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西汉早期柿园墓四神云气图壁画保护研究 (一 )

— 历史与现状调查

铁付德

(北京科技大学冶金与材料史研究所
,

北京 l〕汉)8 3

摘要
:
壁画保护研究

,

多集中在正面的保护 以及揭取方法和材料的选用
。

对壁画揭取选用材料性能的系统研究甚

少
,

而对已揭取壁画的破坏与保护的研究更少
。

已揭取壁画的破坏包含壁画原有的破坏和揭取所用材料蜕变引发的

破坏
。

已揭取壁画具有结构体系的复杂性和破坏类型的多样性
,

其破坏类型往往是交织在一起的
。

对此类壁画的保

护修复应建立在全面调查
、

系统研究的理论框架上
。

其研究内容涉及多学科以及多类型材料和方法的综合运用
,

其

调查内容
,

也须从壁画制作工艺
、

材料
、

环境
、

破坏类型
、

原有保护材料以及材料相互作用等方面界定
。

本工作对西汉

早期柿园墓四神云气图壁画的历史状况和现状进行了全面调查
。

调查结果无疑对后续的研究
、

对认识壁画的破坏形

式和性质具有重要的作用
,

更有助于实施对古代壁画的科学保护和修复
。
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1 前 言

人类在岩石和壁面上作 画 已有很长的历史
,

古

代壁画艺术是人类最早的文 明形式之一
,

同样壁画

艺术也是世界上分布最广年代最早 的艺术形式之

一
。

无论是地上建筑中的壁画
,

还是地下墓葬中的

壁画
,

其制作和构造都 由三部分构成
,

即壁画的支撑

体 (墙壁或岩体 )
,

地仗层 (也称灰泥层 )
,

颜料层 (或

称绘画层 )
。

[` ]其 中任何一部分发生变化
,

都会对壁

画的整体结构产生影响从而引起壁画的破坏
。

虽然

壁画的制作材料和工艺随地域和民族的不同有所差

异
,

然而其主体构造和组成材料却是相近的
,

因此不

同地域和种类之间壁画的破坏类型存在相似或相 同

的特征
。

同时这种破坏与壁画所处环境有最直接的

关系
,

当壁画原有环潭已经不 能保证壁画本身安全

存在的情况下
,

壁画通常被揭取并转移到新的支撑

层上
。

因此古代壁画的保护和修复包含 以下三个主

要内容
:
研究古代壁画 的构造

、

组成材料和制作 工

艺 ;建立壁画破坏类型与组成材料性能和环境影 响

因素之间的关系 ;探索古代壁画的揭取技术和揭取

选用材料
,

以及壁画的保存环境控制
。

世界范围内曾出现过大量的壁画揭取
,

壁 画揭

取对壁画本身造成 的破坏 已逐渐显现
,

这种破坏一

是来 自壁画揭取过程 中对方法
、

材料 的错误和不适

当的应用
,

二是来 自壁 画揭取后在不适 当的保存陈

列环境中材料 的老化
,

这种类型 的破坏 日趋严重
。

由于缺乏对此类壁画破坏类型的认识和缺少对此类

壁画保护修复的经验
,

世界上许多博物馆 已面临这

一越来越严重的问题
。

因此
,

已揭取壁 画的破坏和

保护研究
,

近年来
,

已经突现为一个 国际性的难题
,

国际文化遗产保护领域面临着这样一种严峻 的挑

战仁
2 1

。

已揭取壁画的破坏包含壁画原有的破坏和这种

破坏的续变状态
,

也包含 了由于壁 画揭取所用方法

和材料蜕变引发的破坏
。

壁画的这两种破坏一是与

原有内在材料的蜕变有关
,

二是与后用外来材料的

蜕变有关
,

而这两种破坏都与保存环境存在密切的

联系
。

对于已揭取 的壁画
,

由于原有和外来材料通

过覆盖
、

填充
、

渗透
、

粘接等手段
,

以一定 的物理或化

学方式结合在一起
,

因此
,

已揭取壁画存在的两种破

坏往往是交织在一起的
。

无疑
,

已揭取壁画的材料

构成和组合体系变得更为复杂
,

在这个体系中
,

除了

原有和外来材料与环境的关系外
,

突出存在着材料

与材料的相互的直接作用和间接作用
。

因此
,
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取壁画的保护不仅要研究壁画原有的材料和蜕变破

坏
,

也要研究引人材料及其蜕变对壁画造成的破坏
,

更重要的是要研究 内在材料和引入材料的相互 作

用
,

以及这种作用对壁画整体结构的稳定性带来的

影响
,

进而研究对这些破坏影响因素的平衡和消除

方法
,

最终实现对已揭取壁画的保护和修复
。

由于已揭取壁画结构体系的复杂性和破坏类型

的多样性
,

对此类壁画的保护修复应建立在系统研

究思想
、

整体平衡观念的理论框架上
。

其研究内容

涉及到多种学科 以及多种类型材料和方法的综合运

用
。

对研究对象的调查研究内容
,

也须从壁画制作

工艺
、

材料
、

环境
、

破坏类型
、

原有保护材料以及材料

与材料的相互作用等方面界定
。

本研究以 199 1 年揭取 的西汉早期柿园墓四神

云气图壁画所出现的破坏为对象
,

通过对其材料
、

破

坏类型
、

保存环境和原有保护历史的综合调查
,

探索

壁画破坏的原因
,

在现代技术和材料基础上
,

研究此

类壁画保护和修复的技术
、

材料和方法
,

最终实施对

该壁画的保护修复
,

并为同类壁画的保护和修复提

供借鉴
。

本文从多方面展开对 四神云气图壁画的历

史背景
、

保存现状和破坏类型的调查
,

从方法学上
,

这种调查类似于医学中对病人病史和病历的调查
,

无疑
,

这种调查结果对后续研究提供了基础
,

对壁画

病变破坏的对症保护修复
,

具有重要意义和作用
。

2 四神云气图壁画图

汉代是中国封建社会的兴盛时期
,

无论政治经

济都达到了空前繁荣
。

汉代的梁 国
,

尤其在西汉时

期
,

是诸侯王中的大国
,

占据当时
“
天下膏腆之地

” 。

西汉梁国的国王梁孝王刘武
,

公元前 168 年从淮阳

徙都唯阳
,

死后 葬在芒杨 山
。

芒肠山群周围湖泊沼

泽相连
,

树木茂密
,

河流纵横
,

是往来东西的交通要

道
。

历史上许多重要战争
、

战役 曾发生在这里
。

留

下许多传奇故事和名胜古迹
。

梁孝王之后历经八代

八王
,

100 余年
,

一直到西汉末年
,

皆选择在芒杨山

厚葬
。

芒杨山遂成为中国罕见的规模宏大
、

结构复

杂的西汉梁国王陵区
。

出土各类珍贵文物多达两万

余件
,

为研究汉代梁国的历史
、

汉代诸侯王陵的埋葬

制度提供了极有价值的实物资料
。

“

四神云气 图
”

壁画发现在河南省芒杨山西汉早

期 (公元前 2 世纪 )梁国王陵区柿 园墓
,

柿园墓所在

山头位于保安山东南部的余坡
,

山顶表面平坦
,

荆棘

丛生
,

表面以下是很薄的页岩
,

两米 以下页岩与石灰

岩相 间
,

五米 以下页岩逐 渐消失
,

全部为石灰 岩
。

198 6 年 5 月村 民开 山采石发现此墓
,

19 86 年 7 月商

丘市文化局组织对墓室进行抢救性清理
、

绘图和拍

照
。

19 87 年 4 月经国家文物局和河南省文物局批

准
,

由原商丘地区文化局和永城县文物管理委员会

联合进行发掘
。

柿园汉墓的发掘是芒杨山汉代梁国

王陵墓地 的重大考古发现
。

19 86 年被河南省公布

为省级文物保护单位
,

199 1年度被评为 中国十大考

古新发现之一
,

199 6 年被公布为国家级重点文物保

护单位
。

柿园汉墓由墓道
、

雨道
、

主室
、

巷道和侧室组成
,

主室顶部
、

南壁
、

西壁和门道 口 两侧绘有彩色壁画
。

其中主室顶部壁画保存最为完整
,

发现时色彩如新
。

壁画长 5
.

14 m
,

宽 3
.

27 m
,

面积 16
.

8时
。

壁画的主要

内容为龙
、

白虎
、

朱雀
、

怪兽
、

灵芝及云气纹等组成的

图案 (图 1
,

见彩版插页 3 )
。

在众多的壁 画遗存 中
,

墓室壁画很少
,

西汉时期的更少
,

因此该壁画即成为

年代最早
、

墓葬级别最高的墓葬壁画珍品
,

历史
、

艺

术价值极高
。

19 86 年村 民进人主室后
,

将主室顶部

壁画 中间碰掉一块
。

19 87 年进行 了拍 照和绘 图
,

199 1年 5 月由中央工艺美术学院进行临摹
,

199 2 年

由河南省古代建筑研究所进行揭取
,

199 4 年移交河

南省博物馆
,

199 7 年人选河南博物院陈列
。

3 壁画的历史状况闭

3
.

1 壁画揭取前的保存环境

四神云气图壁画原位于柿园墓主室墓顶
,

墓室

周围岩体构造裂隙相 当发育
,

地表降水沿裂隙下渗

严重
。

当时的测定结果表明
,

墓室深处相对湿度为

98 % 一
99 % 班 1

,

墓 门口壁 画处相对湿度为 % % B月
,

墓门口 顶部 壁 画处含 水率为 3
.

2 %
,

门 口北 侧 为

3
.

5 %
,

南侧 5
.

2 %
,

南壁下部为 14
.

8 %
。

测定时间

是 8
、

9 月份
。

壁画上有人为刻画
、

捅捣痕迹
,

人为点

燃橡胶和蜡烛照明使大量炭黑附着于画面
,

导致画

面色泽暗淡
。

地仗层画面严重龟裂
,

这种龟裂可能

产生于漫长岁月 内湿度的干湿交替
,

地仗材料 中不

含任何纤维材料也是引起龟裂的一种因素
。

龟裂的

进一步发展引起脱落
。

脱落也可能与山体周围的开

山炸石产生 的振动有关
。

墓室 内霉斑分布较广
,

然

而画面上霉斑较少
。

壁画揭取前的环境是恶劣的
,

病害十分严重
。

经国内专家考察
,

一致认为该壁画

应揭取易地保护
。

3
.

2 壁画制作工艺分析

壁画依附在墓室岩体上
,

由于岩体是凸凹不平

的
,

因而泥层的厚度极不一致
,

大部分地方只有 2 -

3~ 厚
,

岩体有缺陷处泥层厚度达数厘米
。

据 X -

射线衍射仪分析
,

地仗层是由黄土和沙子组成
,

泥沙
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体积 比为 3 : 2
,

不含任何纤 维 性物 质
,

由碳 酸 钙

C aC 仇较高判定其中加人了一定量 的石灰
。

经分析

地仗层砂泥不是由附近山上的泥土所制
。

对颜料的

分析 判 定 红 色 为 朱 砂 H gS
,

白 色 为 白 云 母

K幻2
(川 5 15 0 1。

) ( OH )
2 ,

绿 色 为 孔 雀 石 C u C场
·

Cu

( O H )
2 ,

黑色为辰砂加等量的孔雀石混合构成
。

3
.

3 四神云气图壁画原有保护及材料调查

采用 聚醋酸 乙烯乳液 临时回贴即将脱落的画

面
。

画面共分割成 5 块
,

最边 沿一 块 为 3
.

27 m x

o
.

8m0
,

其余为 3
.

27 m x l
.

13 m
。

清扫画面
,

毛刷效果

不佳
,

气吹作用不大
,

因而画面没有恢复到刚开启墓

门时的色彩
。

画面加固材料采用 了 5 % 聚乙烯醇缩

丁醛乙醇溶液喷涂三道
。

每道后皆用红外灯烘 干
。

贴布时
,

在有裂缝处先贴一层布条
,

然后按分块线整

个贴一层脱脂纱布
,

贴布采用加防腐剂的淀粉浆糊
。

揭取操作参见文献「4 〕
。

地仗层 空洞和裂缝采用原

墓砂泥经聚醋酸乙烯乳液调成糊状填补
。

再用 比填

洞更稀的泥糊 在 画块 背 面 涂抹一 层
,

厚度约 1 -

2~
,

作用是平整背面
,

便于打玻璃钢背衬
,

也防止

环氧玻璃钢浆液渗透到画面上
。

背衬打好后
,

揭去

纱布
,

用聚乙烯醇缩丁醛溶液调制 的泥糊修补破洞

裂缝及残破处
。

背衬为三层脱脂纱布加环氧树脂常

温固化组成的玻璃钢背衬
。

承托框 架为 3
.

c2 m x

3
.

s e m规格木制框架
,

木龙骨间距为 30 cm
,

木龙骨与

玻璃钢背衬采用加填料的环氧树脂常温固化粘合
。

上述分割画块固定在木制网格状框架上
。

后期修整

接缝
,

最后再喷涂一次聚乙烯醇缩丁醛溶液
。

4
.

2 壁画的破坏类型

壁画外表面绘彩层有局部起翘脱落现象
,

展柜

底部时有脱落物
。

绘彩层有变形
、

开裂现象
,

裂隙清

晰可见
,

壁画表面局部有鱼鳞纹规则排列
。

壁画色

彩有褪变现象
。

壁画表面绘彩层局部有 白色材料流

挂
。

壁画表面绘彩层局部有网格纹显现
,

网格纹与

后背木龙骨网格对应
。

灰泥层有龟裂
、

变形和分层

现象
。

左上角
、

右下角各有一 穿透性开裂 (图 2
、

3
,

见彩版插页 3 )
,

贯穿绘彩
、

灰泥 和环氧玻璃钢层
。

开裂周围变形严重
,

开裂处可见壁画绘彩层
、

地仗层

和环氧玻璃钢的复合断 口
。

壁画正面分割缝拼接处

开裂
,

拼接处可见 固态填充物存在
。

壁画反面拼接

缝有纸质填充物存在 (图 4
,

见彩版插页 4 )
。

从壁画

表面可见后背木龙骨部位弯曲变形 向前顶地仗层凸

起的痕迹
。

后背木质龙骨与环氧玻璃钢层整体弯曲

变形严重
。

与壁 画变形方向一致
。

变形方向 A :
每

一独立块纵向中心线下凹
,

纵 向边沿上翘
,

顶视呈一

圆弧状
。

变形方向 B :
每一独立块水平方向中心线

下凹
,

上
、

下边沿上翘
。

壁画木质龙骨托架与陈列用

支撑方木框架之间用角钢和铁丝固定
。

角钢有松脱

现象
,

固定用铁丝有滑脱现象 (图 5
,

见彩版插页 4 )
。

4 壁画的保存现状

4
.

1 壁画的保存及陈列环境

壁画陈列于河南博物院《古代文化之光》基本陈

列第四展厅
。

展厅温湿度 夏季 (空调状况下 ) 21 土

3℃
、

(印 士 5) % RH
。

展厅温湿度冬季 (供暖情况下 )

23 土 3℃
、

( 33 土 5 ) % R H
。

固定壁画的展柜高 5
.

8 m
,

宽 7
.

12 m
,

厚 0
.

83 m
,

壁画位于展柜后背
。

壁画展柜

上
、

下及侧面部位采用木质材料
,

正面采用 5 块玻璃

拼接
。

壁画展柜正面玻璃拼接缝无密封
,

壁 画展柜

后部无封闭措施
,

壁画后背玻璃钢层及木龙骨层作

为后背的一部分直接暴露展厅环境
。

顶部灯光通过

玻璃和滤除紫外线薄膜向下辐照
。

日光灯照明总功

率为 24() 瓦左右
,

后期经建议有所降低
。

柜 内温湿

度与展厅温湿度相差不大
。

但柜内湿度在不同的季

节时段内波动较大
,

范 围在 26 % 一
65 % RH

。

揭取下

来的壁画 曾存于库房环境
,

环境相对湿度 oo % 左

右
。

5 调查结果分析及对后续研究的启示

调查结果显示
,

四神云气图壁画的体系和破坏

具有多样性和复杂性
。

然而
,

除常见的破坏类型外
,

还存在一些典型特征
。

四神云气图壁画原处墓室
,

曾经长期经历较高

的相对湿度环境
,

导致壁画基体含水量较高
。

因此
,

理论上壁画的构造材料均处于膨胀的松弛状态
。

当

壁画揭取后极易在新的环境中失水干燥而导致壁画

的开裂
。

实际上
,

壁 画后来经历 的库房环境和陈列

环境 的相对湿度远 比墓室低得多
,

最低值仅有 28 %

B H
,

与壁画保护安全湿度标准相差较大
。

壁 画表 面存在聚 乙烯醇缩丁醛 ( P V B )加固材

料
,

由于这种加固材料的渗透性较差阁
,

揭取加固时

采用的 4 次 5 % 浓度没有 形成由低到高 的浓度梯

度
,

且每次加固后均用红外灯烘烤形成的固化面阻

止了进一步渗透
,

尽管壁画地仗层较薄
,

仅有 4~
左右

,

实际上加 固深度不够从而在表面导致 P V B 的

积聚
。

后续研究中对壁画表面以及剖面的扫描电镜

观察证实 了这一推论
。

由于壁画表面加固材料的积

聚
,

壁画正面将更多地显示出 P V B 的性质 (图 6)
。

壁画背 面存在约 1
~ 厚的棉纤维增强的环氧

树脂 (玻璃钢 )后背
,

与表面 P V B 层将地仗层夹在中

间
,

形成典型的复合材料层面结构 (图 7 )
。

这一结
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构具有如下特点
,

表面由 P V B
、

颜料和部分地仗层组

成一混合层
,

由于 P V B 的引人
,

此层更多地显示出

P V B 的性质
。

中部为原始地仗层
,

与前后两面相比
,

由于此层 内聚力较低
,

极易从此层造成分层脱离
,

后

续研究证实地仗层中存在分层现象
。

壁画后背的玻

璃钢层
,

性脆
,

显钢性
,

并且环氧树脂固化时的收缩

和残余应力的存在
,

极易引起应力集中导致壁画的

弯曲和开裂
。

加之此层与后背的木龙骨框架采用网

格状连结
,

壁画有龙骨处与无龙骨处的应力分布差

异很大
,

这种差异体现在壁画正面可见木龙骨变形

向前顶地仗层凸起的网格状痕迹
,

网格状痕迹与后

背木龙骨框架网格相对应
。

形支撑体与壁画的安全分离
。

由于壁画原有保护未

采用过渡层
,

这对分离造成极大困难
。

又 由于壁画

的地仗层较薄
,

分离的难度和风险极高
。

壁画体系的这些特征提示
,

在后续 的研究 中应

加大对壁画系统的材料力学研究
。

探索壁画与变形

支撑体的分离方法和工具
。

筛选新型稳定的壁画支

撑体的材料和施工工艺
。

对壁画陈列环境进行有效

的科学控制
。

6 结 论

壁 画表 面积聚 的 VP B 改变壁 画表面 的性质
。

壁画玻璃钢后背和木龙骨支撑体为湿度敏感材料
,

力学性质不稳定
。

壁画保存陈列环境湿度变化范围

过宽引发破坏
。

壁画表面的大部分破坏与壁画支撑

体的弯曲变形有关
。

地仗层较薄且无过渡层存在将

是壁画与变形支撑体分离的主要困难
。

壁画系统的

材料力学研究应作为本项 目的理论基础
。

壁画原有

支撑体的分离与新支撑体的设计和筛选
,

成为本项

目的技术关键
。

后续研究
,

将围绕这一结论展开
。

图 6 壁画表面的 P VB 二次电子像 SE M加 kV
x ZX()

万】9
.

` S 犯。
司 日民加

n 切叱唱e of PV B on 阮
e of w a] 1详山石gII

圈 , 壁画的层状结构 SE M二次电子像 SE M加 Vk
x , 以)左侧

为纤维增强环氧树脂 /右侧为地仗层

n g
.

7 s沈。
闭

e l曰比 or n l m昭 e of SE M of se币
o n of w山 州而飞

(玩` ) ~
n

ifb 旧 比 i刊 oF m闭 e
sp

x y esr i可 (对沙 t) p城 t e r

壁画表面显示出开裂
、

起翘等多种类型的破坏
,

这种破坏一是来自壁画保存环境相对湿度不稳定
,

二是来 自壁画后背支撑系统力学性质的不稳定
。

因

此
,

要消除壁画的有害影响因素
,

必须研究对后背变
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一种基于 E P R (电子顺磁共振 )光谱的大理石产地研究方法

N C SR
“

1) e l l l o k irt os
”

考古实验室已对 E IP t (电子顺磁共振 )技术应用于大理石进行 了 巧 年的研究
,

积累了

大量的资料和经验
。

此次的实验样品为来 自希腊东 内海数个大理石产地 的几种 白色大理石
,

总计 42 2 个样

品
。

其中 27 8 个来 自 eP in iel
,

28 个为 H帅
e

ustt
,

49 个为 I、 义~ es su
s ,

61 个为 N ax o s ,

21 个为 P胡
s 。

实验使用 了

3 个范围的光谱
: M矛

十 “

六重奏
”

范围
、

g = Z J叉x x〕附近范围和低场范 围
。

M sG (最大晶粒度 )用实体显微镜直

接观察新鲜断面测得
。

每两种大理石 E P R 结果 的单独峰都有部分重叠
,

所 以必须联合 2 一 3 个参数才能区

分
。

这些参数包括
: M矛

十

含量 ;第一 M矛
十

组低场交叠 ;第五 M n
低场峰宽度 ; 白云石含量 ; g = 2

.

侧 , 阵 / 2
.

田 3 7 /

1
.

9 99 8峰 ; g = 14
.

25 乃
.

9 2/
.

9峰 ; g = 4
.

3峰 ; g = 2
.

7 峰
。

在使用箱式图研究数据后
,

P e l l tiel
,

N
~

,

H” 11e
utt

s

和 P吹

~
采石场已经作到互相完全区分开

。

但仍有三组重叠
: N

~ 产地的 M el an es 和 A卯 l lo n 两种产

品 ;几叨 s 和 R DC
o l l们 e ss us 两种产地 ; I、 u t 〕s 和 H帅

e tt u s
两种产地

。

对于第一组重叠
,

考察 M e lal l e s
缺失 2

.

00 37

峰和 A卿 llon 缺失 2
.

(沁科 峰
。

第二组重叠
,

由 M GS 首先提供弱区分
,

宽度提高分离度
,

做纵坐标
,

用 M n字
十 -

100
共

( g =l
.

999
8 的峰高 )做横坐标看散布情 况

。

第三组重叠
,

由 M矛
+ 一 10

关

( g = 2
.

J只 4 )做纵坐标
,

宽度
-

5
’

los ( g 二 1
.

卯 9 8) 做横坐标看散布情况
。

由此即可充分判断这几种大理石的产地
。

潘小伦摘编 自《肠 h a
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