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故宫古建筑油饰技艺中的传统材料研究∗
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［摘要］ 为更好地保护故宫古建筑，基于现场调查与分析论证相结合的方法，以油饰技艺中的传统材料为研究对

象，即油饰技艺中地仗层之桐油、猪血、麻、砖灰、面粉，油皮层之光油，贴金层之黄金进行分析，讨论其运用方式和

主要科学机理。 结果表明：桐油、猪血、麻、面粉均有较好的胶结或拉接性能，有利于提升地仗层的防菌、防潮、防裂

等性能；砖灰是地仗层的填充料，有利于与灰油等黏结材料进行调和；光油为油皮层黏结材料，且为贴金层用金胶

油的主要材料；黄金以金箔的形式，用于贴金面层，使古建筑呈现金碧辉煌的视觉效果。 上述传统材料在油饰技艺

中的科学运用，体现了我国古代工匠卓越的建筑智慧。
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０　 引言

　 　 位于北京市中心的故宫（今故宫博物院），为明

清皇家宫殿建筑群，其主要建筑特征之一即华美绚

丽的色彩，主要源于木构件表面的彩画或油饰技

艺［１］。 其中，“彩画”为装饰性绘画，可见于檩、垫
板、枋、斗栱、顶棚等部位。 “油饰”则为涂刷的颜料

光油，可见于立柱、门窗、连檐、瓦口、椽身等部位。
故宫古建筑木构件的油饰工程包括基层地仗、面层

油皮、面层贴金 ３ 部分。 其中，“地仗”指包裹在木

构件基层表面的混合物，由猪血、砖灰、石灰、面粉、
桐油、麻等混合调制而成，主要用于木构件免受潮

气、虫害等破坏［２⁃６］。 “油皮”指在地仗层表面涂刷

不同颜色的颜料光油，一方面保护木构件，另一方

面装饰、美化建筑，并能反映出古代宫廷建筑的等

级［７］。 “贴金”是在木构件装饰线、菱花扣、面叶、门
钉等特殊部位贴上金箔的技艺，以体现建筑外观金

碧辉煌的视觉效果［８］。 关于故宫古建筑油饰技艺

的相关研究，近年来相关成果较丰富［９⁃１２］，然而对油

饰技艺中传统材料的系统化研究，相关成果偏少。
本研究以桐油、猪血、麻、光油、黄金等传统材料为

对象，结合现场调查与分析论证方法，探讨其在故
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宫古建筑油饰技艺中运用的方式和包含的科学机

理，为故宫古建筑保护和传承提供参考。
１　 桐油

　 　 桐油为故宫油饰技艺中的地仗材料，属于植物

蛋白胶，主要起黏结作用。
桐油源于油桐树的种子。 油桐树主要生长在

我国南方，《农政全书》 ［１３］ 载其特点为：其木无节直

生，理细而性紧，四月开花，五六月结子。 桐油分为

生桐油和熟桐油。 生桐油由油桐树种子所榨，外观

呈浅棕黄色，清澈透明。 生桐油含 ８５％左右的不饱

和脂肪酸，主要成分为桐酸甘油酯，具有干燥快、不
怕热、耐腐蚀等优点［１４］。 生桐油经熬制后成为熟桐

油，熟桐油具有防水（潮）、抗老化、耐腐蚀、胶结性

能好等优点［１５⁃１６］。
桐油在地仗层施工中有科学运用。 故宫古建

筑金碧辉煌的外观，主要为油饰、彩画层展示的美

学效果，相当于古建筑的“外衣”，而地仗层相当于

古建筑外衣的“内胆”。
地仗层的施工过程包含桐油的多次运用，以

“一麻五灰”工艺为例，其工艺流程如下［１７］：木基层

处理→汁浆→捉缝灰（第 １ 种灰浆）→通灰（第 ２ 种

灰浆）→使麻→压麻灰（第 ３ 种灰浆）→中灰（第 ４
种灰浆）→细灰（第 ５ 种灰浆）→磨细钻生。 ５ 种灰

浆均为油满、血料、砖灰按一定体积比配制而成。 ５
种灰浆的施工工序依次为捉缝灰、通灰、压麻灰、中
灰、细灰（见图 １）。 其中，通灰之后、压麻灰之前的

工序为使麻，即将麻丝缠绕在木构件表面，以增强

抹灰层强度。 上述不同灰浆材料质量比如下：①捉

缝灰，油满 ∶ 血料 ∶ 砖灰＝ １ ∶ １ ∶ １􀆰 ５；②通灰配合比

同捉缝灰；③压麻灰，油满 ∶ 血料 ∶ 砖灰 ＝ １ ∶ １􀆰 ５ ∶
２􀆰 ３；④中灰，油满 ∶ 血料 ∶ 砖灰 ＝ １ ∶ １􀆰 ８ ∶ ３􀆰 ２；
⑤细灰，油满 ∶ 血料 ∶ 砖灰 ∶ 光油 ∶ 清水 ＝ １ ∶ １０ ∶
３９ ∶ ２ ∶ 适量［１７］。

每种灰浆均含油满，油满由灰油、白面、石灰水

按 １５０ ∶ ２６􀆰 ７ ∶ １００（质量比）调配而成［１８］，为调制

地仗灰的胶结材料。 “满”即各种材料配齐的意思。
灰油由生桐油、土籽面、樟丹粉按一定比例混合熬

制而成［１９］。 “钻生”是使用丝头或刷子醮生桐油，
在细灰层表面搓刷，使桐油深入灰层内。 包含桐油

的地仗层坚固密实、防潮防腐，对木构件具有很好

的保护作用。
桐油是典型的干性油，其桐酸分子含 ３ 个共轭

双键，使桐油在空气中氧化聚合，形成柔韧的固态

膜，可阻断水分传输、霉菌入侵［２０］。 桐油具有毒性，
渗入木材内部后，能阻止菌虫生长繁殖［２１］。 另桐油

图 １　 “一麻五灰”地仗分层示意

Ｆｉｇ． １　 Ｐｌａｓｔｅｒ ｌａｙｅｒｉｎｇ ｏｆ “ｏｎｅ ｈｅｍｐ ａｎｄ ｆｉｖｅ ａｓｈｅｓ”

易于在泥灰类黏结材料表面发生包裹作用，并填充

与颗粒间的空隙，完全阻隔黏结材料颗粒与空隙水

间的相互作用，使水分更易散失，因而起防潮防渗

作用［２２］。
２　 猪血

　 　 猪血为故宫油饰技艺中的地仗材料，属于动物

蛋白胶，以血料的形式，发挥很好的黏结作用。
血料由新鲜猪血与石灰在常温下配制而成，配

制过程如下［２３］：①将猪血过筛。 使用丝瓜瓤或稻草

用力搓揉新鲜猪血，将血块搓成稀血浆，然后过铁

纱网，去掉其中的血丝和杂质。 ②泼石灰水。 将块

状生石灰置于桶中，泼入约 ４ 倍质量的清水，均匀调

制成稀浆，再过 ４０ 目铁纱网，制成净石灰水。 ③制

成血料。 将净石灰水倒入过筛后的血浆内，边加入

边搅拌，使石灰与猪血中的蛋白质充分作用，然后

放置阴凉处 ２～３ｈ，即制成黏稠状的紫色血料。 血料

为碱性材料，具有良好的干燥性能和黏结性能。
关于血料的运用，仍以“一麻五灰”做法为例进

行说明。 “一麻五灰”即捉缝灰、通灰、使麻、压麻

灰、中灰、细灰，均为油满，血料中的砖灰按不同质

量比配制而成。 此外，“汁浆”工序即在木基层表面

刷油浆，油浆材料中油满、血料、清水体积比为

１ ∶ １ ∶ １０［１５］。 “使麻”工序即在通灰层表面刷粘麻

浆，然后将麻类植物的纤维粘在上面，以防地仗开

裂。 其中，粘麻浆材料油满、血料体积比为 １ ∶
１［１５］，则故宫古建筑地仗层施工时，所用灰浆几乎均

含血料（见图 ２），且油满为主要胶结材料，血料为辅

助胶结材料。
另外，从木基层向外的各层灰浆，所用血料与

油满比值逐渐增大。 因为工匠在长期实践中发现，
血料的黏结性能不及油满，因而有利于逐渐减小灰

浆的黏结力，使靠近木基层的灰浆黏结力最大、最
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图 ２　 含有血料的灰浆

Ｆｉｇ． ２　 Ｍｏｒｔａｒ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｂｌｏｏｄ

外层灰浆黏结力最小。 这种配合比变化的灰浆，有
利于地仗层紧紧包裹在木基层表面，产生良好的保

护效果，且避免地仗层与木基层剥落。
血料在地仗灰中的运用，包含丰富的科学机

理［２４］。 血料制备过程中，蛋白质在碱性环境下分

解，与灰浆中的钙离子产生交联，紧紧连接灰浆中

的氢氧化钙、碳酸钙颗粒，有利于提高地仗黏结性

能。 将血料加入灰浆中，产生的小气泡充斥在灰浆

中，可使灰浆颗粒均匀分散，增强地仗和易性。 血

红蛋白中的羟基、氨基、羧基等活性官能团，可与灰

浆材料形成防水的胶合键，因而增强地仗防水性

能。 猪血中的血红蛋白既有亲水基又有亲油基，其
亲油基可与灰浆中的桐油较好融合，亲水基可与灰

浆中的水分结合，以上均可在灰浆中形成网格结

构，有利于地仗防裂。 血红蛋白中的阴离子基团及

亲水性基团，可使灰浆颗粒间产生静电排斥力，有
利于释放灰浆中的游离水，保证地仗干燥。 因而地

仗施工时，将血料掺入灰浆中，可不同程度提高灰

浆黏结性、和易性、防水性、防裂性、干燥性等性能，
并提高施工操作的便利性。

猪血在故宫古建筑地仗中的使用，与牛血、羊
血有明显区别。 根据故宫老工匠介绍，清早期及以

前的地仗做法中，其各层灰浆并未使用血料，仅需

调整油满材料比例，地仗表面呈黄色，又称为“净满

地仗”。 由于清政府逐渐没落，在地仗灰中大量使

用面粉的做法已不现实，于是宫中参考民间地仗做

法，在其中掺入猪血，保留部分油满，地仗表面呈墨

绿色。 相比 ２ 种地仗施工做法，净满地仗极其坚硬，
而含猪血的地仗具有多种良好性能。 且牛羊血料

为脆性，黏结性能、和易性能较差；猪血中的油脂较

多，各种性能较好。
３　 麻

　 　 麻为故宫油饰技艺中的地仗材料，属于植物蛋

白胶，主要起黏结作用。

麻是从麻类植物中取得的纤维，包括苎麻、线
麻（大麻）等，具有较好的韧性、吸湿性与天然抗菌

性能［２５］。 其中，苎麻纤维较长，弹性相对较小，但仍

有较好的拉接强度［２６］；线麻纤维的空腔与纤维表面

分布着许多裂纹和小孔洞，因而吸湿、透气性能相

对更佳［２７］。 上述麻纤维材料以麻丝形式，科学应用

于故宫古建筑地仗抹灰施工中。
在故宫古建筑门窗、立柱、屋檐等木构件表面

的地仗层施工技艺中，麻被用于防止地仗层开

裂［２８］。 地仗基层为木构件，而木材因为温度、湿度

变化，会产生膨胀或收缩，从而诱发裹在其表面的

地仗层开裂。 用麻丝包裹木构件表面后，可产生约

束力，减少或避免开裂问题。 麻在地仗层中，犹如

箍筋在混凝土中，非常重要。
麻丝由线麻经梳理加工而成。 施工人员在使

麻前，将线麻梳理齐整、去掉杂质、分段裁剪，再用 ２
根竹竿将麻挑起、掸松，使之成为整齐的卷状，如同

棉花，即为麻丝，用于减少麻料杂质，保证麻与灰浆

的黏结。
使麻包括刷开头浆→粘麻→砸干轧→潲生→

水翻轧→修整活等过程［１８］。 使麻后的地仗层牢固

可靠、不易开裂。
刷开头浆即在立柱表面刷粘麻浆（由猪血、桐

油、白面等材料混合而成），以保证麻的黏结密实。
粘麻即将掸好的麻丝均匀粘在浆上（见图 ３），然后

用轧子不断压蓬松的麻，使浆液渗出麻丝表面，以
利于麻丝与粘麻浆挤压牢固。 砸干轧即对未浸透

的麻丝，重新蘸粘麻浆，再进行压实，以利于麻丝与

灰浆充分接触。 潲生即对未浸透麻丝的部位补刷

粘麻浆，以避免该部位干燥后出现空鼓问题。 水翻

轧即用工具将已轧实的麻丝翻虚，然后再次进行轧

实，继续查找未浸透部位并补刷，使麻为片状，增大

了麻丝与灰浆的接触面积。 修整活即在麻丝干固

后，使用砂石打磨表面，磨出麻绒，因为桐油等油脂

渗透到麻层内，不利于麻层与灰浆接触，磨麻出绒

后，可去除油脂，增强麻丝与灰浆的附着力。
部分木构件使麻后，还可增加 １ 道糊布工序，即

用夏布粘浆裹在地仗层表面［２９］。 夏布即用苎麻制

成的布，其布丝粗，有一定孔隙，具有较强的拉力，
有利于进一步提升地仗层的防裂能力。

上述麻在故宫古建筑中的科学运用，包含丰富

的机理。 研究表明［３０］，麻纤维掺入泥灰、地仗等颗

粒类混合物中，提供了水分蒸发通道，减少颗粒层

不均匀干缩导致的变形量；麻纤维在颗粒层中较均

匀地分布，纤维间相互缠绕，增大与颗粒层间的接
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图 ３　 木构件地仗层使麻

Ｆｉｇ． ３　 Ｈｅｍｐ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｓｔｅｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｗｏｏｄｅｎ ｐａｒｔｓ

触面积及摩擦力，并产生约束作用，减小因外部因

素变化导致的颗粒层变形、开裂等问题；麻纤维还

可承担部分拉应力，延缓颗粒层受外部作用时发生

破坏。
４　 光油

　 　 光油又名熟桐油，是故宫古建筑油饰材料的重

要组成部分，是在生桐油中掺入不同材料混合熬制

而成的。 掺入的生桐油、苏子油、土籽灰、黄丹粉、
定粉质量比为 １００ ∶ ２５ ∶ ４ ∶ ２􀆰 ５ ∶ ０􀆰 ５［１８］。 其中，苏
子油为通过压榨白苏子而成的油，是非共轭酸油脂

中干性最强的油脂，在空气中易氧化干燥，形成富

有弹性的柔韧固态膜［３１］。 土籽是含二氧化锰

（ＭｎＯ２）的矿石，是由氧化和聚合作用同时进行生成

的催干剂［３２］。 定粉学名碱式碳酸铅［２ＰｂＣＯ３·Ｐｂ
（ＯＨ） ２］，为白色颜料，具有良好的耐候性和遮盖

力，具有增亮作用［３３］。 黄丹又名章丹，学名四氧化

三铅（Ｐｂ３Ｏ４），为红色颜料，具有较好的耐碱、耐高

温、耐腐蚀等性能，其催干能力比土籽缓慢，但可使

油中杂质沉底，油质更加干净［１５］。
光油在运用前需要熬制，而光油熬制是我国流

传已久的传统技艺。 故宫古建筑光油熬制包括熬

油坯、熬光油 ２ 个阶段［１７］。 熬油坯时，将苏子油倒

入锅中加火熬制，待开锅后，用油勺盛土籽，浸入锅

内，不断取出－颠翻－取出，直至土籽不炸响，再将土

籽放入锅内，用微火慢熬，直至出锅。 熬光油时，将
生桐油倒入锅内，油开锅后，放入油坯，随熬随扬

烟。 再次开锅后，加入定粉，改用微火熬制，然后出

锅，并加入黄丹。 宋代李诫的《营造法式》卷 １４“彩
画作制度”中，亦有类似记载：“炼桐油之制，用文武

火煎桐油令清。 先煠胶令焦，取出不用。 次下松脂

搅候化，又次下研细定粉，粉色黄滴油于水内成珠。
以手试之，黏指处有丝缕，然后下黄丹，渐次去火搅

令冷”。
光油主要起胶结（黏结）作用，灵活运用于故宫

古建筑油饰技艺的多个场合中，光油是木构件地仗

层之细灰层的胶结材料。 地仗层之上，是木构件最

外层的油饰。 地仗层最外层的灰浆称为细灰，由光

油、血料（猪血与石灰的混合物）、砖灰按约 １ ∶ ７ ∶
６􀆰 ５ 的质量比混合［１８］，再掺入少量清水调配而成，
包含光油的细灰层，灰浆颗粒细腻，黏结性能较好，
且强度不高，既牢固黏结在地仗最外层，又有利于

自身打磨或找补，以便后续油饰层施工。
光油是调配不同颜色油饰的胶结材料。 一般

而言，椽头、屏门、格栅芯等构件多用洋绿油，连檐、
瓦口、斗栱垫板等构件多用银朱油，立柱、门窗多用

广红土油或二朱油，建筑室内多用白铅粉油。 而上

述不同种类的颜料光油，均由光油与不同颜料配制

而成（见图 ４） ［３４］，如洋绿油为光油与洋绿调配而

成，后者为石性绿色颜料，具有较好的着色力，晚清

时从德国进口。 银朱油为光油与银朱调配而成，银
朱学名硫化汞（ＨｇＳ），为鲜红色颜料，有较好的耐酸

碱性。 广红土油为光油与广红土调配而成，广红土

学名三氧化二铁（Ｆｅ２Ｏ３），外观呈暗红色颗粒状，色
彩柔和，经久不褪色。 二朱油为银朱油与广红土油

按约 ２ ∶ ８ 体积比混合而成，外观为朱红色。 油饰工

程中，纯用银珠，色彩过于亮丽；纯用广红土油，色
彩过于沉闷；二朱油的配合比方式，使油饰色调既

靓丽又稳重。 白铅粉油为光油与定粉调配而成，定
粉具有较好的耐光、耐潮性能。

图 ４　 隔扇上的红色、绿色油饰与棱线上的贴金

Ｆｉｇ． ４　 Ｒｅｄ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｏｉｌ ｏｎ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ｇｏｌｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｄｇｅｓ

当古建筑木构件采用油饰面层时，一般涂刷 ３
道光油。 具体做法如下［３５］：地仗做好后，刮 １ 道细

腻子，磨细找平，湿布擦净，然后用油刷刷颜料光油

１ 道；干后用青粉擦之，用细砂纸细磨，湿布擦净，再
刷颜料光油 １ 道；干后磨细擦净，最后刷 １ 道不加颜

料的光油。 之所以刷 ３ 道油，是因为从油膜的厚度、
饱满度、着色力及对木构件的保护角度而言，３ 道颜

料光油已满足要求［３６］。 罩面油即不掺和任何颜料
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的光油，位于油饰最外层，可使油面平整光滑、细腻

明亮，既保护木构件，又产生极佳的色彩展示效果

（见图 ５）。

图 ５　 刷完罩面油的古建大门

Ｆｉｇ． ５　 Ａｎｃｉｅｎｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｇａｔｅ ａｆｔｅｒ ｐａｉｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ ｏｉｌ

不仅如此，光油是调配石膏油腻子的胶结材

料。 石膏油腻子是由光油、调和漆、石膏粉、清水按

约 ６ ∶ １ ∶ １０ ∶ ６ 的质量比配制而成的混合物［１５］。
包含光油的石膏油腻子，其耐候性、可塑性较好，干
燥慢，易于找平及打磨。 在木构件油饰技艺中，头
道颜料光油施工完成并干燥后，木构件表面的砂

眼、划痕等细微缺陷，可用石膏油腻子找补、修复并

打磨。
此外，光油是调配金胶油的主要材料。 金胶油

在清工部《工程做法》中，被称为贴金油［２９］，为光油

中掺入少量的半干性油（如豆油）形成的黏合剂，主
要用于贴金。 贴金即在古建筑某特定部位饰以金

箔（很薄的金片），以产生华丽、高贵的视觉效果。
在古建油饰技艺中，门窗棱线、大门门钉、飞椽椽头

等部位均采用贴金做法。 将金胶油用于贴金，可保

证金箔亮度和适宜的贴金时间［３７］。 金胶油黏稠度

大、油膜饱满、结膜厚、不会流坠，贴金后能保证金

箔亮度。 此外，金胶油干燥时间适当，一定时间内

能保持良好的黏稠度，使金箔能够牢固贴在构件表

面，加入的半干性油能够延长干燥时间。
５　 黄金

　 　 黄金作为贴金材料，应用于故宫古建筑油饰技

艺中。 故宫古建筑辉煌的外观除包含黄色的琉璃

瓦外，木构件表面金色装饰亦为极其重要的体现。
琉璃瓦为在普通瓦表面涂 １ 层黄色釉料而成，木构

件外表的金色外衣贴真材实料的黄金。 如图 ６ 所

示，太和殿外立面的木构件表面所有金色装饰全部

为黄金打造，纯度可达 ９８％［３８］。 黄金不仅有良好的

延展性、可塑性，且稳定性非常强，氧化速度非常

慢，可长期保持光泽，历经成百上千年仍光亮如新。
贴金即将成色很高的黄金打造成极薄的金箔

图 ６　 金碧辉煌的太和殿外立面

Ｆｉｇ． ６　 Ｇｏｌｄｅｎ ｆａｃａｄｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔａｉｈｅ Ｔｅｍｐｌａｔｅ

片（通常厚约 ０􀆰 １２μｍ）。 此时的金箔具有很强的附

着性，利用特定材料可将其贴在建筑构件表面，并
保持长久不脱落。 我国古建筑贴金技术的起源，与
古人对自身身体及心灵的诉求满足相关［３９］。 较早

的贴金运用可见于敦煌石窟第 ２５４ 窟，属于南北朝

时期的作品［４０］。 晚唐时期，出现堆泥或堆粉贴金的

方法［４１］，对后世大型宫殿、寺庙建造起重要作用。
至明清时期，贴金在建筑装饰上应用更成熟，经过

贴金装饰的建筑物更加华丽、庄重和威严。
贴金具体施工技艺如下：打金胶（往贴金部位

抹金胶油）→贴金（用金夹子从护金纸中取出金箔，
贴到纹饰图案上）→帚金（手持棉花，压实贴金部

位） ［３７］。 故宫古建筑的贴金技术多用于油饰部位

（如立柱、门窗），可使金箔牢固吸附于建筑外表，且
长久保持光泽。 金胶油即贴金用黏结剂［１８］，如希望

贴金后产生金色饱满、光亮照人的视觉效果，则需

金胶油保持光亮，且感觉金胶油快贴不上（实际能

贴上）时，再贴金箔。 由上可知，紫禁城古建筑的黄

金外衣是古代贴金技术的科学应用。
金箔作为贴金材料，其加工要求极其苛刻。 明

代宋应星的《天工开物》 ［４２］ 载：“凡造金箔，既成薄

片后，包入乌金纸，竭力挥捶打成”。 故金箔在古代

又称“金薄”，黄金本身柔软，强度不足，单纯用纯度

极高的黄金难以打出极薄的金箔，必须按照一定比

例加入其他元素，使其合金化，以增加金的强度。
由于银与金能完全互溶，且其延展性仅次于金，因
此银为最主要的添加元素，其次为铜［４３］。 故宫古建

筑所用金箔多为库金，含金量 ９８％，其余 ２％是银、
铜等材料［１５］。 另乌金纸是以朝北而生的竹子为原

料，在水中浸泡 １０ 多年后打浆烟熏制成，韧性很强，
乌黑发亮，主要用于制作金、银、铝箔时的垫铺。 故

宫古建筑贴金所用金箔厚 ０􀆰 １２μｍ，９４３ 张金箔仅

１ｍｍ 厚，可谓薄如蝉翼［４４］，几乎透明，能透过蓝绿

色的光，将其贴在建筑物上，不仅美丽华贵，且有特

殊的保暖、透光功能，如图 ７ 所示。 金箔打造包括将
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金熔化成金锭，对金锭进行反复打箔，将金箔包入

乌金纸内等工序。 金箔没有成品率，没成型的金箔

全部回炉重打。 金箔生产工艺独特，技术要求高，
从古至今一直为手工制作，需要 ２ 个人面对面打上

万 次［４５］。 经 专 家 计 算， １ 两 黄 金 最 多

贴 ２４􀆰 ３７ｍ２［１８］。

图 ７　 油饰技艺中金箔的使用

Ｆｉｇ． ７　 Ｕｓｅ ｏｆ ｇｏｌｄ ｌｅａｆ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｔ ｏｆ ｏｉｌ ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ

贴金后的紫禁城古建筑外表金光闪闪，因为金

箔在光的作用下有强烈的反光性能，贴到错落有

致、起伏有序的纹样上，将大大增加金箔反光面。
古建筑纹饰会衬托贴金的光泽，金箔下又饱含纹

样，充分辉映图案纹理，使纹饰与贴金相得益彰、互
为作用。 殿檐掩映下的构件光线暗淡，但由于金箔

的反光，展示了金色花纹的存在。 同时，在金光作

用下，各种颜色的亮度得到不同程度的增加。
６　 其他

　 　 １）砖灰

砖灰是将黏土砖、瓦粉碎过筛后得到的不同粒

径的粉末。 砖灰属于成型骨料，主要用于制作地仗

灰。 清代北方官式建筑地仗几乎全部以砖灰为填

料［４６］。 在“一麻五灰”地仗施工技艺中，捉缝灰、通
灰、压麻灰、中灰、细灰中均含砖灰，原因如下［１８］：
①砖灰具有很好的亲油性，其表面由多颗粒聚集而

成，且有许多不均匀孔隙，有利于与灰油等黏结材

料调和，并有利于灰油渗入其中，从而使地仗成为

牢固的整体；②砖灰造价低廉、易于获取。 另有研

究表明，砖灰可促进地仗中的桐油固化［４７］，砖灰弥

散性分布于桐油基体中，使应力分布均匀，增强桐

油的抗压、抗弯性能。 砖灰具有良好的空气吸附作

用，有利于桐油薄膜内部聚合固化，以及地仗层与

油饰颜料层的黏结。
地仗用砖灰粒径分为粗、中、细。 在地仗施工

过程中，越远离木基层的砖灰粒径越细。 因为较粗

的砖灰，有利于基层表面找平，其粒径大，灰浆不易

开裂；越往外层，砖灰粒径越来越细，有利于构件外

表面的光溜，刷漆后呈现视觉效果较好。 而中灰层

属于压麻灰与细灰的过渡层，可解决压麻灰与细灰

间砖灰粒径悬殊问题。 不同粒径砖灰的类似应用，
可见明代黄成的《髹饰录》 ［４８］：“（垸漆），第一次粗

灰漆，要薄而密；第二次中灰漆，要厚而均；第三次

作起棱角，补平窳缺，共享中灰为善，故在第三次；
第四次细灰漆，要厚薄之间；第五次起线缘。”

２）面粉

面粉即普通食用面粉，又称白面，主要用于配

制油满。 油满由灰油、面粉、石灰调配而成。 油满

调制称为打满，即先将面粉与石灰水调和，用力搅

拌；面粉在石灰水烧结作用下，很快成为糊状；再按

比例倒入灰油，搅拌均匀即成。 油满对地仗的黏结

力、耐久性、防水性、防潮性及坚固程度起重要

作用［１８］。
面粉在地仗施工中的运用非常丰富。 如捉缝

灰、通灰、压麻灰、中灰、细灰材料均包含油满，亦包

含面粉。 而油满中面粉与其他材料的相互作用机

制，有研究表明［４９］，石灰水可降低面粉中无定形区

淀粉链间的氢键作用，有助于提高面粉在水中的溶

解性，进而提高面粉黏结性；石灰水可乳化桐油，提
高面粉在桐油中的分散性；桐油中的过氧化物可氧

化面粉颗粒，且在石灰水提供的碱性条件下，增大

亲水性面粉与疏水性桐油的复合性。
７　 结语

　 　 １）桐油、猪血、麻、面粉均有较好的胶结或拉接

性能，有利于提升地仗层的防菌、防潮、防裂等性能。
２）砖灰是地仗层的填充料，有利于与灰油等黏

结材料调和。
３）光油为油皮层黏结材料，且为贴金层用金胶

油的主要材料。
４）黄金以金箔形式，用于贴金面层，使古建筑

呈现金碧辉煌的视觉效果。
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