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I. Giới thiệu mẫu 
Tại hố khai quật năm 2018 ở điện Kính Thiên (Hoàng Thành Thăng Long), 

chúng tôi phát hiện được một số cột và gỗ sơn son thếp vàng có các khớp mộng 
và trạm khắc hoa văn vân mây thuộc kết cấu bộ mái theo kiểu đấu củng.  

Trên các xà gỗ có các vết khớp mộng to và cách gần nhau. Mặt ngoài gỗ có 
sơn, màu chủ đạo là màu son đỏ, một số chỗ có màu vàng. Có vị trị có lớp lót 
màu trắng.  Đặc biệt là các vị trí đường chỉ của hoa văn có thếp vàng.   

Để làm rõ hơn về chất liệu sơn son thếp vàng, chúng tôi đã lựa chọn 2 mẫu xà 
gỗ để tiến hành nghiên cứu phân tích xét nghiệm. 

Mẫu: 18.ĐKT.Go.07:   

Kết cấu xà ngang gỗ của bộ mái theo kết cấu đấu củng 

-​ Kích thước: dài 131cm, rộng 13,7cm, dày 11cm. Đục 5 khớp mộng chạy 
dọc chiều dài kết cấu.  

-​ Riêng 2 lớp mộng ở 2 đầu cấu kiện thì đục cả mặt trên và mặt dưới.  
-​ 05 khớp mộng mặt bụng rộng 8,5cm, sâu 6,5cm. 2 vết mộng mặt lưng ở 2 

đầu rộng 10cm, sâu 2,5cm. Trên mặt lưng ở chĩnh giưa có một lỗ mộng 
vuông 4cm sau 2,5cm để liên kết với phần mặt trên.  

Với kết cấu này cho thấy sự vững chắc, chịu tải lớn và chịu cả sự rung lắc. 
Nó có thể là một cấu kiện xà ngang chịu lực của một mái nhà 

Sơn phủ bề mặt 

Bao gồm 3 lớp + thếp vân đường chỉ vàng: trong cùng là lớp 1 là sơn bả mài 
nhẵn được trộn nhựa sơn với bột màu trắng để tạo lớp bả phẳng. Lớp 2 là sơn 
lót sơn màu đỏ được trộn nhựa sơn với chất độn cao lanh và bột màu đỏ nâu. 
Lớp 3 ngoài cùng là lớp sơn màu vàng được trộn nhựa sơn và bột màu vàng. 



Thếp vân đường chỉ vàng tại các đường chỉ hoa văn vân mây được thếp kim loại 
màu vàng. (ảnh 1,2,3). 

 
Ảnh 1. 18.ĐKT.Go.07 Ảnh 2. 18.ĐKT.Go.07 

Ảnh 3. 18.ĐKT.Go.07 Ảnh 4. 18.ĐKT.Go.11 
 

 

Mẫu 18.ĐKT.Go.11:  

Kết cấu khung gỗ 

-​ Kích thước dài 225cm, mặt lưng phẳng, mặt bụng cong, 1 đầu rộng dầy 
12cm, ở giữa dày 5cm, đầu kia dày 13,5cm. trên mặt lưng có soi rãnh rộng 
2,5cm, sâu 2,5cm để gép mộng ván quây thưng vách kết cấu.  

-​ Trên rãnh có một lỗ mộng vuông rộng 3,5cm, dài 5cm, sâu 2,5cm để tạo 
thanh khung giữ vách quây.  

-​ Mặt dưới của khung còn 7 chốt mộng, trong đó có 4 mộng 2 đầu tạo 
thành 2 cắp mộng gần nhau, còn lại là 3 mộng cách đều nhau ở giữa.  

-​ Mặt trong của cấu kiện có chỗ có sơn có chỗ không sơn khi bị che khuất.  



-​ Kết cấu này có khả năng là khung có soi hèm để gép các ván gỗ. 

Sơn phủ bề mặt 

-​ Có 3 lớp: lớp trong cùng là màu trắng lớp giữa màu sơn đỏ sẫm, lớp ngoài 
là màu đỏ son. (ảnh 4). 

II. Kết quả phân tích thành phần sơn son thếp vàng 
1.​ Nhựa sơn 

-​ Chất kết dính polyme: Chúng tôi tiến hành phương pháp phân tích quang 
phổ hồng ngoại biến đổi Fourie (FTIR- Fourier-transform infrared 
spectroscopy) 2 mẫu sơn 18.ĐKT.Go.07 (hình 1), 18.ĐKT.Go.11 (hình 2) và 
so sánh với kết quả nghiên cứu phân tích sơn mài mộ vua Càn Long (hình 3) 
của nhóm tác giả Xinying Hao và những người khác [1].  

Nhận dạng phổ FTIR cho thấy 2 mẫu sơn khia quật ở Điện Kính Thiên hoàn 
toàn giống nhau chứng tỏ 2 cấu kiện thuộc cùng 1 bộ kết cấu được sơn cùng 
nhau. Các đỉnh nhóm chức hóa học 3416 cm-1 của –OH, đỉnh 2926, 2919 của 
nhóm -CH3, đỉnh 2854, 2851 của nhóm –CH2, đỉnh 1006, 1025 của nhóm 
–CO. Các đỉnh này chứa các nhóm chức đặc trưng của nhựa cây sơn ta. Khi 
so sánh phổ FTIR với hình 3, chúng ta nhận ra các đỉnh này đều xuất hiện và 
có cùng dạng phổ với nghiên cứu về sơn mài.  

Trong 2 mẫu nghiên cứu không có đỉnh đặc trưng 1650 cho nhóm –NH của 
gelatin, điều đó chứng tỏ mẫu sơn thếp chỉ là sơn ta không pha thêm các loại 
keo gelatin từ động vật.  

Thường bao gồm nhựa cây sơn nấu cùng với keo (hay còn gọi là gelatin) chế 
biến từ xương gia súc trâu, bò, hoặc da cá. Gelatin chính là chất collagen mà 
khi nấu nên nhiệt độ trên 65oC sẽ tạo trùng hợp thành polymer chất dẻo.  

Pha chế keo gelatin vào nhựa sơn và nấu lên để cải thiện tính dẻo dai cho sơn 
mài, để giúp cho việc mài sơn không bị vỡ màng sơn. Trong kỹ thuật sơn 
thếp truyền thống (không mài) thì nhựa sơn lại thường được nấu cùng với 
nhựa cây trẩu hoặc nhựa thông.  

Việc phối liệu cùng nhựa trẩu, nhựa thông nhằm tăng độ bóng, tăng độ chịu 
mài mòn. Đặc biệt là tăng độ cứng con lắc (còn gọi là độ đàn hồi) giúp cho 



việc giảm bị bong tróc sơn khi giãn nở co ngót khi gỗ hút /thở độ ẩm và thay 
đổi nhiệt độ của thời tiết [2]. 

 

Hình 1. Phổ hồng ngoại FTIR mẫu 18.ĐKT.Go.07 
 

Hình 2. Phổ hồng ngoại FTIR mẫu 18.ĐKT.Go.11 
 

 

Hình 3.  Phổ hồng ngoại FTIR của lớp sơn mài quan tài  vua Càn Long (Trung Quốc) và một số loại sơn 
khác so sánh. 
(i) Bên trái (a) Mẫu phim sơn mài từ quan tài, (b) Phim sơn mài mới hiện đại, (c)  Gelatin xương gia súc, 
(d) Gelatin cá, (e) Màng sơn mài hiện đại tươi được bổ sung với gelatin xương gia súc, (f) Màng sơn mài 
hiện đại tươi được thêm gelatin cá, (g) Mẫu sợi từ quan tài, (h) Mẫu thân bằng gỗ từ quan tài. (ii) Ở bên 
phải là phổ phóng đại khoảng bước sóng 500cm-1 mở rộng của (a) (b) và (e).  
 



2.​ Chất độn 
Áp dụng phương pháp phân tích phổ tán xạ năng lượng tia X kết hợp hiển vi 
điện tử quét (SEM/EDS- Scanning Electron Microscope /Energy-dispersive 
X-ray spectroscopy) chúng tôi thu được kết quả như sau. 

Mẫu 18.ĐKT.Go.07. Đo thành phần ở trên bề mặt sơn son ở 3 vị trí (theo thứ tự 
số đo của máy là spectrum 60,61,62.), thu được 3 hình phổ và 3 bảng kết quả 
dưới đây. 

 

 

Spectrum 60     
Element Line Type Weight % Weight % Sigma Atomic % 

C K series 49.01 0.66 58.68 
O K series 35.95 0.51 32.32 
Al K series 1.61 0.04 0.86 
Si K series 3.09 0.06 1.58 
Fe K series 1.64 0.08 0.42 
Mg K series 0.37 0.03 0.22 
N K series 4.27 1.02 4.38 
Ca K series 2.09 0.05 0.75 
K K series 0.34 0.04 0.12 
S K series 0.86 0.03 0.39 



P K series 0.45 0.03 0.21 
Zn L series 0.33 0.07 0.07 
Total  100.00  100.00 

 

Spectrum 61     
Element Line Type Weight % Weight % Sigma Atomic % 

C K series 43.25 0.64 53.35 
O K series 38.35 0.54 35.50 
Al K series 2.93 0.06 1.61 
Si K series 5.42 0.09 2.86 
Fe K series 2.13 0.10 0.56 
Mg K series 0.34 0.03 0.21 
N K series 4.38 0.96 4.64 
S K series 0.86 0.03 0.40 
P K series 0.10 0.03 0.05 
Ca K series 1.17 0.04 0.43 
K K series 0.63 0.05 0.24 
Na K series 0.13 0.04 0.09 
Zn L series 0.28 0.09 0.06 
Total  100.00  100.00 

 



Spectrum 62     
Element Line Type Weight % Weight % Sigma Atomic % 

C K series 49.96 0.80 59.22 
O K series 35.30 0.61 31.41 
Al K series 1.65 0.05 0.87 
Si K series 3.39 0.07 1.72 
Fe K series 1.43 0.10 0.36 
N K series 5.07 1.22 5.15 
P K series 0.08 0.03 0.04 
Zn L series 0.31 0.10 0.07 
Na K series 0.08 0.05 0.05 
K K series 0.38 0.05 0.14 
Ca K series 1.26 0.05 0.45 
S K series 0.77 0.04 0.34 
Mg K series 0.31 0.03 0.18 
Total  100.00  100.00 

 
Những nguyên tố chủ yếu có trong sơn bao gồm C,O của chất polymer nhựa 
sơn. Si, Al, của chất độn khoáng cao lanh. Cao lanh là chất độn được pha vào 
lớp 1 sơn bả, lớp 2 sơn lót, lớp 3 sơn ngoài. 
Ca của của vữa vôi thuộc lớp bả. Ca có hàm lượng 1,17% đến 2,09%, trung bình 
1,62% trong sơn. Khoáng cao lanh Al2O3.2SiO2.2H2O có hàm lượng Al: 
1,61%-2,93%, trung bình: 2%;  Si: 3,09%-5,42%, trung bình 4,26%. Như vậy tỷ 
lệ % của khoáng cao lanh trong sơn là Al/Si: 1,62/4,26. 

Mẫu 18.ĐKT.Go.11. Đo thành phần ở trên bề mặt sơn son ở 3 vị trí (theo thứ tự 
số đo của máy là spectrum 64,65,66.), thu được 3 hình phổ và 3 bảng kết quả 
dưới đây. 

 



 

Spectrum 64     
Element Line Type Weight % Weight % Sigma Atomic % 

O K series 28.28 0.61 32.30 
Al K series 3.21 0.08 2.18 
Si K series 7.26 0.15 4.73 
Ca K series 11.15 0.23 5.08 
C K series 31.57 0.83 48.04 
Fe K series 9.82 0.27 3.21 
Zn L series 1.36 0.13 0.38 
Mg K series 0.42 0.04 0.32 
K K series 1.47 0.08 0.69 
Na K series 0.18 0.06 0.14 
S K series 0.30 0.04 0.17 
N K series 0.21 1.39 0.27 
Ti K series 0.46 0.07 0.17 
Mn K series 0.59 0.12 0.20 
Co K series 0.24 0.17 0.07 
P K series 3.47 0.09 2.04 
Total  100.00  100.00 
 

Spectrum 65     
Element Line Type Weight % Weight % Sigma Atomic % 

Ca K series 16.12 0.30 7.58 
Fe K series 14.19 0.39 4.79 
Si K series 5.73 0.13 3.85 
O K series 20.59 0.56 24.27 
C K series 34.71 0.87 54.49 
Al K series 1.83 0.07 1.28 
S K series 0.20 0.06 0.12 
Ni K series 0.11 0.35 0.04 
Mg K series 0.25 0.04 0.19 
Na K series 0.15 0.06 0.12 
K K series 2.76 0.14 1.33 
Ti K series 0.49 0.14 0.19 
P K series 2.89 0.10 1.76 



Total  100.00  100.00 

 

 

Spectrum 66     
Element Line Type Weight % Weight % Sigma Atomic % 

C K series 32.81 1.00 45.82 
O K series 37.10 0.89 38.89 
Al K series 2.99 0.09 1.86 
Si K series 7.75 0.19 4.63 
P K series 3.69 0.11 2.00 
Ca K series 8.65 0.22 3.62 
Mg K series 0.47 0.05 0.32 
Fe K series 4.31 0.20 1.29 
N K series 0.66 1.77 0.79 
S K series 0.16 0.04 0.08 
K K series 0.99 0.07 0.43 
Na K series 0.31 0.06 0.23 
Ti K series 0.11 0.07 0.04 
Total  100.00  100.00 

 



Những nguyên tố chủ yếu có trong sơn bao gồm C,O của chất polymer nhựa 
sơn. Si, Al của chất độn khoáng cao lanh được trộn vào lớp 1 vữa vôi bả, lớp 2 
sơn lót, lớp 3 sơn ngoài. 
Ca của lớp vữa vôi bả. Ca có hàm lượng từ 8,56% đến 16,12%, trung bình 
12,34% trong sơn. Khoáng cao lanh Al2O3.2SiO2.2H2O có tỷ lệ Al: 
1,83%-3,21%, trung bình 2,52%; Si: 5,53% - 7,75%, trung bình: 6,64%. Như 
vậy tỷ lệ % của khoáng cao lanh trong sơn là Al/Si: 2.52/7,75. 
Thành phần bột đá Ca chênh lệch rất xa nhau giữa 2 mẫu là 1,62% và 12,34% 
chứng tỏ lớp vữa vôi bả được chát và mài dày mỏng khác nhau để làm nhẵn bề 
mặt gỗ.  
Thành phần Al/Si của cao lanh Al2O3.2SiO2.2H2O của 2 mẫu lệch nhau không 
nhiều là 1,62/4,26 và 2.52/7,75 chứng tỏ bột cao lanh đã được trộn đều vào sơn 
để tăng độ cứng, giảm trầy xước cho sơn. Nghiên cứu một mẫu sơn thế kỷ 5 của 
Trung quốc cho thấy sơn cũng có các chất độn màu trắng là hạt xương động vật 
giã nhỏ hydroxyapatite Ca5(PO4)3OH [3]. 

3.​ Chất tạo màu và thiếp vàng  
Ngày nay có một số nhũ màu vàng nhìn giống với vàng quỳ nhưng lại là một 
dạng muối nhũ màu vàng có thành phần là muối Alizarin nhôm. Màu vàng 
nhôm khi mới thì giống vàng nhưng không bền mầu và bị oxi hóa chuyển bay 
mầu khi bị tiếp xúc với hóa chất và để lâu. Để xác định bột màu là khoáng chất 
gì và thếp chỉ vàng là vàng kim loại thật hay chỉ là chất nhũ màu vàng chúng tôi 
sử dụng phương phápphổ nhiễu xạ tia X- XRD nghiên cứu thu được kết quả 
sau: 

Mẫu 18.ĐKT.Go.07 có 6 khoáng vật: A- Vàng kim loại Au màu vàng kim loại. 
B- khoáng hydro oxit sắt màu đỏ nâu  FeO(OH), C- Cát thạch anh không màu 
SiO2, D- Khoáng đá Alumium silicate sillimate Al2SiO5 màu vàng, E- oxit sắt 
Hematitte Fe2O3 màu đỏ son.  

Như vậy đường chỉ thiếp màu vàng chính là dán lá vàng quỳ kim loại Au. Trong 
khoáng vật không chứa bạc (Ag) và  đồng (Cu) cho thấy vàng là nguyên chất. 
Với sai số phép đo phân tích khoàng 1%, nên nếu có bạc và đồng thì hàm lượng 
của 2 nguyên tố này cũng chỉ dưới 1%. Do vậy kết luận vàng thếp vàng là loại 
nguyên chất 99% trở lên. 

Màu đỏ nâu là hỗn hợp của khoáng FeO(OH) + Fe2O3 



Màu đỏ son là của ô xít sắt Fe2O3   

Màu vàng là của bột đá sillimate Al2SiO5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Mẫu 18.ĐKT.Go.11 có 3 khoáng vật: A-cát thạch anh không màu SiO2 (thuộc 
thành phần của khoáng chất độn cao lanh); B- Calcium Aluminium Silicate 
2CaO.Al2O3.SiO2 màu trắng (thuộc lớp bả vữa vôi mà dân làm nghề sơn thếp 
gọi là bột phấn, dùng vào việc bả và mài nhẵn trong công đoạn hom), C- khoáng 
oxit sắt Fe2O3 màu đỏ. Như vậy mẫu này có 1 chất màu đỏ. 

Đặc biệt có khoáng khoáng Calcium Aluminium Silicate được hình thành từ sự 
trộn vôi tôi với đất sét tạo thành một loại vữa vôi màu trắng. Phản ứng hóa học 



là: 2Ca(OH)2 + Al2O3.SiO2 = 2CaO.Al2O3.SiO2 + H2O. Đây chính là loại vữa 
vôi trung tính được dùng để xây dựng kiến trúc thời Lê.  

Vữa vôi trung tính giúp trống thấm, phủ nhẵn gỗ nhưng không bị làm mục gỗ 
như là vữa vôi kiềm tính. Do vậy việc phối liệu tỷ lệ hợp lý giữa vôi và đất sét 
để tạo ra vữa vôi trung tính là một thành tựu đặc biệt quan trọng giúp cho tranh 
tranh được bền, trong xây dựng vữa vôi trung tính này cũng sẽ giúp cho công 
trình có tuổi thọ lên đến hàng nghìn năm.  

Màu sơn đỏ son có chất mang màu Fe2O3, màu sơn đỏ cánh gián chuyển từ màu 
đỏ - da cam của Trung Quốc và Nhật Bản thì ngoài oxít sắt còn có cả HgS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

III. Kết luận. 
1.​ Thếp Vàng 

Là dán các lá vàng kim loại được dập mỏng để tạo màu vàng hắt sáng vĩnh 
cửu, không bị bay chuyển màu do quá trình oxi hóa trong thời gian dài. Lá 
quỳ vàng có thành phần 99% trở lên. 

2.​ Chất kết dính  

Chất kết dính là nhựa sơn ta, khai thác từ cây sơn. 

3.​ Chất bột bả 

Bột Ca.Si2O3.Al2O3 màu trắng được trộn với nhựa sơn để bả vào bê mặt gỗ 
sau đó mài nhẵn để che những khe nứt của gỗ. Chất bột bả này cũng có khả 
năng hút ẩm để cân bằng độ ẩm với gỗ để tạo sự tương đồng để tránh cho gỗ 
bị co ngót. Lớp bả này cũng tạo chuyển tiếp trung gian về độ cứng với lớp 
sơn lót bên ngoài có chứa chất độn tăng cường độ cứng. 

4.​ Chất độn 

 Bột cao lanh được trộn cùng với nhựa sơn và chất màu để tăng độ cứng cho 
lớp sơn. Đước quyét ở lớp lót và lớp ngoài. 

5.​ Chất tạo màu  

Màu đỏ nâu từ khoáng FeO(OH) + Fe2O3, màu đỏ son từ khoáng Hematite 
sắt Fe2O3, màu vàng là loại bột đá có màu vàng Alumium silicate sillimate 
Al2SiO5. 

6.​ Quy trình sơn thếp. 
Mẫu 18.ĐKT.Go.07 

-​ Trộn bột Ca.Si2O3.Al2O3 với nhựa sơn ta tạo thành vữa chát lên mặt gỗ, để 
khô khoảng 15 ngày thì mài nhẵn (gọi là sơn hom gỗ) 

-​ Trộn bột độn cao lanh với chất màu đỏ nâu khoáng FeO(OH) + Fe2O3 
quyét sơn lót (gọi là sơn cầm). 



-​ Trộn bột độn cao lanh với chất bột màu vàng Alumium silicate sillimate 
Al2SiO5 quét lớp sơn ngoài màu vàng. 

-​ Thếp vàng: quét sơn ta vào các đường chỉ hoa văn, đợi khi mặt sơn có độ 
khô se vừa phải thì dán các lá quỳ vàng đã dát mỏng, dùng chổi dặm cho 
lá vàng dính chặt vào bề mặt sơn. 
 
Mẫu 18.ĐKT.Go.11 

-​ Trộn bột Ca.Si2O3.Al2O3 với nhựa sơn ta tạo thành vữa chát lên mặt gỗ, để 
khô khoảng 15 ngày thì mài nhẵn gọi là sơn hom gỗ 

-​ Trộn nhựa sơn ta với bột độn cao lanh và chất màu đỏ nâu khoáng 
FeO(OH) + Fe2O3 quyét sơn lót gọi là sơn cầm. 

-​ Trộn nhựa sơn ta với bột độn cao lanh và bột chất màu đỏ son khoáng 
Hematite.  
 

Tóm tắt 
-​ 2 Mẫu sơn son thiếp vàng thời Lê, khai quật năm 2018 tại Điện Kính Thiên 

thuộc di tích Hoàng Thành Thăng Long là cấu kiện xà của mái nhà gỗ theo 
kiểu đấu củng. 

-​ 3 phương pháp phân tích FTIR, XRF, SEM/EDS cho thấy sơn thiếp có chất 
liệu từ cây sơn ta, được làm theo kỹ thuật truyền thống sơn 3 lớp. Lớp lót 
trong cùng màu trắng được bả nhẵn bằng nhựa sơn với hợp chất bột vôi phối 
liệu từ vôi tôi với cao lanh. Bột vôi trung tính 2CaO.Al2O3.SiO2 bền mãi với 
thời gian, không gây hủy hoại cho đồ gỗ. Lớp bả gọi là sơn hom vừa tạo 
nhẵn vừa cân bằng độ ẩm và độ cứng chuyển tiếp sang lớp ngoài để chống 
co ngót nứt vỡ.  

-​ Lớp thứ 2 có màu đỏ nâu sử dụng chất tạo màu là hỗn hợp của nhựa sơn với 
khoáng màu  hydro ô xít sắt FeO(OH) và oxít sắt Hematite Fe2O3 và chất 
độn cao lanh Al2O3.2SiO2.2H2O gọi là lớp sơn cầm. 

-​ Lớp thứ 3 là lớp sơn ngoài có 2 màu vàng và đỏ son. Với chỗ sơn màu vàng 
thì trộn sơn ta với chất tạo màu là loại bột đá khoáng tự nhiên có màu vàng 
aluminium silicate silimanite Al2SiO5 và bột độn cao lanh. Với chỗ sơn màu 
đỏ son thì trộn sơn ta với bột khoáng màu Hematite Fe2O3 và bột độn cao 
lanh. 



-​ Tại các vị trí đường chỉ hoa văn được quét nhựa sơn ta cho đế khi khô se thì 
dán các lá vàng quỳ và dặm chặt lá vàng vào bề mặt cho dính chặt. Lá quỳ 
vàng kim loại dát mỏng có hàm lượng vàng 99% trở lên. 
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