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前    言

《可移动文物病害评估技术规程》是系列标准，其中包括：

——可移动文物病害评估技术规程¶陶质文物

——可移动文物病害评估技术规程¶瓷器类文物

——可移动文物病害评估技术规程¶金属类文物

——可移动文物病害评估技术规程¶丝织品类文物

——可移动文物病害评估技术规程¶竹木漆器类文物

——可移动文物病害评估技术规程¶馆藏壁画类文物

——可移动文物病害评估技术规程¶石质文物

本标准为该系列标准之一。

本标准依据GB/T�1.1—2009给出的规则起草。

本标准由中华人民共和国国家文物局提出。

本标准由全国文物保护标准化技术委员会（SAC/TC�289）归口。

本标准负责起草单位：敦煌研究院。

本标准参加起草单位：陕西省历史博物馆。

本标准主要起草人：苏伯民、于宗仁、陈港泉、张群喜、薛平、王小伟、杨文宗、柴勃隆。
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可移动文物病害评估技术规程¶馆藏壁画类文物

1¶范围

本标准规定了馆藏壁画类文物病害的评估程序、评估内容、评估方法以及评估报告的撰写格式。

本标准适用于馆藏壁画类文物病害评估。

2　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

WW/T�0001¶古代壁画病害与图示

WW/T�0006¶古代壁画现状调查

WW/T�0032¶古代壁画地仗层可溶盐分析的取样与测定

WW/T�0016—2008¶馆藏文物保存环境质量检测技术规程

3　术语和定义

WW/T�0001�界定的术语和定义适用于本文件。

4　病害类型及性质

根据不同病害发展趋势及其对馆藏壁画类文物稳定性的影响，将病害活动性质划分为：

a）稳定病害：病害已经产生或存在且不再继续发展和蔓延，不会对文物稳定性产生影响的病害

类型；

b）活动病害：病害已经产生或存在且继续发展和蔓延，对文物稳定性产生影响的病害类型；

c）可诱发病害：病害已经产生或存在且不再继续发展和蔓延，在外部条件（如保存环境改变）激

发下可能导致文物病害发展，引发其他病害产生的病害类型。

病害活动性质划分见表1，馆藏壁画类文物部分典型病害定义参见附录A。

表1　馆藏壁画类文物病害活动性质划分

序号 病害名称
病害类型

稳定病害 活动病害 可诱发病害

1 龟裂 √ √

2 起甲 √ √

3 泡状起甲 √ √

4 粉化 √ √

5 颜料层脱落 √ √

6 点状脱落 √ √

7 疱疹和疱疹状脱落 √ √

8 裂隙 √ √

9 划痕 √
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序号 病害名称
病害类型

稳定病害 活动病害 可诱发病害

10 覆盖 √

11 涂写 √

12 烟熏 √

13 盐霜 √ √

14 酥碱 √

15 空鼓 √ √

16 地仗脱落 √

17 水渍 √

18 泥渍 √

19 钙化土垢 √ √

20 变色 √ √

21 微生物损害 √ √

22 表面污染 √ √

23 磨损 √

24 地仗层破碎 √ √

25 地仗层疏松 √ √

26 支撑体变形 √ √

27 石膏支撑体断裂 √

28 木龙骨支撑体虫蛀 √ √

29 木龙骨支撑体糟朽 √ √

30 开胶 √

31 错位 √

5　馆藏壁画类文物病害评估流程

5.1　概述

馆藏壁画类文物病害评估包括文物基本信息、修复历史信息和保存环境信息收集；通过直接观察

和仪器检测进行病害识别；病害活动性质判定；文物病害综合评估、保护修复意见；形成评估报告。

5.2　评估流程

评估流程见图1。

表1　馆藏壁画类文物病害活动性质划分（续）
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图1　馆藏壁画类文物病害评估流程图

6　文物信息收集

6.1　基本信息

基本信息包括：文物名称、入藏时间、收藏单位、文物登录号、文物来源、�文物年代、文物材

质、文物级别、文物尺寸和文物质量等。记录格式见附录B表B.1。

6.2　修复历史信息

修复历史信息包括以往历次修复的时间、内容、技术，材料及后期效果评价，记录格式见表B.1。

6.3　保存环境信息

保存环境信息包括文物保存环境（展厅或库房）的温度、湿度及空气中主要污染物的含量变化，

调查数据以完整的年度数据为宜。保存环境信息采集，参照WW/T�0016—2008。
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7　病害识别

7.1　总则

依据“不改变文物原状”与“最小干预”原则，优先采用直接观察法识别病害种类，对直接观察

无法判定的病害，视文物的具体情况，可进一步采用无损分析或取样分析方法判定、识别病害种类，

重点确定具有活动性或可诱发性特点的病害。绘制病害图，记录病害分布位置，完成病害档案的记录

和病害评估报告的编写。馆藏壁画类文物病害识别与检测方法见表2。

表2　馆藏壁画类文物病害识别与检测方法

病害名称 适用检测方法

颜料层脱落、点状脱落、疱疹和疱疹状脱落、划

痕、覆盖、涂写、烟熏、盐霜、酥碱、地仗脱落、

水渍、泥渍、表面污染、磨损、石膏支撑体断裂、

木龙骨支撑体虫蛀、木龙骨支撑体糟朽、开胶

直接观察

龟裂、起甲、泡状起甲、粉化、裂隙、空鼓、钙化

土垢、变色、微生物损害、地仗层破碎、地仗层疏

松、支撑体变形、错位

便携式数码显微镜调查、X射线探伤分析、色度分析、便携式

X荧光分析、便携式拉曼光谱分析、便携式可见反射光谱分

析、便携式红外光谱、多光谱摄影调查、红外热成像分析、

三维扫描分析等

疱疹和疱疹状脱落、盐霜、酥碱、钙化土垢、粉

化、变色

X射线衍射分析、激光拉曼光谱分析、扫描电镜—能谱分析、

离子色谱分析、常规化学分析等

7.2　直接观察

将馆藏壁画类文物置于适当的光线条件下进行目视检查，观察有无颜料层脱落、点状脱落、疱

疹和疱疹状脱落、划痕、覆盖、涂写、烟熏、盐霜、酥碱、地仗层脱落、水渍、泥渍、表面污染、

磨损、石膏支撑体断裂、木龙骨支撑体虫蛀、木龙骨支撑体糟朽、开胶等病害现象，对病害情况按照

WW/T�0001和WW/T�0006的要求进行测量和记录。

7.3　仪器分析

7.3.1　无损分析

根据文物特点和仪器类型，优先选用无损分析方法对馆藏壁画类文物的病害进行识别，无损分析

方法要求参见附录C。

7.3.2　取样分析

对不能通过直接观察及无损分析方法识别的病害，根据文物的具体情况并按照相关规定，采用取

样分析的方法，取样原则与方法参见附录C。针对病害的实际情况可以选择一种或多种分析方法。对

文物病害分析所需的取样申请应按照规定报有关部门审批。

7.4　病害测量

7.4.1　总则

对文物存在的各种病害进行识别和检测后，可通过观察进一步确定病害的面积或长度，计算面积

百分比、长度百分比，并详细记录病害所分布的部位。

7.4.2　测量项目
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7.4.2.1　概述

馆藏壁画类文物病害所对应的测量项目见表3。

表3　病害的测量项目

病害名称 测量项目

裂隙、划痕、石膏支撑体断裂 病害长度

龟裂、起甲、泡状起甲、粉化、颜料层脱落、点状脱落、疱疹和疱疹状脱落、覆盖、涂写、烟
熏、盐霜、酥碱、空鼓、地仗脱落、水渍、泥渍、钙化土垢、变色、微生物损伤、表面污染、磨
损、地仗层破碎、地仗层疏松、木龙骨支撑体虫蛀、木龙骨支撑体糟朽、开胶、错位

病害面积

支撑体变形 最大位移长度

7.4.2.2　病害长度测量

裂隙、划痕、石膏支撑体断裂等3种病害测量病害长度。同种病害有多处，统计该病害的总长度，

并将其记录于表B.3中。

7.4.2.3　病害面积测量

表3中列出的龟裂等27种病害，测量病害面积。同种病害有多处，统计测量该病害的总面积，并将

其记录于表B.3中。

7.4.2.4　支撑体变形测量

支撑体变形计算最大变形位移和壁画长边的百分比，并将其记录于表B.3中。

8　病害性质判定

8.1　概述

具体病害类型的评估按照8.2～8.8的要求进行，并结合分析检测数据对其活动性质作出判定。记录

格式见表B.3。

8.2　疱疹和疱疹状脱落

用手术刀在病害部位采集疱疹样品，利用电镜—能谱和X射线衍射分析确定疱疹区域的晶体形貌

和物相成分，结合文物保存环境确定疱疹病害的活动性质。

8.3　酥碱

用手术刀在壁画病害区域或破损边缘采集地仗样品，采用WW/T�0032所规定的方法进行取样、测

定和计算。总盐量在地仗中的含量超过0.5%～1%，可初步确定酥碱为活动或可诱发病害，根据文物保

存环境的湿度和地仗中可溶盐的类型进一步确定病害的活动性质。

8.4　变色

在变色病害区域，利用手术刀采集块状壁画样品，样品须包含颜料层、白粉层、地仗层等完整结

构，制作剖面分析样品，利用显微镜观察、测量剖面上颜料层的变色范围确定变色程度。

8.5　起甲和泡状起甲

在侧射光条件下拍摄起甲和泡状起甲病害区域，通过比较起甲病害区域和保存完好区域的差异，

确定病害活动性质和程度。

8.6　裂隙、空鼓和错位

利用X探伤仪对病害区域进行拍摄，通过对拍摄结果的分析判断病害活动性质和程度。

8.7　支撑体变形
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对支撑体变形的壁画进行激光三维扫描，通过比较前后不同时间三维扫描数据确定病害活动性

质。亦可在一平面上测量最大变形位移，计算最大变形位移和壁画长边的比值。通过该比值和支撑体

材料的特性判断病害活动性质。

8.8　开胶

测定开胶面积，计算开胶面积和粘接面积的比值，通过该比值判断病害活动性质。

9　文物病害评估

9.1　综合评估

根据病害识别与检测数据，区分并记录病害类型。按照WW/T�0001和WW/T�0006�的要求，绘制文

物病害图。根据文物病害图计算病害数量、病害面积和病害长度。结合上述结果，对馆藏壁画类文物

的病害现状做出评估，完成文物病害综合评估表。评估意见应包括识别出的病害种类及活动性质。文

物病害综合评估表，记录格式见附录B表B.4。

9.2　保护修复建议

根据9.1的综合评估结果，提出文物保护修复建议。

10　评估报告

10.1　概述

评估应有规范的评估报告，报告应由报告封面、正文和附件组成。

10.2　报告封面

评估报告的封面见附录B图B.1。

10.3　正文

正文应当包括以下内容：

a）文物基本信息（见附录B表B.1）

b）文物病害信息（见附录B表B.2）

c）文物病害识别记录表（见附录B表B.3）

d）文物病害综合评估表（见附录B表B.4）

10.4　附件

附件应含有与正文有关的数据、图片和检测报告等内容，记录格式见附录B表B.5。
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A 

附　录　A

（资料性附录）

馆藏壁画类文物病害类型

A.1¶表面污染

壁画在揭取、画面加固、封护、地仗层修复等过程或其它人为活动所使用的材料污染壁画表面的

现象，常见情况有胶污染、油漆污染、贴纸和金属锈污染。

A.2　磨损

不规范的包装运输使壁面与其它硬物接触摩擦形成的损伤。

A.3　地仗层破碎

壁画地仗层因受到外力作用发生的碎裂，可能是壁画在原址保存时形成的，也可能是揭取、保护

修复过程造成的。

A.4　地仗层疏松

地仗层在原址时长期受到水分、可溶盐等浸蚀造成地仗层疏松多孔、强度降低的现象。

A.5　支撑体变形

重新制作的支撑体受自身材料性能与外界环境影响出现的变形现象，如木龙骨支撑体在外界温湿

度环境影响下自身应力的不均匀释放造成的变形，石膏支撑体因受到石膏浆材料工艺影响而发生的变

形。

A.6　石膏支撑体断裂

因石膏支撑体硬脆，在壁画搬运移动或外力作用过程中产生的断裂、破碎现象。

A.7　木龙骨支撑体虫蛀

用于制作支撑体的木龙骨受到虫害侵蚀，造成木龙骨支撑体的破坏现象。

A.8　木龙骨支撑体糟朽

用于制作支撑体的木龙骨受到潮湿环境的影响使木材发生变质腐烂的现象。

A.9　开胶

因粘接工艺或支撑体变形等原因，馆藏壁画过渡层与支撑体连接处局部分离的现象。

A.10　错位  

壁画因多种原因受力挤压，发生变形移位的现象，也可能是因后期修复壁画时不能准确拼接造

成的。
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附¶录¶B 

（规范性附录） 

馆藏壁画类文物病害评估报告

馆藏壁画类文物病害评估报告封面的格式见图B.1。

   报告编号：

馆藏壁画类文物病害评估报告

文物名称：                              

委托单位：                        （公章）

评估负责人：                            

评估审核人：                            

评估单位：                        （公章）

评估日期：                             

中华人民共和国国家文物局制

�

图B.1　馆藏壁画类文物病害评估报告封面
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馆藏壁画类文物基本信息表的格式见表B.1。

表B.1　文物基本信息表

文物名称 入藏时间

收藏单位 文物登录号

文物来源 文物时代

文物材质 文物级别

文物尺寸 文物质量

修复历史信息

保存环境信息

备注
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馆藏壁画类文物病害信息表的格式见表B.2。

表B.2　文物病害信息表

文物名称 文物登录号

病害描述

（300字以内）

文�

物�

病�

害�

图

备注
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馆藏壁画类文物病害识别记录表的格式见表B.3。

表B.3　文物病害识别记录表

文物名称 文物登录号

病害名称 病害描述（病害检测结果）
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馆藏壁画类文物病害综合评估表的格式见表B.4。

表B.4　文物病害综合评估表

病害名称 病害类型

评估意见：�

保护修复建议：

签章：
日期：

审核意见：

签章：
日期：
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馆藏壁画类文物病害评估报告附件的格式见表B.5。

表B.5　附件格式

附��件

检测报告
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附　录　C

（资料性附录）

馆藏壁画类文物病害分析方法概要

C.1　无损分析

C.1.1　直接观察

一般情况下，直接观察可以识别和确定多数壁画类文物的病害。在文物库房或实验室对馆藏壁画

进行直接观察，须确保有良好的光照环境，观察时将壁画平置，详细观察壁画表面的病害情况，在搬

动或反转壁画调查背面时应小心谨慎操作，确保文物安全。壁画表面调查过程中，要求分别在直射光

和侧射光条件下观察。调查过程中必须有准确详细的文字记录和照片资料，病害照片通过远景和近景

拍摄反映壁画病害的整体情况和细部状况，侧光射重点反映特定病害的现状。

C.1.2　便携仪器无损调查和分析

壁画病害调查中一般采用的无损调查方法有：便携式数码显微镜、X射线探伤、色度、便携式X射

线荧光、便携式激光拉曼光谱、便携式可见反射光谱、便携式红外吸收光谱、多光谱摄影、红外热成

像和激光三维扫描。利用便携式仪器进行病害的无损调查和识别，必须根据壁画病害特点和实际情况

合理安排调查方法和调查程序。

使用多种便携无损仪器进行调查时，调查的顺序为：多光谱摄影—便携式X射线荧光—便携式数

码显微镜—光谱调查（可见反射光谱、红外吸收光谱、激光拉曼光谱等），便携式光谱仪器可以根据

需要选择使用。X探伤调查和色度调查根据病害的实际情况决定是否使用。利用便携式仪器开展无损

调查时，须遵循以下注意事项：

a）除多光谱摄影调查和X探伤调查属于大面积的表面调查和结构调查，其他调查方法为小范围的

点状调查，因此调查开始前须进行细致的观察，确定的调查区域应具有代表性。

b）仪器调查须通过支架（如三脚架）和相应的调节装置（云台、伸缩杆等）架设光纤探头，保证

光纤探头和调查对象之间的有效距离（通常为0.5cm～1cm）。支架及附件连接仪器后要保证

仪器稳定，不产生晃动；近距离靠近壁画时要仔细操作，确保文物的安全。调查时不宜在有木

地板的场所进行，放置壁画的台面应稳定，尽量减小操作人员活动引起的晃动。

c）所有的调查都必须保证“非接触无损”的原则，X射线调查过程需搬动壁画，应慎重操作以确

保文物安全。

d）对于复杂病害的识别和判断，宜采用多种仪器综合分析的结果。

e）整个调查过程中，必须有详细的文字记录和照片记录。

C.2　取样分析

C.2.1　取样

取样工作需遵循以下原则：

a）经过详细调查后，应充分讨论后确定取样的位置和样品分析计划，保证样品的代表性和分析计

划的合理性。取样位置尽可能选择在破损边缘，禁止在主要画面或相对完整的区域取样。

b）取样过程中须有详细的文字记录和照片记录。

c）表面颜料的粉末样品取样时，用洗耳球轻轻吹去表面灰尘，利用手术刀轻轻刮去颜料粉末，快
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速转移至样品管中。粉末颜料样品量以不超过10mg为宜。

d）块状颜料取样时，用洗耳球轻轻吹去表面灰尘，用手术刀切取样品。如破损边缘存在即将掉落

小块，直接收集即可。块状样品须包含地仗层、粉层和颜料层完整结构，样品面积小于2mm2

为宜。

e）在壁画背面采集地仗样品时，应根据实际情况用手术刀刮去或切取样品，粉末或块状样品均

可，样品量以不超过2g为宜。

C.2.2　样品分析

实验室样品处理和分析需遵循以下原则：

a）实验室分析过程须遵循多次利用样品，尽可能多获取分析结果的原则进行。

b）粉末颜料样品无需处理即可进行仪器分析，利用涂片法先进行X射线衍射分析，然后制作薄片

进行偏光显微镜分析。如样品杂质较多时，可先在实体显微镜下挑取样品，然后以上述方法进

行分析。

c）块状颜料样品进行分析时，应先在显微镜下观察表面、背面的形貌特征，详细记录并拍照。利

用树脂对样品进行包埋，打磨出样品的剖面，抛光后在显微镜下观察。在此基础上，可直接对

样品进行其它分析，如激光显微拉曼光谱分析，也可对剖面样品处理后进行其它分析，如喷金

后进行扫描电镜—能谱分析，根据不同分析方法的要求处理样品。

d）块状地仗样品，根据需要适当处理后可进行结构形貌的调查，如扫描电镜分析。一般情况下，

将地仗样品浸泡于蒸馏水中，水土重量比5∶1，浸泡24h，充分震荡后，经过过滤、离心沉

淀后，取出上部清液。利用pH计和离子色谱，测定地仗层中的酸度和可溶盐的含量。根据需

要，也可对过滤出的纤维（植物纤维、棉、毛等）进行显微观察。

C.2.3　注意事项

分析工作需遵循以下原则：

a）取样分析的目的是为了调查和识别复杂病害，取样分析必须具有针对性和代表性。

b）取样分析为微量样品分析，在取样、分析过程中应谨慎操作，防止样品的损失；合理计划，多

次利用样品，尽可能多地获取样品的信息。

c）须结合现场调查、无损调查、环境调查等多种信息，综合得出分析结果。
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