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	4.3.1　对化石覆盖层开挖、化石保护层剥离、化石复原工作，一般应进行工作验收，验收合格后再进行下步工作。验收不
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	4.3.6　化石发掘工作应在充分掌握化石资源及埋藏出露情况基础上进行，并根据发掘地的化石资源、地质构造、地层岩性
	4.3.7　发掘区若存在地质灾害隐患，或发掘将形成边坡、坑洞、弃渣等安全隐患，发掘前应进行专项论证，并按GB 5
	4.3.8　化石发掘工作应减少对生态环境的影响，自然生态条件恢复工作应符合TD/T 1031.1。
	4.3.9　化石修理工作应在充分收集掌握发掘资料基础上，并在研究人员指导下进行。资料主要包括化石种类、围岩（土）
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	4.3.14　对于不同门类古脊椎动物化石的发掘、修理、复原装架工作，可论证化石埋藏条件及化石特征等，提出具体工作要


	5　工作流程
	5.1　工作流程一般包括化石发掘、化石修理、化石复原装架、化石评价、成果编制和资料汇交工作。具体见附录C。
	5.2　化石发掘包括化石覆盖层开挖、化石保护层剥离、化石层发掘。
	5.3　化石修理包括拆化石包装、化石粗修、化石精修、登记保存。
	5.4　化石复原装架包括复原装架设计、化石复原、模具制作、模型翻制、上色装架。
	5.5　化石发掘、化石修理和化石复原装架工作可分别独立开展，其中化石复原装架中的化石复原和装架工作可独立开展

	6　化石发掘
	6.1　化石覆盖层、保护层及化石层划分
	6.1.1　化石发掘应根据化石埋藏条件，依次划分化石层、化石保护层、化石覆盖层，并分层分方法进行科学、规范发掘。
	6.1.2　化石发掘时，一般采用逆作法，自上而下分层进行，先开挖化石覆盖层，再剥离化石保护层，最后发掘化石层。
	6.1.3　化石层应根据化石出露情况和地层沉积特征等综合确定，并确定化石层厚度。当发掘前无法准确划定化石层及其厚
	6.1.4　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
	6.1.5　化石覆盖层包括化石保护层上覆的所有岩（土）层。当化石层无上覆岩（土）层时，不再划分化石保护层和化石覆

	6.2　化石覆盖层开挖
	6.2.1　化石覆盖层开挖一般采用机械法或爆破法，土及软质岩宜采用机械法，硬质岩宜采用爆破法，软质岩、硬质岩分类
	6.2.2　机械法一般使用挖掘机；爆破法应采用浅孔爆破，并按GB 6722和T/CSEB 0011进行爆破工程技
	6.2.3　化石覆盖层土石方计量方式宜采用三角网法，测量要求及精度应符合GB 55018相关规定。
	6.2.4　化石覆盖层开挖时，若发现化石应暂停作业并采取相应保护措施；当发现化石富集时，应及时调整发掘方案。
	6.2.5　化石覆盖层开挖完成后，开挖范围、深度、坡率等开挖参数，以及化石保护层留存厚度应符合发掘方案要求。

	6.3　化石保护层剥离
	6.3.1　化石保护层剥离应采用人工剥离方式，剥离时可利用小型机械工具，土及软质岩宜使用电镐，硬质岩宜使用风镐。
	6.3.2　化石保护层土石方计量方式一般采用三角网法，当不能采用三角网法计量时，根据剥离面积和剥离厚度计算。
	6.3.3　化石保护层剥离时，若发现化石应暂停作业采取相应保护措施；当发现化石富集时，应根据化石赋存情况重新确定
	6.3.4　化石保护层剥离完成后应到达预定化石层且有化石出露。

	6.4　化石层发掘
	6.4.1　探方布设
	6.4.1.1　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，特殊情况下可根据具体情况确
	6.4.1.2　探方布设前，宜采用大地坐标系按GB 55018相关规定建立测量控制网；简易发掘可设立基点作为探方布设
	6.4.1.3　探方线布设时，行线和列线应垂直。水平发掘面宜东西向作为行、南北向作为列，倾斜发掘面宜走向作为行、倾向
	6.4.1.4　探方编号按“列号+行号”依次编排。编号采用阿拉伯数字，位数视探方总数量而定，空位以“0”补齐。例如：

	6.4.2　化石采集
	6.4.2.1　化石采集应采用人工采集方式，采集方法主要包括直接采集法、石膏法、夹层法、筛洗法，见附录D。
	6.4.2.2　采集方法应根据化石条件、围岩（土）性质、埋藏条件综合确定。一般情况下，当化石及围岩强度足够保证化石安
	6.4.2.3　采集过程中应减少对化石的损坏，具体要求如下：
	6.4.2.4　单件化石采集的重量及大小宜考虑场地、运输条件等因素。
	6.4.2.5　除石膏法采集外，能装箱的化石宜装箱保存，装箱工作应符合下列要求：
	6.4.2.6　化石层土石方计量方式应以探方为单位，根据发掘面积和发掘厚度计算，记录方式见附录E。

	6.4.3　发掘记录
	6.4.3.1　发掘资料应客观真实、系统全面反映整个发掘过程和化石情况，由专业技术人员记录，记录应整洁清晰。
	6.4.3.2　发掘资料一般包括化石埋藏图、化石野外记录表、装箱登记表、影像资料、发掘日志，以及发掘平面图、发掘剖面
	6.4.3.3　化石采集前应绘制化石埋藏图，绘制应符合下列要求：
	6.4.3.4　化石采集时应进行野外编号，并填写化石野外标签，野外编号一般按“化石产地+年号+探方编号+化石顺序号”
	6.4.3.5　化石采集时应初步描述采集时化石出露的形态特征，描述内容一般宜包括化石的种类、部位、完整度、关联性以及
	6.4.3.6　装箱完成后应填写化石箱标签和装箱登记表，见附录E，化石箱标签一般按“化石产地+年号+化石箱顺序号”编
	6.4.3.7　化石发掘应有影像资料进行辅助记录，并符合下列规定：
	6.4.3.8　发掘日志应记录每天的发掘进度、特殊现象、重要化石，以及地层、产状、岩性等地质情况，并阶段性总结发掘工

	6.4.4　运输保存
	6.4.4.1　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。
	6.4.4.2　化石运输前，应填写化石运输交接单，核实化石数量及编号，并签字确认后进行运输工作，见附录E。
	6.4.4.3　化石运输中，应确保化石安全，防止化石标签脱落。
	6.4.4.4　化石运抵后，核查化石数量及编号，并提交化石野外记录表，签字确认后妥善保存。
	6.4.4.5　化石保存按实物地质资料相关保存要求执行，保存场馆可参照实物地质资料馆藏机构建设标准。



	7　化石修理
	7.1　拆化石包装
	7.1.1　拆开化石包装前，应核对化石野外编号信息，确定化石包装正面，并根据化石的采集方法和尺寸，选取合适的开包
	7.1.2　开包应从包装正面开始，由点到线、再到面逐步进行，不应损坏化石。
	7.1.3　开包过程中，对断裂化石应及时复位与粘接；对需要保留底板的化石，宜对断裂的底板进行粘接，必要时可增设底
	7.1.4　开包后，对露出化石及底板应及时涂刷保护试剂加固，涂刷遍数一般不少于1遍。
	7.1.5　从开包开始至精修结束，应填写修理环节的流程记录表，见附录F。重要化石修理宜形成修理日志。

	7.2　化石粗修
	7.2.1　粗修通常只需去除多余围岩（土），露出化石基本轮廓形态，不应损坏化石与围岩（土）接触面。
	7.2.2　根据化石出露情况，预判化石形状及走向，选择适当工具逐层剔除围岩（土），不应采用掏洞方式直接穿层追索修
	7.2.3　围岩（土）留存厚度视化石结构复杂程度、围岩（土）硬度而定，以最大程度暴露化石形态为宜，结构越复杂、硬
	7.2.4　粗修过程中，对关联性较强的化石，应及时拍照并补充绘制化石埋藏图；对断裂的化石应及时进行粘接，粘接要求
	7.2.5　板状化石的粗修应按下列要求执行：
	7.2.6　对化石基本轮廓已暴露或修理中易丢失化石重要信息的情况不宜粗修，应直接开展精修工作。

	7.3　化石精修
	7.3.1　化石精修方法一般包括机械修理方法和化学修理方法。应根据化石围岩（土）性质和化石尺寸综合选择合适的精修
	7.3.2　常见的机械和化学修理方法见附录G，精修工作应符合下列要求：
	7.3.3　根据化石类型、石化程度等因素综合选择适当的粘接材料，具体如下：
	7.3.4　粘接方法见附录G，粘接工作应符合下列要求：
	7.3.5　根据化石强度、形态结构等因素综合选择适当的加固方法，具体如下：
	7.3.6　加固方法见附录G，加固工作应符合下列要求：

	7.4　登记保存
	7.4.1　化石修理完成后应进行登记保存，包含化石描述、化石鉴定、入库保存。登记保存过程中应保留化石描述、鉴定、
	7.4.2　化石描述应结合尺寸测量及特征观察，描述内容一般宜包括化石的种类、部位、完整度、关联性、基本尺寸数据、
	7.4.3　化石鉴定分为种类鉴定和部位鉴定，鉴定时应符合下列要求：
	7.4.4　化石入库保存应符合下列要求：


	8　化石复原装架
	8.1　复原装架设计
	8.1.1　复原装架设计前，应进行装架个体属种鉴定，鉴定应符合下列要求：
	8.1.2　复原装架设计包括复原设计和装架设计，复原设计以比较解剖学为指导，装架设计以现生种或现生相近属种功能形
	8.1.3　复原设计应结合属种鉴定结果和相近属种特征进行，应符合下列要求：
	8.1.4　装架设计包括姿态设计和支架设计，应符合下列要求：

	8.2　化石复原
	8.2.1　化石样模一般采用石膏、雕塑泥等制作，必要时可采用增材制造技术制作。
	8.2.2　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，应符合下列要求：
	8.2.3　复原时，应按照复原设计执行；常用化石复原方法见附录I；对头骨等结构特别复杂的部位，可结合增材制造技术
	8.2.4　化石样模应满足下列要求：

	8.3　模具制作
	8.3.1　模具分内模和外模，内模一般采用硅胶制作；外模一般采用树脂和玻璃纤维手糊制作，小型化石可采用石膏制作，
	8.3.2　应先制作内模再制作外模，内模和外模的制作方法见附录I。
	8.3.3　模具制作时应符合下列要求：
	8.3.4　模具应满足下列要求：
	8.3.5　模具登记存放应符合下列要求：

	8.4　模型翻制
	8.4.1　骨骼模型材质一般采用玻璃纤维增强塑料或石膏，材料要求参照8.3.1执行。
	8.4.2　骨骼模型一般包括玻璃纤维增强塑料模型和石膏模型，玻璃纤维增强塑料模型一般为空心状，石膏模型一般为实心
	8.4.3　骨骼模型翻制工作应符合下列要求：
	8.4.4　骨骼模型应满足下列要求：
	8.4.5　骨骼模型登记存放应满足下列要求：

	8.5　上色装架
	8.5.1　上色装架包括支架制作、上色和骨骼模型（化石）装架，具体方法见附录I。
	8.5.2　支架制作工作应符合下列要求：
	8.5.3　上色包括骨骼模型上色和支架上漆，应符合下列要求：
	8.5.4　骨骼模型（化石）装架工作应符合下列要求，涉及高处作业的应按JGJ 80执行：
	8.5.5　复原装架工作完成后，骨架模型应符合下列要求：


	9　化石评价及成果汇交
	9.1　化石评价
	9.1.1　化石评价根据化石的类型、科学价值、稀有性、完整程度进行分级，分级标准参照“国家古生物化石分级标准（试
	9.1.2　重点保护古生物化石，应由专家鉴定分级；有疑问的或争议较大的重点保护古生物化石，由国家古生物化石专家委
	9.1.3　化石发掘阶段可进行初步分级，化石修理后应进一步细化分级，化石研究鉴定后应进行准确分级。

	9.2　成果编制
	9.2.1　成果报告编制应客观真实，持续多年的发掘、修理或复原装架工作应及时提交阶段性成果报告或年度报告。
	9.2.2　成果报告包括发掘、修理、复原装架成果报告，根据工作阶段可单独编制或综合编制，编制提纲见附录K。
	9.2.3　成果报告应根据工作阶段提供下列图件：

	9.3　资料汇交
	9.3.1　资料汇交应包括文字资料和实物资料，文字资料主要包括报告、表格、图件、影像；实物资料主要包括化石、模具
	9.3.2　文字资料和实物资料按DZ/T 0273进行汇交，必要时应建立资料数据库。
	9.3.3　资料的安全、保密、借阅、使用等按有关规定执行。


	附录A（资料性）工具和材料
	A.1　化石发掘工具和材料
	A.1.1　常用发掘工具
	A.1.2　常用发掘材料

	A.2　化石修理工具和材料
	A.2.1　常用修理工具
	A.2.2　常用修理材料

	A.3　化石复原装架工具和材料
	A.3.1　常用复原装架工具
	A.3.2　常用复原装架材料


	附录B（资料性）发掘方案编制提纲
	B.1　前言
	B.2　发掘单位及领队概况
	B.3　地质背景条件
	B.4　化石资源概况
	B.5　技术路线与工作方法
	B.6　工作部署
	B.7　组织安排和保障措施
	B.8　经费预算
	B.9　预期成果

	附录C（资料性）发掘与修复装架工作流程
	附录D（资料性）化石发掘方法
	D.1　直接采集法
	D.1.1　直接采集法包括开槽起底和对破岩体两种方式。
	D.1.2　除薄层状构造的岩层，一般采用开槽起底方式采集化石，具体步骤如下：
	D.1.3　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，可采用对破岩体方式采集化石，具体步骤如下。当需

	D.2　石膏法
	D.2.1　确定开槽范围，参照“D.1.2a）”执行。
	D.2.2　开槽，参照“D.1.2b）”执行。
	D.2.3　孤立拟打石膏包对象，参照“D.1.2c）”执行。
	D.2.4　当拟打石膏包对象过大时，不能一次打石膏包采集时，应先分段再依次分别打石膏包，分段方式按“D.1.2e
	D.2.5　打石膏前，打磨围岩（土）棱边及棱角，对断裂或脱落的化石及时粘接，对易损或强度低的化石涂刷保护试剂，粘
	D.2.6　结合石膏粉产品使用说明书调配石膏，采用标准稠度用水量计算出石膏粉用量和加水量，为使用方便也可按经验值
	D.2.7　上部石膏浇筑步骤如下：
	D.2.8　上部石膏凝固后，在开槽底部附近，向围岩（土）内部凿打一排孔，起底翻转露出底面，打孔深度和整排孔宽度应
	D.2.9　对底面化石及围岩（土）进行清理保护后，重复“D.2.7”进行封底。封底时应与上部搭接牢固，将石膏包野

	D.3　夹层法
	D.3.1　根据化石出露情况、形态结构，确定夹层固定范围、顶底板留存厚度，留存厚度应能满足顶底板强度要求。
	D.3.2　刻槽孤立形成待采集对象，开槽深度应超过底板层面。
	D.3.3　分层剥离化石上覆岩层，直至化石出露，部分板状化石采集时可保留顶板。
	D.3.4　采用凿子将化石下伏岩层沿层面分离，形成化石底板，起底撬开取出化石及其顶底板，清理平整化石底板表面。
	D.3.5　采用两块平整木板同时固定并夹紧顶底板，为防止顶底板受力不均产生断裂，应在木板与顶板或底板间铺设棉纸等
	D.3.6　标注顶底板，并在顶板贴上化石野外标签，运输中应立放，库房存放时应平放且顶板朝上。

	D.4　筛洗（选）法
	D.4.1　反复晾晒和浸泡，使化石和土体充分分离。
	D.4.2　根据化石大小选择合适的筛子，筛子分为上、中、下三层，一般上层孔径3.0mm、中层孔径2.0mm、下层
	D.4.3　将样品装入上层筛子并筛洗，筛洗时水流适中，不应用硬物搅拌，直至筛子下滤出清澈水流为止。
	D.4.4　按上、中、下层将筛余的不同粒径样品放置于吸水性较好的棉布上晾干。
	D.4.5　上层筛余化石可直接肉眼挑选，中下层筛余化石可借助放大镜或显微镜挑选。
	D.4.6　挑选的化石和挑选后筛中剩余标本分别装入不同标本盒中，编号并贴上标签。
	D.4.7　筛洗完成后，应将筛子、棉布、水桶等用具洗净后备用，防止残余物混入下次筛洗样品中。


	附录E（资料性）化石发掘用表
	E.1　化石层方量记录表
	E.2　化石野外标签
	E.3　化石野外记录表
	E.4　化石箱标签
	E.5　化石装箱登记表
	E.6　化石运输交接单

	附录F（资料性）化石修理用表
	F.1　修理流程记录表
	F.2　化石信息登记表
	F.3　化石入库信息统计表

	附录G（资料性）化石修理方法
	G.1　气动笔修理法
	G.1.1　工具选用。根据围岩（土）强度和胶结程度，选择笔针尺寸、转速、频率适中的气动笔。
	G.1.2　握笔技巧。握笔姿势要规范，握笔要稳，笔针不晃动，笔针与修理面应保持适宜的夹角。离化石较远时宜呈45°
	G.1.3　力度掌控。力度应适中，越靠近化石用笔力度越轻。
	G.1.4　修理方向。应按先简单后复杂、由表及里的顺序，从围岩（土）向化石方向并顺着骨骼纹理进行，修理时笔针只能
	G.1.5　制作底托。一般采用石膏或玻璃纤维增强塑料制作底托，制作时应先涂刷保护试剂加固化石，必要时还应在化石表
	G.1.6　气动笔保养。一般每8小时保养一次，修理使用后及时清理笔头粉尘异物，修理使用前注入适量润滑油。

	G.2　酸浸法
	G.2.1　化学试剂选用与配制
	G.2.2　化学试剂处理步骤

	G.3　化石粘接
	G.3.1　调配材料
	G.3.2　粘接方法

	G.4　化石加固
	G.4.1　移液管加注法。采用移液管吸取保护试剂，插入化石的缝隙或空洞中，将保护试剂注入到化石内部。根据渗透吸收
	G.4.2　浸润法。选择适宜的容器装入保护试剂，采用带把手的网状漏勺将化石送入容器中，整体置于保护试剂液面下，待
	G.4.3　涂刷法。采用毛刷或油画笔进行保护试剂涂刷，涂刷时应均匀覆盖整个化石表面，下一遍涂刷应待上一遍涂刷的保
	G.4.4　喷涂法。选取适宜类型喷涂设备吸取保护试剂，均匀喷涂覆盖化石，以保护试剂充分渗入化石内部孔隙为宜，喷涂


	附录H（资料性）化石复原装架用表
	H.1　装架个体化石统计表
	H.2　化石复原设计数据表
	H.3　模具入库信息登记表
	H.4　模型信息登记表

	附录I（资料性）化石复原装架方法
	I.1　化石复原方法
	I.1.1　熟悉复原设计，掌握复原设计数据以及参考资料，清点化石并确认复原部位。
	I.1.2　调配石膏，参照“D.2.6”执行。
	I.1.3　部分缺失的化石复原操作如下：
	I.1.4　完全缺失的化石复原操作如下：
	I.1.5　变形化石参照部分缺失的化石复原工作进行。

	I.2　模具制作方法
	I.2.1　确定化石或化石样模的中轴线，进行模具分区并标记模线。
	I.2.2　采用橡皮泥固定化石或化石样模，使中轴模线尽量水平，橡皮泥固定高度应接近中轴线，露出中轴线以上部分。
	I.2.3　采用橡皮泥标贴模线，压实贴紧，边缘平整后分段刻画沟槽，增加模具吻合度，橡皮泥厚度一般不小于2cm，以
	I.2.4　硅胶应与固化剂按照一定比例调配，及时且充分搅拌至黏糊状。硅胶与固化剂比例为100:（2～3），温度越
	I.2.5　树脂调配时，应先加入适量氢氧化钙或石膏粉，搅拌均匀，再加入催化剂、固化剂，催化剂、固化剂用量参考“I
	I.2.6　涂刷硅胶制作内模，涂刷时应均匀无气泡，遍数应不少于3遍，具体步骤如下：
	I.2.7　待硅胶内模完全凝固后，手糊制作玻璃纤维增强塑料外模，一层树脂对应一层玻纤布，玻纤布一般贴4层，最后一
	I.2.8　重复“I.2.6”和“I.2.7”制作中轴线以上部分其余分区的内模和外模。内模制作前应去除上一分区模
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