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漫 步 敦 煌 石 窟 ，
仰望壁上那些历经千年
的仙佛彩绘，你是否好奇
过：为何金身佛像泛起了棕
黑？曾经鲜亮的蓝袍为何略
显黯淡？在故宫博物院凝视北
宋 天 才 少 年 王 希 孟 的《千 里 江 山
图》，为何那撼人心魄的青绿山水却能依然鲜亮
夺目？时间不仅冲刷着历史，也在悄悄改变古
画中的色彩，有的会黯然失色，有的却愈发醇
厚。古代画卷中的颜色，它们不仅是艺术的基
石，更是时光留下的独特密码，一部用颜料书写
的色彩传奇。

色彩之源

中国古代绘画颜料根据其质地与性能可分
为天然矿物颜料、植物性染料、动物性染料以及
合成颜料。在绘画领域，常根据绘画者的使用
习惯将矿物颜料称作石色，而将植物染料类颜
料称为水色。天然矿物颜料源自自然矿石，色
彩鲜艳且耐久，其使用历史悠久、源远流长，构
成了中国传统美术绘画的物质基础。常见的天
然矿物颜料有赭石（赤铁矿）、土红、朱砂、石青

（蓝铜矿）、青金石、石绿（孔雀石）、氯铜矿、白
垩、滑石、方解石、土黄（褐 铁 矿）、雌黄、雄黄
等。植物染料由植物提取，色彩柔和，常用于表
现自然景物的细腻变化，但覆盖力弱、易褪
色，例如花青、藤黄、姜黄、黄檗、茜草红、
苏木、红花、胭脂等。动物性染料由动物
或其分泌物制成，如胭脂红（洋红）、珊
瑚虫粉、骨螺紫、紫胶、蛤粉等，具有
独特的光泽和质感，可用于特殊效
果的渲染。合成颜料有人工合成
的矿物质或有机颜料，如铅白（又
称胡粉）、铅丹、铜绿、银朱（别名
紫粉霜）等。因合成颜料有首次
合成日期，因此对鉴别绘画作品
的绘制年代有重要意义。

传统颜料一般需要经过
加工调胶后使用。矿物颜
料如朱砂、石青等需经过
精 细 研 磨 和 水 飞 法 ，
根 据 颗 粒 的 精 细
程 度 由 粗 到 细
可 以 分 为 头 朱

（ 青 ） 、二 朱
（青）、三 朱（青）、
朱膘等不同色相。植物染
料的制取需从植物的叶、根、茎等部位提取，如
从茜草中提取红色，需经过浸泡、媒染、萃取等
多道工序。动物性染料的制取比较复杂，如使
用螺壳制成的螺青需要经取料、烘干、研磨、沉
淀等程序，以达到色泽稳定的程度。合成颜料
如铅白、铜绿、钴蓝、巴黎绿等，多数通过化学
反应合成。

色彩之旅

根据考古发现，天然矿物颜料的使用，起源
于旧石器时代晚期，先民在石板上或洞壁两侧
用燃烧后的木炭勾勒简单兽类图形，山顶洞人
用赤铁矿粉涂染石珠和筋绳。新石器时代，伴
随着彩陶工艺的出现，仰韶彩陶上显示的墨色
鱼形，红山文化中的红、黑、白三色彩陶罐、龙
山文化中的蛋壳黑陶等都显示先民对于绘画颜
料已有了更多的积累和认识。此时先民已经能
使用朱砂、红矾土、白垩、石灰、土黄、炭黑等以
红、白、黑为主的矿物质颜料来制作彩陶器皿。

先秦时代，古人对于色彩的运用已经开始
具有“五正色”的观念。《周礼·考工记》中记载：

“东方谓之青，南方谓之赤，西方谓之白，北方
谓之黑，天谓之玄，地谓之黄。”五方正色分别
为青、赤、黄、白、黑，对应五行中的木、火、土、
金、水。根据五者相生相克原理，演化出了数千

年不变的配色原则。
秦汉时期，最早舶来的合成颜料——铅白

和铅丹即通过西域进入中原。另外，在秦始皇
彩绘兵马俑中检测到神秘的“汉紫”颜料，化学
式为硅酸铜钡，这是我国发现的最早的合成颜
料，其合成源于先秦时期的琉璃工艺，因此又被
称作“中国紫”。在汉代的墓葬壁画及出土文物
中，对于朱砂和铁红的使用已经非常普遍，锰铁
矿也是较早用于彩陶、漆器上的矿物质原料。
此时的古人已经掌握了草石并用的绘画技法，
即用植物染料染底色，再用彩色矿物颜料描绘
图案，最后用白颜料勾勒衬托。在长沙马王堆
西汉墓出土的 T 形帛画中，利用现代科技检测
到有 30多种颜料，还检测出栀子、靛蓝、茜素等
多种植物染料。

魏晋南北朝时期，绘画技法与颜料创新齐
头并进。得益于炼丹术，铅白、铅丹、银朱等颜
料可以在本土人工合成。使用云母矿物和打金
箔也为后期的鎏金、沥粉贴金、佛雕披金等工艺
奠定了基础。此外，来自域外的青金石颜料开
始出现在西域的石窟壁画及中原的墓室壁画
中，如西魏时期的敦煌莫高窟 285窟、北魏时期
的大同沙岭壁画墓、北朝时期的忻州九原岗壁
画墓等壁画中均检测到青金石的成分。

隋唐时期，石色的运用增加了叶蛇纹石（淡
绿 色）、草酸钙石、氯铜矿等色系，且唐代在绘
画风格上形成了设色丰富多彩、富丽堂皇的色

调风格。画家对于石色的色彩搭配运用也臻至
精纯。如画圣吴道子善用赭石染肉肤色，李思
训以金碧山水传世，阎立本则善施朱砂、石绿。

宋代，随着文人画兴起，山水绘画成为主
流，文人画是一种颇具写意的画派，因此，对于
以水墨为主、丹青为辅的颜料搭配更是愈发纯
熟。元明时期，晋南寺观壁画以其独特的艺术
魅力再创绘画巅峰，线条与矿物颜料的完美结
合，营造出一种“满壁风动、吴带当风”的线条
艺术和矿物颜料沉稳肃穆相统一的艺术效果。
清代以后，大量人工矿物颜料开始使用，同时以
油彩为主的油画逐渐兴起，传统绘画中常见的
矿 物 颜 料 因 其 价 格 高 昂 、产 量 稀 少 ，逐 渐 被
替代。

总而言之，中国绘画色彩的演变史，就是一
部绘画颜料的发展史。从远古的简单勾勒，到
后来的丰富多样，每一时期的颜料使用都反映
了当时的文化、科技和艺术水平，这些色彩在历
史 长 河 中 交 织 ，绘 就 了 中 国 绘 画 艺 术 的 绚 丽
画卷。

色彩之秘

白色：打底与提亮的灵动之选
白色颜料宛如绘画世界的纯净精灵，白垩、

高岭土、澄板土、云母、蛤粉、滑石粉等都是其
成员。它们在绘画作品中，尤其是壁画里，常被
用作打底颜料，为整幅画作奠定基础。其中，具
有珍珠光泽的云母和蛤粉，更是局部的提亮高
手。白云母是无色、透明的矿物，能分剥成有弹
性的透明薄片，研成细粉后有珍珠般的光泽。
早在唐代，白云母粉颜料就在敦煌莫高窟壁画
上盛行，如中唐 112 窟南壁《反弹琵琶》、初唐
57 窟南壁《说法图——最美观音》壁画中的人
物肤色，均采用了厚重的云母粉绘制，因而尽显
光泽感。蛤粉又称蛤白，由海洋贝类生物的贝
壳研磨而成。现存宋摹本南唐顾闳中《韩熙载
夜宴图》中的白衣女子，以及隋朝展子虔《游春
图》的局部，都巧妙地使用了蛤粉进行提亮，让
画面增添了灵动之感。

赤色：传统绘画的基本色彩
红色系颜料在中国传统绘画中占据着重要

地位。矿物颜料有朱砂、赭石、土红等。朱砂又
称丹砂，矿物学名辰砂，化学成分硫化汞，是天
然晶体矿石。早在河南偃师早商时期的宫殿遗
址中，就有大量朱砂保存。朱砂水飞可产生多
种色相，色粉颗粒愈细色愈鲜，愈粗色愈深。敦
煌榆林 25 窟南壁《乐舞图》、长沙马王堆帛画、
德加《梳头的女人》、李可染《万山红遍层林尽
染》等画作中均有朱砂的身影。人造朱砂则称
银朱，由硫磺与汞生炼而成。赭石，即赤铁矿，
产地主要在山西、河北，产于山西代县的称“代
赭石”。其色相呈赭红色—棕褐色，略偏黄。研
成粉末后颗粒稍粗类似水粉色，覆盖力强，作不
透明色用；极细的粉末可作透明色用，类似水彩
色。土红在中国古代早期壁画中常作为底色，
敦煌 45 窟盛唐《观音经变》、北齐娄睿墓壁画、
敦煌 257窟北魏壁画《鹿王本生图》都有其打底
或作红色颜料的使用痕迹。红色有机染料有苏
木、红花、茜草、胭脂等。其中茜素可从茜草根
部提取，早在 3500 年前，中国就已将茜草作为
红色染料使用。红花约在汉代传入，苏木煎煮
加不同媒染剂可形成不同颜色汁液，胭脂是红
蓝花和茜草、紫草等制成的古代化妆品，也常在
绘画中当作染料使用。

黄色：古朴与艳丽的交织
古代黄色矿物颜料主要以雌黄和雄黄为

主，二者常共生或伴生。雌黄即三硫化二砷，色
相呈柠檬黄色；雄黄即四硫化四砷，色相呈橘红
色。它们加热到一定温度后在空气中可被氧化
为三氧化二砷，也就是大名鼎鼎的砒霜。雄黄
与雌黄是古代表现花卉、山水等不可或缺的颜
料，王希孟《千里江山图》中的黄色，就有用到
雌黄作为颜料。此外，土黄在麦积山石窟北魏
127 窟、千佛廊以及西安韩休墓墓室壁画中也
有使用。铅丹是古代常用的合成矿物颜料，敦
煌现存壁画中都有大量使用痕迹。不过因铅丹
容易在高温高湿环境或光照条件下发生化学性
质的改变而导致壁画变色，如敦煌 419 窟的隋
代壁画以及 220窟的初唐壁画《五岳全图》中人
物面部变为棕黑色。因此，在现代铅系颜料因
其变色、涂刷性差且有致癌风险，已不再作为绘
画颜料使用。

青绿：深邃与神秘的渲染
在古代文献中，青色就是深蓝色，“青出于

蓝，而胜于蓝”便是对其生动的诠释。研制石青
色粉的原料主要有青金石与蓝铜矿。青金石产
于阿富汗，呈致密块状，色相如天，又称“帝青

色”，在我国主要用于绘制佛陀的肉髻和神仙衣
袍，又称“佛青”。它自南北朝时期通过丝绸之
路进入中原地区，新疆的拜城克孜尔石窟和敦
煌石窟中均有用到，中世纪祭坛画《圣母子》、
维米尔《戴珍珠耳环的少女》、拜城克孜尔石窟
壁画以及敦煌壁画中都有青金石的身影。蓝铜
矿是一种碱性铜碳酸盐矿物，古称石青。它在
自然界中经氧化作用可部分变为孔雀石，常与
孔雀石共生。拉斐尔《圣母与圣子》图中圣母的
披风呈现暗绿色，就是蓝铜矿风化形成孔雀石
所致。王希孟《千里江山图》中的青绿山水及永
乐宫壁画《朝元图》中人物衣袍处，大量使用的
蓝色颜料便为蓝铜矿。石绿的矿物学名称为孔
雀石，因外观呈不规则的同心圆纹理状，俗称孔
雀石。它在古代称为绿青、石绿等，颜色有翠
绿、草绿及暗绿等色，主要用于描绘植物之叶茎
与彩绘青绿山水，也可用于表现服饰。唐代及
之前，多使用天然氯铜矿和石绿的混合矿物颜
料。五代以后，人工可制得较纯氯铜，即使用金
属铜皮或青铜经醋和糠加热浸泡锈蚀成人工铜
锈的方法所制成，因而后世广泛使用人造铜绿
作为绘画颜料。其色如孔雀石研磨后三绿的发
色，又称作盐绿或空青。靛蓝也是古代使用的
有机蓝色染料，为水溶性靛类着色剂，是人类所
知最古老的色素之一，可以追溯到 4000 多年
前，相传在夏代，我国就开始种植蓝草。马王堆
出土的蓝色麻织物就是由靛蓝所染成，北朝时
期墓室壁画中也有使用，如朔州水泉梁北朝墓
室壁画东壁《鞍马仪仗图》。

黑色与金色：古代色彩中的墨韵金辉
黑色，在古代文化里象征着“水”。帝王祭

天时所着的冕服即为庄重的黑色，彰显着皇权
的威严与神圣；官员们所戴官帽多以黑纱油漆
制成，色泽发乌，由此得名“乌纱帽”。在艺术
创作领域，黑色颜料的应用以墨为主，它是中国
写意水墨画及书法中至关重要的材料。墨，源
于木材燃烧后留下的炭黑，依据所烧原材料的
差异，又可细分为松烟墨、油烟墨及漆烟等多种
类型。除墨之外，绘画中使用的黑色颜料还有
灯草黑、锅底灰（百 草 霜）、石榴皮黑、黑石脂、
骨黑等，它们共同丰富了黑色的表现形式。而
金属色，尤其是天然金和天然银，凭借其艳丽炫
目 的 金 属 光 泽 ，在 自 然 界 中 极 易 被 发 现 与 采
集。当这些金属经过精心加工，如捶打延展成
片状的金（银）箔，或研磨成细腻的金（银）粉，
便成为绘画颜料的重要选择。从四川三星堆出
土的商代金箔工艺，到古代佛造像的彩绘贴金；
从青铜器的鎏金、错彩镂金工艺、描金漆器，到
壁画彩塑中的沥粉贴金工艺；从建筑彩画里的
窝金地工艺、堆金工艺，再到贴金、泥金、撒金、
描金、拨金等其他技法，无不展现出金在古代作
为装饰颜料的广泛运用，见证着古人对美的极
致追求与高超技艺。

变色之谜

科技解码：古代绘画颜料的变色之谜
借助于现代科学技术手段，众多古代绘画

颜料及其变色的密码得以揭示。现代光谱技

术、显微镜技术、液相色谱技术等先进科技的应
用，为我们揭开了古代绘画颜料神秘的面纱。
例如，通过对《千里江山图》进行检测，发现了
王希孟是使用“蓝铜矿+孔雀石+绿松石”的三
元混合配方，呈现出青绿山水的效果，而底层发
现 的 微 量 巴 黎 绿 ，则 推 测 为 清 代 修 复 时 的 误
用。多光谱成像等技术检出了 4 层不同粒度的
孔雀石微晶，高效液相色谱—质谱联用鉴定出
的鱼鳔胶与桃胶复配，解释了画作千年不脱落
的机理。而在画绢背面，中国最早的“文物保护
涂层”被发现，展现了古人的智慧。

岁月留痕：敦煌壁画的变色之谜
洗尽铅华，岁月在敦煌壁画上留下了深深

的痕迹。敦煌研究院在 20 世纪 80 年代开始了
对敦煌壁画颜料的深入研究，累计完成了莫高
窟 492 个窟超 15 万组颜料样本的检测，构建了
敦煌数字颜料库。研究发现，高湿度和紫外辐
射等环境条件下诱导的铅丹的氧化、变质，银朱
的变黑等现象，都是导致壁画颜料变色的重要
原因。此外，地仗层中的可溶性氯离子等能加
速铅白的氧化，胶结材料的老化、微生物腐蚀等
因素也与壁画的变色有关。敦煌壁画中的霉菌
更是对壁画造成了严重的破坏。这些霉菌分泌
的纤维素酶能分解壁画墙体的纤维物质，降低
地仗层和颜料层的强度，导致颜料黏结性能下
降，进而引发颜料脱落褪色。同时，霉菌分泌的
有机酸和色素对胶料产生侵蚀，或有机酸造成
重金属元素构成的矿物颜料酸性腐蚀而变色。

守护色彩：科技与艺术的完美结合
面对绘画作品中色彩的流失与变淡，科技

的力量为文物保护提供了有力支持。通过调节
温度和湿度，我们可以防止绘画作品因环境变
化导致的颜料变色和纸张变形。使用天然或合
成树脂和松节油混合而成的光油保护剂，将画
面与空气中的有害物质隔绝，可以使颜料保持
光泽。对画作脆弱部分进行加固处理，如使用
专用胶黏剂对破损的纸张进行修补，也是保护
绘画作品的重要手段。此外，使用防紫外线的
展示框或灯光，可以避免紫外线损伤；使用专业
的清洁剂和工具，轻轻去除画面上的灰尘和污
渍，恢复作品的原始色彩。这些措施的实施，不
仅是对绘画作品的物质保护，更是对其中蕴含
的艺术价值和文化内涵的尊重与传承。

结 语

时光荏苒，岁月如梭。藏在绘画中的色彩
密码，见证了艺术的辉煌与沧桑。从古代绘画
到现代油画，从敦煌壁画到西方画作，色彩的流
转与变迁，无不诉说着历史的厚重与文化的瑰
丽。当科技的光束穿透时光的迷雾，我们得以
窥见壁上丹青的脉搏在光谱中复苏。这是先民
留给我们的美学密码，隐藏在一幅幅精美的画
作中。

讲座地点：太原市博物馆
主 讲 人：李文娟
时 间：2025 年 3 月 29 日
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文物承载灿烂文明文物承载灿烂文明，，传承历史文化传承历史文化，，维系民族精神维系民族精神，，是老祖宗留给我们的宝贵遗产是老祖宗留给我们的宝贵遗产，，是加强社会主义精神文明建设的深厚滋养是加强社会主义精神文明建设的深厚滋养。。在文化生活日在文化生活日
益丰盈的今天益丰盈的今天，，文物保护工作得到前所未有的社会关注与资源投入文物保护工作得到前所未有的社会关注与资源投入，，古代绘画的保护与研究作为其中的重要环节古代绘画的保护与研究作为其中的重要环节，，亟须专业与创新的传承方式亟须专业与创新的传承方式。。
太原市博物馆在这一背景下启动的太原市博物馆在这一背景下启动的““教育合伙人教育合伙人””计划计划，，无疑是一次具有前瞻性和示范意义的积极探索无疑是一次具有前瞻性和示范意义的积极探索。。

本版将该活动第三期讲座内容予以整理刊发本版将该活动第三期讲座内容予以整理刊发，，主讲人李文娟长期从事艺术遗产研究与文物保护工作主讲人李文娟长期从事艺术遗产研究与文物保护工作，，在文物保存环境等专业领域成果丰硕在文物保存环境等专业领域成果丰硕，，
讲座兼具学术性与趣味性讲座兼具学术性与趣味性，，不仅为读者普及古代绘画颜料及变色的专业知识不仅为读者普及古代绘画颜料及变色的专业知识，，也为艺术与科技的融合发展提供新思路也为艺术与科技的融合发展提供新思路。。 ———编—编 者者
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《《千里江山图千里江山图》（》（局部局部））北宋北宋 王希孟王希孟 作作（（资料图片资料图片））
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左图左图：：山西芮城永乐宫壁画山西芮城永乐宫壁画《《朝元图朝元图》（》（局部局部）） （（资料图片资料图片））
右右图图：：敦煌榆林敦煌榆林 2525 窟南壁窟南壁《《乐舞图乐舞图》（》（局部局部）） （（资料图片资料图片））


