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永乐宫，是“世界奇迹”，也是古人留下的“永恒美学”，在 700余年的璀璨时光里，其

高超的壁画艺术、巍峨的宫殿建筑代表了中国传统文化的博大精深。如今，通过“观妙入真—

永乐宫保护与传承特展”回望永乐宫，似一场穿越之旅，在欣赏其曼妙之际，更见识到了中

国第一代文博工作者精益求精、百折不挠、持之以恒的文物保护与传承工作态度。

永乐宫带给我们的惊喜很多，从元代官式建筑群的雄伟、庄重，到壁画内容的丰富精彩，

都完美留存了一个时代的文化印迹，展现了古人独具匠心的营造和用笔简练、技法精湛的绘

画水平。这，是中国的文化财富，是中国符号，是中国骄傲！

时至今日，永乐宫留给世界的另一个奇迹就是其历时十年完成的搬迁工程，在中华人民

共和国成立之初，百废待兴之际，永乐宫搬迁工程克服了“无先例可循”的重重困难，依靠

人力迁建了 1000多平方米的壁画，整体搬迁了规模宏大的元代古建筑群，完成了这项几乎不

可能完成的任务。60多年过去了，永乐宫的迁建工程依然被广为传颂，其背后留下的真实故事，

折射的是中国人不畏困苦、独具匠心、持之以恒的精神，也是文博工作者认真严谨、久久为

功的精神。

2021年 7月，在中国共产党成立 100周年之际，“观妙入真—永乐宫保护与传承特展”

在山西亮相，除了展现那个时代中国人万众一心搞定“世界难题”的决心，更展现了在新

时代下，文物保护和合理化利用的成果。翻开这本画册，精彩的内容呈现在眼前，亦如翻

开历史的长篇……

                                          山西博物院  院长  

                                             2021 年 10 月 
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该经卷结尾处有“力里。福荫里修建，宝殿河东南北两路教门都提点，副提点完彦大师、韩大师、李……

大众不及一一留名于再世……月二十五日案在兽中来”字样。此经尾部所题“副提点完彦大师、韩大师、

李”等名称，与永乐宫保存的元代大朝重建纯阳万寿宫之碑碑文中记载的“暮冬，野火延之，一夕而烬……

明年有敕升观为宫……乃命燕京都道录冲和大师潘德冲，充河东南北路道门都提点办其事，以完彦志古、

韩志元辅翼之”相吻合。因此，此经卷应是在重阳殿修建完毕后放置在鸱吻内。
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宋金《太上洞玄灵宝无量度人上品妙经》保护修复研究

陈思燚  席九龙  安 海  李瑶瑶  云 悦  时宇慧  张 诺  郑冬青

引言

道教起源于我国春秋战国时期，是我国

五大宗教中唯一发源于我国、由中国人创建

的本土宗教，是统治阶级重要的精神支柱之

一，对我国古代的经济、政治、文化都产生

过深远的影响。道教的典籍众多，其中《太

上洞玄灵宝无量度人上品妙经》（简称《度

人经》）是一部号称群经之首、万法之宗道

教太上洞玄灵宝派的核心典籍。

20 世纪 50 年代，因修建三门峡水库需

要，将位于山西芮城县永乐镇的永乐宫整体

搬迁。搬迁过程中在重阳殿屋顶西端的鸱

吻腹中发现了一卷《太上洞玄灵宝无量度人

上品妙经》，经鉴定为宋金时期的印刷作品，

存世稀少，具有很高的文物价值，被定为国

家一级文物。

该文物被发现时已然多处残损，经卷页

面大面积缺失，加之后期保存环境相对较差，

文物病害问题严重，处于濒危状态亟待抢救

性修复。2020 年初，经国家文物局和山西省

文物局审批同意，南京博物院联合山西考古

博物馆等单位组织技术力量对该批文物开展

保护修复工作。

一、文物基本信息及病害调查评估

（1）基本信息与文物价值

宋金《太上洞玄灵宝无量度人上品妙经

（一卷）》，编号 YL421，国家一级文物。长

298×29 厘米，重 73.14 克，厚 0.19 毫米，

宋金时期纸本印刷版楷书作品。文物整体外

观呈“凸”字形，无镶料、无背纸，仅有命

纸托覆于画心背面。命纸尺寸大体一致，仅

有开头部位纸张长短明显小于其他位置，可

见明显续接痕迹，这也是导致文物外观呈现

“凸”字形的主要原因。经卷整体由七小段

经卷拼接而成，其中第三、五、六段的接缝

位置有明确的页码标注，上书“无量度人上

品妙经八、无量度人上品妙经十、无量度人

上品妙经十一”等。经文的主要内容是元代

的道教《度人经》，残存的页码从第七页开始，
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文物存在严重不当修复病害，命纸选用

不当，纸张纤维粗糙，质地较厚，帘纹较宽，

是典型的混料纸，与文物本体纸张不相容；

文物修复时用浆厚薄不匀，导致文物表面产

生多处空浆、翘起等问题；拼接工序疏漏较

多，相邻页码拼接时镶缝宽窄不一，前后两

段文字上下错位边线扭曲参差不齐；刷排前

局部纸张没有得到充分展平，原经卷因保存

环境不当产生大面积残损与褶皱，在修复时

褶皱叠压状况未被展开，经卷伴随大面积褶

皱直接覆托于命纸之上，导致画心变形扭曲，

部分文字被掩盖无法展示。不当修复的问题

大大增加了整件文物的修复难度。

二、分析检测研究

（1）分析检测方法

近年来书画作品科学检测、图像分析

等方法越来越多地应用到修复实践中来，为

保护修复项目中技术措施的制定提供参考依

据。根据相关文物保护行业标准的要求，对

这件文物进行了 pH 值、色度、光泽度、写

印色料溶解性、微观形貌和红外照相等无损

分析，并在文物残片中取样做了文物纤维分

析、红外光谱分析、扫描电镜分析、能谱分

析等。

pH 值检测：保护修复前使用 CLEAN 

之前文字均已遗失。

与经卷一同出土的还有木杆一根，杆身

干裂弯曲变形，两头磨损呈圆弧形。木杆上

有简单的朱笔标注，具体内容是“一九八六

年八月因其残碎而修态之。此经发现于六零

年前后”。通过这则信息可以得知本件文物

现有制式是 1986 年修复后形成，因无详细

修复信息记录，经卷出土时的原始版本面貌

已不可考证。根据对现存页码、印刷形制等

相关信息研究，推测刚发现时文物应为单页

版本，具有重要的版本学价值。

（2）病害调查评估

该文物整体呈米黄色，大量霉斑等微生

物损害伴随泥沙混杂污染画心，导致文物糟

朽、变色、纤维松散断裂、老化严重。文物

四周残缺严重，有少量断纸残片找不到其原

有位置。文物右侧经卷大面积缺失，剩余经

卷上下两边呈现波浪形外观，边缘位置磨损

严重并伴有严重纤维絮化问题，文字残缺不

全，有多处文字脱落遗失。

《宋金太上洞玄灵宝无量度人上品妙经（一卷）》修复前

页码“十” 页码“十一” 木杆

局部 1

局部 2

局部 3
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侧空白处、中间空白处等位置取点测试，光

泽度分别为① 0.5、1.0、0.5，② 0.5、1.3、

0.8，③ 0.7、1.5、0.4。

■ 写印色料溶解性检测

根据检测发现文物的写印色料在水和无

水乙醇中都会溶解，因此保护修复处理前需

进行固色处理。

■ 微观形貌观测

从放大的图片中可以看出文物微观表面

粗糙、疏松，糟朽较为严重，颗粒状污染物

相对较多，红霉、黑霉混合分布，进行修复

时需谨慎处理。

子书”三字，具体信息有待查证。

■ 纤维分析

根据纤维显微照片，从胶衣、横截纹及

纤维长宽比等综合考虑，判断文物本体纸张

造纸纤维为构皮。

pH30 酸碱度测试计对文物的pH值进行检测，

检测部位为文物中间空白处，记录详细位置，

测试三个点，取平均值。文物修复完成后同

样位置取点测试，观察保护修复后文物的 pH

值变化。

色度分析：保护修复前使用 HPG-2132

便携式色差计对文物色度进行检测，详细记

录检测位置及数据，待文物修复后采集相同

位置的数据计算修复前后色差变化。

光泽度检测：保护修复前使用 YT-GM268

光泽度测定仪（20°、60°、85°）对保护

修复前文物正面左侧空白处、上侧空白处、

中间空白处等位置进行光泽度检测，保护修

复后在同样位置进行测试观察文物保护修复

后的光泽度变化。

写印色料溶解性检测：使用脱脂棉签、

蒸馏水、无水乙醇对文物的写印色料溶性

进行检测，判断文物写印色料是否存在溶

解现象。

微观形貌观测：使用 HMS-M43 显微照相

机观察文物表面的形态特征。放大数倍后文

物的残损状况、污染物等均能清晰观察，为

文物修复提供参考依据。

红外照相：使用 K-IR3 红外照相机对文

物信息隐藏部位进行拍照，进一步分析还原

文物原有信息。

纤维分析：使用 XWY-VI 型造纸纤维测

量仪，检测文物本体纸张纤维类型，为修复

材料的选取提供依据。

扫描电镜分析：使用日立 S-3400N 扫描

电子显微镜观察纸张纤维微观形貌，判断纸

张劣化程度。

能谱分析：使用堀场 EX250 型能谱仪分

析纸张表面相关位置的元素成分，判断纸张

中的填料或污染物。

（2）检测结果及讨论

■ pH 值检测

经检测，保护修复前 pH 值选三个点测

试，平均值为 6.71，文物未出现酸化问题。

■ 色度分析

保护修复前以文物正面右下角为坐标

原 点 ① x=-10，y=10 ；② x=-50，y=18 ；

③ x=-154，y=14 ；④ x=-286，y=11。样品

检测四次，详细数据如下：

文物保护修复前的色差数据

检测位置 L a b

① 73.5 0.4 15.5

② 66.3 0.9 9.9

③ 77.6 1.9 16.5

④ 68.8 5.5 20.6

■ 光泽度检测

保护修复前在文物正面左侧空白处、上

显微观测照片

■ 红外照相

文物第七段落款位置有一片 3 厘米左右

的泥沙将文物的部分信息遮盖，无法观察其

具体内容，为进一步详细了解文物信息，对

泥沙位置进行了红外拍照，照片的文字信息

有部分残损，被覆盖的文字形貌类似于“夆

红外拍照前后对比图

纤维图片

■ 扫描电镜分析

从扫描电镜照片可以看出，该件文物样

品表面纤维被涂层材料覆盖，纤维缝隙中含

有填充物，污染物较多，文物絮化严重，纤

维有断裂等老化现象。

电镜图片
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段的接缝位置有明确的页码标注，上书“无

量度人上品妙经八、无量度人上品妙经十、

无量度人上品妙经十一”等，根据文物页码、

刊印版式等多方考证推断文物出土时应为单

页码样式。

经组织专家论证，从修复、保护、保管

等多方面考量认为应还原文物原制式，将文

物按照具体页码进行分离。

（2）关于首段文字的信息考证

文物首段经卷呈“Z”字形，其凹陷部

位的边线形状与第二段经卷开头凸起部位线

条形状相似。经仔细观察发现第二段经卷上

的文字“鬼”“齐”“旛”等文字遗失的部分

笔画与第一段边缘位置残缺的笔画相吻合，

从而推测两段文字原为一体。经卷内容残缺

不全，可辨识的连贯语句应从“名列太玄”

开始，以此为依据查找相关文献，发现宋代

张即之版楷书《度人经》内容与本件文物内

容相符，从而查证现存内容是道经第二部分：

《元始洞玄灵宝本章》。前面遗失的文字分别

是第一部分《道君前序》与第二部分《元始

洞玄灵宝本章》的四分之三左右文字。位于

第一、二段边线位置的文字是“黄天魔王，

横天担刃。五帝大魔，万神之宗。飞行鼓从，

总领鬼兵。麾幢鼓节，游观太空。自号赫奕，

诸天齐功。上天度人，严摄北酆。神公受命，

普扫不祥。八威吐毒，猛马四张。天丁前驱，

大帅仗旛。掷火万里，流铃八冲。敢有干

试……”上下文语句通顺衔接紧密，进一步证

明了两段文字的同属关系。重新进行揭裱修复

时将两段文物进行拼合复原，还原文物原貌。

（3）确定技术路线

根据文物保护修复原则和国内外常见纸

质文物保护修复方法，结合对该纸质文物的

病害调查评估，确定技术路线为首先对该文

物进行真空充氮消毒灭菌，然后去除固态污

渍展平画心，再揭除文物背面原修复用纸，

最后按照传统工艺进行修复加固。

保护修复后的文物采用无酸装具进行保

存。保护修复过程尽量使用传统工艺和材料，

修复过程尽量保证对文物最小干预，最大程

度保护文物的价值。

四、保护修复实施

（1）选定文物修复用纸

该文物纸张边缘絮化，上下两边均有严

重缺失，文物命纸粗糙坚硬，与文物粘合度

差，文物本体存在多处空浆现象。要改善这

类修复问题，需要对修复材料进行严格审定。

本件文物需要的纸张有两类，分别是补纸、

命纸。根据检测分析结果寻找与文物本体相

似的补纸。文物本体的纤维、帘纹、厚度等

多方面特点是选定画心补纸的依据。根据画

心情况分析选用绵连，该纸张相对绵软，与

文物本体契合度好、拉力相对适中、浆水渗

透性好，刷浆后与画心吸附紧密。

■ 能谱分析

能谱结果显示，除了 C、O 外，Ca 含量

较高，鸱吻中为防潮放了木炭和石灰，且造

纸过程中可能使用石灰对纤维进行了处理；

Si、Cl 元素含量也较明显，推测涂料可能是

以硅酸盐为主要成分；样品还含有少量的

Al、Mg、P、Fe 和 K 元素，这些可能是来源

于土壤或灰尘中的污染物。

（3）小结

经检测可知本件文物本体为构皮纤维，

纸张纤维松散蓬起。文物微观表面粗糙、疏

松，糟朽较为严重，颗粒状污染物相对较多，

红霉、黑霉混合分布。纸张纤维被涂层材料

覆盖，纤维缝隙中含有填充物，污染物较多，

文物絮化严重，纤维有断裂等老化现象。文

物写印色料易溶解，确定保护修复措施前针

对文物病害问题应予以多方面考量。

三、保护修复技术路线

（1）文物制式考量

文物本体总计七段，其中第三、五、六

元素 重量百分比 原子百分比

C K 39.81 57.06

O K 25.30 27.22

Na K 0.49 0.37

Mg K 0.39 0.27

Al K 0.38 0.24

Si K 1.63 1.00

P K 0.40 0.22

Cl K 2.71 1.32

K K 0.56 0.25

Ca K 27.46 11.79

总量 100.00 100.00

能谱分析数据
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与命纸存在严重粘连问题。为保留画心完整，

个别位置命纸并未完全揭除，将未揭除命纸

磨薄后保留在原画心内。

（6）修补画心

文物残缺面积较大，大面积残缺部位集

（2）消毒灭菌

由于山西省永乐宫壁画保护研究院此次

需保护修复的纸质文物中部分文物存在微生

物损害和动物损害病害，为防止交叉传染，

这批文物均需进行消毒灭菌处理。方法选用

真空充氮熏蒸法，该法是成熟技术，广泛用

于有机类文物，效果较好且对文物无危害。

（3）固色处理

根据检测结果显示，本件文物存在写印

色料溶解现象，为避免文物墨迹晕染、脱落，

采用浓度为5%的黄明胶水固色，先后固色两

遍。经固色处理后还存在少许晕色现象，为避

免文物墨色流失，本件文物未进行清洗操作。

（4）固体污迹清理

本件文物画心特点为横向较长，画心纸

张纤维相对脆弱。文物出土于鸱吻腹内，保

存条件相对恶劣，文物表面有多处泥沙覆盖

的污迹。取羊毫笔轻刷污迹表面，逐一清理

文物表面泥沙。质地较硬、粘附相对较牢的

泥沙使用有弧度的手术刀轻轻刮除微小颗粒。

（5）揭取背纸

文物表面严重不平，本体纸张出现絮化、

空浆、断裂、脱落、微生物损害等多方面问题，

现有命纸无法满足文物保护需求，经慎重考

量决定对文物实施揭裱修复。

文物本体纤维老化严重，纤维蓬起、断

裂，为避免保护修复过程中起台的拉力对文

物本体造成伤害，修复前以衬纸为铺垫进一

步保护文物安全。衬纸的选择从质地光滑、

透水率好、吸附力强、便于揭取等方面考量，

最终选定 Bondina 纸为衬纸，对文物正反两

面进行保护。

将文物正面朝上放于 Bondina 纸上 , 取

另一张等大的 Bondina 纸将文物覆盖后喷洒

浓度为 75% 乙醇溶液闷润画心，静待 2—3

分钟后画心逐渐变潮后，使用猪鬃刷展平画

心。这样做的原因是本件文物画心纤维断裂

破损严重，蓬起的纤维易变形、粘连，贸然

喷润易导致画心破损、文字变形，增加修复

难度。覆纸喷润可以有效地保护纸张破损位

置，达到更好的保护修复效果。展平画心后

将叠纸、褶皱一一抚平，将文物残片以薄浆

水固定，确保文物正面文字信息清晰完整。

翻转文物，使其正面朝下刷平于裱台上，揭

取文物命纸。本件文物命纸质地粗糙，用浆

相对较厚，且画心浆水浓度不匀，部分画心

修复后文物整体状况图

中在上下边口，细碎的小面积残缺散碎分布

在画面各处。修补方法可以选择碎补和整补

两种方式，进行碎补修复需要的修复时间相

对较长，画心晕色，长时间闷润将导致画心

墨色流失，故而本件文物选择了修复用时相

修复后文物图片 1

修复后文物图片 2

修复后文物图片 3

修复后文物图片 4

修复后文物图片 5

修复后文物图片 6
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对较少的整补法进行修复。在进行画心修复

时，应注意找齐上下边口的距离，修正画心

位置。修补完成后，上墙挣平画心。

（7）全色

利用绘画技法中罩染的方式将大面积文

物残缺位置实施全色修复，破损位置颜色与

画心颜色协调统一。

（8）还原原形制

文物本体有 7 段，每段尺寸各不相同，

鉴于最大信息保留原则，选取 7 段文物中尺

寸最大的一段为参考依据保留每段文物的修

复尺寸为 58.5×31 厘米，修复完成后总的

尺寸为 351×31 厘米。

（9）定制装具

为防止文物在保管中因环境因素造成新

的损害，为文物定制了无酸装具便于长期保

管储存和运输。

总结

文物保护修复前 pH 值平均值为 6.71，

保护修复后为 7.05 ；保护修复前后色差值

△ E 分 别 是：5.37、12.65、4.49、7.75 ；

保护修复前平均值为 0.19 毫米 ( 含托纸 )，

保护修复后为 0.238 毫米 ( 含托纸 )，保护

修复后的相同位置三处光泽度分别为 0.7、

1.8、1.3，0.6、1.6、1.1，0.7、1.8、1.2。

通过对文物科学的检测，进一步了解了文

物的病害问题，为文物的修复与保护提供了数

据支撑，在此基础上文物的修复事半功倍。通

过对文字信息的还原修复及考证完善了文物

信息，为进一步研究文物价值打下坚实基础。

本次保护修复工作解决了该文物的卷

曲、空浆、褶皱、污渍等一系列病害问题，

经处理后的文物状态稳定，柔软度、平整度

和厚度适宜，色差在可接受范围内，可安全、

长期保存及展示，达到了预期目标。

文物放入无酸装具后 1 文物放入无酸装具后 2
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