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現代化科技導入陳澄波作品修復保存之應用 

李益成81、林倫全82、吳漢鐘83 

摘要 

隨著時代的進步加上科技日新月異以及資訊的快速傳播，各行各業的「傳統」

不斷的受到現代化或科技的衝擊及更新，藝術品的修復保存技術與思維也正逐漸

因時空變遷而產生變化。從文化資產保存的角度觀察，科技進步與資訊發展帶給

文保人員便利與突破，無形中也提升文化內容及數位科技的跨業結合與加值應用。 

第一代日治時期留日畫家陳澄波（1895-1947），是以繪畫入選日本帝展的台

灣第一人，為影響七Ｏ年代台灣美術鄉土運動的重要藝術家之一。陳澄波作品在

歷經數十年歷史，大部分畫作已有劣化跡象，為使作品能再度以原有面貌完整呈

現，「財團法人陳澄波文化基金會」將家族蒐藏之代表性作品，委託正修科技大

學執行修復維護作業，修復團隊結合現代科技與傳統修復工法進行，並透過紅外

線、紫外線、X 光等高科技設備檢視分析，提供修復師待修作品更詳細的數據資

料，降低修復過程二次傷害的可能性。科技除了應用於藝術修復外，科技保存管

理觀念更是延長作品壽命的重要關鍵，本文以陳澄波藝術保存維護工作導入現代

化科技應用為例，探討現代化科技導入文保的價值與重要性。 

關鍵詞：現代化、科技、陳澄波、保存修復 

                                                             

81
 正修科技大學亞太文化資產保存修復新創科技研究中心營運長 

82
 南華大學文化創意事業管理學系助理教授 

83
 正修科技大學視覺傳達設計系助理教授 
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 壹、前言 

藝術品保存與修復的觀念，如同人體的保健與治療，除了需要專業的修復師

對藝術品修整維護外，更需要專業的文保人員進行相關的科學檢測、材料分析或

技術研發等。科技的日新月異提供藝術品保存修復更多的可能性，文保領域的現

代化科技應用，多半來自不同領域的挪用，例如從醫學產業、電子工程、影像處

理、量測科技或數位資訊等，無論是技術方法觀念的應用或是設備儀器的挪用，

文保人員及修復師們，無不希望可以透過其他專業領域高科技的導入，可以提升

修復保存的效能及探索更多傳統修復未知的訊息。 

高科技的導入可以在短時間內獲得作品更多的資訊，讓修復師可以更精準掌

握畫作表面的劣化狀況及材料使用的特性，常見的檢測或分析包含在不同光源下

所取得的作品影像或創作材料的成分等資料，各式的修復前檢測工作可避免因訊

息不足造成的判讀錯誤，降低畫作因不當修復造成二次傷害的可能性。 

正修科技大學文物修護中心自 2011 年起與財團法人陳澄波文化基金會從作

品的修復開啟合作，合作的內容涵蓋作品修復前的檢測、材料分析及研究，到修

復作品的技術研發和完成修復後作品的展示、典藏與管理等。隨著科技設備及產

品的日新月異，無論對於陳澄波各類媒材作品的修復與保存，或是作品的運輸包

裝、展覽的呈現方式及典藏環境與管理等工作，也不斷因新科技或新觀念在做工

作更新與調整。專業的「修復保存」還原與保留了最真實的陳澄波，現代化「科

學檢測」讓我們更有機會認識不一樣的陳澄波，相信下世代高科技的產物，必能

帶著我們探索未知的陳澄波。 

 

貳、文保科技化的應用 

作品的生命是藝術家對藝術熱情及血汗的堆疊，或許經得起歷史的考驗，然

而它卻不一定經得起人為或外在環境的破壞。作品在經過一段時間之後，有些會
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因為創作者所使用的材料、創作方式及收藏環境的影響而產生各種不同情況的劣

化，雖然大部分的損傷都可藉由修復回復其原本面貌，但肉眼難以觀察到的受損

部位，一般修復師多難以觀察或修復之，其原因為此受損情形屬不可逆之缺損，

藉由科學檢測分析除了可協助修復師了解藝術品細微受損結構外，亦可建立重要

文物之履歷資料。正修科技大學文物修護中心具全國唯一 ISO/IEC 17025 認證實

驗室「藝術修復保存科學研究室」及 ISO 9001 品質認證之「藝術典藏管理銀行」。 

就國內現有藝術修復保存及檢測分析單位而言，應具有化學背景之專業分析

師，方能解讀各項檢測分析所得資訊，進而協助修復師或文保人員建立重要畫作

顏料中所含元素及化合物之資料庫。本文將透過作品紅外線、紫外線、X 光等檢

視分析及修復過程重要文件與影像紀錄的呈現，來探討陳澄波的創作技法及藝術

品的保存維護工作。 

（一）紅外線光譜儀（IR）： 

紅外線檢視主要可提供表層下的炭/墨筆痕跡，創作者若有以炭筆繪製底稿

之習慣，即可藉紅外線檢視觀察到底稿，與紫外光光學影像相同，膺品作者要複

製畫作炭筆底稿相當不易，故此技術亦可應用於畫作履歷之建立。 

陳澄波創作風格受印象派影響，其筆觸未經修飾而大膽奔放是他常見的特色，

構圖特殊且具有自我風格，尤其着重於光影與色彩的改變及對時間的印象，主題

多以生活中的平凡事物做為描繪對象，畫面中的近物、風景或是人物的描寫多以

油彩直接進行構圖，並無以鉛筆或炭筆打稿的習慣，這種以真實地從光和色的角

度詮釋自然與描寫物的，無須精準的輪廓線來彰顯畫面的張力，所以陳澄波的油

畫作品紅外線地儀的檢測並無碳筆或鉛筆的底稿反應。 

（二）紫外線照射儀（UV）： 

紫外光表面特性檢視是修復領域中最常用的一門技術，除了可即時得到畫作

表面狀況、受損形態、受損來源、保護層狀況、修復痕跡等資訊外，紫外光光學

影像所反映的不止為作品本身，其劣化或修復歷程亦一覽無遺，一般膺品作者甚
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難模擬出此技術所得資訊，故其也為建立文物/藝術品履歷的主要工具之一。檢視

方式是以紫外光照射在待測作品上，照射區域內具吸收紫外光能力的物質會將之

吸收，經由分子內能量轉移後，部分能發射螢光的物質即會產生螢光反應，且會

因不同物質而發射不同波長或強度的螢光，分析人員即可藉此判斷其表面狀況，

此技術最大的特點，即為觀察藝術品表面是否受有機物質及黴菌的侵入破壞，而

曾經修復補筆的痕跡，也會因其材質不同而在紫外光的照射下易於辨識。 

（三）光學顯微鏡： 

光學顯微鏡的成像原理，是利用可見光照射在試片表面所造成局部散射或反

射來形成不同的對比。提供塗層、纖維等細微結構之資料，並可配合不同光源進

行 cross-section 檢視。 

（四）立體顯微鏡： 

立體顯微鏡不同於傳統光學顯微鏡，其不僅能夠看被測物的二維放大影像，

還能看到物體的深度。由於立體顯微鏡的工作距離較長，非常利於各項觀察之操

作，並可用以檢視體積龐大而不能安放在傳統顯微鏡頭下的文物，以從不同軸線

及角度檢視待修作品。用以檢視物體表面狀況，可清楚檢視裂縫、黴菌、污漬、

異物黏附等內眼較難觀察到的細微結構。 

（五）X 射線螢光光譜儀（XRF）： 

此種技術主要為進行無機物元素分析，並由分析結果判斷測試樣品材料或顏

料的成分，是屬於非破壞性的檢測分析設備。就國內現有 XRF 之藝術修復保存

單位而言，因本單位具有化學背景之專業分析師，故最能解讀此技術所得資訊，

協助建立重要畫作顏料中所含元素及化合物之資料庫。 

（六）X 射線光學影像： 

由於其穿透力強，故在藝術品修復領域中，也用以檢視畫作表層底之其他圖

層畫面，與上述兩技術相較，X 射線所得之光學影像更難複製，與紅外線及紫外

線此 3 種檢視技術分別提供作品表面、底層及穿透式之光學影像資料。 
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發現陳澄波有重覆使用同一塊畫布的習慣，便是透過 X 射線光學影像檢視

的結果，修復師可針對繪畫層缺損處露出的顏料或是表層不尋常的顏料肌理進行

判讀，可推斷繪畫層下疑似藏有另一個圖層，但若無高科技的儀器輔助，單憑肉

眼的檢視無法確認底層的輪廓，相對就無法探究藝術家繪畫層下創作的內在世界。 

（七）掃描式電子顯微鏡（SEM） 

主要利用電子光學系統將電子槍產生的電子聚焦成一微小的電子束至樣品

表面，並利用掃描線圈使其在樣品表面上掃描。，可提供目前業界最高解析之表

面結構分析影像，亦可快速進行材料成份之分析。 

（八）傅里葉轉換紅外光譜（FTIR） 

紅外線光譜(IR)的原理是分子中的各種不同鍵結結構產生分子間振動轉動

模式時，吸收了適當的紅外光能量而得到的光譜，藉助紅外線光譜的研究，可以

了解分子的結構，振動鍵或轉動鍵的性質，同時也可以鑑定或分析某一化合物的

存在與含量。而 FTIR 就是利用紅外線干涉光譜作傅立葉轉換，得到化合物振動

光譜。 

參、X-rays 下藝術家的真實 

陳澄波遺作經過基金會數十年的保存修復與研究推廣，相信國人對他的作品

及愛鄉愛國的熱情與個性並不會太陌生，而陳澄波的作品也在近十來年的大量作

品修復的機會中，透過高科技的檢測儀器的導入，經過研究人員的分析比對，才

得以發現更多藝術家創作的歷程與習性，或是家屬及藝術史不曾認識的陳澄波。

陳澄波可以說是台灣第一個利用 X 光全面性檢測油畫作品的藝術家，本校文物

修護中心在基金會及高雄長庚紀念醫院的協助下，經修復師針對作表面初步的挑

選，疑似有第二圖層之作品，完成了 75 件油畫作品的 X 光檢測，其中包含了不

同時期、地點與主題，藉由全面性作品的檢測結果，初步歸納出藝術家當時可能

的創作過程與習慣。 

國外使用 X 光於文物的檢視已行之有年，除了檢視油畫的不同圖層外，也
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常應用檢視不同材質的內部結構，例如，木質結構、陶瓷或金屬等文物。X 光，

又稱倫琴射線，為德國科學家倫琴（Wilhelm Conrad Roentgen 1845-1923）於 1895

年實驗中發現，幾年之後，由美國藝術史學家 Alan Burroughs（1897-1965）將其

應用於藝術品之檢測上 。根據 Alan Burroughs 所整理的 X 光檢視技術之發展與

相關資料，第一張油畫 X 光檢視圖由德瑞絲頓（Dresden）的 Töpler 及法蘭克福

（Frankfurt）的 König 完成於 1896 年 。X 光檢視技術的發展使文保人員與藝術

史學家可研究的範圍，從藝術品及文物的表面擴展到 3D 結構，可得知的資訊包

含了畫作不同圖層、內框結構、畫布編織方式、龜裂紋和圖層缺失等部位的檢視；

也因 X 光檢視技術的應用，發現部分畫作在表面之下存在另一繪畫層，這個發

現使文保人員與藝術史學家更可深入的了解藝術家過往創作方式、技法與習慣。 

陳澄波的創作大概可區分三個時期，包含在台灣、日本及上海的創作，透過

X 光的檢測結果雖無法確認為何時期或何地創作，但不難區分出藝術家幾個創作

的特性及重覆使用畫布的邏輯，若以作品創作的主題切入對應被覆蓋的主題跟方

式索取得的資訊如下׃ 

（一）裸女主題的作品 

陳澄波從 1924 年就開始創作裸女畫，時年美術學院認為透過繪畫裸女是藝

術教育的一環，更藉此訓練學生對於人體真實的的線條、姿態和動態的掌握，提

升學生描繪人物與情感的能力。 以 X 光檢視 19 件裸女為主題的作品發現，有 7

件作品有第二個圖層，第二圖層的主題也是繪製裸女，可能為避免創作過程受底

層干擾，藝術家會將畫布方向作 90 度的翻轉（圖 1、2），推斷這類作品多為赴日

進修時期的創作，重覆使用畫布的原因應是經濟因素所致。此外，也發現重繪二

次以上的作品，例如，油畫作品《坐姿裸女背面》經不同強度的 X 光檢測，明顯

的發現同一個畫布上出現三個不同主題的線條，包含了半身的裸女肖像及半身的

老人男子肖像，如（圖 3、4） 
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圖 1. 裸女坐姿側右，1926 圖 2. 裸女坐姿側右(X光) 

圖 3. 坐姿裸女背面 圖 4. 坐姿裸女背面(X光) 
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（二）風景主題的作品 

以風景為主題的作品經 X 光檢測後發現三種不同的表現主題及方式，一是

裸女主題被風景覆蓋，二是不同主題風景被覆蓋，最後一種發現則是同主題風景，

但畫面構圖被修改，這應該是比較屬於創作過程的修圖，並不是重繪的概念，這

也可以說是藝術家經常會出現的創作歷程。 

陳澄波作品以風景為主題覆蓋裸女最值得一提的必定是《嘉義公園一景，

1934》（圖 5），這件作品底層除了是完整且清楚可視的裸女構圖外，更是陳澄波

裸女作品中少見的雙裸女主題（圖 6），從 X 光影像中還依稀的可以看到兩位裸

女站在有窗簾垂吊的窗前，垂直水平的窗框外彷彿高掛著一輪明月，該作品在發

現底層是雙裸女的構圖後，家屬在藝術家遺作的資料中發現，一件繪製在小原木

板上的雙裸女作品，這曾被認為未完成的鉛筆草稿，其構圖則與 X 光發現的雙

裸女幾乎相同，透過兩圖比對還可發現到站姿裸女手扶著椅子等細微的畫面，小

小的木板上的草圖也因 X 光檢測的重大發現，讓未完成的鉛筆草圖有了不平凡

的價值與意義(圖 7)。 

  

  

圖 5. 嘉義公園一景，1934 
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風景主題下覆蓋不同主題的風景如《日本橋風景一，1926》（圖 8）X 光底層

的畫面構圖如日本的街道一隅，畫面下方有著如道路般構圖的透視，道路左右兩

側的建築讓道路消失在透視的盡頭（圖 9）。 

 

  

圖 7. 鉛筆草圖 圖 6. 嘉義公園一景(X光) 
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最後一種發現被覆蓋的狀況，是藝術家將畫面做局部的修改，這類作品並非

是重繪的改念，只能說是藝術家為了追求自身創作想法及美感做的修飾，例如作

品《北迴歸線標誌》（圖 10）畫面與 X 光檢測的影像（圖 11）對比，不難發現天

空的雲彩表現上，陳澄波做了很大的改變，從藍天白雲的天空修改成較為無白雲

的天空。除此之外，小幅修改得例如模特兒的姿勢、或被繪物的數量及大小等，

這都可視為修改畫面而非重繪。 

一般藝術家對畫面修改雖然是創作過程常見的行為，但是可以在第二圖層以

X 光拍攝影像看見修改的痕跡，通常表示是油畫圖層乾燥後再進行修改，並不是

創作的當下塗改畫面，這代表的意義是陳澄波創作習慣，會為追求創作的完美會

不斷審視畫面協調性及美感的最佳證明。 

  

圖 8. 日本橋風景一，1926 圖 9. 日本橋風景一(X光) 
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（三）人物或靜物主題的作品 

以人物或靜物為主題的作品底層被覆蓋的主題較不確定，這類有第二圖層的

畫作也比較少，在與基金會合作計畫中，多以基金會典藏的作品為主，其餘私人

收藏或是在美術館典藏的作品，則未全面進行檢測。目前檢視過的作品以《小弟

弟》（圖 12）發現 X 光（圖 13）有出現一個形體疑似達悟族持刀的勇士，從陳澄

波對原住民人物的速寫的圖組（圖 14）不難進行比對圖層下的畫面，另外目前北

美館典藏的花瓶靜物《紅與白》也檢測出立姿裸女的圖層，若以人物或靜物為主

題的作品，兩件作品的底圖最為完整與特別。 

 

  

圖 10. 北迴歸線標誌，1924 圖 11. 北迴歸線標誌(X光) 
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圖 12. 小弟弟，1931 圖 13. 小弟弟(X光) 

圖 14. 原住民速寫圖組 
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肆、紫外光的反應與應用 

紫外線光在藝術品的應用主要是檢視作品的表面的螢光反應，進而觀察作品

是否有被重繪、補筆或是否有黴菌的孳生等問題。紫外光（Ultraviolet，簡稱為

UV），為波長在 10nm 至 400nm 之間的電磁波，波長比可見光短，但比 X 射線

長。紫外線光除了可即時得到畫作表面狀況、受損形態、受損來源、保護層狀況、

修復痕跡等資訊外，紫外光光學影像所反映的不止為作品本身，其劣化或修復歷

程亦一覽無遺，一般膺品作者甚難模擬出此技術所得資訊，故其也為建立文物/藝

術品履歷的主要工具之一。 

紫外光表面特性檢視在陳澄波作品修復的應用，主要是以畫作舊補筆的判讀

及是否有無有機物質及黴菌的侵入破壞，提供修復師進行繪畫層清潔及舊補筆移

除的參考，以《西湖塔景》局部正常光（圖 15）為例，比對其紫外光檢測下的影

像（圖 16），明顯的深紫色色塊所透露出的訊息，可以了解過去修復補筆的方式、

位置及面積大小，更有助接下來處理的修復師進行評估未來修復的規劃。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 15. 西湖塔景局部 圖 16. 西湖塔景局部（紫外光） 
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伍、非破壞性的檢測與成分分析 

非破壞性的檢測是在藝術品材料分析上常應用的技術，使用設備以 X 射線

螢光光譜(XRF)為主，該設備可適用於多種不同的材質檢測，在取得基金會的同

意後，以攜帶式 XRF 至畫作保存地點實地檢測，檢測對象包含了陳澄波先生在

東京、上海及台灣所創作的作品，檢測作品使用媒材及分析標的顏料之顏色，總

共進行了 40 件布質、木板油畫及紙質作品共計 83 個樣品數的分析，主要針對人

物畫的膚色及黑色；風景畫的綠色、藍色及褐色；及靜物畫之紅色、綠色、褐色

等顏色進行檢測，由根據各顏料之無機元素含量與油畫顏料化合物資料庫比對這

些檢測結果，可篩選出陳澄波可能使用的顏料種類，以紅色顏料為例，其元素含

量成分較高者為鋅、汞及鉛，其中 Hg 的含量>20%，依據紅色顏料之組成成分，

可知該測試點顏料主要組成為 HgS(朱紅/硃砂)；值得注意的是，本研究所得到的

結果，與當年陳澄波向日本美術社訂購顏料所列的清單（圖 17）是完全符合的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 17. 陳澄波向日本美術社的顏料訂購單 
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本次所有檢測的顏色當中，膚色是常見需以調配而非單一塗料呈現的顏色，

從本研究係以統計分析之方式分析各元素之間的相關性，可以整理出陳澄波在膚

色系的調色習慣。在油畫創作中，膚色系的調配以白、紅、黃等 3 種原始色系為

主，而且白色顏料佔了相當大的比例。由元素分析結果，發現陳澄波在膚色的調

色中，以鉛白及鋅白為主要使用的白色顏料，但鉛、鋅的含量則呈現相當明顯的

負相關，顯示其在鉛白及鋅白的使用上混用之頻率不高，這提供日後欲研究陳澄

波油畫作品的人員一個明確而直接的方向。若依此程序執行，可建立包括不同藝

術家、年代及創作地點等材料組成元素數據資料庫，蒐集到足夠資訊後，即能進

行數據比對而作為藝術品及文物科學鑑定的重要參考依據。 

 

陸、結論與建議 

現代化科技導入藝術品或文物的保存與修復並不是口號，而是當下不斷在持

續發生的事實，每天都有新的技術或方法被改良過發明，若能更充分地向不同領

域的技術或新發明應用在文保的相關領域，文保必將形成產業，他必須是多方的

去嘗試與突破，就如同這幾年來與陳澄波基金會之配合，除了具體的作品修復作

業外，學術論文亦有所產出，我們除了將重要的修復成果與其發現於國內外研討

會發表外，在藝術品科學檢測分析的部分也獲得國際期刊的肯定與刊登。 

    然而，除了作品的修復外，修復完成後作品的保存與管理也是不容忽視議題，

如何應用科技有效的控制與管理大量的藏品，也是典藏及展示單位需面的挑戰，

從藏品的檢視與登錄、典藏環境的溫濕度及空氣品質的控管、藏品放置及進出庫

管理、作品的數位化或 3D 複製列印、影像辨識系統或近幾年熱門的原宇宙等，

這種種五花八門的新技術與新科技，有仰賴對文保有熱忱的您加入，相信未來在

文化資產保存的領域會有更多高科技的設備或儀器的導入，而這些新的應用除了

應需求而出現外，期待有更多的創意與理想共同開創文化資產保存新藍海。 
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