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摘 要

研究 了浙江余姚河姆渡遗址第一期发掘出土的四个文化层的陶器
。

根据化学成分
、

显微 结构
、

烧成温度及物理性能指 出
:

这些早在距今 7 0 0 0年第四文化层的 陶器具有前所未 见的鲜明特征
:

1
.

出土的大量夹炭黑陶是在绢云母质粘土中有意识掺和炭 化的稻壳和植物茎叶制成的
。

这些稻壳

和植物茎叶事先经过 燃烧炭化
,

然后放到粘土 中加水拌和后使用
。

2
.

第 四文化层出土的陶器
,

无论是夹炭黑陶还是夹砂黑陶其含铁量都非常低 ( 1
.

5 ~ 1
.

8 % )
。

这是

其他地区出土的新石器时期的各种陶器所未见 ( 白陶除外 )的
,

也是河姆渡其它 文化层的各种陶器所没

有的
。

这可能和它所用 的原料是较纯的绢云母 质粘土有关
。

3
.

这些陶器 (特别是第 四文化层 )都有很大的烧失量
,

最大者可达 13
.

42 %
。

这 是由于含有炭和 有

机质的结果
。

文章还指出
:

从河姆渡各层陶器的成分变化和工 艺发展也可以看出各文化层的迭压关系
,

这为考

古工作 者提供一些值得 注意的参考数据
。

浙江余姚河姆渡遗址第一期发掘中
,

出土了大量的陶器
。

特别是第四文化层出土的陶片

竟达十多万片
,

复原的陶器也有二百多件
。

这些陶器具有鲜明的特征
,

是前所未见的夹炭黑

陶
〔 “ 2 ’ 。

据 lC
`

测定
,

第二文化层的年代为公元前 3 7 1 0 士 1 25 年 ( 树轮校正 )
,

第四文化层为

公元前 5 0 0 5士 1 30 年 ( 树轮校正 )
` ”

。

因此第四文化层出土的陶器已成为长江下游现已发现

的新石器时代最早的陶器
,

也是全国已发现的新石器时代最早的陶器之一
。

而且四个文化层

迭压关系非常清楚
,

各层出土的陶器
,

各有特色
,

前后互相联系
,

逐步发展
,

源远流长竟达

一千多年
。

为我们提供了研究古陶器工艺发展的罕见的可贵史料
。

如第四层主要为夹炭黑陶
,

也有少量夹砂黑陶
,

全部手法成型
。

主要器形为釜
、

罐
、

钵
、

盘
、

盆
。

第三层虽仍以夹炭黑

陶为主
,

但已出现较 多的夹砂灰陶
,

偶而亦可见到泥质灰陶
。

到了上层 ( 包 括 一
、

二层
,

下

同 ) 不见夹炭黑陶
,

新出现了少量的泥质黑陶
、

红陶和灰陶
,

而以夹砂灰
、

红陶为主
。

成型

仍以手制为主
,

但已出现慢轮修整和少数小件制品的慢轮成型
。

器形也已增多
。

为了对河姆渡遗址陶器的工艺及其发展过程有较全面的了解
,

我们对四个文化层所出土

的不同类型的陶片进行了化学组成
、

加热性状
、

显微结构以及其它物理性能的测定
,

并分析

和讨论了各文化层陶片的特点以及工艺的发展过程
。

从而使我们有可能从陶器工艺的角度认

识我们祖先从很早时候起
,

不仅在黄河流域
,

而且也在长江流域所创造的灿烂的原始文化
。

浙江省文物管理委员会和浙江省博物馆为这一工作提供了足够而又有代表性的标本
,

使

* 1 9 7 8年 1 2月 9 日收到
。

* * 本 文所用化学分析数据均由我所七室提供
,

参加本工作的 尚有周雪琴同志
。
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河姆渡遗址陶器的研究

这一工作得以顺利进行
,

为此我们表示衷心感谢
。

由于河姆渡文化内涵丰富
,

而我们的工作

又仅从陶器工艺一个方面来讨论问题
,

难免有其局限性
。

一
、

化 学 组 成

分析了各文化层陶器的化学组成并计算成分子式
〔` ’ 。

其结果分别列在表 1 和图 1 中
。

从

化学组成来看
,

河姆渡下层文化 ( 包括三
、

四层
,

下同 ) 的陶器具有显 著的 特点
:

( 1 ) 含

有大量的炭份
,

高者可达 5 %
。

肉眼可见炭是以烧焦后的植物茎叶和稻壳碎末的炭粒形式存在

于陶器中 ; ( 2 ) 含铁量非常低
,

特别是

第四层的陶器低达 1
.

5 %
,

可与宋
、

明

时期浙江龙泉青瓷相比
; ( 3) 一般烧失

最都较高
,

其中夹炭黑陶高者竟达 13 %
,

是新石器时期各地出土的陶器中所没有

见过的 ; ( 4 ) 上文化层陶器都含有相

当高的 P 2 0 。 ,

高者接近 5 %
,

低者也达

3 %
。

各层陶器的化学组成分布在图 1 的

中部 “ ’ ,

大致的趋势是下文化层在下
,

上文化层在上
。

说明组成点随着层次向

上移动而移动
,

F e Z O ,

的含量亦随之增

加
。

从各层陶器的化学组成也反映 出非

常清楚的层次关系
。

第四层的三个陶器

组成点都集中在组成分布图的最下面
,

尽管 YM T 3 是夹砂黑陶
,

它还是 和同

层的 Y M T I ,

Y M T Z在一起
。

而 Y似 T 4

是第三层的陶器
,

虽然它同样是夹炭黑

陶
,

却与第四层夹炭黑陶 Y何 T l 和 Y似 T

2 组成不接近
,

而是与同属第三 层 的

Y似 T S 夹砂陶的组成接近
。

第一层和第

二层陶器的组成除去上下位置颠倒外
,

也基本上反映同属一层则组成点相近这

. y M T S

. Y 、门
、

. Y五了T 10 . 1 11了
’

1 2

. }
’

飞1 7

. Y几I了
’

4

. Y M T

. }
尸
八J 了

’

1

. Y M T Z

n曰ù一匀

:
,上nU

彭今奈岛O
只
匕

5

5 10 2 分子数

图 1 河姆渡陶器组成分布图

个规律
。

至于 y M T 3
,

Y批 刃5
,

y M 1T 2的组成点与同层陶器的组成点相比
,

均偏在图的右边
,

这

是因为这三个陶器都是夹砂陶
。

我们在化学分析时因未去除共砂粒
,

故 51 0 2

的含量都较高
。

二
、

加 热 性 状

由于这些陶器都在较低温度烧成
,

因而重新加热时可能反映出更多的物理化学变化
。

我

们测定了这些陶器重烧胀缩曲线
、

差热分析曲线
、

加热失重曲线
,

其结果分别列 在图 2 和
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图 3 中
。

为了保持图中曲线清晰可辨
,

只画了三根曲线
。

它们是 Y M T Z
、

Y从 IT O
、

y M 1T 2

分别代表下层的夹炭黑陶和上层的

ē兴翻)V7

抖了T I O

图 2 河姆渡陶器重烧胀缩曲线

注
:

试样长度为 3
.

5毫米左右

I研了T 12

续

拟
I叨了T I O

)
才
人了T Z

y 几了T 12

悦
勺冷

I叨夕T 10

n 了T Z

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

温度
,
火 10 2 (

“
C )

图 3 河姆渡陶器的差热分析和加热失重曲线

注 : 试样重量 30 0毫克

泥质陶和夹砂陶
。

重烧胀缩曲线上 5 7 5
O

C 左右的

膨胀和差热分析曲线上 5 7 5o C 的吸

热峰是 “ 石英落竺 月石英的同质异

晶转变所引起
。

以 Y M T 12 夹 砂陶

为最明显
,

Y M T Z 夹 炭陶次之
,

r M T 1 0泥质陶最小
。

这显然是和它

们之间的游离石英的存在量有关
。

从陶器的差热分析曲线可见
:

在 1 10
O

C左右均有一个吸热效应
,

它

可能是样品中吸附水 的 蒸发
。

在

3 2 0
“

C 附近均有一 个放热效应
。

与

此相应在重烧胀缩曲线上都有一个

收缩
,

在加热失重曲线都有一个失

重效应
。

结合化学分析数据的烧失

量
,

可以认为这个放热效应
、

重烧

收缩和加热失重就是烧失总量中减

去含炭量的那一部分有机质在重烧

时氧化燃烧所引起
。

在 Y M T Z 夹炭黑陶 的 重烧胀

缩
、

差热分析和 加热 失重 曲线上

5 0 0
’

O 附近
,

分别可以看到放热效

应
、

重烧收缩和 加热失重
。

但在

Y M T I O和 Y似T 12的相应曲线上即

看不到这些效应
。

结合化学组成的

分析数据
,

( Y M T 10 和 Y似 T 12 不

含炭 )
,

可以认为 5 0 0
0

C 附近的这

些效应是由于炭的燃烧所引起
。

河姆渡陶器的重烧 收 缩 特 别

大
,

是其它地区陶器所没有的
,

换

句话说也就是在加热时表现为负膨

胀
。

这是山 东 日照龙山红陶
「 ` ’ 、

山东充州大议口红陶
、

金山亭林良

诸灰陶
` 3 ’

等陶器所没有的
。

因而又

测定了Y M T Z ,

Y班 T 3
,

Y何 T 4 及

Y M 1T 2 的多次加热胀缩曲线
,

发
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现这种 s 0 0
0

C 前的收缩是不可逆的
。

当第一次重烧温度低于原来的烧成温度时
,

在第二次加

热过程中
,

仍可看到 5 0少 C 前的收缩
,

但已较第一次重烧时为小
。

必须经过第三次
,

或者更

多次的重烧才能逐渐达到稳定

状态
,

转变为受热膨胀
。

重烧

次数多少
,

则看第一次重烧温

度高低而定
。

如果第一次重烧

温度高于原来的烧成温度
,

则

在第二次加热过程中即已达到

稳定
。

以 Y M T Z 夹炭黑陶为

代表
,

其变化情况 列在 图 4

中
。

根据以上试验结果
,

我们

认为 5 00
O

C 前的收缩除去有机

(兴蝴à,IV

图 4 y M T Z夹炭黑陶多次重烧曲线

注
:

试样长度为 2 5毫米左右

1一第一次重烧 , 2一第二次重烧 , 3一第五次重烧

物和游离炭的燃烧所引起的收缩外
,

还可能由于这些陶器烧成温度较低
,

显孔隙度较大
,

特

别是那些含炭量较大的第四层陶器长期埋在土中
,

甚至浸泡在水中
` 2 ’
而形成的吸水膨胀

。

所以当第一次重烧时即表现为负膨胀
,

而在以后多次加热过程中即逐渐恢复到原来陶器的正

膨胀行为
。

最后达到膨胀系数不因加热次数变化的稳定状态
。

从重烧胀缩曲线上求出这些陶器的烧成温度
` 7 」 ,

并测定了这些陶器的孔隙 度和 吸 水率

以及少数能取得试样的陶器的抗弯强度和膨胀系数
。

这些数据一并列在表 2 中
。

表 2 各层陶器的烧成温度及物理性能

编 号 原 编 号 品 名
烧 成 温 度

(
。

G )

孔隙度
( % )

吸水率
( % )

抗 弯 强 度
(公斤 /厘米

“
)

膨胀系数
, x

(室温 ~ 5 00

1 0 一 7

o

G )

又化层

Y M T I Y M T 2 3 ( 4 ) 夹炭黑 陶 85 0 ~ 9 0 0

Y M T Z Y M T 2 7 ( 4 ) 夹炭黑陶 8 0 0 ~ 8 5 0

兰…逻二…一…—二兰…
一-

竺全卜一里兰
一一…一兰兰一

户
Y M T 3 Y M T 3 3 ( 4 ) 夹砂黑陶 8 8 0 ~ 9 3 0 2 8

.

2 8 1 8
.

8
.

1

第四化层文

第第第 Y M T 3 0 ( 3 ))) 夹灰黑陶陶 8 3 0~ 8 7 000 3 9
.

2 333 2 5
,

3 7777777

文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文化化化 Y M T 2 1 ( 3 ))) 央砂灰陶陶 8 0 0 ~
2

8 5 000 }— 一一一
1 0

.

5 4444444

层层层层层层
1

2 `
·

3 777777777

第第第 Y M T 3 3 ( 2 ))) 泥 质红陶陶 80 0 ~ 8 5 000 E8
.

1 222 1 5
。

7 1111111

文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文文化化化 一一 }}} 泥质灰红陶陶 8 0 0 ~ 8 5 000 3 1
.

9 777 1 8
.

1 77777
!!! 层层 Y M T 3 4 ( 2 ) 1111111111111

缨…
Y M T 1 2

}

Y M T 33 ( 1 )

Y M T 37 ( 1 )

} 泥质灰 陶

_ { _
_

_ _
_

_ _

{

} 夹砂红 陶

9 5 0 ~ 10 0 0

9 0 0 ~ 95 0

、 …、 …一二
第一文化层
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三
、

显 微 结 构

我们把各层陶器制成了超薄光薄片
,

用偏光显微镜进行了观察
,

并用粉末进行了 x 射线

分析
。

总的说来
,

由于各层陶器
,

特别是第四层的陶器 ( Y M T Z ) 的烧成温度都较低
,

只在

80 0一 8 50 00 之间烧成
,

因而对原料中的矿物保存得较好
,

为我们提供了鉴定的方便
。

正是

由于这个原因
,

各层陶器无论是用光学显微镜观察或是 x 射线分析都没有发现莫来石的存在
。

现仍按夹炭黑陶
、

夹砂陶
、

泥质陶三类分别将其显微结构特征分述于后
。

前已述及
,

夹

炭黑陶中的炭粒是作为掺和料引进的炭化稻壳和植物茎叶碎片
。

图 6 ( 图版 1 ) 中上部和图

9 ( 图版 2 ) 所示显然是一种类似植物的枝茎
。

其中组织仍然保存得很完好
。

图 6 左中部和

图 1 0 ( 图版 2 ) 可能是一种植物的叶子碎片
,

图 5 和图 6 左上角则可能是炭化稻壳碎片
。

由

于这种陶器都是以绢云母质粘土为主的原料制成的
,

所以各层陶片在显微镜下都可以看到遍

布着的绢云母片状晶体
,

见图 5 ( 图版 1 )
、

图 8 ( 图版 1 )
。

这类陶片中所含的石英颗粒

都较细
,

分布亦较均匀
。

它是存在于粘上中的石英颗粒
,

而不是外加的作为掺和料的砂粒
。

夹砂陶器显微结构的特点则是在绢云母质粘土中掺和较多的颗粒较大的石英和长石
。

图

7 ( 图版 1 ) 可见大颗粒的石英和长石类矿物
。

石英颗粒大者可达 1一 2毫米
。

长石则多次看

到 + Z V干涉图
、

消光角约为 一 6
。

的钠长石大颗粒及一 Z V的干涉图
、

消光角为 一 3 2
“

左右的钙

长石大颗粒
。

泥质陶器显微结构的特点是泥质非常细
,

石英颗粒和绢云母晶片都非常细
。

图 8 是这一

类型陶器的典型照片
。

除以上这些较多的矿物外
,

我们还在 Y M T S的显微结构中观察到少量的赤铁矿微粒
。

在

Y M T 4的显微结构中观察到一颗较大的呈一 Z V 光性的高岭石
。

另外在 Y似 T Z及 Y解 T 4等显微

结构中也观察到细微的方解石菱面体
。

这可能就是这些陶器的化学组成中 C a O 的来 源
。

此

外
,

还可看到一些形状特殊的夹杂物
,

参看图 11 和图 12 ( 图版 3 )
,

我们 目前还不能定出它

们的名称
。

四
、

讨 论

河姆渡下文化层陶器不仅年代古老
,

而且具有前所未见的鲜明特点
。

但由于我们工作做

得还不多
,

而且河姆渡第二次发掘已经完成
,

可能有更丰富的发现
。

因而这里只就第一次发

掘的资料提出一些初步看法
,

可能有它的局限性
。

1
.

关于夹炭黑陶的问题
。

河姆渡夹炭黑陶和著名的龙山文化黑陶不同
,

它是在绢云母质

粘土中有意识掺和炭化的植物枝茎
、

叶和稻壳制成的
。

根据显微镜观察
,

可以认为这些植物

茎叶和稻壳
,

事先经过燃烧炭化
,

然后放到粘上中加水拌和后使用
。

其理由是
:

( 1 ) 如果

不是经过燃烧炭化的植物茎叶和稻壳
,

在当时的情况下不容易得到这样细分散的程度
。

虽然

大者可达几毫米
,

但绝大多数的颗粒大小都在零点几毫米
。

( 2 ) 陶器内绝大多数炭化植物

茎叶的周围并不存在较大的缩孔
,

说 明 在 加 人到陶器之前
,

已经过炭化收缩 ( 图 5 和 图

9 )
。

从显微照片中还可看到
,

在炭化植物茎叶周围往往已没有多少炭分
,

留下的是非晶态富
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硅胶结物
,

也许是胶质硅酸或硅胶
。

当时之所以要在陶器 中加入这些炭化植物茎叶和稻壳
,

是

为了在使用砂粒 作 为 掺 和料之前
,

减少粘土的粘性和因干燥收缩和烧成收缩而导 致 的 开

裂
。

使用大量炭屑比使用砂粒更早和更原始
,

这从河姆渡各层文化的发展也可得到说明
:

第

四文化层以夹炭黑陶为主
,

偶见夹砂黑陶 ( Y M T 3 )
。

第三文化层虽仍以夹炭黑陶为主
,

但

已有较多的夹砂陶
,

偶见泥质陶
。

到第一
、

二文化层则以夹砂陶和泥质陶为主
,

已不见夹炭

陶
。

泥质陶则有红色
,

灰色
、

黑色等
。

可见由夹炭陶到夹砂陶是制陶技术上的一个进步
。

这

是河姆渡文化给我们提 出的一个制陶技术发展的重要过程
。

这种掺用炭化植物茎叶的原始工艺
,

看来也不是我国所独有
。

罗马尼亚新石器时代早期

的克里什文化的陶器中含有麦糠
,

到了中期以后则改掺细陶末或砂粒
。

另外西奈半岛发现的

青铜时代黑陶也含有形态与此相类似的炭化植物碎屑
【“ ’ 。

另外
,

值得指出的是 Y何 T 3 是一种夹砂黑陶
,

但和 Y M T I 及 Y似 T Z 又不同
,

无论是用

肉眼和在显微镜下都观察不到夹有炭粒
。

说明这时已存有夹炭黑陶和不夹炭而夹砂的黑陶
。

2
.

关于各层陶器的组成变化问题
。

第四文化层的三个陶器 ( y M T I
、

Y材瑰
、

YM T 3 )
,

无论是夹炭黑陶还是夹砂黑陶
,

其特点是含铁量非常低 ( 1
.

5一 1
.

8 % )
。

这可能和它所用的

原料是较纯的绢云母质粘土有关
。

随着层次逐渐向上移动
,

F e Z O 3

的含量也逐渐增加
,

特别

是第三层的 Y M T 4
,

虽然同样是夹炭黑陶
,

但 F e Z
O

3

的含量己增加到 4 %以上
。

由此我们可

以从这些陶器的化学组成上看出它们之间的层次关系
。

下文化层陶器烧失量大是由于含有大量的炭粒及有机质
,

三个夹炭黑陶的烧失量最大
,

可能是由于当时在很强还原气氛中烧成
,

有机质和炭粒都未能氧化而仍留在陶器中
。

这些有

机质的存在可能是与遗址背靠四明山
,

面对沼泽的自然地理环境而存在的既有大量禾本科草

原植被又有森林植被
〔 , ’
有关

。

上文化层及第三文化层陶器中含有较多量 P : O 。 ,

而第四文化层则含量甚少
。

这些 P Z O ,

不可能 由磷酸钙引人
,

因为陶器化学组成中
,

C a o 的含量都不高
,

在显微镜下可观察到均有

少量钙长石和方解石
。

因而对这些陶器中 P 2 0 。

的确切来源现在还搞不清楚
,

可能是由于上

文化层及第三文化层的陶器所用的原料长期和动物遗骨共埋在一起
,

这些动物遗骨腐烂后所

产生的磷质
,

氧化后被泥土中水分所吸收之故
。

3
.

关于各层陶器烧制工艺的问题
。

下文化层及第二文化层的陶器的烧成温度都不高
,

一

般在 8 00 一 8 50
O

C 之间
,

最高也不超过 g 00
O

C
。

但发展到第一文化层的陶器
,

烧成温度则显著

提高到 95 。一 10 00
O

C
。

这一文化层的陶器不仅在烧成温度上与青浦裕泽
、

金山亭林的陶器 “ ’

非常接近
,

就是在组成上也较接近
。

这就从陶器工艺上也说明钱塘江以南的原始文化和长江

下游各原始文化非常相近
,

为探讨这些文化类型的渊源以及各类文化间的关系提供了一个研

究的重要方面
。

上文化层的泥质陶中常见一种外壁红
、

内壁黑
,

或外表红
、

内胎黑的陶器
。

这种陶器内

外和表里颜色不一
,

可认为是在烧成时 由于气氛变化所引起
,

而不是另外施加的
“ 陶衣

” 。

当然
,

不排除少数陶器采用在外表涂以不同的粘土原料
,

但所观察到的绝大多数陶器是由于

当时的烧成温度低和烧成方法原始所 自然形成的很强的还原焰
,

致使整个陶器变成黑色
。

但

在停火前后突然将这些陶器暴露在空气中
,

或者突然送进多量空气
,

就会使陶器外壁 较 内

壁
、

外表较内胎更易于氧化
,

因而形成一薄层氧化层而产生红色
。

这就是陶器内外和表里颇
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色不一的原因所在
。

在显微镜下只能看到颜色的不同
,

而没有看到在结构上有任何差别
。

可

见这一薄层红色外皮并不是施加上去的
“ 陶衣 ” 。

从各层陶器在颜色上的变化
,

可看出河姆渡文化在制陶工艺上的进展
。

第四层为单一的

黑陶 ( 夹炭和夹砂 ) , 第三层已出现灰色陶器
,

即使是夹炭黑陶 ( Y从 T 4 ) 其表面 亦呈 灰

色
; 上层则出现了红陶

、

灰陶
、

黑陶 ( 夹砂和泥质 )
。

这就说明第四层陶器是用很强的还原

气氛烧成的
。

这可能是由于烧成温度低和烧成方法原始造成的
。

但因所发表的第一期发掘资

料以及第二期发掘简报中都未见到窑址或类似这种处所的发现的报导
。

致使我们缺少讨论所

必要的资料
。

估计当时是用象云南景洪傣族慢轮制陶所使用的不是窑的
“ 窑

” ` ’ 。 ’ 进行烧成

的
。

第三层陶器的烧成温度虽没有显著提高
,

但可能在烧成方法上已有所改变
,

因而出现了

灰色陶器 ( Y皿 T 4 )
,

有的已呈淡灰黄色
。

可见还原气氛已大大减弱
。

待到上层则有 红
、

灰
、

黑各色的陶器同时并存
,

说明当时大概能较有意识地改变烧成气氛和提高烧成温度
。

这

是说明河姆渡文化制陶工艺发展过程的一个重要方面
。

本文使我们对河姆渡遗址第一期发掘出土的陶器 ( 彩陶除外 ) 和它的工艺发展过程有一

个初步了解
。

至于更全面和更深入的认识
,

还有待第二期发掘资料发表后的进一步研究
。
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图 9 y MT I 夹炭黑陶
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图 01 Y M T Z 夹炭黑陶

透光单偏光 2 3 6减



河姆渡遗址陶器的研究 图版 3

图 11 Y M T I 夹炭黑陶
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图 12 Y M T I 夹炭黑陶
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