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菏泽古船一件青花花鸟瓷盘的保护研究

白广珍1�段鸿莺2�吴双成1�曲�亮2�雷�勇2�吕凤涛3�任庆山4

（1. 山东省文物保护修复中心，山东济南，250014；2. 故宫博物院文保科技部，北京，100009； 

3. 菏泽市文物保护中心，山东菏泽，274000；4. 菏泽市博物馆，山东菏泽，274000）

摘要�根据显微镜、X射线荧光、X射线衍射等分析测试结果来看，菏泽古船出土的青花花鸟瓷盘

符合景德镇元代青花瓷器特征。在对该器物进行病害评估的基础上，制定保护修复预案。经清洗、

黏接、补配和上釉等保护修复工作后，消除缺损、铁锈侵蚀等病害，最大限度恢复了其原貌，为类

似文物的保护修复提供了参考。

关键词�元青花�分析测试�保护修复

1�概��况

1.1�文物考古背景

2010年10月，山东省文物考古研究所联合菏泽市文物事业管理处在菏泽市牡丹区中华东路与和

平路路口西南约250m处，国贸中心建筑工地上，发掘出土了一艘木质古船。从出土器物及菏泽古

船的制作技术看，此船沉没的年代为元代［1］。在古船内及周围发现100余件文物，主要包括瓷器、

漆器、玉器、石器、铁器、铜器、金器等。其中龙纹梅瓶、花鸟瓷盘和鱼藻纹高足碗等元青花瓷器

引起了社会广泛关注。

为做好该批文物保护修复工作，山东省文物保护修复中心联合菏泽市文物保护中心等单位开

展了前期研究，编制保护修复方案，并具体实施了保护修复工作。本文系统整理青花花鸟瓷盘

（HZC035）的分析与保护修复工作，以求方家指正。

1.2�青花花鸟瓷盘基本信息

青花瓷又称白地青花瓷，常简称青花，是中国瓷器的主流品种之一，属釉下彩瓷。青花瓷是以

含氧化钴的钴矿为原料，在陶瓷坯体上描绘纹饰，再罩上一层透明釉，经高温还原焰一次烧成。青

花瓷始创于唐代，成熟于元代，鼎盛于明清时期。

这件青花花鸟瓷盘口径15.7cm，底径13.0cm，通高1.6cm，重155.0g。青白釉，花口，弧腹，

平砂底，底部不施釉。盘内绘凤穿花纹，凤尾较短。所绘花卉为单层扁菊花，花大叶小；盘口饰卷

草纹。胎质细白，釉色莹润，具有典型的元代特征（图1）。
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图1�青花花鸟瓷盘保护修复前

2�分析检测与病害评估

2.1�分析测试

2.1.1�仪器与设备

2.1.1.1�显微镜

徕卡S9i体视显微镜。

2.1.1.2�X射线荧光能谱仪

采用美国布鲁克公司Tracer-3D型便携X射线荧光能谱仪对瓷器胎釉进行无损分析测试。

测试条件：A．在抽真空情况下，采用15kV电压，55µA电流，测量活时间为300s，测量面积

为3mm×4mm，利用仪器自带的陶瓷主次量元素曲线对Na-Fe元素进行了定量分析；B．采用40kV

电压，10.3µA电流，测量活时间为300s，测量面积为3mm×4mm，利用仪器自带的陶瓷微量元素曲

线对Fe-U元素进行了定量分析。

2.1.1.3�X射线衍射仪

日本理学公司的D/max-2550PC型X射线衍射仪。

测试条件为工作电压40kV，工作电流150mA，扫描角度范围3�～90�，步长0.02�，发散狭缝

（DS）、防散射狭缝（SS）1�，接收狭缝（RS）0.3mm。采集瓷器表面黄色侵蚀（附着物），先

在玛瑙研钵中将样品研成精粉，然后涂敷在单晶硅样品架上，送入X射线衍射仪样品室进行测试。

2.1.2�测试结果

2.1.2.1�显微结构

通过显微观察，铁锈黏土等黄色表面侵蚀多浮于器物釉层，另外存在较为典型的苏麻离青钴料

的“铁锈斑”（图2）。铁锈斑呈不规则块状、大小不一，中央呈浓黑色、外边界呈褐色，从中心

向外逐渐由黑色、黑褐色、褐色自然过渡，边界晕散不光滑。在青花料的堆积部位，如顿笔处等常

出现铁锈斑现象。
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（a）青花色斑（10×） （b）青花色斑1（20×）

（c）青花色斑1（40×） （d）青花色斑1（60×）

（e）表面黄色侵蚀（20×） （f）表面黄色侵蚀（40×）

图2�青花花鸟瓷盘局部显微照片

2.1.2.2�胎体及釉料的成分

选择器物外壁腹部较为平整部位，测试区域小心避开裂纹或者污染区域，并在测试前清理了测

试点（图3），测试重点为瓷盘胎体、透明釉和青花料（表1、图4）。
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图3�青花花鸟纹盘测试点位置

 表1�HZC035元青花花鸟盘样品釉元素组成 （单位：wt%）��

组成 Na2O MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3

透明釉 0.67 0.73 11.19 75.26 2.86 7.27 0.07 0.09 0.86

胎体 0.59 0.87 26.79 67.13 2.21 0.12 0.09 0.08 1.13
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图4�青花料（含透明釉）和透明釉的对比X射线荧光图谱

2.1.2.3�表面黄色侵蚀分析

瓷盘正面及盘底表面有大面积黄色侵蚀，经取样做X射线衍射分析（图5），含有铁锰的氧化

物（如赤铁矿、针铁矿、菱锰矿）和土壤成分（如石英、方解石、钠长石、石膏等）。该瓷盘与其

他铁器一起出土，受到铁器腐蚀物的影响。
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图5�黄色侵蚀样品的X射线衍射分析图谱

强
度

/c
p

s

75

50

25

0

10 20 30 40 50 60 70 80
2θ/ ° 

2.2�病害评估

器物整体较为完整，破碎成3块。为方便展览和保管，曾采用氰基丙烯酸酯瞬干胶对碎片进行

了临时拼对黏接，另外破碎处有1cm左右长度的三角形缺损。

3�保护与修复

3.1�原则与目的

遵照文物保护基本原则，针对病害特征采取相应的保护修复措施，最大限度地恢复文物原貌，

延长文物寿命，发掘文物价值。

特别对于可发展病害，应将病患彻底去除或转化，满足文物在一般库房保存条件下相对长久保

存和展览要求。修复工作按照文物修复“修旧如旧”的原则来开展，且兼顾该文物的历史、科学及

艺术价值。

3.2�保护修复流程

青花花鸟瓷盘保护修复工作拟采用的技术路线：建档→分析检测→拆解→清洗→黏接→补配→

上釉做色→完善档案。
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3.2.1�拆解

因器物出土后采用瞬干胶临时黏接，且稍有错位。为保证修复效果，首先采用丙酮溶液滴灌贴

敷胶黏位置，软化、溶解胶黏剂从而使瓷片脱离［图6（a）］。

图6�青花花鸟瓷盘的拆解和清洗

3.2.2�清洗

清洗主要是指对瓷器的冲口、裂缝、断碴、伤釉等处的各类有机、无机污垢以及各类侵蚀进行

彻底清理，以方便下一步的黏接补配和上釉做色工作。

首先把器物放入威派斯清洗液中浸泡，软化器物碴口处残留的胶黏物，然后采用丙酮溶液清洗

干净碴口。对于表面大面积的黄色铁锈侵蚀，先从腐蚀性小、成熟的化学清洗试剂入手，在器物上

进行局部实验，取得一定效果后，再大面积使用。我们采用蘸取棉签过氧化氢和氨水的混合溶液对

铁锈侵蚀等污染进行清洗，去除效果较好［图6（b）］。污染去除干净后，再将文物放入去离子水

中浸泡，清洗置换出残留的化学清洗剂。

3.2.3�黏接

拼对瓷片，不能有丝毫错位。先用热熔胶固定，确定无误后用手术刀片蘸取Araldite 2020环氧

树脂胶流入缝隙中进行黏接，使用不掉毛的棉签擦去缝隙边多余胶液。室温下16～25h后，树脂完

全固化。

3.2.4�补配

补配缺损部位。采用Araldite 2020环氧树脂胶加入瓷土作为填料调成黏稠状，对缺损部位进行

填补，并采用手术刀、刮刀等修整。待补配材料完全固化后，首先对预打磨部位旁边釉层处刷涂液

体保护膜。待保护膜干燥成膜后，对补配处使用砂纸由粗到细打磨，打磨到以手触摸接缝处感到衔

接一致、光滑即可（图7）。

（a）拆解 （b）清洗



中国文物保护技术协会第十次学术年会论文集· 120 ·

图7�青花花鸟瓷盘的补配打磨

3.2.5�上釉做色

为了与文物整体色彩协调一致，要对黏接及补配部位进行上釉做色处理。使用室温修复釉

为基料，以矿物颜料调出与文物色泽一致且覆盖力适当的底色，使用喷笔将文物上的裂缝和补

配部分与文物本身进行色彩衔接。将底色浓度稀释至50�，再次对已喷涂底色的部位进行修饰，

达到莹润质感，在视觉上接近文物本体。使用喷笔和画笔模仿文物本身纹饰，并制作纹饰以外

的视觉效果。完成后，使用一遍无色透明釉料覆盖，对修复部分进行光度处理，尽量做到瓷器

光亮度一致。

3.2.6�完善档案

到这里，这件青花花鸟瓷盘的保护修复工作就完成了（图8），然后拍照、称重、完善保护修

复档案。

图8�青花花鸟瓷盘保护修复后
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4�讨��论

4.1�产地分析

从表面特征看，这件青花花鸟瓷盘颜色青翠，存在典型“铁锈斑”。马希桂先生认为［2］苏麻离

青料含锰量少，铁和钴的含量较高，特别是铁的含量相当高。这种青料在高温还原气氛中烧成，发

色深蓝苍翠，流动性较大，浓处有黑色结晶斑，闪耀着银色锡光，色浓处深入胎骨，形成凝聚的结

晶斑点。

从胎体分析结果看，根据表1结果显示，胎体Al2O3含量高达26.79�。宋元之前，中国南方瓷器

多用瓷石为胎土原料，Al2O3含量一般在18�以下，最高不超过20�。元青花瓷的胎由于采用“瓷石

+高岭土”的二元配方，胎中的Al2O3含量升高，烧成温度升高，焙烧过程中的变形率减少。从透明

釉分析结果看，采用的是钙碱釉，CaO起助熔作用。青花透明釉中主次量元素结果与青白瓷非常接

近，而釉的Na2O、Al2O3、SiO2、K2O、CaO、MnO、Fe2O3等成分组成和景德镇官窑元青花十分相

近［3］。

根据研究表明［4］，景德镇元青花用苏麻离青钴料为高铁低锰型。青花料中的金属氧化物，如

Fe2O3、MnO和CoO是呈色剂，而CaO是助熔剂。苏麻离青料青花和釉中的Fe2O3含量较高，MnO的

含量较低，其Fe2O3和CoO之比，大大高于MnO和CoO之比。而国产钴土矿的Fe2O3和CoO之比，却

大大低于MnO和CoO之比。从图4可以看出，青花料（含透明釉）和透明釉相比，Fe和Co的含量明

显升高，Ni和As有一定的升高，Mn、Cu、Zn含量也相同，这说明青花料中主要含Fe、Co，还有一

定量的Ni和As，具备高铁低锰型的苏麻离青钴料特征。

综上分析结果，这件青花瓷盘的胎釉、青花特征均符合使用苏麻离青钴料烧制的景德镇产元

青花。

4.2�清洗方法

清洗是瓷器文物修复的重要步骤。常见的化学清洗剂有酸性材料：草酸、柠檬酸、乙酸等；

络合材料：六偏磷酸钠、EDTA二钠盐等；碱性材料：碳酸钠等；氧化材料：84消毒液和过氧化氢

等。有研究表明，碱性材料、络合材料对瓷器胎釉有非常严重的损伤，造成胎釉内部物质的溶蚀流

失。各类酸性材料也会对胎釉造成损伤，尤其是草酸。氧化剂中的84消毒液和过氧化氢对瓷釉损伤

较小［5］。

本着将文物受损程度降到最低，我们采用的是过氧化氢加氨水的方法来清洗瓷器表面污染物。

过氧化氢是氧化剂，常用于木材、丝毛织品、象牙、纸浆的漂白。过氧化氢和水混合时发生化学反

应，过氧化氢被分解水并放出具有强氧化作用的原子态氧。氨水的作用就是促使原子态氧的生成。

过氧化氢加氨水的操作常用于硅片的清洗
［6］
。对于普通涂刷、浸泡难以去除的污垢，也可以辅以

超声波清洗［7］或者蒸汽清洗［8］进行去除。

4.3�黏接与补配

Araldite 2020环氧树脂胶是一种无色透明、室温固化、低黏度、黏接强度高和耐老化的光学树
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脂，折射率为1.553。玻璃相是瓷釉的主要组成，玻璃的折射率一般为1.5，故该树脂胶十分适合作

为玻璃、陶瓷的黏接补配材料。另外也可以采用市面上常见的AAA超能环氧树脂胶，效果也可以。

刷涂液体保护膜，对于减少打磨时砂纸对原有釉层的破坏有积极意义。瓷器补配填料除瓷土外，还

可以根据瓷器胎体釉层的不同，选择石膏、石英粉、滑石粉、玻璃微珠等。打磨方法，除使用由

粗到细不同标号砂纸慢慢打磨外，为追求抛光效果，可以使用抛光膏。还注意要采用“十字打磨

法”，即反复先横向打磨再竖向打磨。

4.4�上釉与做色

瓷器修复环节难度最大的是做釉色，除了需对文物本体的颜色细心观察及调色准确外，更重要

的是用心寻求对文物质感的体现，尽量模仿那种自内而外生成的自然感觉。实际操作中，要把握好

颜色、亮度的变化就要做好分层次做色。先按照原器调配出主色，运用互补色原理调出各种相近的

颜色套色。整个过程可用喷笔喷涂与毛笔手绘相结合的方法做色，每喷涂完一层颜色之后放入烘干

机中完全烘干或者用风机吹干，再用金相砂纸对喷涂好的部分打磨抛光，如此反复喷涂、打磨直至

颜色大致与原器相同。接着通过手绘的方式用矿物颜料对喷涂部位进行细微调整，利用美术学中的

明暗关系对细部进行艺术处理，力求使颜色过渡自然。

瓷器修复釉料也可采用硝基清漆、丙烯酸清漆等，颜料除矿物颗粒颜料外，也可以采用丙烯酸

快干色颜料等。

结��语

菏泽古船出土的青花花鸟瓷盘经仪器分析，符合景德镇元代青花瓷器特征。该文物主要存在黏

接错位、缺损、铁锈侵蚀等病害。首先对器物进行拆解清洗，然后采用环氧树脂黏接补配，最后用

毛笔、喷枪等工具喷涂室温釉料加矿物颜料进行上釉做色，完成了该文物的本体保护修复工作。

经过保护修复，器物病害得到消除，原貌得以展现，基本达到了既最大限度恢复文物价值又

延缓文物寿命的目的。建议为该件珍贵文物配置专属囊匣，保存在恒温恒湿环境中。温度控制在

20℃，温度日较差不高于5℃；相对湿度控制在40�～50�，相对湿度日波动值不大于5�；光照强

度控制在300lx之内；大气环境要求清洁，无灰尘、无酸性气体。
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