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摘要：脊椎动物化石可保存在灰岩、泥岩、粉砂岩、砂岩等岩石中，野外采集需结合徒

步踏勘与定点挖掘工作。本文介绍了小规模采集脊椎动物化石的基本流程，包括前期准

备、野外踏勘、标本采集以及室内修理等多个步骤。在野外现场对标本进行合理固定与

包裹，可有效减少运输中造成的损坏，使后期实验室内的修理工作更为高效。本文总结

了适用于野外作业和室内加固的标本粘合剂，并结合实际工作经验提供了野外用胶的配

方、调配方法。 

关键词：化石，野外，粘合剂，古生物学，古脊椎动物学 

 

一、研究背景 

野外采集化石是大部分古生物研究的第一步。自 19 世纪起，研究者们开始系统的

采集脊椎动物化石供科研使用。著名的化石猎人如英国的玛丽·安宁 (Mary Anning)，美

国的巴纳姆·布朗 (Barnum Brown)，我国古脊椎动物学家杨钟健等。经过几个世纪的发

展，古生物学形成了一套系统的野外采集方法，包括前期踏勘、化石挖掘、实验室修理

等步骤 (杨钟健，1951；里克森，1979；Benton, 2014)。在标本的采集、修复、长期存

放的过程中，使用相应的标本粘合剂和固定材料。 

早期的野外采集均为小规模地表采集和挖掘，以人力为主。现在进行大规模定点发
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掘时则可选用大型机械如挖掘机、岩石切割机等，大大提高了效率。然而脊椎动物化石

的分布具有分散性、随机性的特点，大规模机械发掘的机会相对较少。目前，小规模地

表采集和挖掘仍是古脊椎动物学野外工作的主要手段，因此本文主要介绍了小规模野外

的材料、工具、基本工作流程。 

脊椎动物化石一般保存在沉积岩中。水生的动物如鱼类、海龟常见于灰岩、页岩、

泥岩、粉砂岩、砂岩结核中。陆生脊椎动物较少见于灰岩中，一般保存在页岩、泥岩、

粉砂岩、砂岩中。灰岩、页岩、泥岩中的化石往往压扁保存，如果围岩分层性良好，则

采集的化石一般呈薄板状，以柔软的材料包裹后运回实验室。粉砂岩、砂岩中则常见三

维保存的脊椎动物化石，采集时需要比较繁复的固定、挖掘、包裹工作。本文介绍的工

作步骤和野外工具适用于小规模野外采集的大部分情况。在介绍野外采集工作流程时，

重点叙述了三维保存的化石的采集方法。 

 

 
图 1. 脊椎动物化石的保存环境 (A) 灰岩中的鲨鱼牙齿化石；(B) 泥岩中压扁保存的蝾

螈化石；(C) 粉砂岩中的蛋化石；(D) 大面积出露的砂岩、粉砂岩层。 

 

二、材料与试剂 

1. 医用绷带 
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2. 502 胶 

3. 熟石膏 

4. Paraloid B-72 树脂颗粒 

5. Butvar B-76 树脂颗粒 

6. 丙酮 

7. 水 

8. Primal WS-24 树脂水溶液 

 

野外采集主要使用两类材料：1) 用于粘合标本的胶；2) 用于加固标本的石膏。选

择胶水时首要考虑牢固性。其次，由于野外工作多在偏远地区开展，也要选择容易获得

的胶水。在选择胶水时有一个因素常被忽略，即后期可移除性。具体来说，野外采集时

胶水主要起粘合和固定标本的作用，目的是防止标本在采集和运输过程中损坏，因此往

往用量较大。然而化石标本运回实验室后，修理时可能需要移除标本表面较厚的胶水，

便于精细结构的修复，或标本的某些结构需要在显微镜下重新粘合和固定，这就要求野

外施用的胶水在实验室里方便用特定的溶剂去除。除了以上三点主要特性以外，野外用

胶需固结速度快。对于砂岩等具有孔隙的围岩，应选取流动性、渗透性相对较好的粘合

剂。 

 

 
图 2. 几种常见的树脂胶 (A) Paraloid B-72 颗粒；(B) Butvar B-76 粉末；(C) Primal 

WS24 的水溶液。 

 

考虑牢固性、普遍易得性、后期可移除性等因素，野外采集推荐使用树脂胶，也称

颗粒胶，是将有机合成的树脂颗粒溶于有机溶剂中调配而成 (图 2)。调配好的液体胶施

用于化石表面后，有机溶剂挥发，胶液随之固化。常用的树脂颗粒有 Paraloid B-72 (图
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2A) 和 Butvar B-76 (图 2B)。对于潮湿的标本，则推荐使用 Primal WS24 (图 2C)。常

用的溶剂有丙酮、酒精和水。颗粒胶在实验室中采用相应的溶剂均可去除，便于精细修

理，或选用更适合标本长期保存的其他型号的颗粒胶。例如 B-76 比 B-72 渗透性好，并

且固化后更容易用丙酮去除，在野外使用更广泛。而 B-72 则具有固化后稳定性强、标

本存放多年不变性的特质，实际操作中更常用于实验室加固标本  (Goldberg and 

Davidson, 2014)。在中国，丙酮的存储和运输均有严格要求，因此在丙酮不便携带的情

况下，也可以使用 502 胶水。对于砂岩结核等较致密的围岩，502 胶水的粘合效果好于

颗粒胶。但是，502 胶固化后，在实验室内很难用有机溶剂去除，给后期修理带来不便。 

标本的整体固定 (打包) 一般采用石膏。对于直径最大处不超过 50 cm 的小型化石

标本，推荐使用医用石膏绷带包裹化石。石膏绷带的优点是携带方便、不易受潮；缺点

是成本较高，对大型标本的承托力不够。直径超过 50 cm 的化石标本，则应选用熟石膏

加麻布片的固定方式，才能保证标本在运输过程中不至于断裂或破损。麻布片是一种松

散的织物，用于附着石膏，也可以用其它织物代替。直径一米以上的大化石标本，则采

用石膏和麻布片结合木架、木箱的方式固定。 

 

三、配方 

 

表 1. 常用树脂胶成分、溶剂与用途 

树脂 化学成分 溶剂 特点 主要用途 
Paraloid B-72 丙烯酸甲酯与甲基丙

烯酸乙酯共聚物 
丙酮、酒精 黏着性好，长时间

存放稳定性佳 
实验室内修理 

Butvar B-76 聚乙烯醇缩丁醛共聚

物 
丙酮、酒精 渗透性强，固化后

易用丙酮去除 
野外用胶、实

验室内修理 
Primal WS24 丙烯酸树脂 水 适用潮湿标本 野外用胶、实

验室内修理 

 

不同种类的颗粒胶有对应的溶剂 (表 1)，调配的粘稠程度则由采集人员灵活掌握。并非

越粘稠的胶粘合效果越好：如果化石保存在孔隙度较高、相对疏松的围岩中(如粉砂岩)，

则胶水应稀薄，每 100 ml 溶剂配树脂颗粒 2-4 g 为宜。而如果需要粘合比较致密的围

岩，或较大的裂缝，则需用相对浓稠的胶，100 ml 溶剂可配树脂颗粒 6 g 或更多，直至
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能牢固粘合为止。质地致密、体积较大的化石也可以使用 502 胶水粘合。需要注意的是，

越致密的围岩对化石的保护越好，所以灰岩、砂岩结核中保存的化石一般不需要使用太

多颗粒胶进行加固，在野外只需用报纸或卫生纸包裹即可。如需加固灰岩或结核中化石

暴露在外的表面，仍然推荐使用稀的颗粒胶，薄薄一层覆盖在化石表面为佳。 

野外用胶应现场调配，无需提前几天配好。如工作区域寒冷，树脂颗粒溶解较慢，

可在野外工作开始前一晚将树脂和溶剂混合。在夏季、高温、干燥的工作区域，颗粒胶

中的有机溶剂如丙酮、酒精都易挥发，因此颗粒胶调配好后，三至五天内会逐渐变稠。

胶变稠以后会影响渗透性，表现在胶水停留在化石表面，无法渗入岩石缝隙。这种情况

下粘合效果不佳，表面的胶水固化后化石仍可能断裂。此时添加有机溶剂将胶稀释即可。 

 

四、野外工具 

野外工具按使用目的大致分为四类：1) 踏勘工具；2) 挖掘工具；3) 围岩加固；4) 

标本记录。本文列出了小规模地表挖掘时常用的工具 (表 2)。大规模定点发掘时，往往

需要租用挖掘机来移除化石层顶部盖层；采集微小化石时使用筛洗法，则另有一套流程

和工具 (李强和倪喜军，2021)。 

 

表 2. 小规模地表化石发掘常用工具清单 

类型 名称 用途 

踏勘工具 

地质锤 敲手标本、辅助攀爬、化石挖掘 

GPS 或地质罗盘 野外定位 

放大镜 观察小标本 

挖掘工具 

十字镐 去除化石层之上的覆盖层 

大铁铲、工兵铲 大铁铲去除大面积覆盖层；工兵铲小面积清理 

尼龙排刷 清理表层浮土 

錾子 (粗、细) 与地质锤合用，挖探槽、将化石与围岩分离 

锥子 从松软的围岩中挖出小化石 

电镐 挖掘致密的围岩 (震动较大，距离化石～30 cm 使用) 

围岩加固 
塑料滴管 向化石局部滴胶水 

胶瓶 (50 ml，200 ml) 调配颗粒胶 

采集工具 比例尺 给化石和岩样拍照 
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卫生纸 包裹小化石；做石膏包时，打湿卫生纸盖在化石表面 

麻布片、剪刀 制作化石标本的石膏外壳 

标本袋 装化石、岩样 

透明胶带、布基胶带 包裹化石 

标本记录 

马克笔 在标本袋、石膏包上写标本号 

铅笔 野外记录 (适用下雨天，圆珠笔等下雨时书写会花) 

野外记录簿、防水笔记本 野外记录 

 

五、野外采集工作流程 

1. 地质资料搜集 

野外工作的第一步是徒步踏勘。只有徒步踏勘发现了化石集中露出地表的地点和地

层，才能进一步进行定点挖掘。首次在一个区域开展野外工作之前需摸清工作区的

地质背景，具体需要了解目标化石层的地质年代、分布范围，然后根据交通情况确

定徒步踏勘路线。一次野外工作区域可能覆盖几百平方公里，因此合理的踏勘路线

有助于在短时间内发现更多化石。 

打开全国地质资料馆 (http://www.ngac.org.cn/)，在数据与服务一栏下找到数字

资料馆中的地质图数据库，点击之后选择需要的区域地质调查图地质图比例、所在

省区，寻找目标地区的区域地质调查图，也可以直接搜索目标区幅的地质图。大多

数地质图由于保密需要，只能在网站上进行在线预览。如需下载地质图，则需要有

资质的单位开具的介绍信，前往全国地质资料馆借阅地质图。 

在移动端也可以下载中国地质调查局开发的地质云 app。打开 app 选择野外助

手一栏，可以在全国 1:20 万区域地质调查图上使用 GPS 定位功能直接在踏勘中使

用。也可以在 app 内的地质图一栏中搜索到一些可以在线查看的大比例地质图。 

除了查阅在线地质图，也可查阅目标区域的区域地质志。以甘肃省为例，甘肃

省区域地质志第一版出版于 1989 年，包含了由甘肃省地质局区域地质调查队、甘

肃省地质局地质力学区域调查队等绘制于 1974 年的甘肃省 1:5 万区域地质调查图，

在 1971 年到 1974 年期间绘制的 1:50 万和 1:100 万区域地质调查图，以及其他不

同比例的区域地质调查图 (甘肃省地质矿产局，1989)。 

2. 徒步踏勘 

http://www.bio-protocol.org/e1010201
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化石往往富集保存在几层特定的化石层中，因此徒步踏勘的主要目的是找到含化石

丰富的层位。到达工作区域以后，考察队员分散踏勘，一般两人一组，沿着路线平

行穿越地层，寻找每一个地层的露头。在露头寻找化石，可以使用地质锤沿着岩层

沉积的层面敲开，或敲开结核，查看其中是否有化石。如果没有发现化石，则前往

下一个露头，并重复上一步骤。踏勘过程应记录相关地层的岩性。脊椎动物化石大

部分保存在沉积岩中，因此应记录岩石种类、颗粒大小、岩层厚度、有无化石等信

息。 

一旦发现化石，应记录发现化石地点的 GPS 点位、围岩的岩性、化石的类别、

在目标地层中的层位、保存情况、发现者、日期等信息。在已发现的化石周围沿着

化石层寻找其他化石。一般比较富集的化石层，在几百米之内会有多处化石发现。

除了局部范围内的仔细踏勘，采集人员还应根据地质学基本知识，判断化石层在野

外的分布、出露规律，在方圆几公里之内确定更多的踏勘路线，有的放矢的进行后

续踏勘。 

3. 定点采集 

踏勘时发现的是化石风化后暴露出地表的部分；如果化石恰好已被风化的和围岩基

本分离，可以滴颗粒胶初步加固后，用卫生纸和胶带包裹，进行编号，并记录发现

化石的时间和地理位置，放上比例尺拍照留档，放入标本袋。 
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图 3. 化石采集首先需要清理围岩 (A) 用刷子清理表面风化物；(B) 用地质锤等手

动工具初步清理化石四周的围岩；(C) 使用电镐清除大块的围岩。 

 

围岩为泥岩、页岩时，如果分层良好，则用地质锤沿层面将围岩劈开，发现化

石后用卫生纸将其仔细包裹，带回野外营地。在整理化石时逐一编号、拍照、再用

卫生纸包裹，写上野外编号，最后在最外层裹上胶带。 

如果围岩为粉砂岩、砂岩，且化石为三维保存，则先用尼龙排刷清理表面的风

化物，在化石已暴露的表面和裂缝中滴颗粒胶加固，以确保化石不会在进一步清除

围岩的过程中破损 (图 3A)。使用地质锤和錾子一点点小心敲去化石四周的围岩，仅

剩下承重的底面围岩 (图 3B)。在化石较大时，也可在使用錾子和锤子清理完表面围

岩、确定了化石的大概轮廓后，在不损坏化石的前提下，使用电镐清除大块的围岩，

用铁铲清除围岩碎屑和风化物 (图 3C)。 
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图 4. 给化石裹上起保护作用的石膏外壳 ("皮劳克") (A) 将化石从围岩中初步分离

后裹上多层石膏绷带；(B) 编号完成，准备运回实验室的"皮劳克"。 

 

待化石的大体轮廓显现出来，测量化石的大概尺寸，对化石进行编号，放上比

例尺拍照留档。给化石打上起固定作用的石膏壳，俗称"皮劳克"。在用石膏包裹化石

之前，需要将含有化石的岩石尽量打磨平；如岩石上有洞，则需要将其填上，否则

在运输的过程中容易造成化石的碎裂。将卫生纸覆盖在化石表面，用尼龙刷沾水打

湿卫生纸，使其更为贴合化石的轮廓。沾湿的卫生纸起到隔离化石和石膏克的作用，

所以应覆盖可见的化石表面，不必覆盖所有围岩。此时也可将样品编号和发现地点

写在标签上放在表面，一同包入石膏壳中。石膏绷带在水里泡软，或往开口的石膏

绷带包装袋里加入水将其泡软，一层一层裹在出露的化石表面上，直到化石表面完

全覆盖多层石膏绷带 (图 4A)。十分钟到半小时之后，表面的石膏绷带变干变硬，具

有承托力。用地质锤和錾子将包裹上石膏的标本底面和围岩分离；翻转标本，将未

包裹石膏的化石底面朝上，裹上多层石膏绷带 (图 4B)。将标本与围岩分离前需要注

意，在松散的岩石中皮劳克容易翻漏，严重破坏化石。为了避免翻漏，可以在使用

石膏包裹出露的化石表面后，继续往下挖岩石，将化石与下方的围岩收成蘑菇型。

如果使用熟石膏，则首先将麻布片剪成 15 cm 宽，50-100 cm 长度不等的布条。在
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塑料盆中加满水，一边添加石膏粉一边搅拌，至稠浆糊状态。麻布条放入盆中裹上

石膏，然后分多层覆盖住标本的外表面。石膏糊几分钟之内即变硬，因此要先剪好

麻布条，再调石膏糊。 

4. 标本整理 

采集的标本、岩样、石膏包带回营地，需立刻进行整理。野外记录首先应给标本编

号，然后按顺序将每个编号的化石拍照记录。石膏包刚从围岩中挖掘出来时表面仍

未干透，此时用马克笔在湿的表面写编号很困难，需要等石膏包从野外运回营地晾

干后，用马克笔写上野外编号。在野外用卫生纸简单包裹的化石样品，回到营地后

往往需要拆开，重新仔细包裹，裹上胶带并写上编号。标本整理完成后撰写野外日

志，包括一天内的查看的每个地层的情况、围岩的性质、厚度和发现的化石等内容。 

5. 包装运输 

化石从采集到运输，至最终到达古生物修理实验室，中间环节多，容易丢失或弄混，

应该特别注意每一个步骤都留下详细记录。邮寄化石回实验室，要将化石放入纸箱、

木箱中以免损坏。邮寄之前应拍照，记录每个箱子中有几件标本。石膏包的每个面

都写上标本号，防止运输过程中标本相互磨擦导致编号无法辨认。在采集时石膏包

中已留下带有标本号的标签，运回实验室后也可和石膏包表面的编号对应。 

6. 实验室修理 

运回修理室的化石是包裹在"皮劳克"中的。首先使用手锯、美工刀等方便的工具将石

膏外壳切开，去除顶面。底面的石膏外壳可以保留，起支撑作用，因此在野外就标

记好化石的顶底面十分必要。 

化石修理一般在体视显微镜下进行，常用的工具包括手动工具以及气动工具。

手动工具如较粗的斜口剔针和较细的尖头或斜口剔针，以及用于吹去碎屑粉末的吹

气球；气动工具包括大小不同号的气动"风刻笔" (图 5)。气动工具和手动工具用于清

除不同硬度的围岩。围岩较软时常用手动工具清修，以免损坏化石；围岩较硬的情

况下常使用气动工具。此外还要用到笔刷、镊子、颗粒胶溶液、502 胶等。化石修

理是一个非常需要耐心的过程。清修一个很小的部位常常需要几天，一件化石标本

的清修通常需要数周时间。化石的精细修复和翻模技术在此不详细记述。 
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图 5. 修理化石的工具 (A) 手动工具：图中有体视显微镜、吹气球、笔刷、斜口剔

针、尖头剔针、几粒未溶解的颗粒胶以及溶解在丙酮中的颗粒胶；(B) 气动工具：图

中有体视显微镜以及两支气动"风刻笔"。 
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