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宋元时期的山西寺观壁画占山西古代寺观壁画

的 70％，数量浩繁，规模巨大，即使在全国同时期的寺
观壁画中也是独一无二。它不仅展现了中国古代壁
画艺术的发展脉络，而且也反映了宋元时期山西地

区科学技术的发展与进步，为我们研究古代壁画艺

术以及社会、宗教、技术等提供了翔实的史料。从科
技的角度看，可以说一部古代壁画史就是一部古代

科学技术图像史。
壁画是一门独立的造型艺术学科，同时渗透着

技术因素。每幅壁画既是一件艺术品，也可看作是一
件技术应用的作品。因为壁画的艺术效果要通过材
料的运用，靠一定的工艺制作获得，从创作到制作完

成的每一个环节都体现出它的艺术性和技术性，并

反映了当时的技术水平，是艺术和技术高度统一的

结晶。本文以山西地区宋元时期的寺观壁画为例，以
求说明壁画艺术与科学技术的辩证关系，为艺术史

和科技史提供一个新的研究角度。
首先，壁画是一种独特的视觉艺术，而视觉学则

是现代生理学的重要组成部分，对壁画艺术的设计

影响重大。
一般寺观壁画的面积比普通绘画大几十倍，处

于寺庙或道观这种大范围的空间环境中，因此必须

随着建筑形体及空间的大小比例来构图。如果画面
随内墙面包围观者，甚至向顶部延续，这样往往使观

者不能马上对壁画一览无余。因此壁画创作必须使
视线作横向、纵向的移动，由此使视觉具有伸缩性、
视野具有连续性、观赏具有时间性。长宽比例悬殊和
随墙转折的画面，难以形成一个构图中心，此外，由

于在寺观内，人员流动幅度大、观赏时间短，因此寺
观壁画为了达到简单明确、整体感强、感染力强的目
的，把构图处理成多构图或自由性构图，这样在瞬间

就能给人以清晰印象。
以山西芮城永乐宫纯阳殿元代壁画为例，它采

用色块鲜明、对比强烈、线条粗壮等刺激视觉的表现
手法，加强壁画的感染力和视觉冲击力。壁画描绘的
内容是吕洞宾一生经历的故事。整体画面采用连环
画形式的构图，由连续性的 52 幅组画组成，其中每

幅约 16平方米，每图上方有榜题说明图中内容，属
于图文并茂的连环画形式作品。全图结构形式分为
上下两栏，垂直安排两幅，再横向展开，图与图之间

用山水、树石、流云等相间隔。从总体布局看，它是一
幅大的山水画构图，同时，也是一幅整体性很强的色

彩构图。青绿是主调，房屋的屋顶、台基多是白色，很
醒目。整体色调和谐统一，而需要强调的画面也都能
凸出于观众面前。这种构图方式和色彩的灵活运用，
使人一目了然，获得完美感受。
其次，壁画依存于建筑之中，创作者必须掌握建

筑的空间、结构、功能等有关知识，才能创作出优秀
的壁画作品。所以，一定的建筑学知识是壁画创作者
不可缺少的。
建筑空间学是建筑学的一个重要组成部分。因

为建筑本身就是创造空间，所以壁画的存在应该是

更好地表现建筑的空间，而空间学的研究就是为了

更好地使壁画的构图特点适应建筑物的空间需要。
山西寺观壁画的创作者采用二度空间的平面感较强

的装饰壁画来配合建筑，以不破坏建筑构图中明确

的面、块等体积感，从而保持建筑形象的完整性。
除此之外，建筑结构学也是壁画创作必不可少

的基础知识，它为壁画构图提供了多样的表现形状。
譬如，永乐宫三清殿元代壁画为了配合道观的建筑

实体，壁画绘制在三清殿内的西、北、东三壁上，因为
这三面为平整的墙面，三壁的画面连成一气。在南面
的墙面上有门、窗等建筑配件，于是壁画的创作者在
对建筑结构学有所了解之后，因势利导，在南壁两侧

绘制青龙君和白虎君。这样，东南西北四壁上的壁画
好像一条巨大的浮雕带，环绕着整个大殿，成为别具

一格的艺术作品。
第三，壁画以一定的材料来制作，各种材料都有

不同的特性，了解和运用每一种材料的特性，本身就

形成材料科学的各门分支学科，壁画的创作过程也是

对材料技术知识的应用过程。整个壁画史本身就是一
部完整的材料技术史，特别是大型壁画群的绘制，除

了沿用传统的一般工艺程序外，对特殊艺术效果的

不懈追求，又是专门技术工艺发明的直接动力。

壁画艺术与科学技术
———以山西地区宋元时期的寺观壁画为例
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从用于绘制壁画的墙体来看，山西保存下来的

宋元时期的壁画的墙体，都是用土坯或未烧制的砖

坯砌筑，这种坯体的收缩率与墙体外表砂泥墙皮的

收缩率较接近，因而不会使墙体和壁面由于性质变

化而导致膨胀或收缩不一而产生裂缝和泥皮空鼓。
而且土坯泥皮墙体，因收缩自然产生的缝隙，不仅可

以通风，也易于墙内湿气流通，对于壁画的保护非常

重要。此外，在许多寺观建筑内的墙身下部砌筑有通
风孔，这对于保持墙体通风干燥、防止壁画受潮变质
均有重要的作用。所以，山西古代壁画能够保存至
今，与当时科学合理的壁质构造有着直接的关系。
在材料工艺方面，除壁画墙面的制作、颜料之

外，宋元时期的山西寺观壁画还经常采用沥粉、贴金
工艺手段，这种融绘画、工艺与雕塑为一体的重彩壁
画，是此时期山西壁画艺术的一个显著特点。
另外，山西古代寺观壁画还保存了大量的颜料

标本，堪称我国古代的颜料标本宝库，充分反映了我

国古代矿物应用、颜料化学及冶炼技术的发展状况。
第四，壁画的绘画理论和方法中也浸透着科学

知识的应用。在壁画的创作过程中，离不开光学投
影、视觉理论、色彩理论以及比例缩放等科学原理与
知识的运用。南朝宋画家宗炳在《画山水序》中说：
“且夫昆仑山之大，瞳子之小，迫目以寸，则其形莫
视，迥以数里，则可围以寸眸。诚由去之稍阔，则见其
弥小。今张绡素以远映，则昆阆之形，可围于方寸之
内……竖划三寸，当千仞之高；横墨数尺，体万里之
迥。”这种绘画的比例折算标准是对魏晋南北朝时期
山西地理学家裴秀关于地图绘制的“制图六体”原则
中的分率原理的应用，其在壁画艺术创作的过程中

也广泛运用。另外，透视中的比例法，是壁画创作过
程中遵循的一个重要原则，它和西方的黄金比不谋

而和。可见，中国画家很早便开始研究自然界的透视
现象和比例关系等，并在艺术实践中逐渐形成了形

体透视和空气透视的理论以及比例折算标准。此外，
壁画还运用了几何作图、轴线设计和对称构图的理
论和方法。
第五，从绘画的主题来说，壁画艺术很多都是直

接反映技术活动和成就的。寺观壁画虽然主要服务
于宗教，但作为艺术品，它是当时艺术匠师所绘制。
匠师们在创作时，不论采取怎样的夸张和虚构手法，

最终总是根据自己对生活的理解，以当时的社会现

实为依据进行创作，总是在直接或间接地反映着社

会现实，使抽象的教义经典在具象的壁画创作过程

中打上时代和民族的烙印。正是在创作中，科学技术
的发展状况在壁画中得以凸显。所以，宋元时期的山
西寺观壁画作为古代艺术的宝贵遗产，已经超出了

艺术遗产的范畴，同时具有技术史的重要研究价值。
宋元时期山西寺观壁画从以下几方面展现了当

时科学技术的发展：（1）建筑技术。宋元时期山西寺
观壁画中的建筑资料十分丰富，包括了中国古代几

种最主要的建筑类型，这向我们展示了宋元时期的

建筑史。岩山寺金代壁画中对宋元以前的宫殿建筑
布局的描绘，无疑将大大充实我们对此时期宫廷建

筑的认识，这对建筑艺术史来说具有一定的价值。
（2）机械技术。开化寺宋代壁画中的纺车与织机形象
资料，不仅显示出古代纺织技艺的高超，而且反映了

宋元时期山西地区纺织技术的发展状况；岩山寺金

代壁画保存了中国古代水碓磨技术，是我们研究古

代水利科学、动力科学、机械科学的重要佐证。（3）桥
梁技术。现存宋元时期山西寺观壁画中的桥梁建筑
主要是石拱桥这一种类型，它分别出现在宋代晋城

青莲寺、金代繁峙岩山寺、元代芮城永乐宫和洪洞广
胜寺水神庙壁画中。其中洪洞广胜寺水神庙元代壁
画中所表现的木桁架桥最具艺术价值和科学价值，

成为研究这一时期桥梁技术的重要史料。（4）古船技
术。高平开化寺宋代壁画和繁峙岩山寺金代壁画保
存了珍贵的古船形象资料，展现了宋元时期沙船和

海船的形制及当时海上航运的情况。
宋元时期山西寺观壁画除上述对科学技术发展

的表现之外，还有度量衡、天文、医学、渔业、农耕以
及通过金属器皿和瓷器等反映当时化学工艺等方面

的内容，构成一部包罗万象的“大百科全书”，为技术
史的研究提供了丰富的图像资料。
由此可以看出，宋元时期的山西寺观壁画不仅

体现了这一时期的绘画特征，而且从构思到制作完

成，包括主题内容都体现出艺术与技术的高度融合。
可以说，壁画不仅是艺术的创造，其构造与绘制也是

建筑、材料、化工等诸多技术成就的集中体现，其内
容还反映了当时科学技术的发展状况。

本文为 2009年山西省高等学校哲学社会科学研
究项目“壁画艺术与山西区域科技史的发展”阶段性
成果
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