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在多年的壁畫保護和修復歷程中，楊文宗
常常被古人精湛技藝和無與倫比的聰明智慧
所震撼。特別是在光學儀器的輔助下，楊文
宗更是能深層次掌握壁畫顏料及整體結構的
完整信息，而其中所顯現的很多繪畫技藝，
至今恐怕也無人能比。
中國古代的顏料大部分都是礦物顏料，楊
文宗告訴香港文匯報記者，礦物質顏料非常
穩定，變化非常緩慢，和現在的化學合成顏
料相比，無論從抗氧化，還是褪變色方面都
更為優異。「古人為了在一幅壁畫中表現不
同的層次，嘴唇上的紅，臉蛋上的紅，乃至
衣服上的紅都是不一樣的，可謂是精益求
精。」
而從藝術表現手法上來看，古人繪製壁畫
時一般採用線描法，就是直接從最上面一根
線拉到底，然後寥寥幾筆就能夠勾勒出一幅
精品，這種完全是手上的功夫。加上考慮到
是在墓葬中作畫，不僅時間倉促、光線昏
暗、空間狹窄，很多還是要站在具有一定坡
度的墓道上，不僅必須一次性完成，還容不
得有太多時間構思。所以可以說，在下葬前
的倉促中，工匠一氣呵成，壁畫異常精美，
反映出古代畫匠高超的技藝。

建顏料「基因庫」
保文物原真性
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作為陝西歷史博物館的一名「文物醫生」，每每空閒之時，楊文宗

總會一頭扎進壁畫館中，對着一幅幅古代壁畫凝視許久。在他看來，

雖然歷經千年，時光和塵埃或多或少會遮蓋住些許壁畫的光彩，但其

傳承的歷史信息卻絲毫沒有流失。但是由於檢測手段有限，壁畫顏料

中很多信息無法通過肉眼去徹底解讀，這也一度讓楊文宗不無遺

憾。然而中國首個古代壁畫典型顏料庫的啟動，使修復困難的

問題得到解決。國際領先的光譜成像技術與傳統文物保護完美

融合，不僅從本質上真實還原了歷史，同時亦再現了古人

的精湛技藝和聰明智慧。

■香港文匯報記者

李陽波 西安報道
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一幅畫三種紅
勾數筆傳千年

古代墓葬壁畫在描繪主
人生前生活的同時，其實
也隱藏了很多不為人知的
秘密和至今難以破解的歷
史謎題。一些壁畫上原來
看不到的信息，或者是一
些塗改的內容，在高光譜
成像儀下都顯露無遺，這
不僅為壁畫保護提供了真
實數據，同時也為考古學
家挖掘壁畫背後的故事，
提供了更深層次的研究課
題。
曾經輔佐唐玄宗李隆基

開創「開元盛世」的名相
韓休，一生剛正不阿、為
官清正，常諫言皇帝施政
得失。考古工作者在對其
位於西安少陵原上的墓葬
進行搶救性發掘時，在墓
室和墓道均發現精美的壁

畫，當研究人員在發掘現場利用光譜
成像儀對壁畫畫面內容進行記錄時，
卻有了驚人的發現。據介紹，在高光
譜圖像中，還發現有人眼觀察不到的
圖像信息。在對韓休墓壁畫的研究中
發現，由於近紅外至短波紅外波段的
光線對於顏料具有一定的穿透能力，
高光譜圖像獲取到了壁畫畫面表層以
下的信息，從而「看到」了很多此前
並未發現的秘密。

作品曾改動 小孩竟失蹤
楊文宗曾負責了韓休墓壁畫的整體

搬遷，據他介紹，在高光譜下，韓休
墓其中一幅壁畫《樂舞圖》中，左側
地毯前的男子可以隱約發現改動的痕
跡。而經過對高光譜圖像的進一步分
析發現，左側地毯前的男子處原先其
實畫了一個小孩。右側地毯左下角還
有一處被塗改掉的兔子。為什麼宰相
墓的壁畫中會有塗改？原先的小孩和
後來的人物有什麼關係？對此，楊文
宗表示，按照常理，宰相墓中的壁畫
應該是嚴肅的，但是卻出現一個小
孩，還有對應的一隻小兔子，最後又
被塗改或者塗抹掉，是出於何種考
慮，目前都不得而知，這個歷史謎題
還需繼續去解讀。
類似的事情在壁畫發掘現場還有很

多，比如有雙層壁畫，多層壁畫，最
典型的便是唐章懷太子墓，墓葬建造
時就有繪製的壁畫，五年後重葬時又
進行了重繪。這些都可以借助現代光
學手段看到，相信隨着考古的深入將
會陸續發現新的歷史謎題。

所謂光譜成像技術，就是通過光譜波段從微觀的顏色顆
粒，將肉眼無法看見的那部分予以顯現，將顏料的成分、微
觀結構等信息準確地表現出來。「就像是給壁畫顏料編寫基
因，為每一種顏料、顏色建立圖譜數據，追憶出顏料的最原
始信號。依靠這些數據，在接下來的壁畫保護和修復階段，
就可實現精確定位和配套，從而確保文物的原真性。」楊文
宗同時透露，壁畫典型顏料光譜數據庫就是要為中國古代壁
畫建立一個標準。建立顏料庫是一個龐大的工程，需要分期
完成，目前陝西歷史博館收藏壁畫有1,200多平方米，共
640多幅，現在僅僅是就這些壁畫根據不同的墓葬進行採
集原始數據，大概要用一年時間。而隨着工作的深入，
下一步就要輻射到全陝西，甚至全國，承擔起全國壁
畫的示範引領和規範標準制定的任務。

■唐代墓壁畫多採用礦物質顏料。
香港文匯報陝西傳真

■唐代墓壁畫歷經千年仍色彩斑斕。
香港文匯報陝西傳真

■楊文宗正使用光譜成像儀掃描壁畫。 香港文匯報陝西傳真

■如何對壁畫無損取樣一直是楊文宗及其團隊的課題。香港文匯報陝西傳真

■楊文宗介紹，光譜成像技術協助學者發現韓休墓壁畫被修改的內容。 香港文匯報陝西傳真

在中國古代，一旦有人去世，特別
是王公貴族，家人總會奉請繪畫

高手，用名貴顏料和寫實的手法，在其
墓葬中描繪大量反映逝者在世時工作和
生活場景的壁畫。這些壁畫歷經千年再
次面世後，不僅有助於考古工作者了解
墓葬主人的生平功過，同時有助於今人
更好地解讀關於那個時代的社會狀況。
「造成墓葬壁畫產生病變最大的『殺

手』是由壁畫所處墓葬地下不穩定的環
境因素所致，如地下水，歷經千百年地
下水的毛細作用，壁畫實際上已經很脆
弱了，除了空鼓和霉斑，很多顏料顆粒
都以粉狀的形態附着在牆壁上，你吹一
口氣可能就會全飛掉了。」前半生幾乎
都在和壁畫打交道的楊文宗，對於壁畫
的特點和習性早已了然於心。
楊文宗告訴香港文匯報記者，壁畫出

土後，首要便是分析檢測，以便了解它
的成分和內部微觀結構，進而保護或修
復文物。以往傳統的檢測手法是必須要
取樣的，而取樣多多少少都會對文物有
些損害，但是從國際遵循的文物保護理
念來說，應採用無損或微損手段進行檢
測分析。「你看一幅壁畫，實際上就那
麼幾筆，就勾勒出來了，那麼它所用的
顏料是非常少的。你想想，一幅幾百
年，甚至上千年的壁畫藝術珍品，哪怕
是取幾微克的顏料，就像針尖大小那麼
大，都會造成壁畫最為珍貴的顏料層的
損失。」

材料就地取材 干預可免則免
此外，壁畫不像金屬器皿般經過人們

加工，大都是就地取材，由泥土和顏料
組合而成，所用材料都很脆弱，因此就
要進行加固。但是文物的加固是有嚴苛
的要求，必須是最小人工干預。文物是
不可再生的，因此實現壁畫的無損化檢
測就迫在眉睫。

或許是一種機緣巧合，就在楊文宗和
其所在的陝歷博苦苦追尋新的檢測手法
之際，中國科學院西安光學精密機械研
究所（簡稱西安光機所）的介入，讓壁
畫無損化檢測一下子變成了現實。
該所光譜成像技術歸屬中科院重點實

驗室，近年來光譜成像技術在文物遺產
修復保護領域已經取得了很多重要成
果，處於國際領先水平。基於對文物保
護共同的理念，雙方迅速達成合作，攜
手創建中國首個館藏壁畫典型顏料光譜
數據庫，將現代最尖端的光譜成像技術
引入傳統文物保護領域，實現壁畫無損
化檢測。

採礦物質顏料 顏色保護最難
而在建立顏料庫引入光學技術後，對

於需要填充加固的空隙，就不用僅憑經
驗和傳統的機械辦法，而是通過光學對

其內部結構進行不接觸掃描，對其空隙
率和微觀結構有一個準確的把握。對於
最為重要的顏色保護，楊文宗表示這是
最難的，因為古代壁畫都是採用礦物質
顏料，因而不僅要保證顏料的安全，同
時還要確保原有顏色不能變色。因此在
對顏料進行加固時又受到很多限制，很
多手段都無法使用。但是通過光譜成像
技術得出的數據，就很容易了解各種顏
料的特性和特徵，甚至是古人製作壁畫
的工藝，通過他們最原始的信息為科學
保護和修復壁畫提供準確依據。
「文物有歷史、藝術、科研三大價

值，我們現在引入光學技術解讀壁
畫，實際上就像是和古人進行的一次
面對面的對話，將他千年前的思想和
藝術風格真實完整地還原出來。」楊
文宗認為，壁畫保護的最高宗旨就是
要保持其原真性。


