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河南漯河古城遗址出土宋代青白瓷化学组成及来源研究
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安徽工业大学马克思主义学院"安徽 马鞍山
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安徽工业大学冶金减排与资源综合利用教育部重点实验室"安徽 马鞍山
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该研究中"对发掘于河南漯河古城遗址宋金土层的瓷器样品进行了综合表征$青白瓷显微结构分

析表现为典型的南方石英&绢云母质瓷#能量色散型
^

荧光光谱'

OÛ ;1

(分析表现出.高硅低铝/特性"胎

体制作过程中采用了单一瓷石为原料的.一元配方工艺/#结合胎釉外观特征及白度值"可判定其属于典型

的南方青白瓷$鉴于瓷胎的成分具有一定的地域特征"借助主成分分析方法'

6+<

(将该批瓷器样品与南方

同时代周边青白瓷瓷胎的主量化学元素进行比较"结果显示其与景德镇湖田窑和安徽繁昌窑样品的数据点

分布具有很高的重合度"而与其他窑口样品明显偏离"表明这三个窑口的样品在化学组成上有高度的相似

性$进一步将这
3

个窗口的胎釉常量化学元素进行散点图分析比较"发现该批样品与江西湖田窑青白瓷在

化学元素组成上具有更高的共性$综合各种分析"推测该批青白瓷样品应产自宋代景德镇湖田窑"为景德镇

供奉开封中上层统治者使用的瓷器"后期通过贸易流通到中原地区$结合古代文献资料"推测出其可能的流

通路线$该研究对探明我国古代青白瓷的制瓷工艺&瓷器贸易流通状况及挖掘漯河古城遗址的历史文化价

值具有重要意义$

关键词
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漯河古城遗址青白瓷#能量色散型
^

射线荧光光谱#制瓷工艺#古代贸易流通
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青白瓷是我国宋元时期的著名的瓷器种类之一"其釉色

介于青瓷和白瓷之间"青中泛白&白里显青"具有胎质洁白

细腻&透光见影&釉面莹和&色泽如玉等特征$根据现有的

考古发掘资料"安徽繁昌窑五代时期已开始烧制青白瓷"是

目前所知最早的青白瓷窑场"入宋以后"青白瓷生产迅速发

展"在我国南方地区形成了以景德镇窑为中心的庞大的青白

瓷窑系"其窑址遍布江西&安徽&福建&湖北等地$考古研究

表明"除南方地区外"我国北方也出土了大量的青白瓷器"

而考古发掘资料显示"宋元时期的青白瓷窑址基本集中在我

国南方地区"目前对北方地区出土青白瓷的生产工艺和产地

等问题的研究尚较为薄弱$

河南漯河古城遗址"位于河南省漯河市郾城县城遗址

内$

&"!&

年
3

月,

*

月"河南省文物考古研究所与漯河市文

物考古研究所对遗址进行了抢救性考古发掘"发掘面积
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$遗址文化堆积厚
:

"

*#

$发现有明清&金元&宋&唐晚

期和五代四期文化"地层堆积分为八层$青白瓷片标本发掘

于第六层的宋金时期土层"该层距地表深
3/*"

"

3/.D#

"自

身厚
"

"

"/*:#

$出土有砖瓦残块&少量瓷片"有青白瓷&白

瓷&黄釉&钧釉&酱黑釉&陶片等"器型有碗&罐&壶&碟&瓶

等$本文主要对其中的宋代青白瓷标本"从白度&显微结构

和化学组成等几个方面进行分析"探讨其产地来源&生产流

通状况"为研究漯河古城遗址的历史地位及区域间的经济文

化交流状况提供有价值的资料和信息$
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实验部分
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样品

实验所用青白瓷'编号为
]\!

,

]\2

(样品皆发掘于河南

省漯河市郾城富华小区遗址第六地层"为宋金时期土层"共

2

件$标本皆为青白瓷残片"器型多属碗类"这批标本胎色

洁白&胎质细腻"器表施透明青白釉"釉层较薄"薄釉处呈

浅绿色"厚釉处呈青绿色#釉面分布密集的冰裂纹"这些釉

面上的细小开片是由釉和胎的热膨胀系数不同造成#器表多



为素面"个别器物内底内有印花装饰"样品如图
!

所示$

图
A
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河南漯河古城遗址出土青白瓷样品图
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测试与表征
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样品制备

为准确观察瓷片的胎质&胎色及胎内包含物的宏观特

征"对样品进行了清洗处理"首先用去离子水和乙醇超声洗

净"烘干"详细描述和记录样品特征#然后用陶瓷切割机从

瓷片上切下约
"/*I#

& 的小块"去离子水超声清洗
&

次"置

于在
!""i

的烘箱中烘干"用于成分分析$将剩余陶瓷样品

沿横界面切割制成厚度为
"/"3##

的薄片"备光学分析$
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仪器测试

白度测试使用
LU7&

型白度仪#偏光显微分析使用德国

蔡司偏光显微镜'

<a$?9I?
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($成分分析借助美国

OU<̂

公司生产的
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型能量色散
^

射线荧光分析仪"

实验仪器为
7O<\(O7

(

!

能量色散型
^

射线荧光光谱仪#实

验条件为)管电压
:"bJ

"管电流
4""

!

<

"管压
:"bJ

"管流

D"#<

"束斑直径
3##

$真空光路"死时间
&*-

左右$定量

分析采用校正曲线法"参考样为中国科学院上海硅酸盐研究

所研制的一套古陶瓷无损测试的
!3

个专用系列标准参考物

质$

&

!

结果与讨论

=8A

!

白度值测试

此次发掘的青白瓷样品的白度皆在
*"

"

4"

度之间"最

高达到
44

度#该批样品白度值介于青瓷和白瓷之间"对比之

前所做过的一批骆冲青白瓷"白度值大多在
*"

度左右#而白

瓷的白度均达到
D"

度以上#

!2*.

年经国家科学测定"德化

白瓷白度高达
../!

度以上"由此可见"此批样品属于典型的

青白瓷$
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显微结构

显微镜下观察显示"该批样品青白釉呈透明的玻璃态"

釉内没有发现残留的未熔颗粒"表明烧成温度较高"釉层较

薄&透明"熔融较完全"近胎处分布较多大小不同的气泡*图

&

'

A

(+$胎釉之间中间层不是很明显"在紧邻瓷胎釉层处"发

育有钙长石针状晶体*图
&

'

R

"

A

(+"推测是高温烧成时"莫来

石晶体在瓷胎中生长时"尚处于熔融状态的釉向胎内扩散"

胎内的
<F

&

`

3

与釉中的
+R̀

以及胎釉内的
9$̀

&

成分反应形

成的"这一特殊的过渡层起到增强釉胎间结合力的作用$

瓷胎胎质细腻&致密"胎中有含量较高的
9$̀

&

"在大量

的玻璃基质连续相中有许多折射率较高的云母残骸和大量融

蚀边明显的残留石英#瓷胎中的绢云母呈细分散状"在高温

过程中易于充分反应形成玻璃相*图
3

'

R

(+"其偏光也显示为

非晶相"如图
3

'

A

(胎中长石残骸比较少$瓷胎的矿相结构显

示该批陶瓷属于我国南方典型的石英&绢云母质瓷$

图
=

!

漯河古城遗址出土青白瓷光学显微结构图

'

R

()胎釉分界处钙长石针状晶体#'

A

()胎釉分界处泡状结构
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图
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漯河古城遗址出土青白瓷胎釉偏光显微结构图

'

R

()光学显微图#'

A

()偏光图
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瓷胎化学组成分析

将各陶瓷样品进行
OÛ ;1

分析"结果如表
!

所示"所

测样品胎体中
<F

&

`

3

的含量在
!4-

"

&!-

之间"而
9$̀

&

的

含量大都高于
D"-

".高硅低铝/的成分特性表明这些陶瓷样

品属于我国南方青白瓷系*

!

+

$在所测样品中"青白瓷胎体中

<F

&

`

3

的含量大都低于
&"-

"且其主量元素组成特征与我国

南方地区盛产的瓷石原料相近"推测其胎体的主要原料应为

瓷石$此外"瓷胎中
e

&

`

含量约
3-

"铁含量低于
!-

"较低

的铁含量表明此类瓷片釉色应偏白"与之前白度测试结果一

致$瓷胎中
+R̀

含量较低"大部分在
!-

以下$从其化学成

分来看"

<F

&

`

3

含量较高"

e

和
+R

等氧化物含量较低"使得

瓷胎的透明感很强#因其矿物组成中含有一定量的绢云母与

高岭石"使得其胎质细腻"胎体较为细薄$

!!

河南本地烧制的青白瓷产品"均为各青瓷窑场兼烧"采

用与汝窑相同的支钉仰烧"参照宋代钧窑瓷器胎中氧化铝含

量为
&*/:-

"

&./2-

*

&

+

"可知河南各窑兼烧的青白瓷胎中必

然是氧化铝含量高"加之其生产青白瓷窑"均为当地大窑兼

烧"产量较少"而且在瓷业极度发达的中原地区"工艺落后"

未能就近引入先进的覆烧工艺"市场占有率极低"在当时商

品激烈竞争中"未见创烧青白瓷有力的证据$同时"宋代湖

*34&
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北青山窑和德化窑瓷器中钾含量比较高"明显高于此批样

品#宋代福建安溪窑瓷器中铁含量比较高"且各窑普遍使用

较先进的覆烧工艺"也排除了它们来源于湖北青山和福建窑

场的可能性$

表
A

!

漯河古城遗址出土青白瓷样品胎体常量元素成分表
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多元统计方法便于处理大批量的复杂信息资料"揭示多个变

量之间的相互关系"在古陶瓷科技考古领域已被广泛应用$

其中主成分分析'

T

C$%I$

T

RFI?#
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?%N%MR%RF

W

H$H
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6+<

(是将多

个分析变量转换成不相关的少数几个线性综合指标来反映事

物的内在联系*

3

+

$各个窑口的青白瓷在釉的成分上没有明显

的差别"而胎的成分则具有一定的地区性特征$为进一步研

究漯河城址青白瓷的来源"验证上述推断"应用
6+<

方法

同时对这几个相近窑口的宋代青白瓷胎的主量元素数据进行

了统计分析"提取两个主因子
1RIM?C!

和
1RIM?C&

"分析结

果如图
:

所示$

图
6

!

不同窑口青白瓷胎体主成分分析图'
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)安徽繁昌柯家冲青白瓷#
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)湖北青山窑青白瓷
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从图
:

中可见"漯河古城遗址青白瓷和景德镇湖田窑&

安徽繁昌窑的样品数据点分布相对集中"且有重合"而与其

他几个窑口样品数据点的分布明显偏离"显示这三个窑口的

样品在化学组成上有高度的相似性"也说明漯河古城遗址发

掘的青白瓷来源于这两个窑口的可能性最大$

!!

为更清楚地揭示各元素具体的化学组成特征"将河南漯

图
!

!

漯河古城遗址)湖田窑和繁昌窑青白瓷胎体
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河青白瓷的
OÛ ;1

分析数据与上述两个窑口的青白瓷数据

进行了比较$从胎体中元素的散点图可以看出"河南漯河古

城出土的宋代青白瓷和江西湖田窑青白瓷瓷胎在元素组成上

具有较大的共性"两个窑口的青白瓷测试数据显示"其

<F

&

`

3

和
e

&

`

的含量几乎重合'图
*

($与繁昌窑青白瓷胎体

元素比较显示"其
<F

&

`

3

的含量要低于繁昌窑"而
e

&

`

含量

高于繁昌窑"不符合繁昌青白瓷胎高铝低钾的典型特征$

!!

胎体中
1N

&

`

3

和
]$̀

&

蹬元素比较也显示"所测样品数

据与湖田窑青白瓷
1N

&

`

3

的含量几乎一致"在
"/4-

和
!-

之

间#

]$̀

&

的含量相差也不大"基本分布在
"/"*-

"

"/&-

之间

'图
*

($同时"通过散点图分布也可看出"该批样品中
1N

&

`

3

的含量低于繁昌窑"表明其胎体颜色比繁昌窑产品要白$

胎体特征元素相似性暗示着漯河地区发掘的青白瓷与湖

田窑青白瓷胎体的原料配方具有一致性$为此对制备青白瓷

器胎体的原料"也进行了对比分析"详情见表
&

$

!!

所测样品数据显示'表
&

("胎体中
<F

&

`

3

的含量与湖田

窑青白瓷相近'

!*-

"

&"-

("且与湖田地区制作胎体的原料

瓷石成分相近'表
&

($研究表明"采用瓷石制胎"随着淘洗程

度的加深"

<F

&

`

3

的含量会提高"但
1N

&

`

3

"

]$̀

&

等着色剂"

e

&

`

和
KR

&

`

等助熔剂的含量也会有所增加*

!!

+

$由此推测其

胎体是采用瓷石作为原料的一元配方工艺且淘洗程度不是很

深"不同于繁昌窑的制瓷工艺*

47D

+

"在胎体原料配方工艺上

也更接近湖田窑$

=86

!

瓷釉化学组成分析

从漯河青白瓷釉的化学组成'表
3

(可以看出"瓷釉中

+R̀

的含量较高'

#

!&-

("属高温钙釉"表明在釉中加入了

石灰石成分#

e

&

`

含量多在
!/:-

"

!/.-

之间"由此可见"

这些青白瓷釉是以
+R̀

和
e

&

`

为主要助熔剂$将釉中
9$̀

&

%

<F

&

`

3

比'

:/3:

"

*/D3

(与胎相比"发现瓷胎中
9$̀

&

%

<F

&

`

3

比

'

3/:&

"

:/4"

(明显低于釉"说明釉并未和胎采取同种原料配

制"同时釉中
e

&

`

的含量较高"应是加入草木灰所致$因此"

釉的配方工艺应是由一种.釉石/加入石灰石及草木灰制成$

表
=

!

湖田窑原材料常量元素成分表'
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e
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` +R̀ ]$̀
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3

南港瓷石
"/3" !/34 !4/23 D:/&4 3/!* "/.D "/"2 "/4&

三宝瓷石
3/D2 "/!4 !*/3" D3/D" :/!3 "/D" "/": "/D:

祁门瓷石
"/*. "/3: !*/4! D3/"* 3/D* !/.& "/"2 "/*4

紫金土
!/"3 "/:& &"/*3 4&/D" &/D" "/&3 "/D3 4/&3

表
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河南漯河古城遗址出土青白瓷样品瓷釉常量元素成分表
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9$̀
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e

&

` +R̀ ]$̀
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8%̀ 1N
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3

]\! !/24 !:/D& 4*/*. &/.4 !&/22 "/!D "/!* !/"4

]\& &/!3 !&/D* 42/33 !/:& !&/D: "/!2 "/!4 "/D:

]\3 !/24 !:/"2 4*/33 !/*: !*/.2 "/!3 "/!: "/*3

]\: !/.* !:/!& 4*/&. !/:: !*/"& "/!& "/!* !/33

]\* &/&! !&/"3 4./2" !/:! !3/43 "/&! "/!D "/D4

]\4 &/&4 !&/32 4./&" &/2! !&/*& "/!. "/!" "/D.

]\D &/3! !*/!. 4*/.D !/*. !3/&" "/!4 "/!! "/."

]\. &/!* !3/"" 44/&D !/D4 !:/." "/!. "/!: "/24

]\2 &/!D !:/&D 44/!3 !/D4 !3/D2 "/!2 "/!! "/D2

!!

将该批样品与湖田窑和繁昌窑的青白瓷釉的主要元素组

成进行了比较$从瓷釉元素散点分布图*图
4

'

R

"

A

(+可以看

出"河南漯河地区发掘的青白瓷与湖田窑青白瓷的釉质中

<F

&

`

3

"

9$̀

&

"

+R̀

和
e

&

`

四种化学元素的重合度最高$

<F

&

`

3

和
9$̀

&

的含量基本相同"

+R̀

和
e

&

`

的成分也基本

分布在同一区域"表明其釉的配方和烧结温度基本相同$而

与繁昌窑青白瓷釉数据比较显示"其釉中
+R̀

和
e

&

`

的含

量都高于繁昌窑$

!!

关于景德镇青白瓷在国内的流通情况"文献中已有记

载$浮梁人程筠在北宋崇宁四年'

!!"*

年(给河南修武当阳峪

窑窑神庙写碑文时"曾提到).番君之国善陶冶"运以口口遍

天下$/形象地表明了当时景德镇瓷业的生产及流通盛况$

南宋蒋祈在0陶记1中记载).江&湖&川&广"器尚青白"出

于镇之窑者也$22两淮所宜"大率皆江&广&闽&浙澄泽之

余$/在描述南宋首都临安繁华都市生活的耐得翁0都城纪

胜1和吴自牧0梦粱录1中也记载有销售青白瓷器的专卖店$

这些记载都描绘出当时景德镇青白瓷器有着广阔的商业市

场$结合古代文献资料"对宋代青白瓷器的流通路线进行了

推测$在南方以水运为主的交通条件下"水运不仅运费低

廉"而且船舶载重量远非人力&畜力可比$因而宋代景德镇

等江西窑场瓷器运输多借助河道"避免陆运$依据古代交通

史料"推测漯河古城遗址发掘的青白瓷可能的流通路线)由

景德镇先装小船顺昌江而下"到鄱阳县换大船"入鄱阳湖"

经长江到九江"自淮阴溯淮入颍"引潩水'今清潩河(分流入

闵"又自长社'今河南许昌("至开封$
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结
!

论
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'
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(河南漯河发掘的瓷器样品具有 .高硅低铝/特征"属

于我国古代典型的南方青白瓷$

'

&

(成分分析显示样品胎体制作选用单一瓷石原料"推

测运用了.一元配方/制瓷工艺#瓷釉以
+R̀

为主要助熔剂的

高温钙釉"釉的配方是由一种.釉石/加入石灰石及草木灰制

成$

'

3

(综合
OÛ ;1

光谱分析和多元素分析统计方法"可以

推测该批样品的产地为景德镇湖田窑"是景德镇供奉开封中

上层统治者使用的瓷器$结合宋代运道的文献资料"推测其

可能的贸易流通路线为以汴河&黄河&惠民河&广济河为主

干线"将南方的物资向北运输再向西直达开封$
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