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山东青州龙兴寺遗址出土佛造像的色彩重建研究
以23号北齐佛立像为例

周麟麟高山李倩倩魏书亚马清林

提要：中国古代佛教造像(石造像、石胎泥塑、泥塑、木草芯泥塑等)在完成塑形后，大多要采用各

色颜料彩妆，以突显造像的雍容高贵和华丽气度，使其更加吸引信众崇敬和膜拜。由于时日长久、保存不当

以及某些人为的破坏因素，大部分彩绘造像已皆非故貌，表现为残破、残损、色彩剥落、褪变色和污损等。

如何研究和恢复昔日盛妆和风貌，长期以来成为考古学家、艺术家、艺术史家、文物保护工作者等面临的研

究课题。在多种科技技术成为常规性分析手段、三维成像技术和虚拟展示技术快速应用的今天，以三维激光

扫描和成型技术获取立体图像，以科技分析获取的颜料色彩信息，以虚拟修复为复原性探索实践，多角度全

方位展示造像的往昔原貌，是很有意义的探索性研究工作。本文以山东青州龙兴寺遗址出土23号北齐佛立

像(公元550—577年)为例，在历史文献研究和考古学研究的基础上，利用颜料色彩分析信息和彩绘图案构

成，试图立体化虚拟复原其初造时的色彩和服饰，为今后此遗址其他佛造像文物的虚拟修复提供可行模式，

并为VR(虚拟现实)和AR(增强虚拟现实)展示提供基本素材。
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The Color Reconstruction of Buddhist Statues Uneaflhed at Longxing Temple Site in Qingzhou。

Shandong Province：A Case Of the Buddha Statue No?23 of Northern Qi Dynasty

Zhou Linlin，Gao Shan，Li Qianqian，Wei Shuya，Ma Qindin
Abstract：In ancient China，in order to highlight the noble and magnificent character of Buddhist statues．col—

ored pigment were mostly used to make up the statues(stone statues，stone sculpture，clay，clay with wood core)after
the shaping procedure，making it more attractive for people to reverence and worship．During the long history，be—
cause of improper maintenance and other human destruction factors，most of the painted statues have been broken，

damaged，desquamated，tided and stained etc．，compared with their original appearance．How to study and restore

the makeup style of the painted statues in fornler days has become a hot research topic for archaeologists，artists，art

historians and archaeological conservators for a long time．With rapid technological advancement．a variety of meth—

ods should be applied for the di西tal restoration of the statues．In specific，a three—dimensional mold was obtained by

three—dimensional laser scanning and molding，color information was gained by scientific analysis．and virtual restora—

don as restoration exploration．The multiple methods are joindy very meaningful for an exploratory research．This

study takes the ruins Buddha statue(No．23)of Northern Qi Dynasty(AD 550—577)unearthed in Longxing Temple
in Qingzhou，Shandong as an example．On the basis of historical documents and archaeological studies，the color anal—

ysis of pigments and color pattern compositions were used to virtually restore the color and dress when it was first cre—

ated．The results could provide a feasible model for virtual restoration of this site and other Buddhist relics．and also

provide the basic material for the VR and AR．
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1．引言

20世纪以来，中国山东博兴、无棣、诸城、高

处重要的佛教造像窖藏，此批造像绝大多数都有残

缺，相对完整者有400余尊。最早有纪年者为北魏永

青、青州、广饶、惠民、昌邑、临朐、济南等地陆 安二年(529年)，最晚为北宋天圣四年(1026年)，

续出土了数量可观的精美佛教造像，尤其是1996年

青州城西部一处著名寺院遗址——龙兴寺发现了一
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其间跨越i左500年的历史，但绝大多数造像集中在北

魏晚期到北齐时期。青州龙兴寺遗址窖藏石质佛教造
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像，其风格显著有别于敦煌莫高窟、洛阳龙门石窟、

大同云冈石窟等处，被学术界称为“青州风格”①。

其北魏晚期至东魏时期的背屏式像、北齐时期(550—

577年)的单体圆雕造像极具地域特色，她们代表了

中国古代雕刻艺术和装饰艺术的最高水平，是研究

佛教史、佛教艺术史以及服饰史的重要文化遗产。

青州龙兴寺窖藏全为佛教造像，这些造像均遭

严重毁坏后埋人(被毁原因待考)。这些被毁的造像

残件，排放有序，大致按上、中、下三层排列。较

完整的造像放置于窖藏中部，残碎造像上部用较大

的造像残件覆盖，陶、铁、泥质彩塑、木质造像置

于坑底。有少量坐姿造像呈立式排放，各种头像存

放于坑壁边缘，立式摆放的造像有高有低，方向不

一，出土时顶部不在同一平面上。造像顶部发现有

席纹，证明造像掩埋之前曾用苇席覆盖②。出土佛造

像数量之大，在我国佛教考古史中前所未有。

众所周知，中国古代佛教造像(石造像、石胎泥

塑、泥塑、木草芯泥塑等)在完成塑形后，大多要采

用各色颜料彩妆，以凸显造像的雍容高贵和华丽气

度，使其更加吸引信众崇敬和膜拜。青州龙兴寺窖藏

佛教造像其时代跨越北魏至北宋，距今已有1000—

1500年时间。由于地下埋葬环境的腐蚀作用，出土时

其表面的彩绘已发生脱落、剥蚀和污损，大部分彩绘

造像已皆非故貌，部分彩绘莫辨其色。如何研究和恢

复昔日盛妆和风貌，自其发掘以来，已引起考古学

家、艺术家、艺术史家、文物保护工作者的关注。

目前，采用三维视频显微镜、显微拉曼光谱分

析、扫描电镜一能谱、偏光显微镜等仪器分析颜料

成分、物相以及颜料的涂绘结构，同时利用色度计

测量佛造像表面现存颜料的色度，可以很好地了解

古代彩绘颜料成分与使用情况。同时以三维激光扫

描和成型技术获取佛造像的立体图像，通过建模制

作7200可自如旋转与观察的造像立体模型，将正摄影光

学照相机获取的佛造像表面信息复原至此立体模型，实

现造像的高保真数字化真彩色信息保存，可建立珍贵文

物的基础信息，是重要的文物价值保全工作。

利用颜料分析成果，采用相近粒度的相同矿物

颜料制作相近色度的颜料试块或样块，将其采集后

按照造像彩绘模式，回贴于佛造像三维立体模型，

实现虚拟复原或虚拟修复。在此过程中，也可实现

成·果·荟·萃

残缺造像的虚拟复原工作，实现考古学和艺术史言

之有据的全形复原。使观瞻者在参观造像实物风貌

的同时，一览佛造像初造时的容貌和神采，实现同

一展示空间时空穿越的同在感。

更进一步，将虚拟复原的造像信息在线展示，

使观众利用个人计算机或手机即可观看展品；或利用

VR(虚拟现实)和AR(增强虚拟现实)展示方式，

在非文物所在博物馆的其他众多展览或展示中心呈

现，以使观众群可在更多空间欣赏重要的文化资源。

基于以上思路，以科技分析获取颜料色彩信

息，以虚拟修复为复原性探索实践，多角度全方位

展示造像的往昔原貌，是很有意义的探索性研究工

作。本文以山东青州龙兴寺遗址出土23号北齐贴金

彩绘佛立像为例③④在历史文献研究和考古学研究的

基础上，利用颜料色彩分析信息和彩绘图案构成，

试图虚拟立体复原其初造时的色彩和服饰，为今后

此遗址其他佛教造像文物的虚拟修复提供可行模

式，并为vR和AK展示提供基本素材，以满足当下

各学科研究人员和观众的多层次需要。

2．文物介绍

文物编号：23号贴金彩绘佛立像(图1，以下

简称23号佛立像)，北齐时期，石灰石质，圆雕。

像高97厘米，足下有直径14、长22厘米插榫。佛

像螺发高髻，眉清目秀，面带微笑，左手施与愿

印，右手施无畏，跣足立莲台上③④。着通肩式袈

裟，全身只雕刻衣缘未雕刻衣纹，以彩绘体现贴体

的田格纹通肩袈裟。佛像面、手、足保留有贴金。

发髻、领缘、衣缘饰宝蓝色，周身以红、绿、蓝等

色组成田相图案，其绘工精细考究。

佛衣，非普通的服饰，是裁截织物为长短不同

条，然后缝制成长方形布条。有着特定含义，据

《四分律删补随机羯磨疏卷四》⑧之解释：袈裟之条

相模仿天地之畦畔，田用畦盛水，生长嘉禾，以长

养身命；法衣之田则弘布四利(慈悲喜舍)、增三善

(无贪、无嗔、无痴)之心，长养法身之慧命，因取

其义又之为“福田衣”。青州造像中大量出现的“福

田衣”，表达的是一种“福田”观念⑨。工匠绘制

“田相”图案(图2)，即用绿条、条形贴金或者更

为复杂的装饰条将袈裟分割成一个个方格，方格内

填饰红色彩绘，有的还在方格内或绘或刻出各种题
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图1 23号佛立像

材的佛传故事⑦。

佛衣数量，有三衣和五衣之

说。由于音译差异，三衣的名称

也很多，按宋代元照《佛制比丘

六物图》三衣图，三衣为僧伽

梨、爵多罗僧、安陀会。三衣以

“条”数区别，用于不同场合穿

着。三衣外还有助身衣，即僧祗

支和泥洹僧，共称为五衣。由于覆

搭方式不同，又分为通肩式、袒

右式、覆肩袒右式等多种服饰@。

23号北齐佛像属于典型的通肩式

图2 23号佛立像彩绘局鄙

佛衣，从雕刻彩绘我们仅能看到两层佛衣。

胸、手、足部贴金，表现的是金色相。金色相是佛

相中三十二相中第十四相。三十二相，指佛及转轮圣王

身所具足的三十二种微妙相。第十四相为“身金色相，

身体之色如黄金也”，又作真妙金色相、身皮金色相。

3．彩绘成分分析

由于此佛像为一级文物，且佛像完整，不能采

样分析。因此利用使用便携式x射线荧光分析仪

(型号XL3t，美国尼通公司制造。激发源为高性能

微型x射线管，银靶，6-50kV／0-200uA；测量时间

为60s；彩绘使用土壤模式、金箔使用合金模式)在佛

像正、背面(图3)共选取12个点进行无损检测分

析，分析结果见表1。

结合所测区域颜色，从表1结果可确定23号佛

像彩绘为天然矿物颜料，红色颜料以Hg、Pb为

主，为铅白与朱砂配色所致；其中深红色部位含Fe量

高，可能使用了赭石配色。蓝色颜料ca、Pb含量高，

Cu等其他元素含量低，为非Cu蓝色颜料，为青金石

(N禹Ca)。一。㈨Si)，：(Q 9：。[SO+Cl：(OH)：])。

出塞置J州蕉送壹遗地出±鳇造堡的鱼受重建班究

绿色颜料Cu含量高，c1

含量可忽略，应为石绿

(CuCO，·Cu(oH)j。金箔

以Au、Pb元素为主，显微

观察彩绘破损处可知，是

以铅白为底色贴金箔的工

艺。除蓝色颜料区域，其

他颜料区域Ca含量较高，

为佛像本身石灰岩影响所

致果。此外，蓝色、绿色

颜料层下可见浅红底，其

图3 23号佛立像便携式
XRF分析点示意

Pb含量高，并含少量Hg元素，为铅白和朱砂混合

的肉色做底色。红、蓝色颜料中含有一定量的As元

素，是XP,．F未能区别As、Pb反射信号。

以上推测是有依据的，根据三维视频显微镜、

偏光显微镜、拉曼光谱、扫描电子显微镜与能谱仪

等分析北齐时期的一尊佛首发髻彩绘脱落样品，发

现蓝色颜料为青金石、绿色颜料为石绿、黑色颜料

为墨，样品断面结构表明佛首发髻经历过重妆⑨(见

图4)。同时，根据对同一时期红色彩绘碎块包埋样品

的断面观察，发现施彩工艺为红色颜料一白色地子两层

结构⑩，红色颜料为辰砂(HgS)，白色地子为铅白

(Pb。(OH)。CO，)(图5)。根据以上分析结果，可知

北齐时期青州佛造像彩绘颜料为：白粉层或底子：铅

白；红色：朱砂，或朱砂与铅白的混合色；蓝色：青

金石，蓝铜矿(石青)；绿色：绿铜矿(石绿)；黑

色：墨；金黄色：金箔。对该批佛造像残碎块做薄片

处理及偏光分析，发现其主要矿相为含菱铁矿、生

物碎屑、白云石泥晶灰岩(灰岩即石灰石)。

4．图案构成分析

根据现存彩绘，发现23号佛立像彩绘贴金的一

表1 23号北齐贴金彩绘佛立像各色颜料的
XRF分析结果(单位：w秭)

分析点 颜色 Ag h ^D As 盈 Cu Fe 包 K № 可能颜料

l 红 26 83 0．6 12 tl lBJ 1．8 39．1 朱砂、铅白

2 红 西j 9j 0， 1．4 27 5， OJ 53i 来砂、冶白

3 红 llj 3二 03 03 j 砬j 1．5 15．6 朱砂、铅白

4 辈红 24j 7．I Oj O_9 勰 ，』 2I 31．4 铁红

5 20．1 4j 12 5．7 躬j 3．7 12 青金石
6 蓝 24 4．9 0-4 5．7 j9．7 “ O．3 青金石
7 摇 ∞_8 418 l 5．暑 ∞j 3|4 l 青金石

8 缲 暑j 13 H_3 18 13J 3．1 03 石绿

9 绿 5．7 03 403 19 32j 1．9 03 石绿

10 金 懿．5 134 王l 金箔、铝白
ll 全 7蛆 19 1．1 金箔、铝白
12 盒 913 Ij 2l 83 金箔、铅白

J量萝
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图4北齐佛首发髻彩绘

脱落样品的断面照片

—■■—簟—■—氅璺

图5红色彩绘偏光显微

镜物(矿)相

些色彩构成规律，其面部、颈部、胸、手足等皮肤

裸露部分全部贴金。面部贴金后再用黑、红色勾勒

五官。从立像的下摆衣纹(图6)可以分辨出此佛

身着至少两层衣，外衣为蓝边红格绿条，内衣为红

边绿格。佛像袈裟正面共绘三条八格红绿相间图

案，进一步观察细部后发现不仅用红绿蓝彩绘，沿

绿色条框一侧边缘还有其他装饰(图7)。

彩绘的先后顺序大致如下：先用墨线起稿绘田

字格，填红、绿色；领缘、衣缘处涂宝蓝色；再沿

绿色条框内侧用菱形、三角形贴金和连珠纹装饰，

最后用金线镶边(图7)。佛像正面装饰工艺相对背

部复杂，背部仅雕刻出绕颈披搭袈裟的衣缘，田相

纹饰仅用红、绿两色装饰。这种现象在青州造像中

也较常见，可能在寺院中供奉时佛像背靠墙立放的

原因。佛衣装饰与菩萨像相比较要简单很多，仅用

菱形、连珠纹等简单的几何装饰图案(图8，图9)

和红、绿、蓝等矿物颜料交替使用体现衣着层次，

其图案都有规律可循。

此件造像为典型的“曹衣出水”式样四，薄衣贴

体。佛衣上又添加了如此多的贴金装饰，表现出佛

衣应是柔软光滑、垂感颇佳和色泽饱满的丝织物，

而非一般的粗麻布料。

5．色彩重建

在虚拟修复方面，秦始皇帝陵博物院和德国慕

尼黑工业大学合作开展兵马俑的虚拟修复工作，已

取得了可喜的成绩，并举办了专题展览@。

≮晦捌
醯参；r—∥ 一图6 23号佛立像彩绘局部 图7 23号佛立像彩绘局部

成·果·荟·萃

由于古代矿物颜料的色度受到颗粒大小、产地

和工匠调色技法的影响，根据对23号佛立像和同时

期出土于龙兴寺其余造像颜料和彩绘工艺的分析结

果，将石绿、朱砂、青金石等矿物研磨成佛造像颜

料颗粒大小一致的粉末，制作成色板，见图10，并

用色度仪(型号YT一48A，测量口径为4mm)记录

色板的红度A，黄度B，亮度L值，色板色度结果见

表2。其中：L值在0(暗)与100(亮)之间变化，

颜色越深，值越小，反之越大；A值变化在60与一

60之间，60代表红，一60代表绿，A值越小颜色越

绿；B值变化与60与一60之间，60代表黄，一60代

表蓝，B值越小颜色越蓝⑩。

以三维激光扫描和成型技术获取佛造像的立体

图像，通过建模制作720。可自如旋转与观察的造像

立体模型，将光学照相机获取的佛造像正摄影像表

面信息复原至此立体模型，实现造像的高保真数字

化真彩色信息保存(图11)。同时，以科技分析颜料

结果制作色板为依据，将其回贴于造像立体模型，

展现出佛造型初绘时期风貌(图12)。通过比较，可

以一窥佛立像当年彩绘完成之后的盛妆和千年岁月

之后的沧桑。

6．结论与展望

本工作开展的北齐23号佛立像色彩重建，重建

后的造像色调浓重，富丽堂皇。与中国传统绘画中

“艳而不俗”@的设色方式不同，改变了传统观念中

佛像古朴庄重、清新淡雅的看法。本工作以虚拟立

体修复或色彩构建为基本目标，实现了在文物本体

无干涉情况下复原性展示，为珍贵文物的初貌研究

提供了可行的途径。

图。佛衣正面几何装饰图案线图图}：{佛衣局部几何装饰图案线图
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朱砂 金粉 铅自
工作，随着更多

图10 23号佛立像标准色板 研究的深入和更

多佛造像的成功虚拟修复，可利用现代多媒体技

术，充分展示青州龙兴寺遗址、佛教造像遗存现状

和由多种研究成果支撑的龙兴寺原貌(虚拟寺观)，

通过展览、虚拟网络讲述和充分显示遗址与造像及

其背后的故事，并以各省会博物馆或中国地标性建

筑为展示平台，做好“青州风格”佛教艺术标样性

展示，讲好“花叶世界菩提心——青州佛教艺术大

展”。通过数尊佛教造像展览，配合以三维呈现、音

视频、虚拟现实、增强现实、虚拟漫游等技术，引

导观众或旅游者观瞻青州龙兴寺遗址、佛教造像遗

存现状，或亲身体验与漫游龙兴寺(虚拟寺观)，观

摩佛教造像(虚拟修复状态)，增强展览的趣味性和

体验感，在局部展览中发挥观众对虚拟修复的自我表

达(自我重塑古代佛教艺术品)，实现最佳可视化体

验和一定程度的“博物馆观展智慧体验”。
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