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山西大同关帝庙窖藏贴金彩绘铜造像

表面装饰层的调查研究
梁嘉放１，黄晓娟１，王利民２

（１．陕西省考古研究院，陕西西安 ７１００５４；２．大同市博物馆，山西大同 ０３７００６）

摘要：为了解山西大同出土的五件明清时期铜造像的表面病害、装饰材料和工艺，对出土造像进行了调查，并运用显微照

相技术、扫描电镜能谱、傅里叶红外等科学手段对装饰层进行分析。结果表明，造像表面均经过数次装饰，贴金采用了金

胶黏贴工艺。蓝色的石青多用于头部，但在服饰上也有发现。红色的朱砂多出现在金层下部。铅丹与铅白混和使用，多

出现在手部、面部及服饰上。有两件造像表面还发现了绿铜矿的使用。分析数据可为进一步的修复提供参考。
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０　引　言

２００８年１０月１８日下午，山西省大同市古建所
的施工人员，在大同市城区关帝庙（位于大同市城

区县角街，清道光《大同县志》记载，“明万历二十四

年建，崇祯末毁于兵燹。国朝顺治十五年重建。康

熙十八年，知县费恒增添建抱厦。乾隆二十一年、二

十八年相继修葺。道光五年重修。”）大殿东侧，在

拆除旧教室、平整地面时发现一处铜造像窖藏。共

计出土铜造像５７件，铜座１０件，清顺治钱币２枚。
推测是清代初埋入的窖藏。出土铜像，有道教造像

（如关公像、三官像、真武大地等）、佛教造像（佛像、

菩萨像等）；有成批铸造的，也有零散的。

本研究以其中具有代表性的五件造像为例（图

１～５）进行研究。具体工作中，运用科学分析手段，
对造像表面装饰层层位关系进行纵向比较、各层间

的材料使用情况进行横向分析。研究所用文物编号

来自山西省大同市博物馆。

图１　＃６８造像
Ｆｉｇ．１　＃６８ｓｔａｔｕｅ

图２　＃４８造像
Ｆｉｇ．２　＃４８ｓｔａｔｕｅ
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图３　＃５０佛像
Ｆｉｇ．３　＃５０ｓｔａｔｕｅ

图４　＃４６观音像
Ｆｉｇ．４　＃４６ｓｔａｔｕｅ

图５　＃６０佛像
Ｆｉｇ．５　＃６０ｓｔａｔｕｅ

１　研究对象表面装饰情况及保存状况

所研究的每件文物的情况各不相同。即使在同

一件文物上，在不同部位也会出现不同数量的装饰

层，有的（区域）是金层直接覆盖于青铜本体上；有的

（区域）是在青铜本体上先上一层白色的腻子，再在这

层白色腻子上施彩；有的（区域）在白色腻子和颜料中

间还存在一层深褐色的金胶和金箔；有的（区域）直接

在青铜表面涂刷金胶，再贴金，等等见图６～１１所示。
对于出现这些复杂的表面状况，大致有两种解释：一

是所涉及佛像的制作时代及具体的供奉历史信息不

明，故判断可能在不同时期，工匠在对铜造像进行翻

修时使用的装饰工艺和材料不同；二是在同一次装饰

时，由于表面处理的不均匀，或者对之前的装饰层去

除不彻底，使得整体层次有差别。

以＃６８为例，以下是各个部位的装饰情况（图
６～１１）：

图６　手部表面的绿色彩绘层及下部肉红色彩绘
Ｆｉｇ．６　Ｐａｉｎｔｌａｙｅｒｓｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔｈａｎｄ

图７　头部环形发饰的几层装饰
Ｆｉｇ．７　Ｐａｉｎｔｌａｙｅｒｓｏｎｔｈｅｌｅｆｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｈｅａｄ

图８　耳部的红色颜料及贴金
Ｆｉｇ．８　Ｒｅｄｐａｉｎｔａｎｄｇｏｌｄｌａｙｅｒｏｎｔｈｅｅａｒｒｉｎｇ
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图９　正面盔甲表面的粉红色颜料残留
Ｆｉｇ．９　Ｆｌｅｓｈｒｅｄｐａｉｎｔｌａｙｅｒｏｎｔｈｅａｒｍｏｕｒ

图１０　脚边飘带上的金层
Ｆｉｇ．１０　Ｇｏｌｄｌａｙｅｒｏｎｔｈｅｒｉｂｂｏｎ

图１１　胸部乳丁处的粉红色颜料残留

Ｆｉｇ．１１　Ｒｅｄｐａｉｎｔｏｎｔｈｅｃｈｅｓｔ

　　这批贴金彩绘铜造像表面装饰层的主要病
害可分为以下五种：１）由于下层病害引起的表面
装饰层的脱落（图 １２）。主要是由下部铜锈的不
断生长，或者是腻子层在干燥过程中的气泡溢出

引起的；２）彩绘、金层起甲（图１３～１４）。这种病

害是由于彩绘中的胶结物失去胶结力，金胶与下

层物质的收缩率不同引起的；３）金层的剥落（图
１５）。这些病害主要是由于埋藏前的日常损耗及
埋藏过程中的磨损造成的。

图１２　＃４８铜锈顶起彩绘层
Ｆｉｇ．１２　Ｇｏｌｄｌａｙｅｒｐｕｓｈｅｄｕｐｂｙｂｒｏｎｚｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｏｎ＃４８

图１３　＃４６金层的剥落
Ｆｉｇ．１３　Ｌｏｓｓｏｆｇｏｌｄｌａｙｅｒｏｎ＃４６

图１４　＃６８彩绘层的起甲
Ｆｉｇ．１４　Ｆｌａｋｅｄｐａｉｎｔｅｄｌａｙｅｒｕｎｄｅｒｇｏｌｄｌａｙｅｒｏｎ＃６８
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图１５　＃４６金胶的起甲
Ｆｉｇ．１５　Ｆｌａｋｅｄｒｅｓｉｎｕｎｄｅｒｇｏｌｄｌａｙｅｒｏｎ＃４６

２　观察、实验方法及结果

２．１　双目显微镜观察及拍照 （ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃＯｂｓｅｒ
ｖａｔｉｏｎ）

　　仪器配置：ＣａｒｌＺｅｉｓｓ显微镜，配ＣａｎｏｎＧ５Ｐｏｗｅｒ
Ｓｈｏｔ照相机。
　　此项分析的目的是为了发现铜像表面装饰的特
征及不同色彩的分布情况，并对表面装饰层的病害

有一个系统的认识。结果如图６～１４。
２．２　Ｘ 射线荧光 （ＸＲＦ）分析

仪器型号：Ｂｒｕｋｅｒ ＴｒａｃｅｒＩＩＩ便携式Ｘ 射线荧

光光谱仪。仪器的 Ｘ射线激发管为铑管，硅探头。
测试条件：４０ｋＶ，钛铝合金滤片（主要针对金属材
质的分析），３０ｓ。主要是为了对被测面的元素构成
有一个初步的认识。

以其中４件为例。检测分析结果显示，被检测
的４件佛造像的合金组成基本元素为 Ｃｕ、Ｐｂ，其中
＃５０和＃６０件合金中有 Ｚｎ，在＃６８金层中发现 Ｈｇ。
具体检测结果见表１。

表１　样品ＸＲＦ分析结果
Ｔａｂｌｅ１　ＸＲＦａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌｅｓ

编号 测试部位 Ｃｕ Ｓｎ Ｐｂ Ｚｎ Ａｕ Ｈｇ Ａｇ Ｆｅ

４８ 面部 √ √

后腰部金层 √ √ √ √

底座 √ √

５０ 面部 √ √ √

胸部 √ √ √

背部金层 √ √ √ √ √

６０ 左面部 √ √ √ √

右肩 √ √ √ √

右手 √ √ √ √

左膝 √ √ √

底座左后部 √ √ √

６８ 左面颊 √ √

左臂粉色部分 √ √ √

右肩后部 √ √

后衣摆金层 √ √ √ √ √

２．３　取样，断面显微观察
显微镜型号为：ＫｅｙｅｎｃｅＶＨＸ ６００Ｅ数码显微

镜系统，标配镜头，最大放大倍数２００倍。此项分析
的目的是为了观察铜像表面装饰层之间的层位关

系，以帮助判断其装饰工艺。

在这五件青铜造像表面，用手术刀在不同部

位获取彩绘层断面样品，包埋在环氧树脂内，样

品经过打磨抛光后，拍摄断面显微照片，如图 １６
所示。图中，ａ１为＃４６头部蓝色颜料；ｂ１为＃５０
左臂弯处装饰层；ｃ１为＃６０正面上排右侧第三号
莲花座装饰层；ｄ１为＃６８左腿最下乳钉紧挨飘
带处装饰层；ｅ１为＃６８右手中指下部；ｆ１为＃６８
头冠右侧根部装饰层；ｇ１为＃６８左耳坠装饰层；
ｈ１为＃４８肚子下方装饰层。
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图１６　五件青铜佛像表面显微照片
Ｆｉｇ．１６　Ｐｈｏｔｏｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｆｉｖｅｓｔａｔｕｅｓ

２．４　扫描电镜能谱分析（ＳＥＭ ＥＤＳ）
仪器型号：电镜ＦＥＩｑｕａｎｔａ６５０，能谱牛津 ＩＮＣＡ

Ｘ ＭＡＸ２５０。测试条件：ＨＶ２０Ｋｖ，ＷＤ１０．７ｍｍ，ｐｒｅｓ
ｓｕｒｅ２６７ｅ ４Ｐａ，放大倍数依样品情况有所不同。

此项分析的目的是为了在高倍显微镜下观察样

品的层位关系，同时通过能谱定性判断各层位的物

质构成，从而确定装饰材料的种类。分析结果见图

１７所示。图中的红色标注为各层物质的主要元素，
每一个红色方框代表所在层的物质元素构成，故方

框的数量也可以代表样品的层数。
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图１７　样品扫描电镜能谱分析
Ｆｉｇ．１７　ＳＥＭ ＥＤＳｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌａｓ
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２．５　偏光显微分析（ＰＬＭ）
仪器型号：ＩＫＡＭＡＧ ＨＲ型偏光显微镜，加热

台（ＪＡＮＫＥ＆ＫＵＮＫＥＬ）。实验所用材料：Ｍｅｌｔｍｏｎｔ固
封树脂、９５％酒精、载玻片、盖玻片。

此项分析针对ＥＤＳ未能确认的颜料进行，包括
图１６ａ中的蓝色颜料和图ｅ中的上层绿色物质。结

果显示蓝色颜料为石青（图１８）。这里要特别指出
的是图１６ｅ中的上层绿色物质，其表面显微结构均
匀（图６），为一薄层，与疏松的铜锈有明显不同。从
ＳＥＭ照片图１７ｅ也可看出，与红色下面的绿色物质
相比，表层绿色装饰层致密，晶体排列整齐，ＰＬＭ结
果显示表层绿色物质为绿铜矿（图１９）。

图１８　＃４８佛像头上蓝色颜料的偏光照片
Ｆｉｇ．１８　ＰＬＭｉｍａｇｅｏｆｂｌｕｅｐｉｇｍｅｎｔｏｎｔｈｅｈｅａｄ

ｏｆ＃４８

图１９　＃６８样品中发现了氯铜矿和朱砂
Ｆｉｇ．１９　ＰＬＭｉｍａｇｅｏｆａｔａｃａｍｉｔｅａｎｄｃｉｎｎａｂａｒｉｎｔｈｅ

ｓａｍｐｌｅｆｒｏｍ＃６８

２．６　傅里叶红外光谱分析 （ＦＴＩＲ）
仪器型号：美国布鲁克 ＴＥＮＳＯＲ２７傅里叶变换

红外光谱仪。测试条件：ＫＢｒ压片，扫描次数６４。

此项分析主要针对金胶进行。图 ２０为明
代漆棺上的漆皮和此次发现的金胶的红外对比

谱图。

图２０　金胶和明代漆棺表面漆皮的红外对比谱图
Ｆｉｇ．２０　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｒｅｓｉｎｏｎｔｈｅｓｔａｔｕｅａｎｄａｐｉｅｃｅｏｆ

ｌａｃｑｕｅｒｏｎａｃｏｆｆｉｎｄａｔｅｄｔｏＭｉｎｇＤｙｎａｓｔｙ
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３　讨　论

３．１　金层叠压现象
从ＳＥＭ剖面照片可以看出，取样的造像表面金

层呈连续直线且厚度均匀，同时在有些地方发现了

多重金层的叠压现象，故可判断此次调查的造像表

面采用金箔贴金工艺。王世襄先生在其《髹饰录解

说》［１］中讲到在贴金时有些地方没有贴上，帚金的

时候会将其他地方帚下的金补在没有贴到的地方，

这可能是本次研究过程中发现在有些地方出现最多

三层金箔叠压现象的原因。

３．２　彩绘颜料
１）红色。此次分析的样品含有两种不同色调

的红色层：较浅的红色层为铅丹（Ｐｂ３Ｏ４）（图１６中
ｄ１，ｅ１，ｆ１粉红色中间层）和铅白（Ｐｂ３（ＯＨ）４ＣＯ３）的
混合物；亮红色的颜料层为朱砂（ＨｇＳ）（图 １６中
ｇ１，，ｈ１红色层）。浅红色主要出现在手部、面部及
服饰上，应属于装饰用彩绘。朱砂层比较复杂，有时

出现在彩绘层中间，有时直接存在于金箔的下面

（图２１），它们的真正作用，即是否为衬托金色的传
统工艺［２，６］，还有待于进一步的研究。

图２１　＃４８金层下方的朱砂层
Ｆｉｇ．２１　Ｃｉｎｎａｂａｒｌａｙｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｇｏｌｄｌａｙｅｒｏｎ＃４８

　　２）蓝色。拉曼光谱分析［３］蓝色颜料为石青，

即蓝铜矿（Ｃｕ３（ＣＯ３）２（ＯＨ）２）。偏光显微分析也证
明了这一点。蓝色主要分布在发髻处，但在有的服

饰上也有发现。

３）绿色。ＥＤＳ结果（图１７中 ｅ２）显示＃６８佛
像手指上的绿色层含有氯元素（Ｃｌ），其原子百分比
为０．２１。偏光显微分析结果显示其为氯铜矿Ｃｕ２Ｃｌ
（ＯＨ）３，图１９中朱砂来自下层肉红色彩绘。关于氯
铜矿作为颜料，在炳灵寺石窟［９］，敦煌石窟［１０］，麦积

山石窟［１１］，甘肃天水伏羲庙［１２］等的壁画、彩塑颜料

中都有发现。此次在青铜佛像上发现绿铜矿的存

在，能否说明其作为颜料使用在青铜造像上，还需

更多的实物及研究结果的支持，作者将会继续关

注这方面的研究结果。就已发表的文献，我们可

以看出绿铜矿应该是一种比较珍贵的绿色颜料，

主要在宗教壁画、造像中使用。且使用范围集中

在中国西北地区。这一分布特点是否与绿铜矿颜

料的制作及进口有关，也需要更多的研究成果予

以证实。

４）腻子。此次在铜造像表面发现的白色腻子
的作用可大致分为两种：一是作为施彩前打底使用。

由于文物本体是铜质地，表面是非常粗糙的，不适于

直接绘画，所以腻子层可为表面彩绘提供一个平整

的工作面和白色的绘画底面；二是为涂刷金胶做准

备。这种现象在重庆大足宝顶山千手观音的施金工

艺中也有发现［２］。

５）金胶。贴金工艺也叫金髹，就是在器物周
身贴金箔的做法，而在贴金之前都必须先打金胶。

《髹饰录解说》中提到金胶是金漆（打金胶用的漆）

混合石黄（即雌黄）或银朱（即朱砂）制成的。为金

漆调色目的有二：一是为了“养益金色”，二是为了

与底子区别从而容易判断是否涂刷完全。

佛像表面贴金的工艺在东西方文化中都有发

现，但所用胶结物有所不同，比如在希腊，砖石表面

的贴金主要用蛋清作为胶结物［４］，而在我国，已发

现了使用大漆做为贴金胶结物的实例。用大漆贴金

的工艺，在亚洲其他地区如日本和东南亚国家都有

发现，这和漆树的大量种植有很大的关系。尤其是

南亚国家，青铜器的贴金主要使用大漆作为胶结物，

这种工艺在这些国家至少出现于 １５世纪［５、８］。在

我国，有学者认为此类工艺出现在六朝到唐代［７］这

个时间段内。

４　结　论

１）通过对这批明清时期贴金彩绘铜造像的彩
绘层和贴金层的分析研究，得知表面装饰层次结构

大致有四种：１）白色腻子→彩绘；２）白色腻子→金
胶→金箔；３）金胶→金箔；４）金箔。所用金箔中含
有银。对于比较复杂的层次结构，多是由于数次装

饰造成。颜料中浅红色为铅丹、铅白混合物，亮红色

为朱砂，蓝色为石青，绿色为绿铜矿。白色腻子的主

要成分为碳酸钙。

２）表面病害主要集中在彩绘层较厚的部分，多
是由于有机胶结物的老化、干裂引起的。基层材料处

理不充分也增加了表面彩绘贴金层的不稳定因素。
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文章的分析结果可为进一步的修复保护提供参考。

致谢：本研究得到了其他文博单位的大力支持，其中扫描电

镜能谱分析及偏光显微分析分别由秦始皇兵马俑博物馆文

物保护修复部的王亮，惠娜和夏寅同志实施；傅里叶红外分

析由西北大学文化遗产学院的孙丽娟老师承担，同时温睿博

士也提供了大量的帮助。在此作者对他们的工作表示诚挚

的感谢。
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