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显微 CT 成像在考古中的应用

一、引言

烈日炎炎，热辣滚烫，然而比酷暑更热的是由上海博物馆主办举办的“金

字塔之巅：古埃及文明大展”。作为有史以来全球规模最大、亚洲等级

最高的古埃及文物出境展，吸引了全世界的埃及迷们。同时风靡全球 30

万观众的现象级文旅体验项目“消失的法老”也在上博二楼特别呈现。展

览一经发布，一票难求，爆火出圈。
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提到古埃及，我们可能会想到金字塔、法老、木乃伊、图坦卡蒙、亡灵

等等，跨越三千多年的古埃及文明，一直以他的“神秘感”深深吸引着众

多学者探索研究。通过借助现代科技手段，我们得以跨越时空，感知古

埃及的历史记忆。

其实，除了大家所熟知的金字塔、法老外，“沙伯提”（Shabti）雕像是

古埃及文明传承中最为普遍的物化载体，几乎可以将其看做是古埃及文

明的一个缩影。它是指古埃及陵墓随葬品中的人形雕像，意为“回答者”，

置于墓室中，充当死者来世的仆人。

小编借助 Neoscan N70 台式显微 CT 以 36.63 微米像素大小扫描古

埃及沙伯提文物，进行高精度无损检测和三维成像，帮助研究人员深入

理解和分析文物。有利于文物三维数字化档案建立和文物保护。
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显微 CT 是什么？是如何工作的？在考古中可以发挥什么作用？下面

跟随小编的脚步一起解开这些疑问吧。

显微 CT 技术通过高精度的 X 射线无损检测技术，能够在不破坏文物

的前提下，清晰、准确、直观地展示文物内部的结构组成以及可能存在

的缺陷和损伤情况。该技术为考古学家和文物保护专家提供了一种全新

的研究手段，使得对文物的分析和保护工作更加科学和精确。

Part 1. 显微 CT 技术简介

显微 CT 技术利用 X 射线照射样品，通过探测器记录透射的 X 射线

强度分布，再利用计算机算法重构出样品的三维内部结构。其独特之处

在于能够在非破坏的情况下，提供高分辨率和全方位的三维图像。
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显微 CT示意图：射线源和探测器不动，样品台旋转

显微 CT 的分辨率可以达到微米级别，能够揭示微小结构的细节，适

用于需要精细观察的考古样品。以下是显微 CT 技术的优势：

01非破坏性：显微 CT 技术可以在不损害文物的情况下进行分析，这

对于珍贵文物的保护至关重要。

02高分辨率：显微 CT 技术能够提供高分辨率的图像，使得研究者能

够观察到更细微的结构特征。

03三维成像：显微 CT 技术能够生成三维图像，这为研究者提供了从

不同角度观察和分析文物的可能性。

04多功能性：显微 CT 技术可以用于多种材料和样品，适应广泛的考

古应用需求。

Part 2. 显微 CT 在文物考古中的应用

01 文物三维数字化档案建立
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文物三维数字化档案是指利用现代三维扫描和成像技术，对文物进行高

精度的三维数据采集和存储。这些数据不仅包括文物的外部形态，还涵

盖内部结构和材质成分等信息。三维数字化档案为文物保护、研究、修

复和展示提供了重要的基础数据。

02 文物内部结构与制作工艺分析

显微 CT 可以生成文物的三维图像，无损地揭示考古样品的内部结构。

例如，在研究陶器、骨骼、木制品和金属器物时，显微 CT 能够展示

内部的裂缝、空洞和纹理。这对于了解制作工艺、使用痕迹以及保存状

态非常重要。
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显微 CT 可以显示器物内部的分层、气泡以及修复痕迹，帮助学者了

解古代工艺的技术水平和文化背景。这对于揭示古代工匠的技术水平和

工艺创新以及文物的修复和复制具有重要意义。

使用 Neoscan 显微 CT 对古文物陶瓷片进行扫描，可清晰展示古陶瓷片的内部
结构以及胎釉间的孔隙和气泡分布。

战国山字纹铜镜碎片内部孔隙分布。 图片源于文献【1】

03 古生物遗骸研究
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在考古遗址中，经常发现古生物的遗骸。显微 CT 技术可以无损地重建

这些遗骸的三维形态，帮助研究者了解古代生物的生理结构和进化过程。

使用 Neoscan 高分辨率台式显微 CT ，扫描百万年前有孔虫壳体，建立有孔虫
三维模型，清晰展示其内部的房室结构，助力古生物研究。

04 文物病害诊断与修复保护

显微 CT 技术可以检测文物的腐蚀、裂纹、内部损伤等病害情况，为

古代金属文物的材质、制作技术以及腐蚀发展状况提供了详细信息。通

过对病害的精确诊断，可以制定出更为合理的保护措施和修复方案。
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青铜凤凰器物尾羽断裂处截面的银白色物质 图片源于文献【2】

尾羽处的 CT 成像。图片源于文献【2】
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凤凰腿部的 CT 成像。图片源于文献【2】

通过 显微 CT 成像和断裂截面处结果可以得知，尾羽中有额外的金属

丝结构，结合之前对其失蜡法铸造的推断可以明确此结构为“芯骨”。凤

凰双腿内部的金属结构为铁质“芯骨”，其作用与尾羽处的相同，起到了

增加整体稳定性和承重力的作用。对于腿部变形和残缺产生的原因推测

是因为腿部发生损坏后，铁质芯骨遇潮湿环境而腐蚀膨胀所导致的变形

和损坏【2】。

根据显微 CT 等检测图像，综合考虑文物结构、病害等情况，设计的

修复技术路线为：清理-矫形-补配-焊接预处理-焊接-黏结预处理-黏结-

封护-做色【2】。
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文化自信的重要抓手就是要让收藏在博物馆里的文物活起来，Neoscan

高分辨显微 CT能无损地获取文物三维图像与数字化提取，在考古学中

展现出巨大的潜力。可以做到保护和利用的统一，是考古文博工作者的

得力助手。

产品推荐——Neoscan 台式显微 CT

N80 高分辨台式显微 CT

N70 快速型显微 CT
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N60 紧凑型显微 CT

了解更多产品详情与应用案例，欢迎扫描下方二维码。

咨询热线：400 857 8882
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