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!

引言

骆冲窑位于繁昌县城西郊!距离柯家冲窑直线

.8=

!窑址遗存分布面积约
.)))=

#

!文化层堆积厚

度
.)

%

2)9=

!是繁昌窑中具有代表性的窑口之一
'

骆冲窑是继柯家冲窑大规模考古发掘之后的又一重

要窑址
'

窑址规模虽然较小!烧造时间也较短!但产

品质量和工艺水平明显高于柯冲窑!是繁昌窑早期

阶段的代表
'

最近!考古人员在骆冲窑遗址不仅出土

了大量造型规整'品质优越的青白瓷制品和0高档1

窑具!还在窑址周围发现了规格较高的古建筑遗迹
'

有证据表明!骆冲窑不仅仅是我国南方最早烧制青

白瓷的窑场之一!还很可能是专门烧制贡瓷的瓷器

工场!即可能为我国古代官窑的源头之一
'

骆冲窑青

白瓷的烧制体现了南北方及区域间的经济'文化和

技术交流!对进一步探索和研究繁昌窑创烧及青白

瓷产生的背景'工艺技术来源等具有重要意义
'

本文

对骆冲窑首次发掘时所取的部分青白瓷片开展研

究!初步分析了其白度'显微结构'吸水率'化学组成

等!以期为骆冲窑青白瓷后期的深入研究提供有益

借鉴
'

6

!

实验

6K6

!

样品

样品系
*;;2

年为配合0应用磁法勘探地下文

物1的研究项目!首次发掘的具有代表性的繁昌骆冲

窑青白瓷片!共
0

件
'

从外观来看!样品胎质细腻洁

白!制作规整!釉色纯正!个别釉色偏黄
'

素面!浅圈

足!施满釉!部分釉面有开裂纹
'

该窑的釉色及质量

与柯家冲窑第一期相似!是五代时期的典型产品!属

繁昌窑青白瓷中的中上品!样品如图
*

所示
'

图
6

!

骆冲窑青白瓷样品图片

J0

8

K6

!

Q-&0/;:;0+)

?

27*)-.03//.=

?

-)/

2'+.03)<172=P&2*;23

8

@0-3

6K4

!

分析方法

为准确观察瓷片的胎质'胎色及胎内包含物的

宏观特征!我们对样品进行了清洗处理!用去离子水

和乙醇超声洗净'烘干!详细描述并记录样品特征
'

白度测试使用
TM/#

型白度仪!仪器
TLd/#

!实验

标准为"黑色为
)

!标准板白度为
1)̀1

!密光测试%偏

光显微分析使用德国徕卡偏光显微镜#

S<gY4

!

MN")))

$%成分分析借助美国
<M4U

公司生产的

<>

E

&,a

-

'

能量色散
U

射线荧光分析仪!实验条件

为"管电压
!)8$

!管电流
2))

'

4

!管压
!)8$

!管流

0)=4

!束斑直径
.=='

真空光路!死时间
#"j

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

*.

个专用系列标准参考物质
'

吸水率测试使用陶瓷

吸水率测试仪#

Qh/ULS/9

J

!))

$!实验条件为"真空

度
a*))8e>

!保持
*B

!浸水
)̀"B'

陶瓷烧成温度的

测试采用热膨胀法!实验仪器为德国耐驰#

(,FOH9B

$

公司
MgS!)#eY

热膨胀仪!实验条件为"温度范围

室温
%

*2))k

!升温速度为
!)k

&

=?D

!

)

R

分辨率

1D='

4

!

结果与讨论

4K6

!

白度测试数据分析

经过测试!陶瓷白度测量结果最高为
0!̀"

度!

达到现代细白瓷的标准(

*

)

!接近当时普通定窑白瓷

的白度(

#

)

'

4K4

!

显微结构

显微观察结果显示!骆冲窑青白瓷样品胎体由

石英'莫来石和方石英矿相组成!其中石英颗粒被长

石熔体部分熔解!增大了玻璃相的高温粘度!且熔蚀

边析出小的犬齿状方石英
'

大多数样品胎体结构致

密!个别胎体结构中含有气泡#图
#

#

>

$!

#

#

-

$$!胎体

的晶化程度较高#图
#

#

9

$!

#

#

C

$$%胎釉中间区域有

细针状莫来石晶体#图
#

#

,

$!

#

#

:

$$!且主要由玻璃相

中析出!交织成网状!类似鸟巢
'

该现象说明当时骆

冲窑青白瓷烧造温度至少要在
*#))k

以上!因为

在该条件下液相的形成可促使扩散过程加剧!促进

莫来石针状晶体线性发育
'

样品釉层分析表明为薄

釉!厚度约
)̀#==

!呈透明玻璃态!表面光泽度

较好
'

4KA

!

瓷胎化学组成分析

在瓷器烧制过程中!原料的化学组成和烧造工

艺对产品的外观特征具有决定性的影响
'

为此!我们
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胎#光学显微镜下$
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d>K̂ ")
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C

胎 #正交偏光下$

d>K̂ *))

'

=

!

:

#正交偏光下$
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图
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!

骆冲窑青白瓷样品胎'釉的光学和偏光显微结构图片
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表
6

!

样品胎的化学组成#单位"

^

$

V.'K6

!

,;)=0*.-*2=

?

2/0+02321+;)/.=

?

-)'2<0)/

#

&30+

"

^

$

编号
L?R

#

4&

#

R

.

+,

#

R

.

X?R

#

Y>R N

E

R

Q

#

R (>

#

R

NDR

e

#

R
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对该批样品进行了成分分析#表
*

$

'<MU\+

结果显

示!骆冲窑青白瓷胎体中
4*

#

R

.

的含量在
#)j

%

#"j

之间!

L?R

#

的含量在
2"j

%

0#j

之间!属于中

国南方瓷系中0高硅低铝1的绢云母质瓷
'4*

#

R

.

的

含量高于同时期以景德镇窑为代表的南方白瓷和青

白瓷(

./"

)

'

我们对繁昌窑遗址附近的瓷石取样分析显

示
4*

#

R

.

含量为
**j

%

*"j

#未淘洗!淘洗后

4&

#

R

.

含量有所上升!但在
*2j

以下$!单独使用难

以烧制出理想的白瓷器!推测其瓷器配方中应掺入

富铝的粘土类原料如高岭土!这样才能大幅度提高

!.*

中国科学技术大学学报 第
!"

卷



铝的含量(

2

)

'

胎体中主要着色元素铁的含量在

)̀.j

%

)̀0j

之间!依据瓷窑选址的就近取材原则!

说明该地区应有较为优质的低铁瓷土!适宜烧制白

瓷
'

胎体中
Q

#

R

!

(>

#

R

的含量与定窑白瓷接近(

0

)

!

但低于同时期的南方白瓷%碱土金属氧化物
Y>R

和

N

E

R

总量平均值稍高于南方白瓷(

./"

)

'

我们将该批青白瓷样品胎体中的部分常量元素

#

4&

#

R

.

和
L?R

#

!

X?R

#

和
+,

#

R

.

$与唐五代时期定窑

白瓷'五代时期景德镇窑白瓷和青山窑白瓷胎体中

元素的化学组成作散点图进行比较
'

结果显示#图

.

$!骆冲窑胎体中
4&

#

R

.

的含量高于五代时期景德

镇白瓷和青山窑白瓷胎体中
4&

#

R

.

的含量
'

胎中

4&

#

R

.

的含量的提高!可以促使瓷器在高温烧成时

形成较多莫来石晶体!从而增加瓷器的强度和改善

瓷器的质量
'X?R

#

的含量介于五代时期景德镇白

瓷'青山窑白瓷和定窑白瓷之间!

+,

#

R

.

的含量低于

唐五代定窑白瓷和五代景德镇白瓷胎体中铁元素的

含量
'

以上情况说明!骆冲窑胎体元素的化学组成已

达到了烧制南方白瓷的标准(

./"

!

1

)

'

4KB

!

瓷釉化学组成分析

我们同时对样品瓷釉元素进行了成分分析#表

#

$

'

结果显示!样品中
Y>R

的含量在
0j

%

*.j

之

间!含量较低!与晚唐时期定窑白瓷釉中
Y>R

含量

接近(

#

)

'

瓷釉熔融温度与
Y>R

的含量有关!含量愈

高熔融温度愈低!较低含量的
Y>R

表明骆冲窑瓷釉

的熔融温度较高
'

骆冲窑青白瓷釉中
+,

#

R

.

的含量

在
*j

左右!这可能就是骆冲窑烧制的部分0白瓷1

偏青!部分釉色与定窑白瓷无异的原因 #定窑白瓷

釉中
+,

#

R

.

的含量大都在
*j

以下$!当然也可能与

窑炉型制及烧成气氛有关
'

我们知道!制瓷原料中都

或多或少含有一些氧化铁!这会导致在还原气氛下

烧成的器物呈现出深浅不一的青色来
'

但如果釉料

中的铁元素含量低于
)̀0"j

!烧制出来的瓷器就

会呈现白色
'

而且!古代白瓷的制作并不是在釉料

中加进白色呈色剂!而是选择含铁量较少的瓷土

和釉料加工精制!使含铁量降低到最少的程度
'

这

样在洁白的瓷胎上施以纯净的透明釉!就能烧制

白度很高的白瓷
'
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/骆冲青白瓷%

Mh

/定窑白瓷%

VMP

/景德镇窑五代白瓷%

3L

/青山窑五代白瓷(

./"

!

0

)

图
A

!

不同窑口样品胎体中铝与硅'钛与铁的元素组成散布图

J0

8

KA

!

"*.++)7<0.

8

7.=21$-

4

X

A

.3<"0X

4

!

V0X

4

.3<J)

4

X

A

*23+)3+21+;)/.=

?

-)'2<0)/03<011)7)3+@0-3/

表
4

!

样品釉的化学组成#单位"

^

$

V.'K4

!

,;)=0*.-*2=

?

2/0+02321+;)/.=

?

-)

8

-.M)

#

&30+

"

^

$

编号
L?R

#

4&

#

R

.

+,

#

R

.

X?R

#

Y>R N

E

R

Q

#

R (>

#

R

NDR

e

#

R

"

*/h 0*'2" **'02 )'2! )'*0 ;'#) )'") *'20 *'!* )'#* )'2)

#/h 2;'*1 *!'1! *')# )'*1 0'!1 )';* #'*# *'#0 )'#; )'0#

./h 2!'0* *!'"1 )'"! )'*2 *#'"0 *'1" *'#2 *'.# )'#! )'1*
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"/h 22'0) *"'*# )'.; )'*; *)'*1 *'2; *'.) *'!! )'." )'0)
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!!

我们将釉中
L?R

#

&

4&

#

R

.

比#

!̀#*

%

2̀);

$与胎

相比!发现瓷胎中
L?R

#

&

4&

#

R

.

比#

#̀0#

%

.̀";

$明

显低于釉!说明胎釉并未采取同种配方配制
'

釉中

e

#

R

"

的含量较高#

)̀0j

左右$!应是加入草木灰所

致!草木灰中主要含有
Y>R

!

Y>R

与陶瓷坯体表层

的石英'长石等成分发生作用!把石英'长石等主要

玻璃质原料溶解或熔化形成玻璃体!增加了陶瓷胎

体的紧实度和釉面光泽
'

因此!样品瓷釉应是0釉石1

中添加草木灰等成分配制而成
'

我们将该批青白瓷样品釉的部分常量元素

#

X?R

#

和
+,

#

R

.

!

Q

#

R

和
Y>R

$与唐五代时期定窑白

瓷'五代时期景德镇窑白瓷和青山窑白瓷釉中元素

的化学组成作散点图进行比较
'

结果显示#图
!

$!骆

冲窑瓷釉中
Y>R

的含量更接近五代时期景德镇白

瓷和青山窑白瓷釉中的含量!高于定窑白瓷釉中的

含量%

Q

#

R

的含量普遍低于五代时期南方白瓷!但

与定窑白瓷釉中的含量接近
'

釉中主要呈色元素

X?R

#

和
+,

#

R

.

的总值高于五代景德镇窑和青山窑

白瓷釉中的含量!这应是导致瓷器颜色偏青的主要

原因
'

因为在陶瓷釉中钙含量相近时!铁含量愈高!

钙釉高温下的粘度愈小!低价铁在釉中易于扩散着

色!釉的颜色也愈深(

;

)

'X?R

#

的含量高于景德镇白

瓷瓷釉中的含量!钛在瓷釉中主要用作呈色剂!还作

为一种乳浊剂'晶核剂!所以骆冲窑青白瓷釉面易呈

现乳浊现象
'

一些釉色偏黄的骆冲窑产品在外观上很容易与

定窑白瓷器相混淆!粗看几乎很难分辨出来
'

这类器

物胎色呈现纯白色!但比定窑细白瓷稍粗!釉的质感

SY

/骆冲青白瓷%

Mh

/定窑白瓷%

VMP

/景德镇窑五代白瓷%

3L

/青山窑五代白瓷(

./"
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0

)

图
B

!

不同窑口样品釉中钾与钙'钛与铁的元素组成散布图
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8
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!
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4
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!

V0X

4

.3<J)

4

X

A
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与定窑白瓷器相仿!但是白中泛青!有些积釉处近乎

水绿色
'

造成这种差别的原因!不仅与原料的化学组

成!特别是
+,

#

R

.

!

X?R

#

的含量有关!也与窑炉烧成

气氛的性质有关
'

北方定窑白瓷在烧成时采用氧化

气氛!因而瓷器易呈现白中泛黄的色调%骆冲窑青白

瓷烧成时采用还原气氛!故瓷器易呈现白里泛青的

色调
'

4KC

!

吸水率和烧成温度

吸水率指材料试样放在蒸馏水中!在规定的温

度和时间内吸水质量和试样原质量之比!是对制品

质量进行检定的最常用的方法之一
'

吸水率测试结

果显示#表
.

$!骆冲窑青白瓷样品吸水率较低!接近

白瓷的吸水率(

*)

)

!这反映出胎体结构具有很高的致

密度!与显微分析结果一致
'

表
A

!

不同样品吸水率统计表

V.'KA

!

"+.+0/+0*+.'-)21:.+)7.'/27

?

+090+

>

21/.=

?

-)/

样品编号 吸水率&
j

* )'*.

# )'!#

. )'*0

" "'!1

同时!我们对烧成温度进行了初步测试!利用仪

器自带的
(,FOH9BeK%F,IH/XB,K=>&>D>&

7

H?H

测量

与分析软件对热膨胀曲线进行分析
'

物体在温度升

高
)

O

后!长度增量为
)

R

!

)

R

&

R

为热膨胀率!用

CR

&

R

)

表示
'

为更直观地说明问题!我们利用
RK?

E

?D

软件做线性热膨胀系数
/

温度曲线图
'

图
"

显示!骆

冲窑青白瓷在当时已达到较高的烧成温度

2.*
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#

+

*#))k

$!具有较高的烧造水平
'

图
C

!

骆冲窑样品的热膨胀分析图

J0

8

KC

!

V;)7=.-*;.7+21P&2*;23

8

@0-3/.=

?

-)

A

!

结论

骆冲窑青白瓷在我国陶瓷烧制史上占有重要的

地位!深入研究其胎釉化学组成和配方工艺!揭示其

烧造水平!对探究我国青白瓷的起源和提高繁昌窑

在中国陶瓷史上的地位具有重要意义
'

通过本文研

究!我们初步得出以下结论"

#

.

$骆冲窑作为一座烧制青白瓷的窑口!陶瓷

胎体中
4&

#

R

.

的含量较高!且远高于当地瓷石中的

含量!应为瓷石添加高岭土的0二元配方1烧制%胎体

烧成温度较高!结构致密%青白釉应是0釉石1中添加

草木灰等成分配制而成%胎釉结合紧密!釉面光亮莹

润!大部分产品釉色白中略显青!部分产品釉色接近

白瓷
'

#

/

$骆冲窑青白瓷的烧制工艺已经达到较高

的水平!体现了南北间制瓷工艺的交流
'

作为繁昌窑

的重要窑口!骆冲窑可能有着非同寻常的地位!需要

配合今后的考古发掘工作进行深入研究
'
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