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摘要：湿筛、干筛与浮选是目前古生物学和考古学工作中有效获取微小生物化石或古人

类遗物的通用方法。湿筛法使用水流对比重较大、容易沉底的物质进行冲洗，通过不同

孔径的网筛去除泥砂，获得富含小化石或人类遗物的不同粒径砂样。通过大规模湿筛，

可以获得高多样性的小化石，为地层年代的确定、生物地层对比、古环境恢复等提供基

础材料。本文简要介绍了国外和国内古生物学与考古学发展历史中筛洗方法的演变，重

点推荐了一种适用于大规模筛洗小化石 (特别是小哺乳动物) 的粗、中、细三层套组金

属网筛工具，以及一种可循环利用水资源的筛洗池设计方案。同时，结合工作实践，作

者还强调了筛洗中一些需要注意的事项。 

关键词：筛洗，小化石，古生物学，考古学 

 

一、基本介绍 

本文中的筛洗法专指湿筛法 (wet sieving 或 screen washing)，即对自然地层或人类遗

址的土样进行水洗，使用一组不同孔径的网筛去除土样中的粘土和部分砂粒，分选出富

含微小化石或古人类遗物的不同粒径砂样的方法。筛洗获得的标本大小由网筛的孔径决

定。筛洗法目前广泛应用于古生物学和考古学中，适于成岩作用弱、胶结松散的新生代

陆相沉积地层或风化后呈土状的中生代沉积物，常见的采集对象包括脊椎动物 (鱼类、

两栖类、爬行类、鸟类、哺乳类 (包括人)) 的骨骼碎片和牙齿 (特别是小型哺乳动物如
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啮齿类、兔形类、食虫类、翼手类等)，无脊椎动物中的腹足类 (蜗牛和螺类等) 和介形

虫，植物中的茎干、叶片、种子、碳屑和轮藻的藏卵器，以及古人类的一些细小遗物等。 

 

二、目的 

1. 地质时代鉴定 

小型哺乳动物和介形虫等小化石分布广，体型较小，在岩石中容易保存，在一些不

太容易保存大化石的地层中，通过筛洗获得小化石的可能性往往更大一些。相对于

大化石，小化石中大多数属种的生存时限较为短暂，因此具有较好的年代鉴定意义。 

2. 生物地层对比 

通过筛洗尽可能全面地构建不同地质时期的小化石生物群，利用古生物群所处的演

化阶段进行时代先后排序，构建区域性生物地层层序和生物年代框架，实现不同区

域之间古生物群的横向对比。 

3. 古环境恢复 

一些小化石种属局限于某种特殊生境内，如灵长类多生活于较湿热的森林中，跳鼠

代表的是干冷的荒漠环境；介形虫适应于不同盐度的湖泊；轮藻主要生活于高钙的

淡水中；蜗牛常见于黄土地带，螺类多生活于淡水中；鲤科鱼类不同属种具有形态

各异的咽喉齿，代表了不同的食性，且其地理分布严格受到淡水水系格局的控制；

碳屑的集中出现可能与自然野火或人工用火有关……诸如此类，不胜枚举，故可用

某些特殊小化石的存在来推断当时的生物 (包括古人类) 所生活的环境。 

 

三、国外筛洗历史 

人类很早就在劳动生产中使用筛子，比如利用干筛 (dry sieving) 或者用水筛洗来分选

不同粒径的粮食或矿石。古生物学和考古学中的筛洗法显然是由此借鉴和发展而来。在

考古学历史上，早在 1903-1905 年间，德国考古学家 Hubert Schmidt 对土库曼斯坦安

诺 (Anau) 遗址发掘时采用干筛法获得了大量动物遗骸和人类遗物 (Pumpelly, 1908)；

美国考古学家 Struever (1968) 在苹果湾遗址发掘中使用浮选法 (floatation technique) 

并获得了大量植物遗存。上世纪六、七十年代美国和英国开展的一系列实验证明，干筛

会漏掉大量有价值的遗存，使用水或重液对轻物质进行浮选，对重物质进行筛洗就显得

非常有必要了 (Orton, 2000)。到了上世纪90年代初，国际考古学界已经广泛联用干筛、

http://www.bio-protocol.org/e1010201
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浮选和湿筛三种方法 (Renfrew and Bahn, 1991)，并持续至今。 

古生物学形成于 18 世纪后期，至今已有 200 多年历史。拉马克 (Jean-Baptiste 

Lamarck，1744-1829，古无脊椎动物)、史密斯 (William Smith，1769-1839，生物地

层)、居维叶 (Georges Cuvier，1769-1832，古脊椎动物) 和达尔文 (Charles Robert 

Darwin，1809-1882，进化论) 是古生物学的主要奠基人。其中，居维叶 (1812) 撰写的

共四卷的"Recherches sur les ossemens fossils de quadrupèdes" (Researches on 

fossil bones of quadrupeds) 为古脊椎动物学的肇端。根据 Whybrow (1985) 的考证，

早在 1804 年，居维叶就已经总结过化石采集与修理方面的技术。进入 20 世纪后，一些

关于化石采集与修理技术方面的论著相继问世，比如 Bather (1908) 在《Museums 

Journal》上发表的"The preparation and preservation of fossils"，Hermann (1909) 在

《Bulletin of the American Museum of Natural History》发表的"Modern laboratory 

methods in vertebrate palaeontology"，以及 Camp 和 Hanna (1937) 出版的《Methods 

in Paleontology》一书等。不过当时的古生物研究者或者化石"猎人"更偏重于地表收集

和定点采掘大型化石，不太关注微小化石的采集。 

在古生物学历史中，筛洗法的应用最早可以追溯到 19 世纪中期,英国的业余地质学

家和化石采集者 Charles Moore 对英国 Holwell 地点晚三叠 Rhaetian 期的裂隙堆积进

行了筛洗，获得了 30 枚异兽亚纲"Microlestes" (现归入 Thomasia 属) 的牙齿 (见

Savage, 1960)。19 世纪末的 1891 年，美国的古生物学家 Wortman 对怀俄明 Bighorn

盆地的早始新世地层进行了筛洗 (见 Osborn and Wortman, 1892)，另一位美国的古生

物学家 Schuchert (1895) 稍晚提出筛洗土样获取小化石的倡议。进入 20 世纪后，在

1936-1947 年间，美国古生物学家 Hibbard 等人通过筛洗法在堪萨斯和俄克拉何马的西

部地区采集到数量和种类非常丰富的小型脊椎动物化石，这是古生物学上应用筛洗法获

得成功应用的经典案例之一 (见 Hibbard, 1949)。十多年后，美国古生物学家 McKenna 

(1960)使用筛洗法在美国科罗拉多的"四英里" (Four Mile) 地点的始新世地层中成功地

获得了 1 万 1 千件哺乳动物牙齿。稍后，McKenna (1962) 对筛洗中使用的工具、工具

制作方法和筛洗流程进行了详细介绍。在欧洲，德国古生物学家 Henkel 在 20 世纪 60

年代初发展出一套利用抽水泵的筛洗流程 (Henkel, 1966)，Kühne (1971) 对这一流程

进行了更详细的介绍。随着筛洗法在北美与欧洲古生物学界的迅速普及和改进 (Ward, 

1984; Freeman, 1987)，原先被忽视的小化石特别是小型哺乳动物化石无论是在数量还

http://www.bio-protocol.org/e1010201
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是在种类上都以极快的速度积累，这为北美陆相哺乳动物分期 (North American Land 

Mammal, NALMA) 框架和欧洲古近纪与新近纪哺乳动物分带 (Mammal Paleogene, 

MP; Mammal Neogene, MN) 体系的最终建立奠定了极其重要的基础 (Steininger, 

1999; Luterbacher et al., 2004; Woodburne, 2004)。国外其他一些通过筛洗法获得小化

石的例子还见于：哺乳动物 (Ziegler, 1965; Thomas, 1969; Payne, 1972; Shaffer, 1992; 

Shaffer and Sanchez, 1994; Lyman, 2012)，鱼类化石 (Gordon, 1993; Nagaoka, 1994 

and 2005; Stewart and Wigen, 2003)，无脊椎动物中的陆生蜗牛壳和水生螺壳 (Gifford, 

1916; Muckle, 1994; Horsák et al., 2014) ，植物种子和轮藻藏卵器等 (García and 

Chivas, 2004; Mareković and Šoštarić, 2016; Mojon et al., 2018)。时至今日，筛洗法

已经成为国际古生物学工作者获得小化石的通用方法之一，而且为了获取更多的小化石，

筛洗的土样早就从公斤级上升到吨级 (Freeman, 2010)。 

 

四、国内筛洗历史 

我国考古学上早期使用的都是干筛法。熊海堂  (1989) 首次将水洗选别法  (water 

separation technique) 介绍给我国考古学界，实际上水选法既包含了对比重小、上浮物

质的浮选，又包括了对比重大、沉底物质的筛洗 (吴耀利，1994)。我国考古学界目前干

筛、筛洗、浮选三法均有广泛应用。 

早在 1930 年，我国古脊椎动物学的奠基人杨钟健院士便出版了《脊椎动物化石之

采集与修理》一书，1951 年杨钟健先生参考 Camp 和 Hanna (1937) 的《Methods in 

Paleontology》将《脊椎动物化石之采集与修理》增修为《古生物学研究法》。1956、

1957 和 1960 年，中国科学院古脊椎动物与古人类研究所在周口店举办了三次"脊椎动

物化石发掘修理技术训练班"，为地方文博部门培养化石修理技术力量。中国科学院古脊

椎动物与古人类研究所 (1979) 将英国化石修理技术人员 A. E. 里克森的《Fossil 

Animal Remains：Their Preparation and Conservation》翻译成中文版《动物化石的修

理与保存》。不过当时国内对于小型脊椎动物化石标本的采集仍以搜集和采掘为主，化

石标本种类和数量零零星星，不成规模。1962 年，胡长康将 Hibbard (1949) 的成果翻

译成"采集微脊椎动物化石的技术"一文，正式将筛洗法介绍给国内古生物工作者 (胡长

康，1962)，筛洗法至此才逐渐得到我国古生物工作者的重视。1980 年，中—德联合古

生物考察队在内蒙古化德地区的二登图和哈尔鄂博两个地点采用了筛洗法，从 6.5 吨土

http://www.bio-protocol.org/e1010201
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样中共获得 1.1 万多件、50 多种小哺乳动物化石，成为了中国古脊椎动物小化石采集历

史上的里程碑式事件 (Fahlbusch et al., 1983)。随后，筛洗法迅速在我国古脊椎动物学

界得到推广，代表性的案例还有 1984 年以来建立的河北泥河湾上新世—更新世生物地

层序列 (杜恒俭等，1988；李强等，2008；Cai et al., 2013)、1986 年筛洗出的包含 39

个化石种的内蒙古通古尔中中新世小哺乳动物群 (邱铸鼎，1996)、1987-1991 年间中

—美联合古生物考察队对山西榆社盆地新近纪化石的系统采集 (Tedford et al., 2013; 

Flynn and Wu, 2017)、1995 年至今的内蒙古中部地区新近纪小哺乳动物群序列的构建 

(邱铸鼎和王晓鸣，1999；邱铸鼎和李强，2016)、2004 年以来的内蒙古二连盆地古近

纪生物地层层序的厘清等等 (Meng et al., 2007; Wang et al., 2010)。筛洗法的普及应

用极大地丰富了在我国新生代陆相地层中发现的哺乳动物化石的种类和标本量，为近年

来建立的古近纪和新近纪中国陆相哺乳动物年代框架奠定了非常重要的基础 (邓涛等，

2019；王元青等，2019)。此外，国内的一些重要古人类遗址如云南元谋、安徽繁昌、

湖北建始等地点的发掘过程中，古生物和古人类工作者同样也注重通过大规模筛洗获取

小化石和一些细小的古人类遗物 (郑绍华，2004；祁国琴和董为，2006；刘金毅和金昌

柱，2009)。最近，在安徽东至华龙洞中更新世古人类遗址的发掘中，通过筛洗从土样中

获得了 41 种、1500 多件小哺乳动物化石 (Wu et al., 2019)。由此可见，大规模地筛洗

土样是非常有效的采集小化石的手段。 

 

五、干筛、湿筛与浮选 

干筛多适用于干旱缺水的野外化石发掘或古人类遗址发掘，一般选用的筛网孔径比较大，

所获得的样本通常较大，容易遗漏大量微小的化石和遗物。湿筛法由干筛发展而来，利

用水压来冲洗掉包裹在标本上的泥和砂，通过不同孔径的筛网可以获得不同大小分级的

标本。小规模的筛洗可以利用人工淘洗，大规模的筛洗可以借助水泵等机械装置。曾有

人发明过一些半自动或自动筛洗装置，但其工作效率和实用性较差，未得到广泛推广。

湿筛不太注意轻浮物体的收集，因此为了从地层中尽可能全面地收集各种微小的动植物

化石遗存或古人类文化遗物，可以将筛洗与浮选结合到一起 (赵志军，2004)。一些自然

地层和考古遗址中经常大量保存一些肉眼或低倍显微镜下即可见的动、植物遗存，比如

昆虫遗骸、碳化的植物种子、碳屑、果实、茎秆等，可以利用其比重小和表面张力差异

的物理性质，通过水的浮选从土样中提取 (黄其煦，1986)。对于一些土样中所含有的必
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须通过高倍显微镜才能挑拣的微小化石，比如孢粉、植硅体等，可以使用重液浮选从土

样中提取。重液通常为密度大于水的有机液体或高密度盐类的水溶液，重液价格较昂贵，

而且大多具有毒性，长期使用会对人体造成伤害。 

 

六、筛洗的准备 

1. 筛子：其核心是筛网，根据材质有金属、塑料、竹等，耐用性上金属筛网具有绝对

优势。目前国内的金属筛网主要有三种：金属丝编织网、穿孔板筛网和电成型薄板

筛网。其中，穿孔板筛网网孔大，适于大颗粒 (毫米级以上) 检测，有圆孔和方孔

两种；电成型薄板筛网采用电化学方法制造，精度最高，网孔可到一微米，适于高

精度分选，但成本最高；金属丝编织网是最容易从市场上购买的金属筛网，其成本

低，柔韧性好，应用最广泛的是孔径为 2.36 mm 至 0.02 mm 的方孔筛网。关于金

属丝编织网实验筛的技术要求可参考我国推荐性国家标准 GB/T 6003.1—2012。 

金属丝编织网的目是指一英寸 (2.54 cm) 长度上所有的孔眼数目，例如 40 目

就是指每英寸上的孔眼是 40 个；孔径是指筛网上孔眼 (方孔) 的宽度，比如 40 目

筛网所对应的孔径是 0.45 mm。目数越高，孔眼越多，孔径越小；反之，目数越低，

孔眼越少，孔径越大。筛洗中较常用到筛网的目数和孔径对照表如表 1 所示。 

 

表 1. 我国市场上常见金属丝编织网的目数与孔径对照表 

目数 
孔径 

 (mm)  
目数 

孔径 

 (mm)  

4 4.75 24 0.8 

5 4 26 0.71 

6 3.2 28 0.63 

8 2.5 30 0.6 

10 2 35 0.5 

12 1.6 40 0.45 

14 1.43 50 0.355 

16 1.25 60 0.3 

18 1 70 0.22 

20 0.9 80 0.2 

http://www.bio-protocol.org/e1010201


             

Copyright © 2021 The Authors; exclusive licensee Bio-protocol LLC. 

www.bio-protocol.org/e1010613 
 

 
DOI:10.21769/BioProtoc.1010613 
 

 

实际应用中，筛网不是越密越细越好，而是要根据所需要收集的对象的大小来

选择合适孔径的筛网，比如大多数种类的小哺乳动物的牙齿中一般前臼齿最小，但

一般长或宽或高度不小于 0.5 mm，因此底筛的筛网选用 40 目/0.45 mm 孔径或者

60 目/0.3 mm 孔径即可，目数太低容易漏掉化石，目数太高或者孔径太小，筛孔容

易被粘土和细小的砂子堵死，严重影响筛洗效率。 

国内市场上较容易购买到的筛子是一种用于实验室颗粒分样的金属圆筛，通常

称为"标准检验筛"，按照目数/孔径/直径分为不同规格，同一直径之下可以互相叠摞

构成粗-中-细筛组，但由于其直径一般不超过 40 cm，因此更适合野外小规模尝试性

筛洗或室内对大规模筛洗后得到的细砂样进行镜检前的精分。 

本文推荐一种适合大规模筛洗且容易制作的金属筛组 (图 1)。全套由金属筛网

和铝合金材料通过铆钉组装而成，分为框架、粗筛、中筛、细筛和支撑配件。粗筛

的筛网目数最低，孔径最大，一般采用 4 目/4.75 mm 孔径或 5 目/4 mm 孔径，粗筛

无螺栓孔；中筛筛网的目数和孔径居中，一般采用 10 目/2 mm 孔径或 12 目/1.6 mm

孔径，中筛长轴侧板上打上 4 个螺栓孔，每侧 2 个，孔眼中心距离筛子顶面约 5 cm；

细筛的目数最大，孔径最小，一般选用 35 目/0.5 mm 孔径或 40 目/0.45 mm 孔径，

细筛的长轴侧板上同样打上 4 个螺栓孔。体积上，细筛最大，长、宽、高可做到 80 

cm、50 cm 和 30 cm，长轴两端可加把手，便于端取；中筛的长宽高略小于细筛，

无把手，可贴合放置于细筛中；粗筛的长宽高又略小于中筛，无把手，可贴合放置

于中筛中；套装好的粗、中、细筛子又可贴合放置于外部的框架内。所有的筛子筛

网下面需要至少 2 根支撑杆，确保筛网在使用过程中不会塌坠。框架推荐采用航空

铝合金材料，轻便坚固耐用。框架在不筛洗时起到收纳和保护筛子的作用 (图 2，文

中所有照片均为第一作者拍摄)，在筛洗时可以作为筛子的底座支架，方便细筛泥水

的释放 (图 3)。支撑配件推荐为 8 套粗的螺栓-螺母，因其极易购买，不慎丢失后也

容易及时补充。 

金属筛的组装与收纳：筛洗土样时，首先将 8 件螺栓分别穿过细筛和中筛上预

留的孔洞，螺帽在筛子外侧，螺杆在筛子内侧，从筛子内侧套上螺母并拧紧，这样

就在细筛和中筛内各自组成 4 个支撑，用于分别搁置中筛和粗筛。然后将细筛、中

筛和粗筛自下而上叠摞，放置于框架上。将浸透后的土样倒在最上面的粗筛中，用
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水冲洗掉其中的泥土和微小的砂粒，标本和砂砾依粒径分选并留置在粗、中和细三

层筛网上。筛洗完毕后需仔细冲洗筛子和框架，拧下螺丝，晾干水分，将筛子套装

起来装入框架中，螺丝用自封袋收纳好。 

 

 
图 1. 粗-中-细金属筛组合示意图 

 

 
图 2. 套装在铝合金框架内的金属筛 (未加粗筛)  
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图 3. 自上而下按照中-细摆放好的金属筛 (未加粗筛)  

 

2. 水泵：在野外直接进行筛洗时，如果自然水流存在天然落差 (1 m 以上) 且流速快，

只需要准备长的软水管即可利用水压对土样进行冲洗。更普遍的情况是，野外有水

源但不具备形成自然落差的条件，而且往往没有电力，因此通常使用燃料为柴油或

汽油的燃油抽水泵。在实际野外工作中我们使用最多的是便携式汽油二冲程抽水泵，

其质量一般小于 10 kg, 输出功率多小于 5 kW，燃料为混合油 (体积比例，汽油：

机油 = 25:1)，油耗通常小于 1 L/h (升/小时)，市场上常见品牌的进水口管径多固

定为 2.5 cm，出水口管径多为 2.5 cm 和 4 cm 两种 (图 4)。市场上售卖的农业用

柴油抽水泵一般较笨重 (20 kg 以上)，不太机动，但可以应急使用。在筛洗站一般

具有电力条件，可选择防漏电和静音的电动抽水泵，功率和出水口管径可参考上述

汽油抽水泵的参数。 
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图 4. 野外无电力条件下所使用的便携式汽油水泵 

 

3. 筛洗池：如果条件允许，可建立专门的筛洗站，内设存样间、镜检室、筛洗池和晾

晒场地。存样间用于存放野外挖取的土样和筛洗用到的工具，需要干燥通风和防雨。

镜检室为专业化石技术人员使用显微镜挑拣砂样的空间。筛洗池分为筛洗区、折曲、

沉淀池、蓄水池四部分 (图 5-6)。修建时向地下挖掘，使用砖混或混凝土结构，所

有内立面均需做防漏处理。筛洗区深度约为 1 m 左右，要放得下筛子，可同时放置

两套或更多套的筛子，筛洗区的底部修建 2-5 °的坡度，自筛洗区往折曲渐高 (图

6A)；折曲的深度约为 0.8 m 左右，自溢水口-1 至溢水口-2，底部以 2-5 °的坡度逐

渐升高 (图 6B)，尽可能多设置几个折曲，这样的设计可以减缓泥水的流动速度，

让其中的泥砂尽快沉淀下来；沉淀池深度 2 m 左右，最高处开两口分别与蓄水池和

折曲连通，沉淀池—蓄水池连通口 (溢水口-3) 尽量远离折曲进入沉淀池的汇水口 

(溢水口-2) (图 6B 和图 6C)；蓄水池最深，深度为 2-3 m 较为合适，抽水泵的进水

笼放置的位置尽量远离沉淀池的溢水口-3。使用筛洗池时，先将蓄水池蓄满水，使

用电动抽水泵将蓄水池的水抽出，通过管道将水输送到筛洗区的筛子上；筛洗土样

后的泥水先在筛洗区初步沉淀，经过爬坡进入折曲，在折曲处爬坡时再次沉淀；进

入沉淀池之前，大约 70%-80%的泥砂已经沉淀下来；少量细小的粘土和粉砂在沉

淀池中进一步沉淀，沉淀池中上部较清的水汇入蓄水池，清水再被水泵抽走，如此

循环往复直至筛洗结束。在使用过程中，需要定期对筛洗区和折曲处沉积的泥砂及

时进行清理，至少一月清理一次；沉淀池和蓄水池中的泥砂一般不太多，一年清理

一次即可。如果筛洗池修建在北方地区，则需要在冬天来临之前将水放干，以防止

筛洗池冻裂，有条件的话可以每年做一次补裂和防水。另外，蓄满水后的沉淀池和

蓄水池上需要加装安全防护网进行遮挡，以防止人和动物误入水池，危害生命安全。 
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图 5. 可循环利用水资源的筛洗池 (使用电水泵)  
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图 6. 筛洗池平面设计图 (A，箭头示水流方向) 和截面图 (B-D，箭头示坡道) 

 

4. 晾晒：需要用到晒布和布口袋。晒布最常用的是粗白布，其吸水性和透气性好，价

格低廉，可反复使用长达数年之久。市场上粗白布的幅宽一般为 0.9 m 或 1.2 m，

单块可裁剪成 2 m 长左右。棉的床单也可做晒布，但成本偏高。布口袋用于盛装筛

洗剩下并干燥后的砂样，也由粗白布经人工缝制而成，市场上也有一些加工好的布

口袋售卖，但价格较高且不太容易找到合适的尺寸。晾晒的场地在筛洗站里最好建
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成水泥地坪，尽量平整和光滑；野外条件有限，但也需要找尽量平整和干净的地方

进行晾晒。 

5. 镜检：需要用到显微镜、镊子、托盘等工具。由专门的技术人员在显微镜下对筛洗

遗留下的砂样进行化石挑拣 (图 7)。由于镜检需要耗费大量的人工、时间和资金，

而且技术人员需要掌握一定的小化石解剖和分类知识，因此目前镜检仍是制约小化

石采集的瓶颈因素。 

 

 
图 7. 专业镜检人员在体视显微镜下从砂样中挑拣小化石 

 

6. 标本保存：需要用到橡皮泥、石蜡、大头针、玻璃管 (带软木塞)、标本盒、标签贴

纸等材料。专业镜检人员从砂样中挑拣出小化石后，通常会简单分类，并整齐地将

标本集中排列于标本盒中的橡皮泥或石蜡上 (图 8)。橡皮泥的种类很多，国际市场

上较好用的一种橡皮泥是德国产 Läufer 品牌，具有粘性适中、弱油性、长年不易硬

化的优点。小化石标本也可分开存放，通常将单件标本粘附于石蜡托上，石蜡托粘

于大头针尾端，大头针尖端插入软木塞的内壁，再将软木塞塞入玻璃管，这样标本

就放置于玻璃管中并且不与玻璃管内壁接触。玻璃管中可以放适量脱脂棉垫在管底，

防止标本从石蜡上脱落和损坏。无论是标本盒还是玻璃管的内外均须贴上标签，并

注明化石产地、种类、地质时代、采集人、采集年份和鉴定人等基本信息。 
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图 8. 整齐摆放到橡皮泥上的小哺乳动物牙齿标本 

 

七、大规模筛洗作业与野外现场筛洗的比较 

野外现场筛洗与大规模筛洗作业适用于不同的野外和地层条件，两者在场地要求、常

备工具、土样采集量、筛洗时间、成本费用上都有不同，各有优缺 (表 2)。初期地层

踏勘、遗址尝试性发掘中可以采用小规模土样采集和现场筛洗，短期内即可获得少量

化石或遗物，并初步识别地层年代及古环境；对于长期、系统性的生物地层工作、古

生物群构建、考古遗址全面发掘等则更适合大规模筛洗作业，通过大规模筛洗作业能

够积累极其丰富的化石标本和人类遗物，从而进行更精确的生物地层年代约束和提供

更全面的古生物多样性及古人类生存时期的古环境信息。 

 

表 2. 野外现场筛洗与大规模筛洗作业的比较 

 野外现场筛洗 大规模取样工作站筛洗 

野外条件 有水源 

容易雇佣劳动力 

容易获得燃油补给 

缺乏水源 

缺乏劳动力 

不易获得燃油补给 

地层条件 化石富集 化石不太富集 

场地要求 水源地附近有合适晒场即可 需要建配套的工作站 

 (包括存样间、镜检室、筛洗池和

晒场) 
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常备工具 标准检验筛/定制金属筛 

燃油抽水泵 

定制金属筛 

电抽水泵 

土样采集

量 

1 吨以下 

尝试性发掘 

1 吨以上 

定点采集，长期累积 

筛洗时间 短期，不稳定 长期，稳定 

成本费用 运输成本低 

单位时间人工费高 

燃油费 

运输成本较高 

单位时间人工费低 

电费 

工作站建筑和场地费 

优点 灵活机动 土样处理能力较高 

室内作业，安全 

缺点 土样处理能力较低 

受野外自然条件影响，存在一定安

全风险 

需要建设工作站并长期雇佣筛洗

工人 

 

 

八、大规模筛洗作业流程 

1. 野外大规模取土样 

尽可能选择小化石富集、暴露的地层，开挖土方，如果土质松软，使用铁锹即可，

如果土质硬结，则需要使用十字镐、电镐之类的工具甚至挖掘机等大型机械。将大

块的土样破碎成小土块，装入编织袋中，每袋装入大约半袋，质量为 20-30 kg 的土

样为宜，适于扎口和搬运。编织袋一般选用 50 kg 容量、具有塑料内衬的袋子，可

以避免雨水淋湿，通常采用双层编织袋装盛土样，以减少运输过程中刮擦所造成的

土样遗撒。采取的土样总质量与小化石在地层中的富集程度相关，小化石越富集所

需要采集的土方量就越少，小化石越贫瘠所需要采集的土方量就越多。例如青藏高

原的大多数新生代沉积盆地中化石稀少，往往一个化石点需要多年次采集土样，每

次至少需要采集 100 编织袋，约 2-3 t 左右。 

2. 土样运输 

土样需要运输至专门的筛洗站，可以通过铁路与公路两种方式运输。铁路适于超远
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距离、超大吨位土样运输，但受限于火车站点的不均衡分布和相对较高的收费。公

路是目前相对便捷和经济的运输方式。得益于目前我国发达的公路网和物流网，基

本上国内每个县城都有物流运输站点，采集到的土样可以成批次运输到物流站点进

行打包托运，通过物流系统实现安全送货到筛洗站。 

3. 站内筛洗 

土样运输至筛洗站后，一定不能急于筛洗。首先要尽快选择晴朗的天气，打开编织

袋，将土样摊平于干燥的晾晒场地，自然晾干。晾干后的土样才能进行筛洗。筛洗

时选用合适的容器，如塑料或金属的盆或水桶，放入适量的土样加水浸泡，静置过

程中可轻轻搅动，但不要过于剧烈，等所有土样被水泡透后再倒入筛子进行筛洗。

冲洗时用手指调整出水管水流的大小、力度和方向，避免泥土的溅出。泡透后的土

样在水流的冲洗下会快速从上至下通过三层不同孔径的筛子，大块的岩石、砂砾和

标本会遗留在最上层的粗筛中，中筛遗留的是粒径中等的砂样和标本，底筛（细筛）

遗留的砂样和标本则是粒径最小的。每当筛洗下一个地点的土样时，所有筛子必须

仔细冲洗干净，以免有标本遗留在筛子里面造成混样。筛洗干净后的三种砂样等沥

干筛子的大部分水分 (倾斜筛子，筛子边角水流不成束，呈缓慢滴水即可) 后转移至

晒布上并尽量摊开，晒布上的砂样不要堆积过厚，晾晒过程中需要适时更换晒布，

等湿砂样晾晒约半小时后归拢、转移至另一块干燥的白布上并摊平，原先的湿布需

要晾干备用，如此往复直至砂样彻底干燥。将干燥后的砂样装入透气的粗布口袋，

存放于干燥通风处备后续镜检。如果室外天气不允许自然晾晒，可以使用烘箱或烤

房低温烘干，一般温度不要超过 60 °C 为宜。 

4. 室内镜检 

对于最上层筛子（粗筛）里的粗大岩块和砂砾，肉眼即可从中挑选出化石标本；对

于中筛的粗砂样，可以肉眼或使用 10 倍台式带灯放大镜挑拣出化石；对于底筛（细

筛）中的细砂样，每次从布口袋中取出少许放入小托盘中，前后左右摇晃托盘，使

得砂样在盘底薄薄地均匀铺满一层，使用体视显微镜，如 Olympus SZ61 型，选择

低倍 (10-20 倍以下) ，人工挑拣出小化石。将挑选出的小化石集中排布于标本盒中

的橡皮泥或分开粘到石蜡之上，按照不同类别分盒或按照不同标本号分瓶盛装，盒

与瓶的内外均需贴上标签。 
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九、筛洗的注意事项 

1. 筛子与筛洗方式 

根据所需要获得的标本的大小来定制或购买筛子，野外筛洗工作还需要因地制宜。

如果只是小规模的尝试性发掘，自带一组不同目数和孔径的标准检验筛，或者临时

从当地市场购买合适的金属筛网制作简易筛子，在发掘点附近找到水源对土样人力

淘洗和晾晒即可。如果发掘区域干旱缺水，而且地层中化石量不太富集，可能大规

模取土、物流运输、筛洗站定点筛洗的方式更为适合。 

2. 地层的选择 

不建议盲目筛洗毫无化石线索的地层，要有的放矢，尽量寻找小化石的富集层。以

小哺乳动物化石为例，对于水下沉积物，小哺乳动物化石由于质量和体积小，受水

流搬运分选，一般不太容易与大哺乳动物化石埋藏到一起，往往在盆地边缘地区的

泥质砂岩、砂质泥岩透镜体或细砾岩中较容易富集；对于风成沉积物，小哺乳动物

化石的分布通常较分散，但在那些被水流改造过或古土壤化的地层中往往比较容易

发现较富集的小哺乳动物化石；对于洞穴和裂隙堆积物，水流对小哺乳动物化石的

搬运和分选作用也较明显，小化石一般多富集在较细的沉积物中。无论对于哪种沉

积物，只要肉眼可观察到地层中出露较多的小哺乳动物牙齿、牙床或骨骼化石，且

随机敲取一块新鲜的土块就能从断面上发现小化石，就表明这些地层小化石的富集

程度相当高 (图 9-11)。反之，如果地层中自然暴露的小化石很少，且随机敲取的土

块断面上也缺乏小化石，那就表明小化石的富集程度非常低。在实践中，对于小哺

乳动物化石不太富集的地层，我们通常采取大规模筛洗作业的方式来获得足量的小

化石标本。野外地层观察中，我们一般遵循"粗中找细，细中找粗"的原则。比如，在

以砾石为主的剖面上，往往其中有机质含量高的细砂、粉砂岩或泥岩透镜体中埋藏

有小化石的可能性更大一些 (图 12)；在以泥岩甚至页岩为主的湖相地层中，往往要

寻找水动力条件更强一点的砂岩或者砾岩透镜体。常规情况下，只挖取原生层位土

样，避免地层混淆的发生；少数情况下，风化剥蚀面较平缓的层位可取风化后的表

土 (图 13)，通常情况下，泥质砂岩、砂质泥岩和细砾岩的风化物较适于小化石的次

生富集，钙质或铁质胶结程度高、富含石膏的粗砾岩、较为纯净的砂岩和泥岩往往

不太适于小化石的次生富集。 
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图 9. 裂隙堆积中的钙质胶结物富含小哺乳动物化石，适于酸处理后筛洗 

 

 
图 10. 含泥砾和钙质细砾的砂岩含有小哺乳动物化石，适于筛洗 

 

 
图 11. 粉砂岩中含有大量淡水螺壳碎片，适于筛洗 
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图 12. 砾岩下部粒径较小且含哺乳动物化石，适于筛洗 

 

 
图 13. 地表风化物中含化石碎片，适于筛洗 

 

3. 土样的处理 

土样中如果有大量粘土成分的话，潮湿状态下粘土与粉砂容易固结成团很难从化石

上剥离下来，水流冲洗过程中容易损坏化石并堵塞筛孔，因此需要等待土样完全干

燥，一般通过摊开晾晒、自然风干即可。对于以灰岩或钙质胶结物为主的地层，可

以破碎后加入低浓度的工业乙酸 (C2H4O2) (一般稀释到 10%-5%为宜) (刘东生和高

福清，1963；McCrae and Potze, 2007)，静置一段时间后待其溶解再行筛洗。 

4. 样品编号 

从土样采集到人工镜检都需严格执行样品编号制度。不同地点与层位之间的土样必

须及时标记，分开存放，切忌混杂。严格记录各层土样编号、量方、质量等信息，

以备查询和核对。挑拣出的小化石装入标本盒或玻璃管后，务必在盒与管的内外均

贴上标签，标注上地点号、采集年份、地层和类别等基本信息。 
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5. 环境保护 

无论是在野外现场还是在筛洗站筛洗都需要注意环境的保护。野外用水中尽量找封

闭的小水塘或小积水坑，并且需要挖一个沉淀坑，从水塘或积水坑内抽水筛洗排出

的泥水先经沉淀坑再流回水塘或积水坑内，尽量避免污染自然水域与农业水系，沉

淀坑使用完后需及时回填；筛洗站一般建有标准的筛洗池，筛洗池中储存的水可反

复循环利用，定期补水即可，清理出的淤泥和砂子可以运输至垃圾处理场进行填埋。 
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