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曲阜“三孔”古建筑群现有彩画面积约 14万平方
米，跨越了明末清初至民国时期的绘制风格，既有地方
手法也有官式做法。受儒家礼制思想影响，三孔彩画有
严格的等级规制分类，包括了和玺彩画的金龙和玺、龙
凤和玺，旋子彩画的金琢墨、烟琢墨石碾玉，包袱、枋心
式苏式彩画以及冰裂纹、云楸木地方彩画等多种类型，
为研究清代地方官式彩画提供了有力的物证，同时也
为判断孔庙、孔府现存区域建筑历史年代及修缮提供
了重要的参考依据，具有极高的历史、科学、艺术价值。

因长期受自然和人为因素的影响，“三孔”部分建
筑彩画出现严重的起甲、剥落、漫漶不清等现象，所保
存的历史文化信息将越来越少，建筑彩画的修复刻不
容缓。2014年4月，三孔古建筑彩画研究性保护工程启
动，由曲阜市三孔古建筑工程管理处负责施工，这是清
末至今一百多年来的首次系统性保护维修。由于工程
规模庞大、技术复杂、要求严格，本着“设计一批、实施
一批、筹备一批”的原则，分五期进行。截至目前，一期、
二期8个保护维修项目基本施工完成。通过修复，消除
了“三孔”古建筑彩画存在的病害状况，有效保存了彩
画的历史信息和文化信息，延长了文物建筑的寿命，进
一步保持和延续了三孔世界文化遗产地的原真性和完
整性，让曲阜更好地担负起保护儒家文化遗产、传承优
秀传统文化的历史使命。

坚持研究先行，贯穿项目全过程

长期以来，曲阜市三孔古建筑工程管理处坚持文
物保护维修的“四保存”原则，在研究并确定年代的基
础上以古法施工。但依照一次断代的朝代为准，往往容
易忽略后来岁月中那些小范围、小规模维修的零碎历
史信息，不够精细。鉴于历史上三孔单体建筑大修时进
行过局部修复，彩画情况新旧交替，错综复杂，项目的
全过程研究性保护被提上了日程。在勘察、设计和施工
阶段，始终坚持研究与实验先行。

在方案编制过程中，设立现状勘察组、资料收集
组、检测分析组、方案编制组四个专业小组，排定编
制工作计划，同步进行方案编制工作。邀请全国重点
文物保护工程方案审核专家对“三孔”等古建筑彩画
情况进行仔细的勘察、讨论，并对建筑本体的年代进
行断代。

勘察阶段，深化历史研究和检测分析，明确修什
么、用什么修。

历史研究。首先从《孔府档案》入手，从卷帙浩繁的
档案材料中寻找有关文字记载。清道光十八年（1838）

《孔府档案》6207卷中有关于忠恕堂油漆彩画和红萼
轩油漆彩画的记载。其次是彩画形制与断代研究。清
早、中期彩画，颜料色相沉稳，使用的是矿物质颜料，龙
纹粗壮有力，画法细腻，龙身呈前低后高俯冲状，与清
代晚期的板凳龙差别较大；清晚期及以后的墨线小点
金彩画，颜料使用群青、洋绿等典型的晚期合成颜料。

检测分析。采用现代科技手段、科学仪器及方法，
首先完成了《三孔文化遗产地古建筑彩画现状调查与
评估报告》，重点对孔庙、孔府彩画样品断面进行了显
微镜分析，弄清楚了彩画层次结构及彩绘方法。其次，
完成了《孔庙三期西路建筑彩画检测报告及修复实
验》，对不同时期、不同风格的建筑彩画，采集部分样
品，重点进行了剖面层次显微分析检测，以了解其材料
工艺与历史修缮情况，再与历史档案所记载的修缮情
况进行对比分析，使彩画的年代分析判断得到了进一
步的佐证。

设计阶段，专项研究课题委托，进行修复工艺试
验，探索怎么修。

2016年 12月，委托北京化工大学完成了《曲阜孔
庙东庑烟熏、油污彩画清洗技术研究》。

针对施工难点，完成了两项修复试验：单皮灰地仗
修复试验，主要包括多种方法的除尘试验、颜料层加固
试验；一麻五灰地仗修复试验，主要包括除尘、修复木
构件、汁浆、回贴、打夹板加固、颜料层除尘与加固、颜
料层、金箔加固。

施工阶段，试验段先行，专家论证修复措施和实施
效果，明确怎么修。

根据国家文物局的批复文件及修改后的设计方案
要求，遵循文物保护原则，选取了有多种残损性质的孔
庙大成门作为前期试验段进行保护维修，选取的部位是
大成门后檐西次间、西稍间上架的彩画。2016年4月1日，

“三孔”等古建筑彩画保护工程孔庙大成门西次间内檐彩
画保护修缮小面积试验性施工通过国家专家组评审。

形成清晰、规范的工作思路。
依据国家文物局批复的保护维修方案，在学习故

宫博物院和河北承德避暑山庄彩画保护成功经验的基
础上，逐渐摸索出针对三孔古建筑彩画的保护维修工
作思路，即在保护彩画原有文物价值的同时，注重保护
彩画木构件本体的基本功能，还要兼顾世界遗产开放
地观瞻的需要。外檐除保护相对完整的彩画外，严重残
损剥落的彩画留存资料后重绘，内檐基本保持原状保
护修复的思路，根据实际情况做适当调整：

1.对形制较为清晰，表面只有大面积褪色、积尘、
污染等病害，地仗层无起甲开裂的彩画进行原状清理、
除尘保护。

2.对形制较为清晰，但起甲、剥落在总面积40%以
内，且表面未出现较为严重粉化的彩画，进行修补回
贴。做此项工作前，要仔细勘察地仗层，麻灰地仗可先
进行除尘再加固回贴，单皮灰地仗先回贴后除尘。麻灰
地仗层一定在软化后进行注浆回贴加固。整体构件保
护后，缺失的彩画部位，补做地仗后按原形制随色补
绘，颜色要可识别。

3.对彩画形制纹饰难辨，起甲、剥落达总面积60%以
上，且彩画表面已出现严重粉化的彩画，无法进行修补回
贴的，原样拍照，电脑描出原尺寸大样留存资料后重绘。

4.针对外檐剥落严重露出木骨，但麻灰地仗层成片
脱落，文物价值较高的彩画，原件揭取作为文物标本封
存。依据现状彩画形制，按照传统工艺恢复地仗彩画。

5.针对外檐近代修复质量粗劣，严重起甲褪色的
彩画，依据史料或现状恢复传统地仗彩画。

修缮技艺传承——传统材料、工具、工艺

传统材料的采购及储备。三孔彩画保护工程采用
传统工艺做法，需要使用巴黎绿、群青、金箔、松烟、章
丹、土籽等比较稀缺的传统材料。但这些材料因种种原
因购买异常困难，为此，派出专人广泛搜寻，积极与供
应商进行沟通磋商，满足了工程施工的需要。

原材料的采购及储备。曲阜市三孔古建筑工程管
理处自有料场 150亩，为本工程需要又专门增建了彩
画材料专用库房。

坚持传统工艺。明确使用麻砸子、刮板、竹线轧子、
麻锤子、绘制工具、铁线轧子等传统彩画工具。自己动
手进行传统地仗材料制备，主要有熬制骨胶、揉制血
料、砸麻辫、熬制桐油、发制血料、梳麻等。明确严格的
地仗流程，即拓样子、清理铲除原地仗彩画层、汁浆、捉
缝灰、通灰、粘麻、砸麻、磨麻压麻灰、中灰、细灰、打磨
细灰、钻生桐油、磨生过水，一步也不能少。

遵循保护原则，修复理念与技术持续更新

在国家文物局和业内专家的引领和指导下，三孔
彩画保护项目以彩画价值研究为基础，不断改进设计方
案，谨慎论证修复措施，尽可能完整保留历史信息，更好
贯彻了“不改变文物原状”和“最小干预”原则。

项目将彩画的传统营造技艺传承和彩画的科学化
研究相结合，通过梳理总结三孔彩画的地域性做法，研
究论证彩画修复关键技术，探索出一套适合三孔彩画
修复的技术方法，修复理念在实践中趋于成熟，在业内
得到赞同和认可，并得到推广。

目前，“三孔”等古建筑彩画保护维修工程仍在按
计划顺利进行之中，三孔古建筑彩画全过程研究性保
护的理念与做法，其效果在实践中得到了充分验证。简
要总结起来，主要有三点经验：

研究性保护与传统营造技艺相结合。首先组织专
家学者、科研工作者、文保责任师，开展包括历史研究、
检测分析、专项课题研究、修复工艺试验、试验段先行
的研究性保护。然后组织文保责任师、文物修复师，严
格按照传统工艺、传统材料、传统工具进行施工。研究
性保护与传统营造技艺相结合，效果良好。

项目保障有力。在项目历史研究、检测试验、勘察
设计和实施过程中，均多次邀请国内顶级专家团队进
行技术咨询。试验段施工过程中，国家文物局派出以我
国彩画界前辈王仲杰老先生为组长的专家组进行现场
指导。试验段施工完成后，国家文物局又派出陆寿麟、
李永革、韩扬等业内专家现场验收，为三孔彩画保护项
目全面实施打下坚实基础。

匠人匠心传承，项目团队稳定。曲阜市三孔古建筑
工程管理处作为专业负责曲阜文物保护的队伍，传承
有序，稳定发展，研究与保护工作并重，将长效的人才
培养与技艺传承机制有机结合，拥有大型专业储备料
场，这些综合优势在“三孔”等古建筑彩绘保护维修工
程中都发挥了重要的作用。

人类文化史上的金属时代是从冶炼铜
与铸造铜器开始的，作为世界文明古国之
一的中国，青铜工艺自成体系，在人类文明
史上独树一帜。

人类发现和使用铜是一个漫长的过
程。最初，人类被裸露在地表的铜矿石的颜
色所吸引，制作装饰品或颜料。但地面可以
采集的铜矿资源有限，于是，人类逐渐开始
开采铜矿。采矿遗址深埋地下，不容易被发
现，1973年湖北大冶铜绿山古矿冶遗址的
发现，填补了中国青铜研究中采矿环节的
空白。2011年，考古学者在山西闻喜发现了
千金耙遗址，清理出采矿竖井、斜井、平巷、
灶、灰坑等遗迹，该遗址也是中国最早的采
铜遗址。

中国古代开采的铜矿主要集中在两个
地区，一个是山西南部的中条山地区，另一
个是长江中下游地区。其中，长江中下游地
区的开采量占到古代开采铜总量的 70%以
上。

锡就更加少见了，山西乃至整个中原
地区都没有锡，中国古代的锡原料基本上
都来自长江以南的南岭地区。在交通工具
非常落后的古代，人们依然可以利用铜锡
铅铸造出精美的青铜器，可以说，古人的活
动范围，远远超出我们的想象。

采到铜矿石（图1）之后要进行冶炼，进
一步获得粗铜。铜矿的冶炼，在先秦时期大
致有三个程序：第一步选矿，要选择杂质较
少的矿石；第二步初炼，铜矿石选出来以后
要捣碎，然后跟木炭一起投入炼炉内，炼炉
炼出的铜液倒出后凝固，得到粗铜。第三步
精炼，得到的粗铜送往铸造地，在铸造地进
行进一步的精炼。精炼后的铜矿，杂质更
少，铜质更纯净。

在精炼铜矿的时候，铜液中要根据铸
造器物的种类，加入一定比例的锡、铅等其
他金属，加入锡可以降低熔点、增加硬度和
光泽度，铅可以增加铜液浇注时的流动性。

中国古代青铜器合金成分的比例，最
早见于《周礼·考工记》的记载，“金有六齐”
对青铜器成分配比的记述，与现代冶金材
料学理论非常吻合，对研究冶金发展史起
到了重要的作用。

2019 年，中国国家博物馆和山西省考
古研究院在距离中条山 6公里的绛县西吴
壁村发现大量的商周时期的冶铜遗存，其
中包括冶铜炉、坩埚、废炉渣、残炉壁，木炭
等，考古人员还根据遗迹还原了一座木炭
窑。铜料是铜矿石通过高温冶炼形成的，这
个过程中木炭是非常重要的助燃剂和还原
剂。中条山不仅有丰富的铜矿资源，还有茂
密的森林，可以保证木炭原材料的充分供
给。铜作为当时的战略资源，中条山这种得
天独厚的优势，使得包括中条山在内的晋

南一带历来受到统治者的重视，并且成为
他们争夺控制的区域之一。

西吴壁是目前国内发现时代最早、规
模最大，专业化水平最高的冶铜遗址，弥补
了从铜矿开采到铸造之间的缺环，填补了
商周时期冶金考古的空白并入选“2019 年
度全国十大考古新发现”。

青铜器作为身份地位的象征，铸造青
铜器的核心技术是由国家管控的，因此，精
炼和铸造青铜的地点通常在统治者所在的
都邑中。常用的金属加工方式有两种：锻造
和铸造。

西方的青铜器，从两河流域到南亚、北
非，都是锻造与铸造并行，通常是先锻造，
或者铸造之后再锻造。而古代中国与世界
其他地区不同，中国早期的青铜器全部是
铸造而成。

中国古代青铜器大多造型复杂，纹饰
精美，甚至出现镂空、浮雕、圆雕等技法，这
些青铜器采用的都是铸造技术。模范铸造
是中国青铜器制作工艺有别于世界其他文
明地区的重要特征。铸造的方式大致分为
两种：熔模法和块范法。熔模法是用容易融
化的材料制作铸型的铸造方法，其中最主
要的是以蜡为模的失蜡法。失蜡法是让蜡
流失的一种方法，用来制作形式或纹饰比
较繁缛复杂的青铜构件。

失蜡法最早出现在公元前 4000 年左
右，地中海东部的以色列、叙利亚地区，现
收藏于大英博物馆的“古埃及法老的宠
物”——安德森猫（青铜）就是采用失蜡法
铸造的。在中国，目前发现的失蜡法铸造的
青铜器出现于春秋中晚期，云南石寨山遗
址和长江流域的吴楚地区都有发现，其中
最著名的要数1978年在湖北随州出土的曾
侯乙尊盘。

失蜡法是复杂精细青铜器的铸造方
法，但商周时期中国青铜器铸造的主流方
法是块范法。

在 山 西 青 铜 博 物 馆 技 艺 模 范 展 厅
（图2）中，以镈钟为例，以大型场景雕塑还
原出了块范法铸造的主要流程：

首先要备料，一般采用地表深层的黄
土或河滩的淤泥，黏性比较好，然后加入砂
砾、草木灰、熟土等其他物质，增加透气性，
充分搅拌后静置几天。

第二步制模，模也叫“母范”，可以选用
陶、木、竹、骨、石等各种材质，最常见的是
陶模。工匠用工具制作出想要的模型，阴
干、入窑烧制后使用。

第三步翻范，在制作好的泥模外面包
裹一层泥土制作外范，外范需要分块制作，
并雕刻出精细的花纹。

第四步制芯，在泥模表面均匀地刮去
纹饰，刮削的厚度就是铸造青铜器的厚度。

当然，除了这种方法之外，还可以把泥模做
成空心的，从空心的泥模中脱出芯来；也可
以利用外范来翻模制芯。

第五步烘范，将分块制作的外范和泥
芯组合成一体，并在内范和外范之间用铜
垫片做支撑，外面糊上草拌泥固定，得到铸
造型腔。为了防止浇铸时型腔不会因为铜
熔液温度过高而崩裂，要将铸造型腔阴干
后高温烘焙到600-900℃之间。

第六步浇铸，把型腔倒置，倒入滚烫的
青铜溶液。

第七步脱范，等青铜溶液冷却凝固后，
打碎外范，除去范芯，得到铸好的青铜器。

最后再进行修整，用专门的工具将青
铜器上的毛刺、飞边、铜块打磨光滑，让花
纹清晰整洁。这样，一件完美的青铜器就做
好了。

20世纪 50年代，考古工作者在山西侯
马发现了规模巨大的侯马铸铜遗址，出土
有铜锭、铅锭、熔渣、工具、陶模、陶范等数
十万件，这里是春秋晚期至战国早期晋国
大型的青铜铸造工场。这个大工场主要铸
造青铜礼器、货币、农具、工具、车马器和兵
器等，持续时间大约 160多年。侯马铸铜遗
址出土的模范纹饰十分丰富，细密的蟠螭
纹、蟠虺纹、龙凤纹，还有丰富的动物形装
饰，这些颇具地域特色的青铜器，学界称为

“侯马风格”。
侯马铸铜遗址这些模范的出土，还让

我们知道了流失海外的众多青铜器，以及
辽宁、北京、河北、甘肃、山东、广东、广西等
地发现的许多青铜器原来都是“侯马铸
造”，侯马铸铜遗址为大量的中国青铜器找
到了老家。

除了精美繁复的青铜礼器，侯马铸铜
遗址还发现了多达十万枚空首布的泥芯，
而目前考古发现的先秦时期所有货币加起
来，大约有两万多枚，反映出晋国强大的经
济实力。

范铸青铜器中，除了一次性浇注成型的
浑铸法，古人还发明了更加复杂的分铸法。

在山西青铜博物馆的技艺模范展厅，
有一件一级文物——蟠蛇纹鼎（图3），它
出土于山西南部的新绛县柳泉村。这件鼎
腹部分内外两层，外层镂空的小蛇交织盘
绕，头部高高昂起；内层是鼎腹，鼎的足
部装饰有兽面纹。这件鼎使用了分铸、焊
接等多种铸造工艺，实现了镂空立体的效
果，反映出春秋时期晋国工匠精湛的青铜
铸造技术。

春秋晚期，古代工匠们在铜器表面还
采用了各种装饰工艺，有镶嵌、错金银、填
漆、鎏金、包金、錾刻等，多样的青铜装饰工
艺让中国青铜器美出了新的高度。

（山西博物院 杨可欣）

珐琅器的制作集绘画、冶金、铸
造、雕錾、锤胎、镀金等多种工艺为一
体，制作工艺十分繁复，体现了古代珐
琅工匠的智慧与超强手艺。珐琅工艺以
掐丝珐琅器和画珐琅器为主要品种，在
此简要介绍掐丝珐琅器的制作工艺。

制胎。使用锤子、锉刀、剪子、钳
子、尺子等工具，按照设计的器型尺
寸，通过将紫铜板剪裁、捶打、压制成
所需胎形。

掐丝。掐丝需要用到剪子、掰活镊
子、粘活镊子、制板、掐活铜板、木墩等工
具。掐丝要将扁铜丝按照墨样花纹弯曲
转折，用白芨把掐好的铜丝图案粘在铜
胎上，进行烧焊，使铜丝和铜胎牢结。焊
接后放入稀硫酸液中浸泡，清水洗净胎
上杂质。

点蓝。点蓝所需工具有蓝枪、吸管、
喷壶、蓝碟、瓷盆、研钵、棉花等。操作过
程中，根据装饰花纹的色彩要求，将各色
珐琅釉料填在花纹轮廓里，先点地后点
花，最后一次点蓝完后加上亮白。

烧蓝。点蓝后入炉烧制，使珐琅釉料
熔化凝结在铜胎和花丝上。点一次烧一
次，至少三点三烧。

磨光。用粗砂石、细砂石等逐次打
磨，使蓝料和铜丝平整。

镀金。为了增加光泽并避免生
锈，最后进行镀金，使其呈现金碧辉
煌的色彩。

（辽宁省博物馆学术研究部）

三孔古建筑彩画研究性保护探索
孔祥民

青铜器铸造的秘密

掐丝珐琅器是如何制作的？

彩画地仗回贴加固

三孔彩画保护性施工

古建筑彩画专家王仲杰指导三孔彩画研究
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