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年中国工笔山水画展上的一等奖作品(北

京的雪)$ 描绘的是当年北京城内羊肉胡同的一角$

画面主体内容透过厚重的*絮状飘飞的雪花$显得朦

胧*沉稳而协调$令观者很容易感受到那时那地无声

的美$有所遐思% 其创作者蒋采萍$是近代中国工笔

重彩画的女性奠基者*开拓者$擅长运用传统矿物颜

料绘制重彩画$并综合运用水粉*水彩*丙烯等颜料

表现其画面独有的视觉语言$创作富于时代性*民族

性和生命力的画作%

其时的她$ 还沉浸在看过敦煌莫高窟壁画的喜

悦与收获之中$令她惊艳的$莫过于壁画上那些丰富

而具有独特东方美感的色彩++桌子上$ 还放着她

在敦煌拾得的一块手标本大小的白云母矿石$ 其片

状解理发育的层面在光照下呈现出闪烁的七彩晕

色%随后$这块矿石即成了她回京后绘制雪景的最佳

原材料%

白云母$ 是一种常见含铝的硅酸盐矿物,
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&$晶体呈假六方片状$具有极完全

的片状解理,照片
#

&/ 云母薄片通常透明无色$并在

表面呈现多彩的珍珠光泽$厚时带黄*绿*棕等色$硬

度较低"

!0 , 8 $

&% 我国是最早应用云母制作矿物颜

料的国家$据资料考证$云母以0元石1*0云朱赤1*

0雄黑1等称谓在古籍中时有出现% 其磨制成的粉末

在画面上有着闪光发亮显色效果$ 是一种常用的白

色颜料矿物$在敦煌莫高窟中唐
##!

窟和晚唐
#!

窟

的壁画中$都有发现被大量使用%

如今$ 随着各种丰富多样的油画颜料* 丙烯颜

料*水彩颜料*国画颜料等化学颜料的大量应用$人

们对矿物颜料这种材料感到陌生$实际上$矿物颜料

的应用历史是非常悠久的% 在化工颜料没有广泛使

用之前$颜料都取材于天然矿物*植物和动物%其中$

矿物色又被称为0重色1或0石色1$具有厚重*浓稠的

特点$ 能产生不透和微透的效果2 而植物色相对清

淡*浅薄$没有覆盖力$绘制效果偏于清透而柔和3

显然$矿物颜料的原材料$本质上就是矿物% 矿

物$是指由地质作用所形成的天然单质或化合物$它

们具有相对固定的化学组成
9

呈固态者还具有确定

的内部结构$在一定的物理化学条件范围内稳定
9

是

组成岩石和矿石的基本单元%

千百年来$ 矿物颜料因为取材来源广* 稳定性

强*发色好等优点$其使用是世界性的$无论在源起

于华夏大地的漆画* 工笔重彩画* 陶瓷艺术中的彩

绘$以及寺观壁画*墓葬壁画$还是
),++

年前埃及法

老墓及稍晚的古希腊* 古罗马及欧洲中世纪的各种

绘画都是以矿物色为主的% 在中国历史上$岩画*壁

画*书画$以及漆制品和瓷制品彩绘$所有需要图像

绘制的领域$都少不了各类矿物颜料的使用$蛤粉*

高岭石*云母是常见的白色颜料矿物$辰砂*赤铁矿

是常用的红色颜料矿物$青金石*蓝铜矿是常见的蓝

色颜料矿物$ 孔雀石* 氯铜矿是常见的绿色颜料矿
照片

!

白云母矿石
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照片
!

颜料矿物蓝铜矿的研磨过程

物!石墨是常见的黑色颜料矿物" 雌黄#褐铁矿是常

见的黄色颜料矿物$照片
!

%"

历史上的中国传统绘画!无疑是&丰富多彩'的"

&水墨丹青'中的&水墨'!是人们对于国画的普遍认

知!而&丹青'!却是往往被忽略的另一半" &丹青'之

名正是来源于其使用材料(((&丹'字来源于红色系

颜料矿物朱砂!&青' 字来源于蓝色系颜料矿物石青

$照片
"

!照片
#

%"

朱砂!在矿物学中指辰砂!是一种汞的天然硫化

物$

$%&

%!常夹杂雄黄#磷灰石等矿物" 在自然界中!

辰砂晶体多以菱面体#短柱形或双晶形式存在!集合

体常呈粒状#块状或皮膜状"其色相从朱红色到深红

色#黑红色都有!杂质越少!一般颜色越纯正"红色是

人类最早使用的色彩之一! 是一种接近血与火的颜

色!被认为更接近神灵"&中国绘画!以赤为正"'自从

朱砂被发现利用后!在古代绘画中!使用最广泛的红

色颜料就是朱砂"在原始社会的墓葬中!古代漆器中

朱漆的红色#朱砂印泥和众多壁画#帛画#纸质绘画

均大量使用了朱砂" 例如!早在距今
'(((

多年前的

河姆渡文化时期的先民! 就曾用天然朱砂作为彩绘

的颜料"长沙马王堆的帛画上!红色部分也是用朱砂

调制的颜料绘制而成" 与此同时!值得一提的是!朱

砂又是一种常用矿物药!据医药典籍记载!具有安神

除秽镇静催眠#防虫防腐杀菌等功能"

石青!在矿物学中指蓝铜矿!是一种含铜的碳酸

盐矿物$

)*"

)

)+"

*

! ,+$- !

%!在自然界中!蓝铜矿

的晶体一般呈短柱状或板状!硬度与孔雀石相同!并

与孔雀石经常共生! 常见形成于含铜硫化物矿床的

氧化带中!可作为铜矿石来提炼铜!也是寻找铜矿的

标志性矿物"古人根据石青具体色度的差异!又分别

冠之以曾青#空青#白青#金青等不同名称!每一细类

石青色相有一定差异!一般来说!铜元素含量越高!

色相就越鲜艳"

石青是一种最常见的蓝色系矿物颜料! 中国古

代关于石青的记载有很多!另外!蓝铜矿也是一种矿

物药!本草纲目金石篇有载+扁青释名亦名石青#大

青"即今矿物学上的石青"气味甘#平#无毒"主治顽

痰不化等症!兼有明目#利痰#生精#平肝等功效"

如今!历经千年的时代变幻!由于历史#战争#风

化等诸多复杂的破坏因素!殿堂壁画遗存少之又少!

照片
!

制作好的各色矿物颜料

照片
"

颜料矿物朱砂的研磨过程

.(
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关于颜色的信息仅在诸如石窟!寺庙!墓室一类的地

方残存"

甘肃省是我国石窟分布最多的省份# 这些石窟

群的特点往往有别于其他省份# 由于开凿岩性多数

为砂砾岩#其艺术形式以壁画!彩塑!浮雕彩塑见长"

而这些石窟的开凿选址# 自然离不开一条重要的通

道$$$丝绸之路"

"#$!

年# 在四年的中国地理地质考察结束后#

德国地质学家李希霍芬回到祖国#先后整理!出版了

在中国的见闻#并在其中的%中国$$$亲身旅行和据

此所作研究的成果&一书中#首次将这条联接中亚和

西域的商品贸易路线命名为'丝绸之路(#实际上#曾

在这条'路(上运输的并非只有丝绸$$$丝绸是在继

承玉石和良马需求往来的路线之上发展而来# 并非

最初的贸易目标"与此同时#由贸易文化传输带来的

佛教传播#伴随着沿线众多石窟群的开凿#也使得这

条通道有了源源不断的颜料矿石! 矿物颜料的传输

贸易" 进而#丝绸之路亦可以被称为岩彩之路"

从地理地质条件上说# 河西走廊是这条岩彩之

路在甘肃段的自然条件依托"河西走廊#位于青藏高

原边缘的狭长地带#由于其独特的自然条件特征#成

为帝国抵御少数民族侵略和通往西域的重要通道#

同时也是西域玉石! 丝绸! 良马等贸易的必经路线

)照片
%

*"

在河西走廊最西端的敦煌莫高窟# 是古丝绸之

路的重要节点#至今仍存有世界上绘制面积最大!开

凿历经时间最久的壁画长廊"其不同时期的画作#自

然保存了在历朝历代中应用到的各种矿物颜料#被

冠以中国的丹青色库之美誉)照片
&

#照片
$

*"

这些丰富的色彩#是中国文化艺术的基因密码#

更是中国古代先民不断开发!利用材料的智慧结晶#

中国传统颜色的特点! 色彩观念的衍变在这些遗珍

中得以发迹和论证"例如#在莫高窟壁画上常见到墨

色的勾勒线条#青色!赤色和绿色的山#以及黄!白色

的铺色#等等#都是中国传统'五色观(的直接反映"

'五色(#源于中国传统文化中的阴阳五行说"五行说

的影响表现在音乐方面为 '五音()宫商角徵羽*!表

现在医学方面有'五味()酸甜苦辣咸*#而在色彩方

面#则是金!木!水!火!土分别对应白!青!黑!赤!黄

五种颜色" 如%考工记&中'画之事(一章所载+'画缋

之事
'

杂五色东方谓之青
'

南方谓之赤
'

西方谓之白
'

北

方谓之黑" 天谓之玄
'

地谓之黄" 青与白相次也
'

赤与

黑相次也
'

玄与黄相次也("

从原始社会人们在使用动物胶质调和血液及赭

色矿石进行涂绘!记录的岩画!彩陶起迄#到西周#我

们的祖先已将矿物色雌黄作为黄色颜料使用, 战国

时代#漆器彩绘流行#开始大量运用朱砂绘制漆器纹

样, 至秦汉# 我国的矿物色种类已基本涵盖了传统

'五色观(中的颜色"

及至隋唐时期#矿物色的应用进入了成熟阶段#

照片
!

河西走廊在中国古代地理分区中的位置

照片
"

!

#

莫高窟内壁画彩塑实景

刘晔+遗失的色彩
("
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色相和色阶都达到了发展的高峰! 主要色相从早期

的白"朱"赭"黑扩展为白"朱"蓝"绿"赭"黄"黑!更有

了头绿"二绿"三绿"头青"二青这样的分级!青"绿"

红等鲜艳而对比强烈的色彩被广泛运用!并且!与植

物色结合!从而形成了唐代绘画的绚丽多姿#唐中后

期!随着国力的衰退!矿物色开采和石窟壁画等绘事

都逐渐减少!而纸"绢的绘画形式开始增多$%丝绸之

路&贸易的路线废弛!以往来商旅为主的供养人也不

再捐献钱财开凿石窟"绘制壁画!同时!丝绸之路引

进矿物色颜料的通道也中断了$

宋代以后!由于人们崇尚 %运墨而五色具!谓之

得意&!水墨绘画为主流的形式!即使着色!也是选用

和墨一样具有亲水性的植物色来点染! 导致近代颜

料以植物色为主!矿物色材料多被遗弃$ 然而!其脉

络却在另一个与中国传统文化密不可分的国度'''

日本实现了以另一种身份的发展! 矿物色的技艺和

材料在日本得以一直传承并有了很大发展! 并依此

形成了一种独特的画种'''日本画$

%文革&后!锡管装代替国画颜料开始流行!人们

乐于接受这种平价而又简便的绘画材料! 传统的矿

物色材料和技法继续在被忽视中走向衰亡$ 矿物色

材料在中国几乎失传!只有青海"西藏等偏远少数地

区唐卡绘画中还在使用$

直到二十世纪八十年代的背景下! 矿物色的使

用才以%岩彩画&的形式开始了复兴!当时!对于岩彩

画矿物色材料的研究和开发!以及生产设备和工艺!

主要是从日本引进$

新时代! 随着对人们对丝绸之路带上石窟的更

多了解!承载着中国传统颜色元素的壁画"彩塑"绘

画珍品逐步进入大众的视野! 科技力量的介入也使

得研究成果更加精确可靠"保护修复更加完善!对矿

物颜料的材料恢复也愈加成为重要课题$同时!这些

研究不仅仅是为了知道人们当时用了多少种颜色!

而是间接关系到色彩观念衍变"古法分析"矿物色的

优越性和对新矿物颜料材料的开发探索等! 同时也

是研究历史时期矿产资源旧址"运输路线"地方经济

发展的重要线索和证据$ 在古遗迹残留中使用过的

矿物颜料!经过千百年的风化"病变!虽然已经大量

脱落变色!但依然可以通过仪器测定其残留组分$

岩矿鉴定!是确定矿物颜料成分的重要手段$

通常!在岩矿分析鉴定过程中!肉眼鉴定只能判

定常见岩矿种类及含量!准确定性"定量离不开高灵

敏度的专业单" 偏光显微镜和光谱分析仪器 (照片

!

)!如
"

衍射"

"

荧光"

#$%&$'"

"激光拉曼光谱法

以及粉末偏光显微分析法等! 通过有针对性的单独

或多种结合比对方法! 能够实现对颜料样品的结构

分析"成分分析"亚微观形貌观察和微区成分分析!

精准确定矿物颜料粉末的成分! 从而确定古代画工

当时到底用了哪一种"哪里来的颜料矿物$

早在
()

世纪
*)

年代! 美国哈佛大学福格艺术

博物馆罗瑟福*盖特斯(

+,-./0123456/--/7-8

)博士就

研究了华尔纳在
9:(;

年盗窃的敦煌壁画! 以及

9:(<

年购回德国勒柯克从新疆克孜尔石窟剥取的

壁画断片上的颜料!检测分析出使用了
99

种颜料$

这是国外较早的采用现代科学分析敦煌壁画颜料的

研究成果$

国内对古代壁画颜料进行科学检测分析是解放

之后$夏鼐在敦煌石窟考察时!注意到绘制壁画所使

用的颜色问题! 他在论述盖特斯分析出的
99

种壁

画颜料时!说明当时人们已掌握制造颜料的技术!并

照片
!

!

"

岩矿分析鉴定显微镜和光谱分析仪器

:(
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根据当时制作颜料的技术推断颜料的原产地与来源

过程!

"#$%

年"藏经洞发现以来"以常书鸿为第一代

的团队#$$敦煌研究院"守护敦煌莫高窟数十年"在

敦煌学研究和文化遗产保护方面做了大量的研究工

作%在其文章&漫谈古代壁画技术'中"他分析了中国

不同时期的壁画性质( 壁画制作特点及壁画技术和

应用的材料"又将中国壁画使用颜色分为纯颜色(人

工颜色(植物颜色三种"简要分析了几种颜色的性质

和化学成分"指出在)三世纪以后颜色已经不止汉代

几种单纯的颜色" 可能已有青红配合成的紫色"银

朱(铅粉配合成的粉红等调和颜色*%

"#&'

年毕业进入敦煌研究院工作的王进玉"是

第一个从事敦煌壁画(文物保护事业的理科生"依托

&敦煌文物保护'项目"他带领团队从事颜料科技史(

化学史和敦煌古代科技史研究数十年%数十年来"他

们充分利用光学显微镜( 偏光显微法鉴定( 拉曼光

谱(化学检验等现代科学技术分析颜料成分(性能和

胶结材料"并对颜料的分布(来源(产地进行了初步

的探讨% 为了解壁画颜色种类(颜料属性(产地和流

通提供了重要的帮助"这也是壁画后期预防保护(修

复(临摹复原的重要科学依据%

如今"对于丝绸之路沿线上的)色库*研究还在

深入化(宽泛化% 色库"作为中国传统色彩的基因源

头"因之焕发着更多光亮"承载着人们对美的向往%
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