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摘要：描述和评论了敦煌莫高窟壁画的色标及变色问题，并从涂料专业的角度对敦煌莫高窟壁画

的保护和维修问题提出了看法。
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1敦煌记掣1】
敦者，人也；煌者，盛也。

从秦筑长城到张骞凿空、马踏匈奴(公元前119

年)，中华民族臼益走向开放，走向武烈鹰扬。一个

辽阔统一、繁荣强盛的大帝国屹立在东方。

敦煌，龙之地，梦之地，乘时而起，迅速崛起成为

中西大都会。它南枕祁连山，两连两域，东控河西走

廊，祁连山的亏水汇成滔滔党河浇灌着这片绿洲。

从空间上，它是河西走廊向西的终点，又是走向葱岭

的起点；从时间上，它此时(汉唐)虽然年轻，却将承

载起沉重的文化负担，延续万古文化之血脉。

敦煌，就如此英武矗立于历史的时空之中，雄镇

鼋
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视点Viewpoint

中华八荒万古。

多少人为敦煌声名鹊起，多少人为了敦煌身败

名裂，又有多少人为了敦煌耗尽毕生心血终生埋没!

敦煌从诞生之日起，就注定是一座圣城，一座龙

之城!

敦煌如梦也!

在敦煌如梦般迷人的山水之中，莫高窟的壁画

犹如传世无双的皇冠上最灿烂的明珠一般，前无古

人，后无来者，将世界文化艺术推向了巅峰。这是我

们国家的国宝，这是我们民族的精神。

但是，自然界威力无比，将世界历史上创造的任

何文物奇迹，从其出现开始就对其进行侵蚀并使之

发生变化，从新到旧，从光彩夺目到面目全非，是历

史无情还是腐蚀(化学的、物理的、生物的、环境

的)无情?!

除了自然界的威力之外，更可怕又可恨的是人

类的破坏。在敦煌昏睡的百年之中，屡屡遭受外国强

盗的劫掠和践踏。据敦煌文物研究师调查资料表明，

华尔纳在第320、321、323、329，331，335、372等

窟用固定剂来盗窃精美壁画就达26方，共计32 006

cm2，而且大部分是壁画中的精品。这个盗窃用不科

学的剥离方法，造成了壁画的巨大破坏，损失是无法

弥补的，此贼是中华民族文化及世界文明的人罪人。

金钱失去可以挣回来，沦陷的国土可以收复，被

毁灭的文物却永远无法恢复其本来面貌了。

2敦煌壁画的色标

为了更好地r解涂料与壁画修复工作的关系，

必须从敦煌壁画的色标讲起。所谓“色标”，就是

在绘画过程中就布色而作的提示性文字符号，与画

稿紧密丰目联，一般与画稿一同ffj现，或可认为是画稿

的一构成元素(当然并不是所有的画稿都有色标文

字)。均以各类色彩文字如常见红、黄、绿、青、

紫、朱、赤、白等，或其偏旁部首，或相类似文字表

现。色标作为绘画技法之一，在画史鲜有记载，但我

们在文献资料(如各类画史)和绘画遗存(如佛教涧窟

壁画)中仍ur窥豹一斑(见图1)。

敦煌绘画自十六国北凉，经南北朝隋唐五代的

图1纸本画白描坛城图稿中的色标

l 000多年间，在历史上盛行的此绘画技法也必定有

所表现。根据敦煌研究专家学者的观点和对洞窟壁

画的大量临摹知识，在敦煌由师父起稿于壁，写上色

标，再由弟子工匠涂色完成的现象广泛存在。谈起

“色标”，大家基本一致认为在洞窟壁画中多有存

在，但是根据现存的资料，到日前为止还没有任何

有关色标的详细、全面具体实物资料公布于世。

我们一直希望通过对敦煌色标的研究和追踪，

能发现类似于当今涂料界的色卡实物或样板，从而

破译敦煌壁画的色彩秘密。由于当今科技发展，涂

料界专业人士对“色卡”、“色标”比一般考古专家、

文物专家、历史专家在专业色彩上有专门的学术见

解，所以我们愿意花更多、更艰苦的工作去探索其

尚未能为人们共同认可的色彩问题，并且盼望用当

今的仪表仪器、技术手段和化学知识为敦煌壁画再

次恢复鲜艳华丽的色彩。

“色标”，又称“布色符号”，李其琼先生在《敦

煌学大辞典》相关辞条中是这样解释的：“布色符

号：色彩分布的代号。民间画工绘制寺观壁画，都

是师徒相承集体合作完成，绘制伊始由9币父起样定

稿，决定色彩分布，师父将应涂之色用符号写在画

上，助手按符号有‘夕’(绿)、‘工(红)、‘盘’(青)

三种，各取宁形中的局部为代号。布色符号史无记

载，在敦煌壁画中，上起西魏，下至五代，壁画的

色彩脱落部分或局部涂色不周的遗留部分，偶尔露

出上述符号，反映了敦煌壁画集体绘制的程序以及

布色符号流传悠久的历史。”口1

事实上，在敦煌绘画资料中，保存有其他更多

的色标实例在今天的洞窟壁画、绢画、麻布画、纸

本画等各类绘画中仍零星可见。例如12J：莫高窟隋

代第421窟西壁龛内南侧画王子像，在各人物像可

见的头部和}：身部位，由于画面颜色变色_而显示出

底层画工作画时的“色标”记录，分别写有“紫”、

“青”、“朱”、“禄(绿)”等字。((饿藏敦煌艺术品》

第二册，Ⅱx．228麻布画，为一立菩萨像，在菩萨

像的胸部一侧见一“白”字，即为色标。在纸本画

中的坛城曼茶罗设计稿长卷为例，画中一内圆外方

坛城，内有几处色标题记：“地五色”、“地黄”、“青”，

“轮五色”。

对于敦煌壁画的色标来讲，大画师给弟子为其

在给自己描后的画幅上添色加彩时的一种文字提

示，给出这种文字提示后，弟了-们手头上一定有一套

与文字提示的色标相对应的色浆。到底当时的色浆

是用什么原料制成的?只有对当时画幅中的色浆组

成研究清楚后，才能重复制备出与当年相似的色浆，

从而对现存的壁画作相应的补救。明确了色标的意
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思后，要从色标中探索出各种色标相对应的颜料，这

是化学家、涂料专家的长项。笔者在此第一次提出

三步方案：第一步，将不同色标处的剩余颜色取微

量下来做微量定量分析，取得不同色标所对应的颜

料的组成和结构；第二步，按分析试验的结果配制

出与备色标对应的颜料；第三步，在类同的底材上

进行试涂，从而实现千年之前色彩的重现。这三步

工作的艰难性和复杂性可想而知1

3敦煌壁画的变色

无论是涂料或是颜料，在自然界中被涂绘到各

种不同底材表面上，经过几十年或若干年后均会发

生变色，这一点几乎是涂料界中的常识或一致的观

点。但是在对敦煌莫高窟壁画的变色问题上恰发生

过以下的事实¨1：

有不少美术工作者，其中包括国外的友人，当

他们参观敦煌莫高窟，或从那里归来时，曾经兴致

勃勃地告诉人们：“敦煌早期的壁画，无论造型与

色彩，它与西方现代画派作品，太接近，也太巧合

了!”有的附和其说：“像两欧乌蒂斯的画风，有

可能受到敦煌早期绘画的影响。”也有的说：“北魏

壁画有粗犷的风格，画佛画菩萨的脸和手，那种赭

黑色的简括粗线条，够有味道，既原始又自然，既

单纯又朴实，显然是任新石器时代彩陶的传统巾发

展起来的。”还有的议论道：“北魏、西魏、北周壁

画的彩色，具有它的抽象美。”这种“低级误会”

或对色彩变化的无知，在美术界中出现是完全可能

的，原因就是他们过于专注于艺术的抽象和个人思

维一l：的臆想，与涂料界中的化学家是完全从不同的

角度看同一个事物。

Viewpoin‘视点

根据敦煌莫高窟壁画的历史实际而言，由于年

代久远，已经发生严重变色，而且有的变得非常奇

特，现在我们能见到的，尤其是早期作品，它的色彩

都已非本来的“面目”了。

绘画用色，一般地说，有不易变色的原矿质颜

色，如朱砂、石青、赭石、珠粉、高岭土等；有日

久会褪色的植物质颜色，如花青、胭脂、红粉、桅

黄等；也有容易变色的人工颜色，如银朱(硫化汞、

遇铅粉即变黑)、铅粉(盐基性碳酸铅)等。壁画上的

颜色，只要年代久远，又由于其他多种因素的缘故，

如受阳光、风沙、潮湿等的影响，即使是原矿质颜

色，多少也要变色一些。如一种与石绿(碱性碳酸铜)

颜色看上去差不多，而成分不同的

碱性盐酸铜(Atacmire)，前者不大

变色，后者多见阳光变色就较大。

绝对不发乍变色的现象是没有的，

何况原来就会变色或褪色的颜料，

它的变色自然就更大了。现在见到

的莫高窟壁画，有的经过千年以上，

有的经过近千年，所以某些作品，当

时颜色虽然是乳白色，后来却变成

r青褐色；有的画面，现在看来很

“粗犷”，在当时由于有另一种色

彩覆盖着，画面却是比较细腻的；

甚至有的壁画山水，原来是青I【l绿

水，现在已变成了白山黑水。所以

说要对敦煌画作深入研究，非注意

它的变色和褪色不可。如果用变了

色的或褪了色的现存壁画去论述“它从新石器时代

彩陶的传统中发展起来”，或者说西方某家的画风

“有可能受到敦煌早期绘画的影响”等等，都是不

符合历史实际的言论，当然会导致不正确的判断。

对于敦煌莫高窟的壁画，随着年代的延续，变色

是无法抗拒的，色彩要展现在人们的视觉感观器官

之前，一定会受到大气、光线、尘土等的腐蚀，即使

将其抽真空密封起来，到一定的年限后仍然会变色，

何况文物如此浩大，也不可能封存，即便可以封存，

也就失去了它存在的意义了。

那么我们现在町以做些什么事情，尽力使其

被保存下来呢?最好的，也是最简单的办法是创

造条件，将它现在的色彩全部记录F来，并在相

隔一定的时间间隔后(例如3～5年／次或10～20年

／次)再次记录，并核对两次时间间隔中其色彩的变

化，并以一定的定量数值表征出来。

在色彩方面可以用色度学的知识对色彩进行

定量的科学的分析和测试，即根据基本参数：明亮
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度、色调和饱和度对任何色彩做出准确的定量分

析，还可以按孟赛尔颜色系统中的色IH(H)，明度(V)

和饱和度(C)作出颜色j属性的分析。

但是一些不懂化学涂料的个别专家(美术家、

考古家、历史家)对记录色彩的问题恰提出了让人

不敢苟同的观点：其一认为壁画的褪色、变色是

自然规律，壁上色彩既然已经改变了，无法挽回，研

究它的价值就不大；另一种认为，敦煌甓画的变色

并不可惜，变了色的比没有变色的还来得有艺术趣

味。这些观点是刁i负责任的。本人认为对于一切国

家级重点文物(儿有色彩的)都应力争将其现在的色

彩记录下来，不仅对已经开放的文物，对新文物也应

记录下来，并做定时间的变化比较，不仅是敦煌莫高

窟，还有麦积⋯石窟、芮城永乐宫和辽阳营城子汉

墓、河南窑县汉墓等处壁画都应作色彩记录。王伯

敏先生对1962年与1981年间隔记录下来的色卡进行

了编号、分析和研究”J，井提供十分宝贵的资料。

4结语

一个从事涂料的工作者为什么要写关于敦煌

的文章?为什么要在((中国涂料》上发表?原因

是，敦煌是祖国最宝贵的财富之一，人人都该对之关

心、爱护。眼见耳闻不同学科的专家，由于对化学

涂料的不理解，一提到用涂料对文物进行保护就不

加思索地摇头，甚至发表出令人啼笑锴非的荒谬论

断；同样由于对颜色的化学组成和色彩在自然界中

被氧化而变化的无知，引发r少数中外友人的离奇

评述。为丫取得一点作为一一个涂料工作者参加文物

保护的发言权，我们只能先在自己的领域中苦苦地

工作，争取同行的认可。经过一些思索后，在本文中

提出了对敦煌色标留样的“三步方案”论。如能获

得一点支持，实感无比欣慰!

本文第一部分的敦煌纪事，只是在参阅大量专

著后对敦煌的一个十分粗浅的描绘，实际上敦煌从2

000多年前开始了辉煌的旅程；800多年前又沉默在

茫茫大漠之中，近百年来又经劫难，最后是在近50年

又开始重整旗鼓，引发中华炎黄子孙的尼比热情和

奋力关注。敦煌之命与祖国之命同生死，共呼吸!

作为涂料界中任何普通一员能为它高歌一曲，终生

无愧!

第二部分中提及的色标是一个技术问题，是我

们涂料界完全可以参与的课题。相对其他学科领域

的专家，本行业专家更具实力和功底。由于色彩学

在涂料界中的研究、应用和开发任近20年来获得极

好的发展，各种分析测试方法不断被开发、推广。

因此涂料工作者在这个问题上是大有作为的。

第三部分是变色问题。这在涂料中早已是司空

见惯的事情了，无论是建筑内J'l、墙涂料的褪色、变

色以及木器涂料的黄变现象，树脂的老化，铝粉的氧

化，飞机外壳涂料、军工迷幻涂料、海洋防腐涂料

以及遨游太空的“神舟飞船”外壳涂料，都有变色

的问题。从微观来讲，可以从分子、原子、活化因

子、游离基、光波等等分析讨论；从宏观来讲，可

以由视觉感觉到其变化，并设法用各种助剂加以延

缓和转化(当然目前无法完全中止其老化和变色)。

任何文物随年代的变化不可避免地会发生观感上的

变化，我们从古代的色标到对色彩变化的记录，从而

可以科学地推断fIj当年文物的大致色彩，告诉后人，

千年之前祖先创造的瑰丽图画，这可是一件功德无

量的善举和好事啊!更何况，中国涂料的大批．L作

者如能和各学科专家大联合并获得宝贵的支持，甚

至可以重新再塑一个艳丽多姿、饱含千年文化底蕴

的新敦煌，这是多么令人振奋的设想啊!

路是有的，在有限的生命巾能否走完这段艰苦

的路，谁都无法下结论，我们只能呼吁涂料界领导多

给予理解和支持，哪怕是精神j：的一点安慰，也是为

祖国的千秋大业做了一件好事!
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    <敦煌莫高窟保护与管理总体规划>(简称<总体规划>)是在<中国文物古迹保护准则>指导下制定的第一份遗址保护与管理总体规划,它不仅是有关敦煌

莫高窟文物保护工作的行业规则和评价工作成果的主要标准,同时对于提高敦煌莫高窟保护和管理工作的水平有非常重要的指导意义.本文从管理学与敦

煌学有机结合的角度,论证了制定<敦煌莫高窟保护与管理总体规划>的必要性和重要性,特别是结合敦煌莫高窟几十年的保护工作经验,从"资料的收集与

价值、现状的评估"、"制定总目标与实现总目标的原则"、"制定分项目标及各分项目标的实施对策"等方面详细论述了<总体规划>的具体制定过程.

2.会议论文 张元林 粟特人与莫高窟第285窟的营建——粟特人及其艺术对敦煌艺术贡献 2005
    本文首先论述莫高窟西壁护法神形象中的袄教/粟特艺术因素，接着探讨北壁三铺说法图中供养人粟特人族属的可能性，并据此认为，人华粟特人及

其艺术对莫高窟第285窟的营建产生了直接的影响。

3.期刊论文 马德 敦煌学史上的丰碑--史苇湘《敦煌历史与莫高窟艺术研究》编校手记 -敦煌学辑刊2002,""(2)
    史苇湘先生(1924-2000年)遗著<敦煌历史与莫高窟艺术研究>即将出版.史先生从事敦煌研究50多年,在敦煌壁画临摹、敦煌石窟内容调查整理、敦煌

历史文化研究等方面做出了卓越贡献,创立了敦煌本土文化论、石窟皆史论等著名论断,最早运用艺术社会学方法手段研究敦煌艺术,同时在如何做一个真

正的敦煌学人方面也为后世树立了典型.本书即是史先生研究成果的集中反映.

4.期刊论文 汪万福.王涛.张伟民.张国彬.邱飞.詹红涛.WANG Wan-fu.WANG Tao.ZHANG Wei-min.ZHANG Guo-bin.

QIU fei.ZHAN Hong-tao 敦煌莫高窟风沙危害综合防护体系设计研究 -干旱区地理2005,28(5)
    风沙危害是敦煌莫高窟保护面临的主要环境问题之一,建立一个完整的防护体系是解决这一问题的有效途径.在对20世纪80年代以来建立的防沙治沙

试验工程防护效应分析研究的基础上,对敦煌莫高窟风沙危害综合防护体系设计进行了讨论.根据因地制宜,因害设防;以固为主,固、阻、输、导相结合

;以工程和生物措施为主,兼顾化学固沙;高新技术与常规治理技术相结合;重点治理,分阶段实施与长远目标相结合的设计原则,认为根据不同地貌特征及

地表组成物质,依次建立鸣沙山前缘流动沙丘和平坦沙地阻固区、窟顶戈壁防护区、洞体崖面固结区、石窟对面流动沙丘固定区、窟区防护林带建设区及

天然植被封育保护区,可使危害莫高窟的风沙灾害得到有效控制,并达到莫高窟作为世界文化遗产和全国重点文物保护单位对环境质量的要求.

5.会议论文 孙毅华 让石窟前的地面建筑与石窟共存——敦煌莫高窟对古建筑保护的策略与维修技术 2008
    莫高窟是敦煌作为“中国历史文化名城”的一个重要组成部分，这里有举世闻名的敦煌石窟，根据史书记载和莫高窟藏经洞出土的文献资料表明莫

高窟在进行石窟开凿的同时还伴随修建有许多地面建筑。这种与石窟伴生的窟前建筑活动始终都在各朝代中不断进行。现在保存在莫高窟周围的地面建

筑类型有古塔、寺院、牌坊。其中古塔的数量最多，形式各异，年代也较久远。寺院和牌坊则全部为清代建筑。

    为了保护这些石窟前的古代遗存，敦煌研究院陆续开展了对这些建筑的加固维修工程，在维修过程中不断加深和改进维修理念、策略和技术，使这

些与石窟相伴而建的窟前建筑在“修旧如旧，不改变文物原貌”的原则下，得到了更好的保护。

6.学位论文 牛玲 敦煌莫高窟唐代壁画中的动物画研究 2009
    在我国绘画史上出现过诸多以善于刻画动物形象而著名的画师，可他们的作品多只见于文献记载，传世之作甚少。敦煌莫高窟壁画包罗万象，其中

存在着为数众多的动物画像，其种类之多、技法之新、所表现出的承继关系及其自身体系的完整性、可靠性在中国是绝无仅有的。而至今为止，敦煌学

学者很少有对动物形象画进行专门研究的，对其关注度较低。敦煌莫高窟壁画中的动物画对填补我国绘画史中的空缺具有重要的作用，学术地位不可低

估。

    本文笔者以唐代敦煌莫高窟壁画中出现的动物形象为研究对象，首先对壁画中出现的众多动物形象进行分类，而后分析了各种动物形象的来源及其

在壁画构造中发挥的作用，并在此基础上对莫高窟壁画唐代与其他时代出现的的典型动物画形象做了比较研究。文章通过对一些列以动物形象为主题的

论述、比较，希望能将敦煌莫高窟唐代壁画中出现的动物形象做一较为系统的研究概述，并在一定程度上对我国绘画史中出现的动物画空缺起到有效的

补充作用。

7.会议论文 郭青林.王旭东.薛平.张国彬.樊再轩.侯文芳.张正模 敦煌莫高窟第98窟岩体内盐分与水汽初步调查研

究 2008
    敦煌莫高窟的第98窟位于莫高窟南区中段底层,开凿于五代曹议金任节度使时期(AD914～AD935),是该时期最有价值和代表性的洞窟.受自然环境影响

,莫高窟第98窟的壁画和其他洞窟一样,产生了起甲、空鼓和酥碱等病害.通过在98窟西壁下部没有壁画部位钻孔取样测定可溶盐,并在钻孔内布设温湿度

探头监测.西壁下部由南向北电阻率测定研究,得出98窟西壁表面到岩体内的可溶性盐主要以硫酸盐和氯盐为主,主要富集在表面到35cm深的岩体内,平均

高达3928mg/kg;在岩体深125cm有凝结水产生;岩体内的温湿度和盐分有很好的关联性,盐分随着岩体内水汽含量的上升而下降;在高湿度和崖体源源不断

的盐分来源的作用下,导致背靠崖体的西壁的含盐量要高于其他隔壁,对洞窟环境的变化也更为敏感,壁画病害要远远严重于其他各壁的主要原因等结论.

8.期刊论文 沙武田 俄藏敦煌艺术品与莫高窟北区洞窟关系蠡测 -敦煌学辑刊2004,""(2)
    本文通过对俄藏敦煌艺术品的收集过程与特征分析,结合莫高窟北区洞窟出土的同类文物的比较研究,分析指出俄藏敦煌艺术品的主要来源是奥登堡

考察队在莫高窟北区石窟的挖掘所得,同样的道理,表明俄藏敦煌文献中的部分也存在相类似的情况.并指出在研究中对俄藏敦煌艺术品与俄藏敦煌文献与
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莫高窟北区洞窟出土文物文献结合研究的必要性与重要意义.

9.会议论文 王旭东.张虎元.郭青林 敦煌莫高窟崖体风化特征及保护对策 2008
    敦煌莫高窟保护的核心内容可以归纳为3个主要方面:洞窟岩体加固、风沙防治和壁画保护,关于洞窟岩体加固方面,上世纪60年代开展的大规模岩体

加固,从根本上解决了岩体变形破坏对洞窟安全的威胁,但洞窟上方裸露岩面及崖顶斜坡部位,在剧烈的温度变化、长期的风蚀和雨蚀等作用下,发生严重

的风化,常常有砂石落下,对日益增多的窟区游人很不安全,特别是上层洞窟窟顶被风蚀变薄后,入渗雨水严重损坏壁画彩塑文物.本文通过对莫高窟岩体保

存状况的详细调查研究,得出莫高窟崖体的风化以物理风化为主,造成岩体风化的主要因素有温湿度变化、降水和风的作用;莫高窟岩体的主要病害有崩塌

、掉块、流沙、渗漏、盐害等,不同的地形地貌部位,岩体的风化程度差别很大,产生的风化病害类型也不相同;莫高窟崖体保护的实质是要提高洞室及边

坡岩体的稳定性;切断洞窟空间与外界的水汽联系,保持洞室的封闭性,维持崖体既有的形貌外观不变;选择成熟度高的工程措施,通过PS渗透固化、裂隙注

浆、锚索锚固、薄顶加固、局部清除等综合整治方案,可以有效缓解莫高窟岩体的风化等结论.

10.期刊论文 郭青林.王旭东.薛平.张国彬.樊再轩.侯文芳.张正模.Guo Qinglin.Wang Xudong.Xue Ping.Zhang

Guobin.Fan Zaixuan.Hou Wenfang.Zhang Zhengmo 敦煌莫高窟底层洞窟岩体内水汽与盐分空间分布及其关系研究 
-岩石力学与工程学报2009,28(z2)
    著名的世界文化遗产--敦煌莫高窟开凿于第四纪砂砾岩组成的崖壁上,受自然环境及人为因素影响,洞窟内壁画产生起甲、空鼓和酥碱等多种病害,尤

其以底层洞窟最为严重.以病害最具代表性的底层洞窟之一莫高窟第98窟为例,通过在98窟西壁下部无壁画部位钻孔取样测定可溶盐,并在钻孔内布设高精

度温湿度监测探头,西壁下部由南向北电阻率测定等研究,得出如下结论:98窟西壁表面到岩体内的可溶性盐主要以硫酸盐和氯盐为主,主要富集在表面至

35 cm深的岩体内;岩体内的温湿度和盐分有很好的关联性,盐分随着岩体内水汽含量的上升而下降;在岩体深125 cm有凝结水产生;在高湿度和崖体源源不

断的盐分来源的作用下,导致背靠崖体的西壁壁画内的含盐量要高于其他各壁,对洞窟环境的变化也更为敏感,病害也要远远严重于其他各壁等,这些结论

可为壁画病害产生机制研究和防治提供科学依据.
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