
第
RE

卷"第
%%

期
! !!!!!!!!!!!

光 谱 学 与 光 谱 分 析
\-+"RE

"

[-"%%

"

XX

&#%G/&#E#

E!EE

年
%%

月
!!!!!!!!!!! !

8

X

9B.6-1B-

X<

*5?8

X

9B.6*+J5*+

<

1@1 [-e9:,96

"

E!EE

!

青海热贡地区传统建筑彩画颜料光谱特征分析研究
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青海省热贡地区是安多藏区藏式建筑彩画艺术的重要产地"作为热贡艺术的重要组成部分影响甚

广#热贡地方建筑彩画不仅是附着建筑栋梁之上的艺术瑰宝"更是一项延续至今的传统技艺"至今仍有大批

传统匠人画师从事相关行业#热贡地方建筑彩画有独立的用色方法和颜料制作工艺"对其所用传统颜料进

行科学检测是系统研究该地区建筑彩画的基础性工作"在进一步研究热贡地区建筑彩画的制作工艺和艺术

特色"传承地方建筑彩画技艺和完善保护政策等方面具有积极意义#通过对同仁市隆务寺夏日仓行宫火供

殿所用当地传统建筑彩画颜料的采样"运用
T

射线荧光光谱$

T

射线衍射分析$激光显微拉曼光谱分析等多

种实验分析方法"对颜料样品进行分析"测定其主要显色物质和成分占比#结果表明"热贡地方建筑彩画所

用颜料多为无机颜料!蓝色颜料主要是人造群青!绿色颜料的主要矿物组成为绿土"显色物质为蒙脱石"存

在将植物色染料加入当地所产的富镁蒙脱石中混合使用的可能性!红色颜料的主要矿物组成为铁红&赭石类

红土'"通过焙烧富铁矿土来人工合成"材料来自于当地吾屯村所产红色赭石类粘土!黄色颜料主要矿物组

成为密陀僧$硫磺及其他植物色染料制备而成!黑色颜料为碳黑"符合木炭黑的性状特征!白色颜料主要为

生石灰及氧化镁粉"并在其他颜料中广泛使用石灰及氧化镁粉作为调色颜料!推测部分样品中含有包金土

及植物色素染料$其他人工合成颜料的可能性#整体来看"热贡地区建筑彩画所用颜料成本价格较低"制取

难度不大"来源大多是当地常见的矿土料和动植物染料"传统的制料工艺较简单"颜料多呈现为组分复杂的

混合物状态!密陀僧$包金土和群青等颜料多来自于内地及国外"颜料人工合成的历史较早"反映出热贡地

区建筑彩画在颜料使用上不仅使用本土材料制备"也广泛使用外来颜料的历史传统"为进一步研究热贡地

区建筑彩画领域内汉$藏等多民族文化交往$交流$交融历史提供了良好实证材料#

关键词
!
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发源于青海省黄南藏族自治州的热贡艺术是我国藏传佛

教艺术的重要流派(

%

)

"包括唐卡$建筑彩画$堆绣$泥塑等

多种艺术形式#热贡艺术于
E!!G

年入选0人类非物质文化遗

产代表作名录1

(

E

)

#热贡艺术的建筑彩画对甘青地区传统建

筑彩画影响非常广泛"遍布各地的官衙府殿$坛庙寺观$华

堂宅第$亭台楼阁栋梁之上"蕴含着丰富的历史信息#热贡

地区建筑彩画的影响力涵盖整个安多藏区"并伴随着藏传佛

教的传播"流传到了华北$东北等全国其他藏传寺院#目前"

仍有大量的本地建筑彩画工匠从事藏式建筑彩画的新绘"重

绘和保护工作"并坚持传统的绘制技法和艺术风格"使用传

统的建筑彩画颜料#目前国内关于热贡地区建筑彩画的研究

多集中在图像学$绘制技法与艺术特色领域(

&/#

)

"鲜有对建

筑彩画颜料及用色习惯的基础性科学分析#

在对热贡地区建筑彩画制作工艺及传承现状的田野调查

中"发现当地匠人画师有采集植物色$矿石土料等制备颜料

的传统和历史"并广泛使用当地的一种,土料-作为颜料"在

早期建筑彩画$唐卡绘制中这种情况非常普遍#进入新世

纪"唐卡以商品属性开始广泛地出现在市场交易之中#伴随

着唐卡艺术的发展和市场化运作模式的加入(

'

)

"当地画师所

绘唐卡画面日趋精美"传统土料已无法满足绘制需要被逐渐

弃用"但建筑彩画依然使用传统土料作为颜料"行业匠人也
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多为经验丰富的老艺人!依然掌握着传统植物色"矿石颜料

的制备方法#当地保留的颜料制备"储运工具也侧面佐证了

当地建筑彩画颜料多来自于当地"并广泛运用的历史传统#

本工作对热贡地区建筑彩画所用的传统颜料进行实验分析研

究!确定其主要成分!研究成果可对甘青地区传统建筑彩画

的保护提供依据!进一步丰富热贡地区建筑彩画的艺术和历

史价值!充实中国传统地方建筑彩画的研究内容#

!

!

实验部分

!"!

!

样品

隆务寺地处同仁市隆务镇隆务河西岸!入选第四批全国

重点文物保护单位#本次实验样品于
"#"#

年
$

月采自隆务

寺夏日仓行宫火供殿大殿重修现场!负责大殿建筑彩画修复

工作的是当地经验丰富的藏族画师团队#受隆务寺寺主夏日

仓活佛委托!

%

位画师主要负责火供殿大殿建筑彩绘"壁画

及堆绣的制作#团队负责人陈列达杰介绍说!他们皆来自隆

务镇及附近村镇!有着多年唐卡学习经历并从事建筑彩画行

业多年#该团队年龄资历梯度明显"承袭稳定!维持传统的

父子"师徒传帮带模式!常年在同仁及河湟地区进行建筑彩

画绘制和修缮工程!从业最久者已有近
&#

年!一些画匠在内

蒙古"东北及华北等地区!也从事过藏传佛教寺院建筑彩画

的重绘"新绘工作#

经画师允许及现场确认!我们对其使用的传统土料做了

全部采样!包括颜料"骨胶及油料#本次实验以采集到的全

部
!&

种颜料作为实验样品进行检测分析!包括红色$

&

种%"

黄色$

&

种%"绿色"蓝色$

&

种%"褐色"黑色及白色颜料!详

见表
!

#

表
!

!

颜料样本色样及编号

#$%&'!

!

()

*

+',-.$+

/

&'01&120$23$,3,4+%'2

!"5

!

仪器

$

!

%

'

射线荧光光谱分析仪$

'()

%#荷兰
*+,-.

/

012-.

公

司
3-

4

15*6"7#&'

射线荧光光谱仪#以粉末压片样品$

&#8

!

"#9

%测定颜料样品的主要元素构成和含量占比#$

"

%

'

射线

衍射分析仪$

'(:

%#德国布鲁克
+'9

公司
:"*;+9<(

多

晶
'

射线衍射仪!电压
7#=>

!电流
"##?+

#实验通过测定

样本晶体结构来进一步验证
'()

测定结果!分析其构成要

素#$

&

%激光显微拉曼光谱仪#法国
;@A1B-C@B1DEFG@DH-I

B(+3 ;($##

激光共焦拉曼光谱仪#使用
J&"D?

激光器&

!##K

物镜&光栅
!$##

!根据不同颜料样本选用
"#K!#L

"

J#

K!#L

等扫描频次#

"

!

结果与讨论

5"!

!

6

射线荧光分析

通过对全部
!&

个样品进行的
'

射线荧光光谱分析!基

本了解了其组成元素#从分析结果来看!褐色样本的显色元

素为
)M

$

7N77OP

%#红色系颜料的显色元素为
)M

!

9

和
*B

#

黄色系颜料的显色元素为
*B

和
)M

#绿色样品虽含有
QR

元

素!但其含量仅为
#N7&P

!其显色物质需进一步分析#白色

颜料的显色元素主要为
Q-

和
3

4

元素!此外!

Q-

和
3

4

元

素在多数颜料样品中皆被检出!且成分占比偏高!推测颜料

使用了其化合物作为调色剂与其他颜料进行混合#未检出黑

色样品成分构成!初步推测样本
#"I

黑色为
Q

$碳黑%#通过
'

射线荧光分析元素组成及偏光显微镜观察!对颜料成分做出

基本判断!蓝色系"绿色及褐色颜料未检测出有效的显色成

分!详见表
"

#

藏式建筑彩画通常以红"黄"蓝"绿为基础色!搭配以

白色$常用垩土"石灰粉等%颜料为子色!在子色基础上!再

继续调配出其他丰富多彩的颜色#走访得知颜料多来自于本

地区矿石和高原植物染料!

'

射线荧光光谱的分析结果也佐

证了这一点!很多颜料并未检测出有效的显色成分!而在藏

族颜料中!动植物色占有重要比重!高原地区常见的植物色

和海藻类寄生物等都可以作为藏族颜料的提取物!如野菊

花"飞燕草$蓝色"蓝紫色%"扁豆花$紫色%"牛旁子$灰褐

色%"黄花"青莲花"姜黄$黄色%"松香$淡黄色油脂%"松脂

$与松香同%等多种#一些动物类材料!如珍珠"珊瑚"龙骨

等也是当地制作颜料的常用材料#此外!检测样本还具有元

素较多的明显特征!颜料表现出一种组分复杂的混合物状

态#热贡地区的颜料以矿石类颜料为主!较多使用的有'白

土"红土"朱砂矿"石膏"墨锭"水银"白垩"方解石"雄黄"

硫磺"黄铜矿石和铜氧化物"金银箔等多种#在建筑彩画中!

多用价格低廉!易得易制取的颜料!更偏向于使用土质矿物

色!如黄土"白土$高岭土%"绿土"石膏"白垩"赭石"贝

壳等#

!!

通过
'()

检测确定了样本的主要元素构成及成分占比!

并在偏光显微镜下通过对样本颗粒形状及大小的判断!结合

现有文献研究成果和实验室分析数据(

SIO

)

!对于颜料的主要

成分有了基本判定#为了进一步检测实验样品的组成成分!

及验证
'

射线荧光光谱的实验结果!对全部样品进行了
'

射线衍射分析!并通过拉曼光谱来分析颜料的结构特征#

#"J&
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表
5

!

热贡地方建筑彩画颜料样品荧光光谱分析结果

#$%&'5

!

7'.4&-.18679$,$&

:

.).

样品编号 分析物及其成分比值$按比值由高到低排序% 推论

样本
#!I

浅褐色
91+.Q-3

4

)M,-T819*9A3DU-QAQ.VA(BVD

混合物

样本
#"I

黑色 未检出 推测为碳黑

样本
#&I

金黄色
8191+.T)M,-3

4

9QMVD(B3D9D,B*

钛粉"混合物

样本
#7I

白色
Q-3

4

91,-+.)MQ.*3DT99A

石灰

样本
#JI

湖蓝色
Q-3

4

91QR+.9,-Q.T9A*

群青"有机染料或其他人工合成颜料

样本
#%I

蓝色
91,-9+.)MQ-3

4

T81*Q.9AVA3DU-(B

群青

样本
#SI

浅蓝色
Q-91,-+.93

4

)MQR81TQ.9A*VA

群青"石灰

样本
#$I

绿色
Q-3

4

91Q.81,-9QR+.)MU-VD*9AT

有机染料或其他人工合成颜料

样本
#OI

黄色
,-9Q.91Q-3

4

+.)MT*BQA*9AUA

有机染料或其他人工合成颜料

样本
!#I

深黄色
Q-3

4

*B91QA+.U-9Q.)M,-81T9A*(B

铁红"铅丹

样本
!!I

红褐色
)M91Q-+.9,-3

4

*BT81VDU-QR*Q.3DWA9A

铁红"铅丹

样本
!"I

桔黄褐
)MQ-3

4

919+.Q.T*B81QA*

铁红

样本
!&I

红色
Q-3

4

91+.T)M,-819U-3DQ.*9A(B

铁红

5"5

!

蓝色系颜料分析

蓝色系颜料'样本
#JI

湖蓝色"样本
#%I

蓝色"样本
#SI

浅

蓝色#

'()

测定其中样品
#%I

蓝色
91X

"

$

&"N"&P

%!及
,-

"

X

$

"%N#!P

%"

9X

&

$

!ONSSP

%&样品
#SI

浅蓝色
Q-X

$

&"N%!P

%!

91X

"

$

!$NS7P

%!

+.

"

X

&

$

!&N&OP

%和
,-

"

X

$

!SN$OP

%#对样本

#%I

蓝色的拉曼图谱进行分析!在
"7J

!

J&J

和
!#$72?

E!等

处附近出现拉曼峰!这些均与人造群青的拉曼峰数值对应较

好(

!#

)

!详见图
!

#通过
'(:

检测群青的分子结构!并比对其

颗粒大小及形态!加之青金石价格高昂!地方建筑彩画中不

存在大量使用青金石的情况!样本
#%I

蓝色"样本
#SI

浅蓝色

的主要显色物质应为人造群青!详见图
"

#

图
!

!

样本
;<

拉曼光谱

9)

*

"!

!

7$+$,.

/

'0-24+18.$+

/

&';<

图
5

!

样本
;=

!

;<

和
;>6

射线衍射图谱

9)

*

"5

!

67?

/

$--'2,.18.$+

/

&'.;=

!

;<$,3;>

!!

传统藏族颜料中!蓝色多为青金石"石青"靛蓝#人造

群青的主要成分与青金石相同!成色基本无异!虽较难辨别

但价格低廉!因而被广泛应用于建筑彩画之中#

!$!7

年!人

造群青在法国"德国相继被人工合成!代替青金石在西方国

家广泛使用#伴随着海外贸易的扩张!人造群青流入中国并

迅速成为一种非常普通的人工合成颜料#

5"@

!

绿色颜料分析

样本
#$I

绿色的
'()

实验结果显示'

Q-X

含量
S7NJ!P

!

3

4

X

含量
!ON"JP

!并未检测到有效的显绿元素#在拉曼光

谱分析中!发现其在
"!O

!

%%$

!

!!&"

!

!&"S

!

!7&$

和
!J!J

2?

E!等处有明显拉曼峰!这与已有文献中对绿土的
'(:

及

拉曼光谱测试结果较为一致(

!!I!"

)

!推测其主要的矿物组成为

绿土!详见图
&

和图
7

#国内目前对于绿土颜料的检测仅有

定边郝滩东汉壁画墓绿色底层颜料一例!研究者将其断为绿

土并将绿土的使用时间最早断为东汉#

图
@

!

样本
;A6

射线衍射分析图谱

9)

*

"@

!

67?

/

$--'2,18.$+

/

&';A

!!

绿土制成矿物颜料!色显草绿色!因所产地域不同!其

色相"性状亦不同#

'

射线衍射图谱显示出了样本
#$I

绿色中

的矿物质成分及其显色物质!判断蒙脱石$

,-

!

Q-

%

#N&&

$

+.

!

3

4

%

"

(

91

7

X

!#

)$

X;

%

"

*

!;

"

X

是其主要的显色物质#作为膨

润土的主要矿物成分!蒙脱石在我国分布十分广泛!主要集

中在东北"华北及浙江等地#蒙脱石是一种天然的着色剂!

为了达到更好的显色效果!人们通常在其中再加入植物色染

!"J&
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料#绿土在颜料领域的应用很广!具有良好的持久性特征!

但相对于传统建筑彩画中广泛使用的石绿颜料来说!其色调

较为沉稳!低廉的价格和良好的耐光性使得其广泛使用在藏

地壁画及建筑彩画之中#

图
B

!

样本
;A

拉曼光谱

9)

*

"B

!

7$+$,.

/

'0-24+18.$+

/

&';A

5"B

!

红色系颜料分析

红色系颜料'样本
!!I

红褐色"样本
!"I

桔黄褐"样本
!&I

红色#建筑彩画中的红色颜料种类并不多!根据
'()

"

'(:

测试结果分析!红色系颜料的主要显色物质为
)M

"

X

&

!即赤

铁矿#其中!样本
!!I

红褐色中!

)M

"

X

&

的含量为
%$N"&P

!

*BX

的 含 量 为
#N%%P

!样 本
!"I

桔 黄 褐
)M

"

X

&

含 量 为

%&N$JP

!

*BX

的含量为
#N!!P

#颜料样本颗粒大小不一且

色感偏黄!近赭石#二者
'(:

衍射图谱杂峰较多"背底高!

其纯度也达不到人工合成铁红颜料的标准!推测为天然的铁

红颜料!详见图
J

"图
%

#结合现有文献的梳理(

!&I!7

)

!直接开

采赤铁矿作为铁红颜料较为少见!且同仁市吾屯当地盛产赭

石类红色粘土!因此推断样本
!!I

红褐色"样本
!"I

桔黄褐颜

料应为通过焙烧当地赭石类红色粘土人工制造而成#

图
=

!

样本
!!6

射线衍射图谱

9)

*

"=

!

67?

/

$--'2,18.$+

/

&'!!

!!

样本
!&I

红色色相纯正!接近于大红色!

'(:

未能测出

有效的显色成分!详见图
S

#传统的藏族颜料中的红色多为

朱砂和植物色染料!但热贡地区的建筑彩画其显色元素皆为

)M

元素!推测为有机物或其他人工合成材料(

!J

)

!可能是由

动物和植物中提取的红色素制成#

!!

热贡地方建筑彩画颜色偏向于暖色调!且多以佛教题材

为主#红色系颜料在彩画颜料中细分最多!用量最大#通过

对吾屯当地匠人画师的访谈来看!为最大程度适应和满足彩

绘需要!当地群众保留着很多因地制宜制备颜料的手工技

艺#当地传统画师多在花期穿梭于高山草原之间!采集植物

色!全程精挑细选!清洗干净后风干保存#颜料通过不断研

磨"浸泡"煎煮$加碱%"蒸馏等多道工序制作后装入羊皮袋

备用#草原上常见的许康草"黄莲花"报春花"藏红花"牛蒡

子皆是制作红褐色颜料的常用原料#

图
<

!

样本
!56

射线衍射图谱

9)

*

"<

!

67?

/

$--'2,18.$+

/

&'!5

图
>

!

样本
!@6

射线衍射图谱

9)

*

">

!

67?

/

$--'2,18.$+

/

&'!@

5"=

!

黄色系颜料分析

黄色系颜料'样本
#&I

金黄色"样本
#OI

黄色"样本
!#I

深

黄色#

'()

检测结果显示样本
!#I

深黄色的
*BX

含量达到

!$N"P

!拉曼光谱图谱仅在
$"S2?

E!处有唯一较强拉曼峰!

详见图
$

#测定结果与已有文献对密陀僧颜料的测定结果基

本一致!判断样本
!#I

深黄色的主要显色物质为密陀僧#密

陀僧大约自唐代的波斯传入中国#密陀僧为黄色的
*BX

!通

过金属铅的焙烧氧化而成#密陀僧在藏传佛教寺院中被广泛

应用!如对青海瞿昙寺壁画颜料的检测分析中!便在其中的

南廊台阶第三间中部人物头光圈处的取样检测出氧化铅的存

在#

!OOS

年!由西藏大学组织的藏传颜料研究课题组在调查

中将密陀僧的来源归结为内地及印度#

!!

样本
#&I

金黄色检测结果表明其
81X

"

$

7!N#JP

%!

91X

"

$

"%N$%P

%!

+.X

&

$

"#N&SP

%!

)M

"

X

&

$

7NJ7P

%含量较高!除铁

红外!未检测出其他有效的显色成分!测试比对该样本与样

""J&
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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本
#!I

浅褐色成分高度一致且含量配比接近!推测其为包金

土料!并在其中加入了大量钛粉$

81X

"

%和植物染料!如藤黄

等!使其达到增白增黄和玻璃质闪耀效果!在当地建筑彩画

中!广泛地充当金粉使用!详见图
O

#

图
A

!

样本
!;

拉曼光谱

9)

*

"A

!

7$+$,.

/

'0-24+18.$+

/

&'!;

图
C

!

样本
;@

!

;C

和
!;6

射线衍射图谱

9)

*

"C

!

67?

/

$--'2,.18.$+

/

&'.;@

!

;C$,3!;

!!

样 本
#OI

黄 色
,-

"

X

$

77NS&P

%!

9X

&

$

&JN!SP

%!

Q.

$

!%N##P

%!推测主要的显色物质为硫磺!藏族传统颜料存

在用硫磺和砒霜合成制备黄色颜料的传统!但是
'(:

"

(9

未检测出其他有效的显色成分!亦存在其他有机染料或其他

人工合成颜料的可能(

!%

)

!详见图
O

#传统藏族颜料中!植物

染料制备的技术性相对较低!简单易上手!成为众多藏族画

师匠人用料的首选!黄色取自植物色的情况比较常见!如许

康草"野菊花"黄花"松脂"松油等皆是其重要原料#

5"<

!

其他颜料分析

通过对样本
#!I

浅褐色的
'()

"

'(:

检测!发现含有

91

!

+.

!

Q-

!

3

4

!

)M

!

,-

!

T

!

81

!

9

!

*

和
9A

等
!$

种元素!

其组成成分非常复杂!详见图
!#

#偏光显微镜观察发现其颜

色为暗黄色"黄色偏红!颗粒物大小不一!整体偏大且为圆

形颗粒状#样本
#!I

浅褐色
'()

检测显示其主要显色物质为

)M

"

X

&

$

7N7JP

%#比较分析故宫景福宫西侧游廊的包金土墙!

'()

检测数据显示其含有'

9

!

Q-

!

91

!

)M

!

+.

!

T

!

81

和

3

4

!以及故宫寿康宫正殿内檐北壁的包金土墙检测数据!检

测结果与本次检测结果相近!拉曼光谱分析与比对未得到良

好结果#推测样本
#!I

浅褐色为组分复杂的粘土质天然颜料

包金土#

!!

包金土多产自河北"山西"陕西"山东等北方多地!因

其组分复杂所以各地包金土呈色略有不同#包金土料价格低

廉!在明清官式建筑中多用在大面积的墙面粉刷打底!在藏

传佛教寺院中具有悠久的使用传统#在对山西宁武地区的历

史考察中!有学者发现宁武当地盛产包金土!+包金土',魏

志-云'石所化也#色类黄金!画工取以绚采!四邑多有之#.

这些包金土因其绚丽的金黄光泽成为建筑彩画的必要颜料!

被大量运用在藏传佛教寺院建筑彩画之中!旅蒙商人因此大

量收购往藏地贩卖此土#

图
!;

!

样本
;!6

射线衍射图谱

9)

*

"!;

!

67?

/

$--'2,18.$+

/

&';!

!!

样本
#7I

白色的测定结果较为明显!显色物质主要为生

石灰
Q-X

$

%JNO$P

%及
3

4

X

$

"$NSOP

%#值得一提的是!大部

分的检测样本中皆检测出生石灰粉及氧化镁粉!并且含量较

高!以来提高颜料亮度!适应当地建筑彩画用色需要#但在

藏族传统颜料中!白色颜料多为方解石"白垩及高岭土!石

灰粉和氧化镁的出现!一方面反映出当地画师追求极低的价

格以适应市场需要的改变!另一方面也印证了藏族传统配色

方法!颜料配比明度高!偏暖色的艺术特征#

样本
#"I

黑色检测结果为碳黑!碳黑有晶体碳"木炭黑"

焦炭黑"焰碳等多种类型!样本
#"I

黑色在偏光显微镜下呈

现不透明黑色!并呈现团聚状的细微颗粒态!边缘模糊!粒

径细微!符合木炭黑的形状特征#这也与笔者的田野调查相

互印证!当地人将煨桑用的柏木枝加入陶炉中燃烧碳化获取

碳黑颜料!这种传统工艺方法简单"绘制效果好#

&

!

结
!

论

!!

在对热贡地区的田野调查过程中!当地人对于这种价格

较低"方便采购的彩画颜料称为+土料.#本文经过
'(:

!

'()

和
(9

等系统的科学分析!判定蓝色颜料主要矿物成分

为人造群青&绿色颜料的主要矿物成分为绿土!其主要显色

成分为蒙脱石&多种黄色颜料的组成成分不同!较为复杂!

深黄色颜料为密陀僧!黄色颜料推测为其他人工合成颜料或

加入了植物类色素调配而成&浅褐色颜料为包金土料&红色

颜料的显色成分多为铁红!红色颜料及浅褐色颜料皆有很大

可能来源于同仁本地的赭石类粘土矿&白色颜料的主要成分

是生石灰及氧化镁粉!并与其他颜料混合使用&金黄色颜料

是在包金土中加入钛粉提高亮度和折射度来代替金粉使用!

从这个角度来说!确可被称为+土料.#

整体来看热贡地区建筑彩画所用颜料具有以下几个方面

&"J&
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的特征'$

!

%颜料价格较低!容易获取!颜料制备难度整体偏

低且产量较大#$

"

%多数颜料为本地生产制备!部分颜料来

自于外地#$

&

%颜料显色成分来源广泛并搭配使用!以无机

物为主!辅以有机物提取色素染料#$

7

%颜料既有传统的天

然矿石颜料!又存在人工合成颜料的情况#
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