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辽代绿琉璃瓦残块的分析研究
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琉璃瓦作为古代高等级的建筑材料%从北魏时期就在宫殿0皇家寺庙上开始应用%辽宋时期除了应

用在皇室建筑上%并且开始在陵园建筑上使用琉璃瓦+现存的明清时期琉璃瓦普遍存在釉层大量脱落的状

况%但研究的这件辽代的绿琉璃瓦残块上%虽然釉层极薄0冰裂纹遍布0表面发白%釉层却整体保存十分完

好%几乎没有明显起翘脱落%且具有很好的强度+采用超景深显微观察0扫描电镜能谱分析和
N

射线衍射分

析%结合文献资料%对辽宁北镇医巫闾山辽代帝陵遗址中的新立遗址出土绿琉璃瓦残块进行胎0釉的成分分

析%研究其烧造工艺%并对其保存现状和釉层保存完好的原因进行深入探讨+结果表明该绿琉璃瓦胎体原料

为优质瓷土加上少量小颗粒砂石%其晶相有石英0

+

D

方石英0硅线石0刚玉%是瓷土作胎的较早范例%为我国

使用瓷土烧制琉璃瓦的早期历史和工艺发展提供了佐证+绿色釉层属于
HXFD<2F

'

D91

'

F

"

基础釉体系%以
U0

为呈色元素%

HX

含量低于明清琉璃瓦%其成分中
L6F

的缺失可能是釉面青绿色深浅不一0光泽度较低的原

因+绿釉几乎无剥离%胎釉结合强度很好%是由于低铅薄釉降低了热膨胀系数0缓解了应力%胎釉热膨胀系

数相配%表层浅裂缝不易联通内部与外界环境+加之其使用和保存环境都较为干燥%降低了水的影响%几乎

没出现吸湿膨胀和冰冻膨胀+该工作可为相似文物样品的研究0辽代建筑琉璃构件工艺的研究和琉璃文物

的病害和保存提供参考+
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医巫闾山辽代帝陵遗址)新立遗址)绿琉璃瓦)工艺研究
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琉璃瓦是采用优质粘土高温&

'

J(((n

!烧制%表面有

低温铅釉的屋顶构件+釉层降低了瓦的吸水率%增加了琉璃

瓦屋面的防水性能+琉璃瓦在古代是高等级的建筑材料%是

色彩等级在建筑上的体现+据考古发掘"

JD'

#

%琉璃瓦从北魏

时期就在宫殿0皇家寺庙上开始应用)经历朝历代的发展%

辽宋时琉璃瓦进一步发展和成熟%南宋,营造法式-首先详叙

琉璃瓦制造和使用%北辽的琉璃技术相当发达%除了应用在

皇室建筑上%并且开始在陵园建筑上使用琉璃瓦"

"

#

)琉璃瓦

烧造技术在明清时期臻于成熟+辽宁北镇医巫闾山辽代帝陵

中的新立遗址是一座四合院式建筑基址%证明为帝陵玄宫前

的祭殿%遗址出土大量高级建筑材料如花斑石0绿琉璃瓦

件"

A

#

%本文所研究绿琉璃瓦残块即其中之一+

现存的大量明清时期琉璃瓦件%都有着轻重不一的病

害%如表面腐蚀0龟裂%釉层开裂0起翘脱落等%其中釉层开

裂脱落病害严重影响了琉璃瓦的外观和保存"

%

#

+但是在这件

辽代的绿琉璃瓦残块上%虽然釉层极薄0冰裂纹遍布0表面

发白%釉层却整体保存十分完好%几乎没有明显起翘脱落%

且具有很好的强度%这是一个值得探讨的现象+

本文以辽代琉璃瓦残块为研究对象%通过对其进行超景

深显微观察0扫描电镜能谱分析和
N

射线衍射分析%研究其

胎0釉的成分和烧造工艺%判断其保存现状和釉层保存完好

的原因%为相似文物样品的研究0辽代建筑琉璃构件工艺的

研究和琉璃文物的保存提供参考+

J

!

实验部分

ABA

!

样品

实验样品为辽宁北镇医巫闾山辽代帝陵中的新立遗址发

掘工地收集的一块琉璃瓦残件%整体呈长方形%边角略残



缺%表面有弯曲弧度%施绿色釉%长边可见浅褐色整齐断裂

面%样品照片见图
J

+文物整体保存较好%状态稳定%除了一

处明显的断裂面外基本没有被破坏的情况+断面暴露的琉璃

瓦胎体呈现白至浅褐色%不同于疏松的红色0黄褐色陶胎%

此件辽代绿琉璃瓦胎体已经有了瓷化的趋势%类似于白刚

胎%硬度较高%虽然大孔隙明显但细部结构致密+釉层呈不

均匀青绿色%光泽度低%厚度较小但结构致密%强度较好%

与胎体结合力强%表面遍布细密冰裂纹%裂缝浅%表面和裂

缝内有明显的泛白现象%应为铅溶出形成的腐蚀物"

Q

#

+琉璃

瓦绿釉几乎没有明显的剥釉现象%釉层保存十分完整%硬度

非常高+

图
A
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绿琉璃瓦样品照片
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仪器及方法

Jb'bJ
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超景深三维视频显微系统

日本浩视公司
Z#DQQ((

型超景深三维视频显微系统采

用先进的金属卤素冷光源%放大倍数
(

$

Q(((

倍%具有多种

测量模式&

'4

%

"4

图像!+使用各种透镜和适配器%用于观察

样品表面及剖面细节+

Jb'b'

!

扫描电子显微镜和能谱分析仪

捷克
SI<U9:

公司生产的
cIB9"NV

钨灯丝型扫描电

镜%结合美国
I49N

公司制造的
B-6-G2G'(((NV<

型
N

射线

能谱仪%用于观察样品微观表面及琉璃瓦胎0釉的元素定

性0定量分析+为防止污染样品%实验时未进行金属膜喷镀

直接进行观察+

Jb'b"

!

N

射线衍射仪

日本理学
<5+.,M9Y

转靶型
N

射线衍射仪+仪器最大功

率为
)T*

%金属铜转靶%标准
L

样品台+刮取适量样品粉末

研磨均匀%进行粉末模式测试+测试条件为'扫描范围
%k

$

)(k

%步长
(b(Jk

%扫描速度
J(k

(

526

`J

%电压
A(Tc

%电流

J%(59

+

'

!

结果与讨论

DBA

!

超景深显微观察

通过对辽代绿琉璃瓦残件进行
%(

倍超景深显微观察%

琉璃瓦釉表面照片如图
'

%可见釉呈不均匀的青绿色%表面

泛白%遍布细密的冰裂纹%裂纹很浅%交叉处有少量釉脱落)

琉璃瓦胎表面照片如图
"

%胎体照片呈浅褐色%孔隙较明显

但细部结构致密%夹杂有小颗粒砂石%应是在制胎时加入粘

土内的"

Q

#

+

!!

在角落上取约
J=5fJ=5

样品%清洁表面后断面朝下%

以环氧树脂固定在
HcU

管内制成树脂样品+对断面上的釉

图
D

!

釉表面
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图
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胎表面
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图
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釉层剖面
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层剖面进行
A((

倍显微观察%如图
A

%可见釉层薄且致密%表

面凹凸不平%纵向裂纹未贯通胎体+测量得釉层厚度约在
Q(

$

J((

!

5

%小于大多数明清琉璃瓦+釉与胎体结合处较紧

密%具有明显的分界线+

DBD

!

扫描电子显微镜观察

取样位置为琉璃瓦残件残缺边角%取带釉层的
J55

左

右小块样品%粘在导电胶上进行扫面电镜显微观察%不进行

喷镀以防止影响表面信息+图
%

为样品整体照片%显示了琉

璃瓦胎和釉的情况%可见薄薄一层釉贴在胎体上%分界线明

显+在下部边缘处%因为取样方法的影响%有部分胎体破碎%

但釉层并没有一同脱落而是悬空在空洞上方%边缘清晰而锋

利%由此可见釉层强度较好%具有很高的完整性和独立性+

图
&

为图
%

标示处放大细节图片%显示在分界处%胎和釉具

有不同的表面特征+左侧胎体断面粗糙%具有多孔隙的特

征+右面釉层表面比较光滑%附着有小颗粒+

图
I

!

带釉层样品电镜照片
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图
J
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标注处放大细节照片
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能谱分析

以手术刀在琉璃瓦胎0釉上分别刮下粉末作为样品%用

导电胶粘在样品台上%进行能谱元素分析%每个样品随机选

取
A

个点进行测试%具体数据见表
J

0表
'

+

!!

从表内数据可见%琉璃瓦胎的化学组成与陶瓷基本相

符%含有约
'%d

的
<2

%

91

含量在
J(d

$

'(d

波动%同时还含

有作为助熔剂的金属氧化物%

<2

和
91

的较高含量显示琉璃

瓦胎烧制原料应为优质瓷土+显色为青绿色的釉层除了
<2F

'

和
91

'

F

"

等氧化物%还具有一定的
U0

元素和高含量的
HX

元

素%其中
U0

是影响绿色呈色的主要元素%高含量的
HX

表示

该琉璃瓦釉属于铅釉+根据明瓦的釉层分析"

K

#

%明代绿釉的

HX

含量为
A&d

$

%&d

%总体高于此件辽瓦+

表
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胎样品能谱分析结果!
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表
D

!

釉样品能谱分析结果!

R1_

"
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DBH

!

e

射线衍射分析

以手术刀刮取琉璃瓦胎粉末少许%进行
N

射线衍射分

析+胎样品的衍射信号总体不强%表明样品结晶度不高%分

析结果如图
Q

+可知%琉璃瓦胎晶相有石英&

<2F

'

!0

+

D

方石英

&

<2F

'

!0硅线石&

91

'

"

<2F

A

#

F

!0刚玉&

91

'

F

"

!+

图
K

!

琉璃瓦胎
e$0

分析图
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辽代琉璃瓦残件工艺分析及保存状况原因探讨

'b%bJ

!

琉璃瓦残件工艺分析

文物样品来自医巫闾山辽代帝陵中的新立遗址%此遗址

出土了大量高等级的建筑材料%已经被确定为辽代帝陵的陵

前祭殿+绿琉璃瓦本身也是高等级建筑和皇室建筑专用的一

种构件%所以这件绿琉璃瓦残件代表了当时琉璃瓦制造工艺

的最高水平+

从分析结果可知%琉璃瓦胎原料为优质瓷土%是瓷土作

胎的较早范例+我国琉璃面砖0瓦早期使用黏土作胎%直到

JAK"

第
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明代才开始全面普及瓷土作胎%此件辽代中期帝陵出土的绿

琉璃瓦%为我国使用瓷土烧制琉璃瓦的早期历史和工艺发展

提供了佐证+作为皇室陵墓的建筑构件%使用最好的原料是

自然而然的事情%我国北方地区优质高岭土矿储量多0分布

广泛%为北辽工匠烧制质地坚硬0细腻0不易吸水的琉璃瓦

胎提供了条件+

对琉璃绿釉的分析结果中出现了铜和铅%绿釉属于

HXFD<2F

'

D91

'

F

"

基础釉体系%

U0

元素是影响绿釉呈色的主

要元素+明代琉璃瓦绿釉"

K

#中有相当含量的
L6F

%釉色比较

精致%光泽度较辽代琉璃瓦更好+此件辽代琉璃瓦绿釉中未

见
L6

元素的存在%证明原料中未加入
L6F

%这可能是釉面

青绿色深浅不一%光泽度较低的主要因素+

'b%b'

!

琉璃瓦残件釉层保存状况原因探讨

此件辽代绿琉璃瓦件的釉层保存完整%强度较好%几乎

没有大部分琉璃瓦常见的剥釉病害%其影响是多方面的+

一是胎釉的膨胀系数较匹配+辽代绿釉中铅含量较少%

虽然表面光泽度不足%但是低铅釉的热膨胀系数远低于高铅

釉"

)

#

%不易产生裂纹%这与胎体一般较低的热膨胀系数较匹

配%减少了胀缩应力的破坏+

二是琉璃瓦釉层的影响+此件琉璃瓦釉层较薄%约在
Q(

$

J((

!

5

区间%厚度小于大部分的明清琉璃瓦件+相同的坯

釉结合层厚度对厚釉和薄釉所起的缓解应力的作用是不同

的%相对而言对薄釉更为有利"

J(

#

%即过厚的釉层更易于开

裂%同时薄釉中使热膨胀系数降低的化学变化更明显%使坯

釉热膨胀系数更为接近+釉表层裂缝浅%没有深入内部%不

能为水等外界物质进入提供通道+

三是琉璃瓦胎的影响+瓷土作胎及在制胎时加入少量小

颗粒的石质原料%减小干燥后坯胎的收缩%防止干裂"

Q

#

%大

大提高了瓦胎的强度%降低了吸水率%使得此件琉璃瓦胎的

干燥度很高)而且坚硬0致密0稳定的胎体为釉层保存提供

了保障+

四是保存环境的影响+此件琉璃瓦残块为医巫闾山辽代

帝陵中的新立遗址发掘工地上收集%为地上建筑屋顶的遗

留%在其使用和保存过程中%有暴露在外界环境中的时间

段%也有埋藏在土壤内的时间段+辽宁北镇位于我国东北部

地区%气候较干燥%大风天气多%风速大+在绿琉璃瓦的使

用过程中暴露于较干燥的外界环境%加之风的吹拂%一定程

度上减少了水在琉璃瓦上的积聚和渗透+后来建筑倒塌%琉

璃瓦件被埋入地下%北方黄土较南方的淤泥更加干燥+较干

燥的环境为琉璃瓦提供了较好的保存条件%降低了水的影

响%几乎不出现吸湿膨胀和冰冻膨胀+

"

!

结
!

论

!!

研究的绿琉璃瓦残块胎体致密坚硬0干燥度很高%原料

为优质瓷土加上少量小颗粒砂石%其晶相有石英0

+

D

方石英0

硅线石0刚玉%是瓷土作胎的较早范例%为我国使用瓷土烧

制琉璃瓦的早期历史和工艺发展提供了佐证+绿色釉层属于

HXFD<2F

'

D91

'

F

"

基础釉体系%以
U0

为呈色元素%

HX

含量低

于明清琉璃瓦%其成分中
L6F

的缺失可能是釉面青绿色深

浅不一0光泽度较低的原因%釉层表面溶铅形成白色物质+

绿釉几乎无剥离%胎釉结合强度很好%出现这种现象的原因

是低铅薄釉降低了热膨胀系数0缓解了应力%胎釉热膨胀系

数相配%表层浅裂缝不易联通内部与外界环境%干燥0硬质

瓦胎强度大%吸水率小%加上其使用和保存环境都较为干

燥%降低了水的影响%几乎没出现吸湿膨胀和冰冻膨胀+本

文为辽代琉璃建筑构件生产工艺的研究0琉璃瓦件的病害和

保存研究提供了范例+
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