工程技术设计规范（T/CSEB 0011-2020）

计算。炮孔孔径 40mm，炮孔深度 0.92m，单孔装药量 0.16kg，爆破

震动安全允许距离（化石保护层留存厚度）2.91m。因此，化石覆盖

层使用浅孔爆破作业时，建议“化石保护层最小厚度为 3.0m，炮孔

直径 40mm，炮孔深度小于 1m，单孔装药量小于 0.15kg，且靠近化石

保护层进行最后一层爆破时，应进行逐孔起爆减轻振动”。

4.探方的规定和使用。发掘宜布设探方，探方规格依据发掘面积

确定，常用规格 1m×1m、2m×2m 等。

相关依据：（1）依据《田野考古工作规程》（2009 年）第十三

条考古发掘的作业方法，考古发掘一般采用探方法。

（2）依据《田野考古工作规程》（2009 年）附录一野外作业技

术要点，探方（沟）是田野发掘的基本工作单位，田野发掘中可根据

文化堆积的实际情况选择不同大小的探方（沟）。一般来说，探方的

规格有 1m×1m、5m×5m、10m×10m。考虑发掘面积和化石外观尺寸

大小，本标准常用探方规格为 1m×1m 和 2m×2m。

5.采集方法应根据化石条件、围岩（土）性质、埋藏条件等综合

确定，包括直接采集法、石膏法、夹层法、筛洗法等。

相关依据：（1）化石采集的原则是在保证化石安全的条件下使

用科学合理、经济实用的方法将其采集，如何在采集时保证化石安全

是采集方法选择的关键因素。化石条件主要指化石自身强度，是影响

化石采集的主要因素；围岩（土）性质主要指围岩坚硬程度、土的胶

结程度，是影响化石的另一重要因素；埋藏条件主要是指化石分布的

密度，是否有交错重叠现象，埋藏复杂的情况会增加化石采集难度，

也影响化石采集方法的选择。

（2）化石自身强度高、埋藏简单的，宜采用直接采集法。
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（3）化石自身强度高，但埋藏复杂，不便于直接采集的，应采

用石膏法采集。

（4）化石自身强度低时，应根据围岩（土）强度选择采集方法，

强度较低的土层、软质岩宜采用石膏法；强度较高的硬质岩宜采用直

接采集法。

（5）土层中≤10mm 的化石一般采用筛洗法，例如：啮齿类牙齿。

（6）薄层状构造的岩性，一般采用夹层法采集。当薄层状构造

的岩层，单块采集面积较小不需要夹板固定时，可直接采集。

（7）对于不宜采用直接采集法、石膏法、夹层法的可采用其他

方法进行采集。

6.石膏调配及石膏外壳厚度的规定。采用标准稠度用水量计算出

石膏粉用量和加水量，先注入清水再加入石膏粉，待石膏粉充分吸水

饱和后进行搅拌，速度不宜过快，直至形成稠度适中的石膏浆。必要

时可加入少许乳胶类材料增强石膏强度；低温环境石膏凝固缓慢时，

可加入少量食盐加速凝固。石膏绷带层铺设层数常宜为 2～4 层，厚

度 10～20mm。

相关依据：（1）依据《建筑石膏 力学性能的测定》（GB/T

17669.3-1999）计算石膏粉用量和加水量。

（2）石膏稠度的掌握。配制的石膏稠度适中，满足麻布、纱布

等绷带材料裹挟，同时满足石膏涂抹需要。稠度过低或过低，都不适

宜裹挟和涂抹，影响打石膏的质量。应先注清水，再加石膏粉，如果

先加石膏粉在注入清水，是很难将两者调配均匀的，导致出现石膏硬

块影响质量。

（3）凝固时间的掌握。凝固时间主要与加水量有关系，次之与

搅拌时间、温度、湿度有关系。首先水、石膏粉混合比，水越多石膏
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凝结时间越长，石膏密度越低、牢度越低，水越少凝结时间越短、密

度越大、牢度度越高。

（4）为保证结构受力良好，每层绷带材料应相互交错铺设。小

型化石一般为横向和竖向形成“十”字形的 2层，大中型化石一般横

向、竖向、正斜交、反斜交形成“米”字形的 4 层，每层麻布裹挟石

膏浆液厚度约 5mm，故厚度 10-20mm。为保护最后一层绷带，在其上

面涂抹一层石膏，涂抹厚度一般不小于 5mm。

7.化石采集时，规定了不同化石埋藏情况的具体采集要求。对多

层位埋藏的化石，应自上而下逐层采集；对关联化石，宜整体采集；

对易损或强度低的化石，应在采集前涂刷保护试剂加固；对采集时已

断裂的化石，应及时粘接，保证化石的完整性；对埋藏时已残缺的化

石，不应修复处理，在室内修理研究后再复原；对实体化石缺失的印

模，应将印模复原，获取实体化石的形态、尺寸等基本信息；对潮湿

环境中的化石，宜在化石干燥后再采集；当干燥脱水会损坏化石时，

应及时采集，并采取保湿措施妥善保存。

相关依据：（1）化石地层层位是化石重要埋藏信息，因此不同

层位的化石应当分层采集。

（2）为尽量保留化石原始埋藏状态，对关联的化石宜整体采集，

以保留其相互关联的化石信息，有利于研究工作的开展。

（3）为保证化石安全，对易损、强度低或已断裂的化石应粘接

加固后再采集，以避免化石的二次损坏。

（4）为保证化石信息的客观真实性，对埋藏时已残缺的化石不

修复处理，以避免错误复原而误导化石研究工作；对实体化石缺失的

印模将印模复原，以获取实体化石的形态、尺寸等基本信息。

（5）针对干燥脱水会损坏的化石，及时采集并采取保湿措施妥
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善保存，常用的保湿措施包括密封保湿、空调恒温恒湿等。

8.化石埋藏图绘制比例选用。绘制比例依据探方内多数化石外观

尺寸确定，以图上化石不小于 5mm 为宜。化石外观尺寸＞500mm 比例

为 1:50，250mm＜化石外观尺寸≤500mm 比例为 1:20，50mm＜化石外

观尺寸≤250mm 比例为 1:10，化石外观尺寸≤50mm 比例为 1:5。

相关依据：（1）为清楚反映化石形态结构，埋藏图上化石大小

取 5mm 合适，如果再小就不能清楚反映化石形态结构。

（2）探方内多数化石外观尺寸＞500mm，按比例尺 1:50 绘制，

图上多数化石大于 10mm；250mm＜化石外观尺寸≤500mm，按比例尺

1:20 绘制，图上多数化石 12.5mm～25mm；50mm＜化石外观尺寸≤

250mm，按比例尺 1:10 绘制，图上多数化石 5mm～25mm；化石外观尺

寸≤50mm，按比例尺 1:5 绘制，图上多数化石小于 10mm。按上述比

例尺进行埋藏图绘制，满足图上化石不小于 5mm 的要求。

9.规定了化石野外编号格式。野外编号一般按“化石产地+年号+

探方编号+化石顺序号”编排，化石产地按 GB/T 10114 采用两段九位

数字编码至县级以下行政区。

相关依据：（1）为保证化石编号的唯一性和统一性，用化石产

地的地名反映化石行政区划，用探方编号反应化石具体发掘位置，用

化石顺序号进行编号统计。

（2）根据《县以下行政区划代码编制规则》（GB/T 10114-2003），

全国县级以下行政区具有统一规范的行政区划代码，保证了化石产地

编号的统一性和唯一性，从而保证了野外化石编号的统一性和唯一性。

10.化石走向和倾向的确定，表 E.3 化石野外记录表中应记录化

石走向（侧伏向）和倾向（倾伏向）。

相关依据：依据岩层产状概念提出化石走向和倾向，以记录化石
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空间展布关系。走向，又可称侧伏向，表示化石长轴在发掘面上的方

位角；倾向，又可称倾伏向，表示化石面在发掘面上的倾斜方向，记

录化石走向和倾向的意义不仅为了化石空间关系，还可以指示埋藏时

的水流方向。

11.化石运输的规定，重点保护化石应按出土文物等贵重货物运

输相关规定执行，一般保护化石参照执行。

相关依据：贵重货物是指单件货物价格比较昂贵的货物，如精密

仪器、家用电器、手工艺品、珠宝首饰、出土文物等。古生物化石可

以视为出土文物，故化石运输应当参照贵重货物运输进行。

12.化石修理方法应根据化石围岩（土）性质、化石尺寸等因素

综合选择。包括气动笔修理法、筛洗法、喷砂法等机械修理方法，以

及酸浸法等化学修理方法。

相关依据：（1）化石修理的原则是在保证化石安全的条件下使

用科学合理、经济实用的方法将围岩（土）去除。围岩（土）性质、

坚硬程度、矿物成分是影响化石修理的主要因素；化石尺寸是影响化

石的另一重要因素，例如：细小化石用筛洗法，化石尺寸太大不适用

酸浸法。

（2）目前国内外最常见化石修理方法采用气动笔进行化石修理。

（3）土层中化石小于 10mm，不方便进行气动笔修理，采用筛洗

法可取到事半功倍的效果。

（4）对围岩硬度明显小于化石硬度的，两者硬度差距较大时利

用喷砂法修理效果理想。

（5）对在研究上有特殊需要的化石，尽量保留其原始性质，不

使用化学试剂改变其原有化学属性。例如：有机残留物、古蛋白质组

学等方面的研究。

https://baike.baidu.com/item/%E7%B2%BE%E5%AF%86%E4%BB%AA%E5%99%A8/8655248
https://baike.baidu.com/item/%E7%B2%BE%E5%AF%86%E4%BB%AA%E5%99%A8/8655248
https://baike.baidu.com/item/%E5%AE%B6%E7%94%A8%E7%94%B5%E5%99%A8/3161846
https://baike.baidu.com/item/%E6%89%8B%E5%B7%A5%E8%89%BA%E5%93%81/5039247
https://baike.baidu.com/item/%E7%8F%A0%E5%AE%9D%E9%A6%96%E9%A5%B0/9490045
https://baike.baidu.com/item/%E5%87%BA%E5%9C%9F%E6%96%87%E7%89%A9/2166149
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13.化石修理时，规定了不同化石情况的具体修理要求。对关联

化石，应根据研究需要，保留化石关联状态；对薄弱易碎、结构复杂

等化石，应制作底托进行辅助修理；对板状化石，修理时应处理好化

石与底板的关系，以展示化石形态特征并保证底板平整美观；对印模

化石，应采用石膏复制出印模化石形态及纹理等特征；对化石的精细

部位，应借助显微镜等设备，采用探针进行修理。

相关依据：（1）为充分保留化石研究信息，关联化石修理时保

留关联状态可为研究提供关键信息。

（2）为保证修理时不损坏化石，对薄弱易碎、结构复杂等化石

制作底托可起到支撑和保护作用。

（3）板状化石应保留底板，所以修理时不但要保留底板还应处

理好化石与底板关系。

（4）印模化石的形态及纹理是重要的研究信息，修理时应保留。

（5）精细部位人的肉眼无法进行精准修理，此时应当借助显微

镜等设备，提高修理的精度。

14.粘接材料应根据化石类型、石化程度等综合确定。石化程度

较高的化石宜采用云石胶，石化程度较低的化石宜采用石膏。

相关依据：云石胶是由环氧树脂和不饱和树脂两种原料制作，适

用于各类石材间的黏结或修补石材表面的裂缝和断痕。石化程度较高

的化石可视为石材，因此粘接效果较好，例如：恐龙化石。石化程度

较低化石，例如：土层中的哺乳动物化石，不适用云石胶粘接，一般

采用石膏粘接。

15.加固方法应根据化石强度、形态结构等综合确定。强度高的

化石宜采用涂刷法，强度低的化石宜采用移液管加注法，形态结构复

杂的化石宜采用浸润法，大面积保护时宜采用喷涂法。

https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%8D%E9%A5%B1%E5%92%8C%E6%A0%91%E8%84%82/422671
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相关依据：（1）化石加固的原则是在不损坏化石的前提下，使

用适当的保护试剂保护化石的方法。化石强度是影响加固方式的主要

因素，形态结构是影响化石的另一重要因素。

（2）强度高的化石不担心保护试剂涂刷时造成化石二次损坏，

因此可直接进行涂刷保护，涂刷法也是最常见的方法。

（3）强度低的化石，因其脆弱可能在保护时造成二次损坏，因

此采用移液管滴注方式，可有效防治化石损坏。

（4）形态结构复杂的化石，因其结构复杂无法直接涂刷，故采

用浸泡方式，保护试剂可直达化石结构复杂部位。

（5）大面积保护时，采用喷涂方式可提高工作效率。

16.保护试剂涂刷遍数一般不少于3遍；每遍间隔时间不低于2h，

气温低时宜延长，气温高时可减短，以充分吸收为宜。

相关依据：（1）保护试剂浓度过高影响渗透吸收，浓度过低影

响保护效果。如：纳米材料和水配比一般为 1:1，颗粒胶和稀释剂配

比一般为 1:20。

（2）根据实际工作经验，保护试剂涂刷 3 遍后，化石充分吸收

保护试剂到达饱和。1～2遍未能达到充分渗透吸收效果，超过 3遍，

由于化石已充分吸收保护试剂到达饱和，再涂刷渗透吸收量很小。

（3）根据工作经验，保护试剂涂刷 2h后，保护试剂才充分渗透

进入化石。气温低渗透吸收较慢，间隔时间宜延长；气温高渗透吸收

较快，间隔时间可减短。

17.化石复原包括部分缺失的化石、完全缺失的化石、变形的化

石。对部分缺失的化石，未明确化石需装架时，不宜在化石上进行复

原，应先制作化石的一次性石膏模型，再进行复原；对完全缺失的化

石，应按照复原设计并结合解剖学特征合理地进行复原工作；对变形
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的化石，应根据化石未变形或变形较轻部位形态特征进行复原工作。

相关依据：（1）通过总结分析，需对部分缺失的、完全缺失的

和变形的化石共 3种情况进行复原工作。

（2）对完全缺失的化石，以比较解剖学为依据，将今论古进行

比较分析，以属种鉴定为基础，以相近属种为参考进行复原设计。

（3）对部分缺失的化石、变形的化石，根据保留部分的或未变

形部位，结合属种鉴定和复原设计进行复原工作。

18.模具主要材料参数规定。硅胶应选用流动性好、拉力撕裂强

度好、变形小、硬度适中的模具硅胶；玻璃钢由树脂和玻璃纤维手糊

制作而成，树脂要求强度高、收缩率小、环保无毒，玻璃纤维要求强

度高、柔韧性好、厚度均匀且与树脂接合良好；石膏应选用细度适中、

凝结时间适宜、强度较高的模具石膏粉。

相关依据：（1）硅胶材料参数参照《硅胶试验》（HG/T 2765.5-2005）

选取。硅胶材料建议选取参数“黏度≤15000pa.s，拉伸强度≥3.5Mpa，

撕裂强度≥10kN/m，线缩水率≤0.1%，邵氏硬度 20～40 度”。

（2）树脂和玻璃纤维材料参数参照《船用玻璃纤维增强塑料制

品手糊成型工艺》（CB/Z 180-1998）选取。

（3）石膏材料参数参照《建筑石膏》（GB/T 9776）和《建筑石

膏 力学性能的测定》（GB/T 17669.3）选取。石膏材料建议选取参

数“细度 100～120 目，标准稠度下，初凝时间≥7 分钟，终凝时间

≤30分钟，湿抗折强度≥4Mpa，干抗压强度≥7Mpa”。

19.内模、外模和空心状玻璃钢模型厚度应能保证质量满足强度

需要。

对于内模、外模和空心状玻璃钢模型厚度具体取值，本标准总结

了以往工作经验，并进行了理论分析验算。建议内模涂刷 3遍，厚度
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不小于 3mm；外模贴 5层，厚度不小于 5mm；空心状玻璃钢模型涂刷

3遍，厚度不小于 3mm。

相关依据：（1）内模涂刷第 1 遍硅胶为细节再现，第 2 遍硅胶

加纱布为构造加筋，第 3 遍硅胶为保护纱布不裸露，每遍涂层厚度约

1mm，3 层厚度不小于 3mm。

（2）外模为手糊玻璃钢，一层树脂对应一层玻纤布，每层厚度

约 1mm，5 层厚度不小于 5mm。

（3）空心状玻璃钢模型涂刷第 1 遍树脂为细节翻制，第 2 遍树

脂加玻纤布为构造加筋，第 3遍树脂为保护玻纤布不裸露，每遍涂层

厚度约 1mm，3层厚度不小于 3mm。

20.支架钢材型号确定。底座、肢骨支撑、脊椎梁架视装架个体

的大小及重量合理选用槽钢、工字钢或丁字钢，卡子等其他构件宜采

用扁铁。

（1）从经济实用角度出发，在满足受力情况下，常采用槽钢、

工字钢、丁字钢等断面钢材替代闭口钢材，这样不但节约材料，还方

便钢材制弯加工，同时也可以达到力学作用效果。

（2）槽钢是一种断面力学性能为优良的断面钢材，其理论重量

在断面钢材中较大，仅次于闭口钢材。工字钢是一种断面力学性能优

良的经济型断面钢材，工字钢翼缘宽，侧向刚度大，抗弯能力强。丁

字钢截面更加经济，在满足受力要求下，使用丁字钢可以有效减轻支

架自身重量。

21.骨骼模型上色遍数不宜少于 3 遍，一般包括底色、主要面色、

次要面色。

相关依据：（1）底色必须全部覆盖模型表面，且一般为浅色系，

是为了更好呈现面色效果。如果不涂刷底色，面色显示不稳定一致。

http://www.so.com/s?q=%E5%8A%9B%E5%AD%A6%E6%80%A7%E8%83%BD&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E9%92%A2%E6%9D%90&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E5%8A%9B%E5%AD%A6%E6%80%A7%E8%83%BD&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E9%92%A2%E6%9D%90&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E5%88%9A%E5%BA%A6&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
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（2）面色根据化石颜色确定，化石主要的颜色为主要面色，化

石次要颜色为次要面色，一般主要颜色为一种，次要颜色可能有多种。

有多少种面色就应上色多少遍，例如：1 种主要面色，2种次要面色，

加上底色，一共需上色 4遍。

22.装架顺序的确定。安装顺序为底盘基座—肢骨支撑—背椎梁

架—颈椎梁架和尾椎梁架—荐椎—背椎—颈椎和尾椎—肩带、腰带及

其他附属骨骼部位—头部。

相关依据：（1）先安装支架，支架安装顺序是由下到上，由基

座到支撑，由支撑到梁架，梁架安装时为考虑整体平衡，背椎梁架安

装后应对称安装颈椎和尾椎梁架。

（2）支架安装完成后再安装模型（化石），同样考虑平衡性，

先安装背椎和荐椎再对称安装颈椎和尾椎，其次安装肩带、腰带及其

他附属骨骼部位，最后安装头部。

三、主要试验的分析、综述报告、技术经济论证及预期

的经济效果

本标准对化石发掘与修复装架的术语和定义、目的任务、基本原

则、基本要求、化石发掘、化石修理、化石复原装架、化石评价及成

果汇交等内容进行了规定。本标准的制定弥补了化石发掘与修复装架

标准体系的一项空白，使化石发掘、修理、复原装架具有一个基本要

求明确、可操作性强、标准统一的技术要求，为化石发掘与修复装架

工作的规范化、标准化、科学化提供了技术支撑。本标准实施后，可

规范化石发掘与修复装架工作，进一步提高工作效率和工作质量，对

指导全行业化石发掘与修复装架工作的开展具有重要意义。在该标准

的指导下，化石发掘可以得到有效管理和规范，修复装架标准和质量

将得到进一步提高，更好的为化石保护管理、研究利用等工作服务，



20

让化石资源增值保值。

四、采用国际标准和国外先进标准的程度及与国际、国

外同类标准水平的对比

未采用国际标准，国外无同类标准。

五、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系

本标准依据《古生物化石保护条例》、《古生物化石保护条例实

施办法》总体要求，并结合我国古生物化石资源实际情况制定。本标

准是《古生物化石保护条例》与《古生物化石保护条例实施办法》在

古脊椎动物化石发掘工作和技术要求的细化，同时增加的发掘后必不

可少的化石修理与装架内容，是化石保护管理、研究利用等后续工作

的技术依据，可作为古脊椎动物化石发掘、修理、复原装架工作的技

术要求，是一部系统规范、科学合理的化石发掘与修复装架工作的技

术标准。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

七、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议

标准是规范化石发掘与修复装架工作的技术要求，具有系统性、

全面性和技术指导性，与现行有关技术标准配套使用，对促进科学合

理开展化石发掘、修理、复原装架工作，指导化石保护管理、研究及

开发利用具有重要意义。因此，建议作为推荐性行业标准发布实施。

八、贯彻标准的要求和措施建议

化石发掘与修复装架工作是古生物化石保护管理工作最基础的

工作，是开展科研、科普、开发利用的前提和保障，涉及单位多、地

域广。为贯彻标准，建议标准发布后，适时发布贯标的通知，并组织
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培训，切实推动这项行业标准的贯彻实施。

九、废止现行有关标准的建议

无。

十、其他应予说明的事项

无。
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