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大型御用建盏①
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摘 要

北宋末大型御用建盏的传世完器至今全球未见
，

�� 年代末以来窑址陆续有若干残片出土
。

木文根据

�个标本研究了其器形
、

供御款和进盏款的刻制或压印的力
一

式
，

以 ���测定其胎
，

豹��化学组成并与一般

建盏比较
�

以 ��� 和 ��� 研究其胎
、

釉的显微结构
，

指出其 ����
卜

晶问液相分离
卜

氧化铁析晶以及

釉下分相
卜

釉而上氧化铁析品的两种兔毫形成机理与一般建盏相同
。

文中特别���明了
“

盏色贵青黑
，

玉毫

条达者为上
”

的御用黑釉王毫盏的形成原因是釉而和近釉而 ����晶花析品使人射光发生表而反光散射效

应和内散射效应所致
�

关键词 �
建盏� 显微结构� 兔毫

������只�一��������� ��������一���������������

��召� ������况 �“ ����仅�为 ����倪而
����
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���������
，
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，
������ �����

�����
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�，�������， ���
“
���������’

�

��� ������������������� �������� ������������� ���� ��
�

������������������������� ���������� ��������� �������� ������������ �����

��� ���� ���� ����
�

��� �������������� �������� �������������� ����������� ���� ���
·

���������������� ������
�

��������� ����������������������������� ���� �����

���������� ������ ����，� ��� ������ ��� ��� ���� ���� ���������� �� ���� �������

�����
， ��� ������

卜����������� ����������
卜 �������������� ������ ����� ������ �������

五��������� ���������� �� ���������� ���
” ��������������� ��

’

���� �����
�

��������� ��������
�

�� ����������� ������� ������ ��� ���� ����� ����� ��� ����� ����，� 九� ��� �������
，
�����

�������� ��������一��������� ���� ��� ������� ����� ��������������� ������� ����� ����
，

����� �� ��� ������� ��������� ��’������������ ���������� ��，�’�����
’

������������ ������ ��

��� ��������������� ������ �� �������������� ���几��
�

������������� ���� ��� �����，�����������飞���
，
��������������

�

� 绪 言

刻有文字的建盏中
，

有一些建盏在底足内刻着北宋的年号
。

��一�� 年代在古物市场

上曾出现过至道 �宋太宗赵光义
，
���� ������

、

明道 �仁宗赵祯
，

����一 �������款

的建盏 〔 ” ，

��一�� 年代大浩劫期问猛烈的驭动力迫使福建民�’���秘藏的
、

底足刻有雍熙

�太宗赵光义
，
���� ������年号的兔毫建盏展现在人们而前

，

浩劫之善后又有幸无损

使它归隐 〔�〕 �

此外
，

还可能有刻天禧 �真宗赵恒
，

����一 �������和天圣 �仁宗赵

祯
，
����一 �������款的建盏

，

这些带北宋年号的建盏
，

早至 ����� 晚至 ������
，

先后历时近 �� 年
，

是最早在中国古陶瓷皿底足内刻帝号的瓷器
。

然而宋代以来的古籍都

不见有它们的记载
，

博物馆也没有任何公开展出
。

窑址中至今仍没有它们的完器出土
，

所

以这就成为了陶瓷考古方而的一个重要的不解之谜
。

宋皇佑问 �����一 �������由于仁宗皇帝赵祯多次询间茶事
，

蔡襄著 《 茶录 》 上

进
，

在论茶和论茶器的章节中他只谈及建窑免毫盏在点茶�讨的优点并未述说随贡茶一起上

贡建盏之事
，�

宋徽宗大肆搜刮天下奇花异草
，

怪石名砚以及一切有价值的东西
，

至有
“

花

石纲
” 、 “

生辰纲
”

丑闻
。

糖固然少不了要进贡
，

穴和 �����一 �������初
，

宰相工撇创应

奉司
，

遂宁常贡外
，

岁进糖霜数千斤 〔” 。

就连水也是上贡之列
，

无锡惑山泉水
，

久留不

败
。

政和甲午岁 ��������
，

赵趾始贡水于上方
，

月进百搏 川
。

唐�讨惠山泉已被定为天

下第二泉
，

故他曾
。

以惠山泉
，

建溪异毫盏
，

烹新贡太平嘉瑞茶
’，

赐蔡京 〔 ’ 〕 。

可知惠山

泉
、

建茶和建盏当时都是贡品
。

然而古籍亦无贡御建盏的记载
。

宋徽宗御著的的 《大观茶

论》 仅提到
“

盏色贵青黑
，

玉毫条达者为上
” ，

没有提到皇帝御用建盏的任何情况
。

然而
，

一般认为
，

底足内刻有
“

供御
”

或压印
“

进盏
”

的建盏就是北宋末进贡皇庭使用的建盏
�

��

年代以前
“

供御
” 、 “

进盏
”

款的建盏残片在窑址的出土寥若晨星
，

�� 年代末
，

池墩窑址附近

瓷厂龙窑旁边的部分���墙倒塌
，

修复��寸在墙推处发现了数以百于卜的供御
、

进盏款的残片
，

一 ��一
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同时
，

在水尾岚 �池墩窑址旁南浦溪岸�也有发现
�

部分残片已有详细的科学研究 娜
�

以往发现的御用建盏残片
，

其圈足外径一般为 ���� 左右
。

这属于中型尺寸的建

盏
�

����年以后
，

陆续发现了少数大尺寸的御用建盏残片
�

这是十分罕见的
，

古籍今籍

都无记录
。

近年福建阵物馆始有几块收藏
，

而完器则全球未见
�

这类大型的御用建盏是很

值得进行科学技术研究的
。

福建南平星辰天 口陶瓷研究所珍藏了若千残片
，

为木研究提供
·

了极有价值的研究标木和必要的条件
。

� 御用建盏的生产规模

��年代末中型御用建盏残片数皿较大的发现可以说明御用建盏是大规模生产的
。

然

而
，

日前公开展览的传�止完器仅有上海博物馆的一只
。

它是带
“

进盏
”

款的
。

研究残片已

知
，

这类御用建盏有兔毫盏
，

纯黑盏
，

油滴盏和白点或黑点鹤�鸽斑盏
�

大量观察证明
， “

供

御
”

是在生坯上手刻
， “

进盏
”

则用戳子趁胎

图 � 刻貂
一

的供私�
，
述盖残片

休未干透硬化时压印
�

据此可以估计
，

由

」�击要上贡的数量太大
，

手刻跟不上生产

要求
，

必然要改用戳子压印以提高生产效

率
�

于是压印显然 比手刻进步
�

由此也可

以说明手刻供御建盏的人贡时间应比压印

进盏建盏略早
�

从字迹可知手刻是多人所

为
，

从印字的形状看亦知所用的戳子不止

一个
。

故这类御用建盏非大量生产不致如

此
。 ‘

有趣的是
，

我们还发现了一块错刻的
·

供御
”

残��
，

如图 �所示 〔�〕 �

大概当时

某个陶工一个碗一个碗地不断刻着供御这两个字
，

被弄得既单调又精疲力竭
�

可巧的是
，

供御二字
，

第一个单人旁
，

第二个是效人旁
。

所以这个陶工何天的工作就是
“

单人旁
’ 、 “

双

人旁
” ，

然后又
“

单人旁
”

地不断重复着刻下去
，

以致一时稀里糊涂地把这个样品刻了两个
“

双人旁
” ，

把供字错刻成双人旁
，

从而给世人留下了这个千古一绝的杰作
�

然而也附带证

明了御用建盏是大规模生产的
。

� 大型御用建盏残片的外观

木研究的大型御用建燕残片一共有 �个标木
。

供御款的编号为 ��
，

有 �个
，

从

�� �到 ���
。

进盏款的编号为 ��
，

有 �个
，

从 ���到 ���
。

尺寸和器形
。

大部分的残片都缺「�沿
，

因此无法测知完整时口沿直径和盏的高度到底

有多大
。

但是它们的圈足没有破坏
，

所以能够测量
，

其结果如表 卜

从表 �中的数据
�，�’知 ，

这种大型建盏的圈足尺寸比以往发现的大多数建盏尺寸都大得

一 ��一
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多
。

以往发现的最大圈足外径不过 ���� 〔吕� �

我们在 一���年所发现的为 ����� 〔�〕 。

表 �

编 号 圈足外径���� 圈足内径���� 圈足高度����

，‘﹃了���

���

��

��

��

��

矛�了����

���

��

��

��

��

���

���

��

��

��

��

���

���

��

��

��

��

���

幸运的是
，
���残留着三分之一左右的口沿和盏体

，

如图 �所示
�

根据 口沿弧线可

以测得此盏的 口沿直径为 ��� 士 ���
。

高度为 ����
�

都未超过以往发现的大型建盏的尺

寸 �最大 口径 �����
，

最大高度 �����
。

图 � ���大型供御残片的外观

位得注意的是此盏的外形类似半球形
。

从 口沿到底足方向的曲线呈弧状
，

仅在 口沿末

端 �� ��� 处才略为外翻呈现唇边
，

甚为考究
。

这种器形既不是掩 口也不是撇 口
，

是不

多见的另一种款式
。

其余所有样品因 口沿全部崩掉而不能测知其外形
。

残片的底款
�

把各残片的供御或进盏辰氯夯别拓印并汇集缩影成图 �
�

原来尺寸的底

一 ��一
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吞

图 � 大型御用建盏的底款�
� ����

一 ��一
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款只举 ���号供御残片一例
，

如图 �
。

显然可以从图 �中看出
，
�个供御的笔迹各不相

同
，

是由 �个陶工分别刻上去的
。

而 �个进盏款所用的戳子则笔法略有差异
，

尺寸各不相

同
，

显然是由四个戳子分别压印而成
。

这些戳子的尺寸又 比以往中型进盏所用的戳子大
�

例如进盏字下有一划的戳子
，

从进字顶部到最下而的一划的距离
，

中型的为 ����
，

大型

的 ����� 为 ����
。

可知
，

中型和大型进盏款是各有 白己的专用戳子
。

由此说明大型御

用建燕的生产亦有一定的规模
。

残片的釉和胎
。

���残片仅存圈足
，

瑞群牙

于李
下

�

�
��

图 �

炭卜
一

爪气少
、
沙

���的底款�� ��

碗身所剩无几
。

内釉表而全部被腐蚀
，

露

出釉内遍布的许多肉眼可见
、

大至 �
�

���

的釉泡
，

此外还腐蚀出原有的许多网状裂

纹
。

网眼尺寸大至 �� ���
，

剩下一点点

� 未披腐蚀的表而呈黄黑色
�

夕卜釉与一般中

� 型建盏施釉不到底不同
，

所有这 �个大型

了 残 片施釉均到底
，

个别的还 流淌到 圈足

卜
。

此残片外釉残存的未腐蚀区较大
，

可

以看出它为兔毫釉
。

胎呈灰黑
，

无肉眼可

见的粗颗粒
，

只有一些明显的大气孔
，

胎

厚 已达到 ����
。

���内釉为黄免毫
，

有

连成大片而呈铁锈色的广阔区域
，

外釉更

甚
。

从边缘崩寸
�

扛的区域可知
，

此铁锈只存

在于表而
，

崩去后即露出原釉的黑色
。

胎底厚亦为 ����
。

无粗颗粒而有大气孔
。

���

呈漆黑光亮的外观
，

是建盏中的黑釉
，

其内外釉都有稀疏的白色无光的兔毫纹
。

胎如上
，

厚 ���
。

���
，

内外釉全部被腐蚀
，

露出遍布的釉泡
，

成气孔状
。

但内外釉皆无裂纹
�

灰黑色胎厚 ���
。

碗内有旋纹
，

为手拉坯的证据
。

���的款式和尺寸已如上述
。

碗的下半部分明显腐蚀
，

上半部未腐蚀
，

呈漆黑光

亮
，

有稀疏网状裂纹
。

�〕 沿内外 ��� 处因氧化呈权巧红 色一圈
。

其下部有稀疏白兔毫
，

胎

中气孔更大
，

有大至 �一 ��� 者
。

胎厚达 �
�

���
，

碗内亦有
�‘�

一

见的拉坯旋状
。

与 ���类似
，
��� 亦为漆黑光亮带稀疏白免毫纹的黑釉

，

但毫纹无光现象不明显
�

胎灰黑
，

有少数气孔
，

大者为 �
�

���
。

�块进盏残片的共同
�

点是它们在施釉进底部离圈足 ���飞� 左右一圈是不施釉的
，

在这

个地方开始聚釉并聚成 �一 �个滴珠
。

或者因烧成温度稍高而流聚于圈足外侧
。

这一点与

�� 供御残片是明显不同的
。

���
、

�
、

�同为典型的黄色免毫釉
，

毫纹的表而呈无光的铁锈色
，

以 ��� 分布址

密
。

底郡聚釉
，

露胎并且有 �一 �个大滴珠
。

皆为灰黑胎
，

厚约 �一 ����
。

所有的 ��样品毫无腐蚀
，

放大镜
一

��八下出釉有裂纹
‘

一 ��一
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� 大型御用建盏的化学组成

用 ���分析了釉
、

胎的化学组成
，

分别列于表 �和表 �
。

把这些数据分另��标于釉式

图和胎式图中如图 �和图 �
。

图中附带标有个部建燕 已分析的数据点
。

黑 点为一般建盏
，

白点为御用建盏
，

大白点为大刑御用建盏
。

��� �� 曰曰尸尸厂厂���「「「「口口「「厂厂厂厂厂厂「「「「� � ���〔�二二��一一〔���
门门二二「「「「「「������������「「��������� ，�����一一��

���

�工工
口口一一厂厂「「���������仁

���

���厂厂���仁仁��� ����】口二二�三二二〔二二
「「丁一一厂厂厂厂「「巨巨匕匕������厂厂��������� �����呈����口二二�口二二
口口二二��������������������������������� �����二‘‘�」二二�二二【【刁一一厂厂「「「「�二二���������厂厂����������� ����丁丁 � 「一一巨���
门门尸尸厂厂厂厂厂厂巨巨���������厂厂��������� ������

���

�二一一�工二二

幸幸幸幸幸幸幸
月月〔

����� �
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��

���

厂���
������厂厂
咔料誉减

���「下下 ����厂工二二厂巨巨「丁丁
������「「「 〔工二二�����口二二口二二区乙乙

口口口���口口匕匕口口【工二二口口口口口口口二二汇下下口口二习习〔丁二二
口口口匕匕曰曰口口口口��二二口口口口口口口二二仁」���口口万���巨工二二

十十十十十十十十十十十 丰丰牛牛牛丰丰幸幸
口口口�

�����

日日口口「丁一一

口口口口口口门二二��勺勺勺
一
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�
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图 � 大型御用建盏成份在釉 式图中 阁 � 大型御用建盏成份在�冶式图中

的位置 的位置

从图 �可知 � 这批样品成份在釉式图中分布于 ���
从接近 �

�

�到 �
�

�
，
����

从 �
�

�

到 �
�

�的整个建盏的成份区中
。

��� 与 ��� 最近似
。

�� 的成份点则比较分散
。

值得注意

的是 � 釉中 �勺��的百分量 �叭� �
，
���和 ��� 的含量分别为 ��和 �

�

�
，

是 日前已有

的兔毫釉分析数据中的最低者
。

证明釉中铁的含量低在烧成时在整体上未达到过饱和
，

除

非局部地区不均匀
，

否则就没有氧化铁单独析配
，的必要条件

。

低含皿的氧化铁只能溶解于

釉中使之染色而呈现出漆黑光亮的外观
。

大型御用建盏胎的成份点
，

分布于原有建盏各点之问
，

但是御用建盏与一般建盏大致

有一些差别
，

前者熔剂 ����
，
���与 ����的量略高

。

两区分布的中心点有明显的距离

�见图 ��
。

� 釉
、

胎的结构和毫纹形成机理

在 ��� 下观察各试样的釉与胎的结构
，

可谓一览无遗
。

免毫纹的生成机理可以分为

三类
，

即���钙长石析品
卜

况
�
问液才��分离

卜

分相导致氧化铁的析屏
�����釉而下液相分离

，

釉

面上氧化铁析况
，����白兔毫的形成

。

前两者在建窑兔毫釉盏中是常见的
，

后者则比较稀少
，

即

所谓
“

玉毫
”

的形成机理
，

而这次的大型松��用建盏都包括了这三种兔毫的形成机理
。

一 ��一



景 德 镇 陶 瓷 学 院 学 报 ����年 �月

表 � 大型御用建盏釉的化学组成
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表 � 大型御用建盏胎的化学组成
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试样 �� �
，
���

，

���的抛光薄片在 ��� 下可见钙长石 ����
�
�在釉

�
户以���巢

的形式析出了一窝窝的针晶
，

发育长大
，

连成一片
。

由于 ����针晶析晶时 �处��在液相

的分配系数比固相大
，

因此
，
�����

大部分被排入于晶间的液相中
，

使 ����问隙中的液

相富铁
，

增大了这一液相的不棍溶趋势
，

终于导致它发生液相分离
。

在显微经镜下可以看

到这一过程的各个阶段
，

有�讨
，

在许多局部地区甚至发生分液化
，

最后在这些液相中析出

氧化铁微晶
。

视气氛的氧化或还原程度的差异
，

有时析出赤铁矿为主或者析出磁铁矿或赤

磁铁矿
，

在多数情况下近胎处以析出后两者为多
�

图 �为试样 ���析晶
� 卜

液相分离
卜

析

晶�
机理的显微结构��议片

。

在 ��� 下
，

���
、

���
，
���

，
��� 的釉呈现为透明

，

釉泡很少
，

近釉而处黄色渐

深说明氧化铁的浓度向釉而逐渐增高
。

在釉表而许多地方析出了厚度分别为 � �如�
、

� ��月� 和 � ��月� 的微晶一分相区
。

在暗场下微晶呈纯红色
，

属六方赤铁矿
，

呈针状
，

于釉表而上开始向釉内生长成交叉刺毛状
，

倒过来看就像一片草丛
�

有铁锈斑的表而则沿

釉表而生长成一薄层
、

厚 � �如�
、

其下为一无色的 �����
耗尽层

，

厚度与前者相等
，

然

后是分相层
。

在釉而上有兔毫之处
，

其下都有半球状的分相层
，

深红色
，

斜照明下最大的

分相孤立小滴在高倍物镜 �� � 下可 以分辨
�

这类分相
卜

析晶机理的各个阶段也可以看

到
。

氧化铁析八�
�所消耗的铁其来源只有通过釉而下的富铁区供应

，

这是唯一途径
。

由分相

小滴供给析屏
�所击要的氧化铁未耗尽�才

，

赤铁矿微屏�与分相区之问不存在耗尽层
。

否则由

于析晶
，

氧化铁耗尽
，

富铁小滴又来不及寸巴它补充
，

则氧化铁耗尽后分相结构消失
，

耗尽

层不断增厅
，

析屏�就终止了
。

这一分相
卜

析品限理 如图 �所示

图 � ���
。

析 晶
卜

晶问液相 分 禹
卜

图 � 釉 面 下分相 州
�

勺上 礼化铁析

氧化铁析晶机理的显微结构�����
� ��� 晶机理的显微结构������ ���

有稀疏白免毫的黑釉建盏
，

即宋徽宗最赞赏的所谓
“

盏色贵青黑
，

玉毫条达者为上
”

的

玉毫燕
�

在 ��� 卜有玉毫的
·

���和 ���的釉呈无色透明
，

釉饱很少
，

由于釉中含铁量

低
，

没有呈现出 �吸��的浓度梯度
。

����的析 ，��
，以孤立的晶巢

，

形似菊花为主
�，

分布稀

少
，

并不连成长串的水草状
。

分布在胎釉界而附近较多
，

在近釉面下甚至釉面上较少

��川
。

这种 ���
�
品花若紧挨釉而生长

，

甚至以釉表而为晶座进行生长
，

则在宏观上使

一 ��一
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该处表面因微晶多晶生长而不光滑
，

对人身�
‘

光发生反光�玫射
，

又因反射率 ���与釉的反

射率无甚差异而呈无光
�

若 ����况，花在近釉而下不远处析晶
，

则晶花上部的釉面仍然光

滑
，

光线人射该处
，

透过很芯的釉层与品花相遇
，

发生内散身少
，

从釉内散射回来
，

故呈乳

白或云雾状的白兔毫
。

而在深层下的 ���� ，�八花
，

则因人射光线或散射光线被厚釉层所吸

收而不发生上述现象
。

图 �为 ��� 釉而附近的 ����百西花
，

离表而 ��井� �右�
�

玉毫黑
，

釉建盏这一形成机理的阴明
，

为今后的再现乎�
一

下了理论基础
。

在 ��� 下
，

胎 的结构也看得很清

图 � ���釉表面 附近的 ���� 晶花

� ���

楚
。

除了胎中的气孔不必多说之外
，

胎主

要是三种原料颗粒所组成
，

即 ��’ �粗
，

中
，

细颗粒的石英
，

主要为石英岩或隧石 �

归�中
，

细 �个别粗�颗粒的含铁层状戮

土 � ���细颗粒的富铁团粒
。

这三种主要

原料混合
，

在建盏的 ����� ����℃的烧成

温度下发生物理化学反应而形成该器皿的

胎结构
。

在胎釉界而上
，

特别是在那些没有反

应生成 ����析晶层 的界而上
，

各种原料

颗粒反应看得特别清楚
�

孤立的
、

粒径

����� 级的含铁戮土的边缘生 出许多毛刺状的莫来石 �����微晶
，

形似毛虫
，

可称 ����

毛虫�
，

细颗粒石英则视其周���的矿化条件而形成带熔蚀边的光滑边界
，

抑或析出微米甚

至亚微米的犬齿状方石英
。

不管其周边析出的方石英在高倍物镜下是否可见
，

只要明显地

看到了红
、

蓝两条贝克线的存在就可以证实
�

富铁团粒实际上含有大量的赤铁矿
，

在界而

处它反应析晶成完整的磁铁矿十字品或者成四方形的部分透红褐色的赤磁铁矿微晶
�

在胎 内
，

石英岩粒经过升温和降温两次通过 ���℃ 的 �
、

刀相变
，

体积剧变而 出现裂

纹
。

若在混料的过程中被细分散的富铁团粒包围
，

在其周边上形成富矿化剂的条件
，

则在

高温下经过熔蚀和反应
，

冷却过程中析出方石英
，

且由于铁在其中的分配系数比液相小
，

被排人液相中
，

所以石英 �中
、

细颗粒�周围因强烈的矿化作用析出较大的方石英微晶

粒
，

其外被一层黑色不透明的亚微米磁铁矿所包裹
，

整个就像一朵菊花
，

可称方石英花

����
，
���

，

���
，
���夕如图 ���

。

薄片中含铁掀土颗粒在 �� 下呈黄褐色
，

可知其含

铁量不低
，

除少数 ��� 和 �� 外
，

其主要化学�戊分为 ����，
�����，

��� 或 �����
�

在还

原气氛和化学平衡条件
一

卜根据 ����一��
���一��� 相图可知

，

翻土颗粒按含 ��� � ���
，

��
���按 ��� �八���标准计算的各成分都处在 八���初品区

。

因此戮土颗粒中液相出现

的最初温度约为 ����℃ ，

初晶相为莫来石
。

如含少皿 ���
，

�� 则更低
�

只有 ��� 含量

超过 ���时
，

最初液相温度才低至 ����℃ �木相图的最低共熔点�
，

而初晶相则为铁侣尖

晶石
。

在 ��� 下
，

非平衡的高温烧成条件下制得的达些建盏的薄片可以看到大量的含铁

翻土颗粒在高温烧成下已转变成莫来石针晶和大址液相
�

在高倍斜照明下
，

差不多每一颗

一 ��一
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粒中 ����都重晶成了三组平行针晶
，

相交成 ��� 角的非常规则的席子状形态
，

可称为席

状 ����如图 ��
。

这一现象存在于大多数的试样中
，

个别试样 ����� 除外
�

至于富铁团

粒
，

除细分�玫者外
，

较大的颗粒则 自行结晶发育成磁铁矿和赤磁铁矿
�

这批试样的胎中
，

未见有斜长石颗粒存在
。

图 �� 胎 中的方石英晶花

������ ���

图 �� ���样品胎 中的席状莫来石

� 结 论

��� 大型御用建盏为北宋末上贡宫庭的用器
，

传世完器至今全球未见
。

有黄兔毫和青

黑玉毫等品种
。

大型御用建盏亦有一定的生产规模
。

���大型私��用建盏釉的化学组成点分布于釉式图中的整个建盏釉区
。

胎的组成点分布

于胎式图中建盏胎 区各点之问
。

玉毫盏釉中 �吸��含量 �
�

�
、

�
�

��
，

为 目前已知数据中

的最低者
。

��� 黄兔毫的形成机理与一般建盏完全相同
，

即①����析晶 卜

晶问液相分离
卜

氧化

铁析晶�②釉而下发生液相分离
，

为析晶提供铁源
，

促使釉面氧化铁微晶层析晶
。

��� 玉毫的形成原因是 ����晶花在釉而或近釉而析晶
，

使人射光产生反光散射或内

散射所致
。

��� 大型御用建盏使用粗
、

中
、

细石英颗粒
、

含铁乳土颗粒以及少量的富铁团粒为原

料
，

手工拉坯
，

高温烧成
。
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