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摘 要 ： 本 文 通过 分析偃 师 商 城 制 陶 作 坊 区 及 小 城 内 出 土 大 口 尊 的 胎 壁 化 学 成 分及 显 微 结 构
，
讨 论 大 口 尊

的 原 料 配 方 、 成 型 工 艺 与 生 产 消 费 情 况 。 偃 师 商 城 遗 址 的 大 口 尊使 用 普 通 易 熔黏 土 制 作
，

以 泥 质 灰 陶 为 主
，

泥 质 红 陶 大 口 尊 常 见 器 壁 渗 炭现 象 。 灰 陶 大 口 尊 与 红 陶 大 口 尊 的 元 素 组 成 无 显 著性 差 异
，

大 口 尊 胎 壁 出 现

的 颜 色 分层 现 象 同 烧成 阶段 窑 内 气 氛 的 变 化 、 强 弱 ，
渗炭 工 序 及胎 体 孔 隙 度 有 关 。 偃 师 商 城使 用 的 大 口 尊 多

为 本 地 生 产
，

宫 城 大 口 尊 与 作 坊 大 口 尊 的 原 料 相 近
，
样 品 中 高 钙 型 、 高 娃 型 及 高 铁 型 大 口 尊 皆 以 本 地 生 产 为

主 。

一 期 时 胎 体 配 方 的 标 准 化 程 度 最 低
，

二 期 时 最 高
，

三 期 时 标 准 化 程 度 降 低
，
不 同 时段 大 口 尊 的 化 学 成 分

差 异 主要表现在 熔 剂 元 素 的 含 量 上
，

其 中 又 以 氧化 钙 含量 的 差 异 最 大 。
２ 段 与 ５ 段 时 大 口 尊 的 原 料 配 方 最 为

多 样
，

２ 段 为 偃 师 商 城 陶 器 系 统 的 形 成 阶段 ，
技 术 稳 定性 差

，
因 此 大 口 尊 胎 体 化 学 成 分 的 标 准 化 程度低 。 ５ 段

时 原 料 配 方 的 多 样 性 源 于 工 匠 对 制 陶 原 料 性 能 的探 索 与 配 方 创 新 。
２ 段 与 ５ 段 大 口 尊 原 料 配 方 的 多 样 性 皆

同 所 处 时段偃 师 商 城 聚 落 的 发展情 况 密 切相 关 。
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２０２ １ ． ０６－

ｔ

偃师商城遗址是继二里头遗址之后于伊洛河流

域兴起的二里岗文化时期的大型城址 ，
城址 内部发

现了整齐规划 的宫城与制陶作坊区 。 大 口尊是偃师

商城遗址常见的 曰 用陶器器类
，
为 了探究偃师商城

遗址的陶器成型工艺
，
了解作坊区与宫城陶器在原

料配方上 的异 同
，
选取偃师商城不同时段典型大 口

尊陶片进行化学成分的测试分析 。

一

、样品选择 与分析方法

测试样品的选择主要针对Ｈ个研究 目 的
，
其
一

，

研究偃师商城本地生产的陶器的原料组成 ，
由 此选

取制陶作坊区陶窑及陶窑所在探方出土的残次陶片

及正烧陶片
；
其二

，
研究以制陶作坊区为核心的生产

区
， 及以宫城为主的消费区 的陶器原料的异同 ，

由 此

选取宫城及其附近区域出土 的陶 片 ；
其三

，
了解偃师

商城各发展阶段陶器原料 的异同
，
由 此选取分属 １

至 ６ 段的陶片 。 为 了便于比较分析 ，
取样陶片器类皆

为大口尊 ， 共 ２ ９ 件 ，
以大 口尊肩部陶片为主 。

由 上
，
实验样品主要来 自两个区域 ，

一

为制陶作

坊区
，
取样 １ ７ 片

， 其 中残次陶 片 ４ 片 ，
完整陶 片 １ ３

片
，
分别来 自  ＩＶ 区 的Ｔ３

、
Ｔ １ ０ 、

Ｔ １ １
、
Ｔ １ ９

、
Ｔ２ １

、
Ｔ２ ５

、

Ｔ２７ 与 Ｔ５ １
（ 表
一

） 。 其中 Ｔ ３
、
Ｔ １ ０ 、 Ｔ２ ５

、
Ｔ２ ７ 为陶窑所

在探方
，
提供了本地生产 的大 口尊的原料信息 。 其二

为宫城及附近区域 ，
取样 １ ２ 片

，

１ 至 ６ 段
， 每段各 ２

片 。 采样区域包括宫城 Ｊ
１

、府库 （
ｎ 号和 ＪＩ号基址 ） 、宫

城东 南 的 Ｗ 区 以及靠近小城 ｍ 号基址 的 ＶＩ 区
（ 表

一

） 。 ７ 段的陶片少且难以区分
，
因此宫城及附近区域

仅选取 １ 至 ６ 段的陶片样品
， 作坊区缺少 １ 段陶器 ，

由此仅选取 ２ 段至 ６ 段的陶片样品 。

使用美国 ＥＤＡＸ 公司 Ｅａ
ｇ

ｌ ｅ ＨＩ 型能量色散 Ｘ 射

线荧光分析仪对 ２ ９ 件大 口尊陶片 的胎壁主次量和微

量元素成分进行测试 。 仪器配置为侧窗铑靶 ，

５ ０ＷＸ

射线管
，
入射 Ｘ 射线束斑直径为 ３０ ０

｜

ｘｍ
，
使用 Ｓ ｉ （

Ｌｉ
）

探测器测量 。 测试时 Ｘ 光管管压为 ５０ｋＶ
，
管流为

２ ００ｕＡ
，
真空光路

，
死时间为 ２ ５％左右 。 样品测试结果

表一 偃师商城遗址 出土大 口尊测试样品登记表

序号 实验编号 样品号 出土地点 器类 部位 时段 颜色 残次情况

１ Ａ １ ９ ６ＹＳＶ ＩＩ Ｔ２８⑩ ：ＢＤ １ 宫城 大口尊 肩部 １ 段 灰陶 完好

２ Ａ２ ９７ＹＳＶ ＩＩ Ｔ３２
－

３３⑨ｃ ：ＢＤ ｌ 宫城 大口尊 腹部 １ 段 灰陶 完好

３ Ａ３ ２０ １ ６ＹＳ
Ｊ
ｌＴ４ ？ａ ：ＢＤ ｌ 宫城 太口尊 肩部 ２ 段 灰陶 完好

４ Ａ４ ２０ １ ６ＹＳ
Ｊ
１ Ｔ２⑩ｂ ：ＢＤ ｌ 宫城 太Ｄ尊 肩部 ２ 段 灰陶 完好

５ Ａ５ ２０ １ ６Ｙ Ｓ
Ｊ
ｌ Ｔ４（９）ｂ ：ＢＤ ｌ 宫城 大口尊 肩部 ３ 段 灰陶 完好

６ Ａ６ ９ ６ＹＳＶ Ｈ Ｔ２９Ｇ ：ＢＤ １ 宫城 大口尊 肩部 ３ 段 灰陶 完好

７ Ａ７ ８３ＹＳＶ ＨＩ Ｔ３Ｈ４ ：ＢＤ １ 宫城东南 大口尊 肩部 ４ 段 灰陶 完好

８ Ａ８ ９２ＹＳＶ ＩＴ １ ０Ｈ １ ６ ：ＢＤ １ 宫城东北 大口尊 颈部 ４ 段 灰陶 完好

９ Ａ９ ８３ＹＳＶｌＴ２？ ：ＢＤ ｌ 宫城东南 ＊：口尊 肩部 ５ 段 灰陶 完好

１ ０ Ａ １ ０ ９ １ＹＳＶ ＩＴ １＠ ：ＢＤ １ 府库 大口尊 肩部 ５ 段 灰陶 完好

１ １ Ａ ｌ ｌ ９２ＹＳ
Ｊ
２Ｈ２０ ：ＢＤ １ 府库 大口尊 肩部 ６ 段 灰陶

１ ２ Ａ １ ２ ９２ＹＳ
Ｊ
２Ｈ １ ７ ：ＢＤ １ 府库 大口尊 肩部 ６ 段 灰陶 完好

１ ３ Ｂ １ ８９ＹＳ ＩＶＴ １ ９Ｈ７２ ：ＢＤ １ 作坊区 大口尊 肩部 ２ 段 灰陶 完好

１ ４ Ｂ２ ９６ＹＳ ＩＶＴ５ １Ｈ １ ８９ ：ＢＤ １ 作坊区 大口尊 肩部 ２ 段 灰陶 完好

１ ５ Ｂ３ ８９ＹＳ ＩＶＴ２７Ｈ ８ １
：ＢＤ １ 作坊区 大 口尊 肩部 ３ 段 灰陶 完好

１ ６ Ｂ４ ８９ＹＳ ＩＶＴ２ １ Ｈ ５ ７ ：ＢＤ １ 作坊区 大 口尊 肩部 ３ 段 灰陶 完好

１ ７ Ｂ ５ ８９Ｙ Ｓ ＩＶＴ２ ５Ｈ４ ５ ：ＢＤ １ 作坊区 大 口尊 肩部 ４ 段 灰陶 完好

１ ８ Ｂ ６ ８９ＹＳ ＩＶＴ２ ５Ｇ １
：ＢＤ １ 作坊区 大 口尊 肩部 ４ 段 灰陶 完好

１ ９ Ｂ７ ８９Ｙ Ｓ ＩＶＴ２７Ｈ ８８ ：ＢＤ １ 作坊区 大 口尊 口沿 ５ 段 灰陶 完好

２０ Ｂ ８ ９５ＹＳ ＩＶＴ １ ０ １Ｈ ２０３ ：ＢＤ  １ 作坊区 大口尊 肩部 ５ 段 灰陶 完好

２ １ Ｂ ９ ８ ８ＹＳ ＩＶＴ １ １？ ：ＢＤ １ 作坊区 大口尊 肩部 ６ 段 灰陶 完好

２２ Ｂ １ ０ ８ ９ＹＳ ＩＶＴ２７⑤ ：ＢＤ １ 作坊区 大口尊 肩部 ６ 段 灰陶 完好

２３ Ｄ １ ８８ＹＳ ＩＶＴ３Ｈ８ ：ＢＤ １ 作坊区 大 口尊 腹片 ５ 段 红陶 完好

２４ Ｄ２ ８８ＹＳ ＩＶＴ １ ０Ｈ ２２ ：ＢＤ２ 作坊区 大 口尊 口沿 ５ 段 红陶 完好

２５ Ｄ３ ８８Ｙ Ｓ ＩＶＴ １ ０Ｈ ２２ ：ＢＤ １ 作坊区 大 口尊 肩部 ５ 段 红陶 完好

２６ Ｃ３ ８ ８Ｙ Ｓ ＩＶＴ １ ０Ｈ２０ ：？ 作坊区 大 口尊 肩部 ５ 段 灰陶 残次

２７ Ｃ５ ８ ８Ｙ Ｓ ＩＶＴ １ ０Ｈ２０ ：？ 作坊区 大口尊 肩部 ５ 段 灰陶 残次

２８ Ｃ６ ８ ８Ｙ Ｓ ＩＶＴ １ ０Ｈ １ ３ ：？ 作坊区 太ａ尊 颈部 ４ 段 灰陶 残次

２９ Ｃｌ ８８ＹＳ ＩＶＴ３Ｙ １
：？ 作坊区 大口尊 肩部 ５ 段 灰陶 残次
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表二 大 口 尊样品胎体 的主次量 、微量元素组成 （

ｗｔ％
）

序号 实验编号 Ｓ ｉ〇 ２
ａ ｉ

２ｏ ３ Ｆ ｅ
２〇 ３ ＣａＯ Ｍ

ｇ
Ｏ ｋ

２ｏ Ｎａ
２０ Ｔ ｉ０ ２

熔剂性元素

总量

Ｐ ２〇 ５

（ Ｍ －

ｇ
／
ｇ ）

１ Ａ １ ５ ９ ． ３３ １ ４ ．４７ ５ ．３９ １ ２ ．７７ ３ ．２９ ２ ． ９ ２ ０ ． ３ １ ０ ． ５ ３ ２４ ． ６８ ２３ ００

２ Ａ２ ６ １ ． ９２ １ ７ ． ７ ５ ８ ． ５ ８ １ ． ９０ ３ ． ２４ ４ ． １ ３ ０ ． ９２ ０ ． ５ ５ １ ８ ． ７７ １ ０３０

３ Ａ３ ７０ ． ９７ １ ４ ． ７０ ５ ． ５ ６ １ ． ９ １ ２ ．２ ５ ２ ． ５ ５ ０ ． ５８ ０ ． ４９ １ ２ ． ８４ ８００

４ Ａ４ ５ ６ ． ３ １ １ ４ ．４８ ４ ． ９８ １ ６ ．４ ５ ２ ． ９ ６ ３ ．０２ ０ ． ４８ ０ ． ３４ ２７ ． ８８ ２７ １ ０

５ Ａ５ ６２ ． ７ ６ １ ８ ．４３ ８ ．３ １ １ ． ５ ６ ３ ．０ ５ ４ ．００ ０ ． ３３ ０ ． ５ ５ １ ７ ．２６ １ ０６０

６ Ａ６ ６４ ． ８ ６ １ ７ ． ２ ５ ７ ．２９ １ ． ９３ ２ ．６９ ３ ． ９ ０ ０ ． ５３ ０ ． ５ ６ １ ６ ． ３３ １ ７ ３０

７ Ａ７ ６ １ ． ０６ １ ９ ． ２ ８ ８ ．４７ １ ． ５ ６ ３ ． ３ ９ ３ ． ９０ ０ ． ６９ ０ ． ６４ １ ８ ． ０ １ ７３ ０

８ Ａ８ ６ １ ． ４９ １ ６ ． ８ ７ ８ ． ６０ ２ ． ４３ ３ ． ７ ３ ４ ． ２ ６ ０ ． ９６ ０ ． ６６ １ ９ ． ９８ １ ６ １ ０

９ Ａ９ ６３ ． ８３ １ ７ ． ５ ８ ．２９ １ ． ５ ５ ２ ． ７ ９ ３ ． ７２ ０ ． ８２ ０ ． ５ ０ １ ７ ． １ ７ ９２０

１ ０ Ａ １ ０ ６ １ ． ９３ １ ８ ． １ ６ ８ ． ９２ １ ． ７ １ ３ ．４９ ３ ． ５ １ ０ ． ６４ ０ ． ６３ １ ８ ． ２８ ９９０

１ １ Ａ ｌ ｌ ６ １ ． ９０ １ ８ ．４７ ８ ． １ ３ １ ． ６ １ ３ ．０８ ３ ． ９３ １ ． ３０ ０ ． ５ ９ １ ８ ． ０４ ６５ ０

１ ２ Ａ １ ２ ６２ ． ４０ １ ８ ． ５２ ８ ．２９ １ ． ６４ ３ ． １ ６ ３ ．６６ ０ ． ７７ ０ ． ５ ５ １ ７ ． ５ ３ ７ １ ０

１ ３ Ｂ １ ６ ５ ． ３ ５ １ ７ ．００ ６ ．７６ ２ ． ０７ ２ ． ８２ ３ ． ７ ９ ０ ． ６２ ０ ． ５ ９ １ ６ ． ０６ １ ０２０

１ ４ Ｂ２ ５ ８ ． ３ １ １ ８ ． ８ ９ １ ０ ． ４ １ ２ ． ７２ ４ ．０４ ３ ． ９ １ ０ ． ０３ ０ ． ７ ２ １ ． １ １ ８ １ ０

１ ５ Ｂ３ ６ ５ ． １ ３ １ ６ ． ５ ９ ７ ． ６９ ２ ． １ ７ ２ ． ８ ６ ３ ． ５０ ０ ． ４４ ０ ． ６ １ １ ６ ． ６７ １ ７ １ ０

１ ６ Ｂ４ ６３ ． ２４ １ ７ ．６４ ７ ． １ ４ ３ ． ０ ５ ３ ．０６ ３ ．００ １ ． ２５ ０ ． ６３ １ ７ ． ５０ ８３ ０

１ ７ Ｂ ５ ６６ ． ８ １ ６ ．４８ ６ ． １ ９ １ ． ６ ５ ２ ． ９ ６ ３ ．４８ １ ． ０ １ ０ ． ４４ １ ５ ．２９ １ ４７０

１ ８ Ｂ ６ ６６ ． ７ ９ １ ６ ．４ ５ ６ ． ８２ １ ． ５ ４ ２ ．６ １ ３ ． ３ ５ ０ ． ９８ ０ ． ４６ １ ５ ．３０ ７４０

１ ９ Ｂ７ ６ １ ． ５ ８ １ ８ ． ３３ ７ ． ８６ １ ． ５ ５ ３ ． ５２ ３ ． ４７ ２ ． １ １ ０ ． ５７ １ ８ ． ５ ２ ７３ ０

２０ Ｂ ８ ６２ ． ５０ １ ７ ． ８ ６ ８ ． ５ ６ １ ． ３ ５ ３ ．２９ ３ ． ９ ５ ０ ． ９７ ０ ． ５ ３ １ ８ ． １ １ １ ０７０

２ １ Ｂ ９ ６ １ ． ５４ １ ７ ． ９ ８ ８ ．７３ ２ ． ４６ ２ ． ７ ８ ３ ． ８ １ １ ． １ ３ ０ ． ５ ６ １ ８ ． ９ １ ３３８０

２２ Ｂ １ ０ ６ ５ ． ０８ １ ７ ． ５３ ７ ． ５ ６ １ ． ８ ８ ２ ． ８７ ２ ． ９４ ０ ． ６５ ０ ． ４８ １ ５ ． ９ １ ６ １ ０

２３ Ｄ １ ６６ ． ３０ １ ７ ．０ １ ７ ． ４０ １ ． ５ ３ ２ ．６７ ３ ．２８ ０ ． ０３ ０ ． ７７ １ ４ ． ９２ １ ０００

２４ Ｄ２ ６６ ． ８ ５ １ ４ ． ９３ ８ ．４０ １ ． ４２ ２ ． ７ ８ ３ ．４６ ０ ． ６７ ０ ． ４９ １ ６ ． ７３ ６３ ０

２ ５ Ｄ３ ６４ ． ０９ １ ７ ． ５ ６ ７ ．２２ １ ． ３ ５ ３ ． ４３ ３ ． ７ ９ １ ． ０８ ０ ． ４８ １ ６ ． ８７ ５ ９ ０

２ ６ Ｃ３ ６６ ． ７４ ９ ． ５９ １ ７ ． ８ ０ ． ８０ １ ． １ ０ ２ ． １ ４ ０ ． ５３ ０ ． ３０ ２２ ． ３８ １ ７ ０

２７ Ｃ５ ６３ ． １ ０ １ ７ ．６６ ９ ． １ １ １ ． ４２ ２ ．６７ ４ ．０２ ０ ． ３５ ０ ． ６８ １ ７ ． ５ ６ ７６０

２ ８ Ｃ６ ６ １ ． ６８ １ ８ ．０８ ９ ． ０５ １ ． ５３ ３ ．２ １ ４ ．０４ ０ ． ８６ ０ ． ５ ６ １ ８ ． ６９ ９ １ ０

２ ９ Ｃ７ ７ ５ ． ５ ６ １ ２ ． ５ ５ ４ ．７ １ １ ． ５ ９ １ ．４８ ２ ． ３７ ０ ． ３ ５ ０ ． ３９ １ ０ ． ５０ １ １ ８０

详见表二
，
使用 ＳＰＳ Ｓ２ ６ ． ０ 软件对各类元素 的含量进

行统计分析 。

二
、大 口 尊胎体的化学成分及时段特征

偃师商城遗址分为三期 ７段
，
其中 １

￣

２ 段属于
一

期
，

３
￣

４ 段属于二期 ，
５
￣

７ 段属于三期气 陶器胎体主

要包含二类化学成分
，
为 Ｓ ｉ０

２ 、
Ａ ｌ

２
０

３ 与熔剂性氧化物

（ 主要为Ｆ ｅ
２
０

３ ，

Ｃ ａＯ
 ， 
Ｍ

ｇ
Ｏ

 ， 
Ｋ

２
０

，
Ｎａ

２
０

 ） ，
分别统计偃

师商城遗址不 同发展阶段三类化学成分含量的变异

系数 （下文 中使用 ＣＶ 代指 ） ，
并以期为单位进行分组

汇总统计 （ 表 三 ）

？
。 大 口尊样品胎体的 ＳＫ３２ 含量在

５ ６ ． ３
￣

７ ５ ． ６
°

／。之间
，

乂
２
０

３ 的含量在 ９ ． ６
￣

１ ９ ． ３％之间
，
熔

剂元素 的含量在 １ ０ ． ５
－

２ ７ ． ９％之间
，
较之偃师商城出

土 的原始瓷及印纹硬陶差距较大 （ 表三 ）

？
。 大 口尊胎

体原料中 含量低而熔剂元素含量高 ，
属于普通

易熔黏土类型 。

一

期时
，

三类主要化学成分含量的汇总统计 ＣＫ

值最大
，
说明此期大 口 尊胎体原料配方的标准化程

度最低
；

二期时 ，

Ｃ Ｆ 值骤降
，
为三个时期 中标准化程

度最高的时期
；
三期时 ，

ＣＦ 值增加
，
原料配方的标准

化程度降低 （ 表 三 ） 。 其中 ，

ＳＫ）
２ 含量比较稳定 ，

个体

差异较小
，
而熔剂元素含量的标准化程度最低 ， 个体

差异大 （ 表 三
） 。 ２ 段时

，

Ｓ ｉ０
２ 与熔剂元素 的 ＣＴ 值最

大
，

５ 段时
，

Ａ １
２０ ３ 含量的 ＣＦ 值最大

，
指向偃师商城 ２

段与 ５ 段时大 口尊的胎体配方较为多样 。

使用克鲁斯卡尔 沃利斯检验 （
Ｋ ｒｕ ｓｋａ ｌ Ｗ ａ ｌ ｌｉ ｓ 检

验
，
简称 Ｋ Ｗ 检验 ）对比各时段大 口 尊样品的化学

组成
，
唯有 Ｃ ａ〇 的显著性为 ０ ． ０ ０ ３

，
小于 ０ ． ０ ５

，
拒绝原

假设 ， 可见不 同时段的大 口尊样品 的化学组成仅在

ＣａＯ 含量上存在显著性差异 。 参之以大 口 尊主次量

元 素 的变异 系数 ，
发现 Ｃ ａＯ 的 ＣＴ 值为 １ ２７％

， 标准

化程度最低 ，
验证 Ｋ Ｗ 检验结果 （ 表 四

） 。 随后对 １

至 ６ 段的大口尊 的 Ｃ ａＯ 含量进行两两成对比较
，
其

中 ２ 段和 ５ 段大 口 尊 Ｃ ａＯ 含量比较结果的显著性为

０ ． ０ １
（通过 Ｂ ｏｎｆｅ ｒｒｏｎ ｉ 校正法调整 ） ， 拒绝原假设 。 由

－

２００



２ ０２ １ ． ０６务 章Ｊ ， 物

表三 大 口 尊样品三组分含量统计分析表
（

ｗｔ％
）

时段
个案

数

Ｓ ｉ０ ２ Ａｌ２〇 ３

熔剂性氧化物

（
Ｆ ｅ

２０ ３ ，Ｃ ａＯ
，
Ｍ

ｇ
Ｏ

，
Ｋ ２０ ，

Ｎａ
２０ ）

平均

值

最小

值

最大

值

校正

ＣＶ

分组汇

总统计

ＣＶ

平均

值

最小

值

最大

值

校正

ＣＶ

分组汇

总统计

ＣＶ

平均

值

最小

值

最大

值

校正

Ｃ Ｖ

分组汇

总统计

ＣＶ

１ 段 ２ ６０ ． ６ ５ ９ ． ３ ６ １ ． ９ ３％

９ ． ９０％

１ ６ ． １ １ ４ ． ５ １ ７ ． ８ １ ６％

１ ３ ． ８ １％

２ １ ． ７ １ ８ ． ８ ２４ ． ７ ２２％

３ １ ． １ ７％

２ 段 ４ ６２ ． ７ ５ ６ ． ３ ７ １ ． ０ １ １％ １ ６ ． ３ １ ４ ． ５ １ ８ ． ９ １ ４％ １ ９ ． ５ １ ２ ． ８ ２７ ． ９ ３ ６％

３ 段 ４ ６４ ． ０ ６２ ． ８ ６５ ． １ ２％

３ ． ８ １ ％

１ ７ ． ５ １ ６ ． ６ １ ８ ． ４ ５％

６ ． ２２％

１ ６ ． ９ １ ６ ． ３ １ ７ ． ５ ３％

９ ． ６７％

４ 段 ５ ６３ ． ６ ６ １ ． １ ６６ ． ８ ５％ １ ７ ． ４ １ ６ ． ５ １ ９ ． ３ ７％ １ ７ ． ５ １ ５ ． ３ ２０ ． ０ １ ３％

５ 段 １ ０ ６ ５ ． ２ ６ １ ． ６ ７５ ． ６ ６％

５ ． ７ ６％

１ ６ ． １ ９ ．６ １ ８ ． ３ １ ８％

１ ５ ． ４２％

１ ７ ． １ １ ０ ． ５ ２２ ． ４ １ ８％

１ ５ ． ７ ９％

６ 段 ４ ６２ ． ７ ６ １ ． ５ ６５ ． １ ３％ １ ８ ． １ １ ７ ． ５ １ ８ ． ５ ３％ １ ７ ． ６ １ ５ ． ９ １ ８ ． ９ ８％

注 ： 表格中的变异系数皆以 ＣＦ 表示 。 除 ｃｒ 外
，
单位皆为 ｗｔ％ 。 个案数少于 ２ ５ 件时

，
使用公式 ｃｙ

＊
＝

（
ｌ ＋ ｌ ／ ４ｎ

）

ｘ ｃｙ 校正变异系数 。

分组汇总统计中 ，

吞 ＝

—
 ［ｉ＾ｒ

２

，

ｋ 为分组数 。

表 四 大 口尊样品主次量化学成分统计分析表
（

ｗｔ％
）

个案数 平均值 中位数 标准偏差 最小值 最大值 Ｃ Ｖ

Ｓ ｉ０２ ２９ ６３ ． ７７ ６３ ． １ ０ ３ ． ７３ ５ ６ ． ３ １ ７ ５ ． ５ ６ ６％

Ａｌ２〇 ３ ２９ １ ６ ． ８３ １ ７ ． ５３ ２ ． ０８ ９ ． ５９ １ ９ ．２８ １ ２％

Ｆ ｅ２〇 ３ ２９ ８ ． ０ １ ８ ． １ ３ ２ ． ３ １ ４ ． ７ １ １ ７ ． ８ ０ ２９％

ＣａＯ ２９ ２ ． ６６ １ ．６４ ３ ． ３ ８ ０ ． ８ １ ６ ．４ ５ １ ２７％

ＭｇＯ ２９ ２ ． ９４ ２ ． ９ ６ ０ ． ５ ９ １ ． １ ０ ４ ．０４ ２０％

ｋ２ｏ ２９ ３ ． ５ １ ３ ．６６ ０ ． ５４ ２ ． １ ４ ４ ．２６ １ ５％

Ｎａ ２０ ２９ ０ ． ７４ ０ ．６７ ０ ． ４２ ０ ． ０３ ２ ． １ １ ５７％

Ｔ ｉ０ ２ ２９ ０ ． ５５ ０ ． ５ ５ ０ ． １ ０ ０ ． ３０ ０ ． ７７ １ ９％

上可知不 同 时期大 口 尊的元素组成 中
，
仅 ２ 段与 ５

段的胎体配方存在显著性差异
，
此差异表现在 Ｃ ａＯ

的含量上 。

为 了进
一

步了解大 口尊胎体中 Ｃ ａＯ 含量的变化

趋势
，
分别统计各时段 Ｃ ａＯ 含量的平均值 、 中位数 、

标准偏差和变异系数 （ 表五 ） 。 结果显示 ，

１ 段大 口 尊

的 Ｃ ａＯ 含量明显高于随后阶段
，

１ 至 ５ 段
，

ＣａＯ 含量

呈现不断减少 的趋势
，

６ 段时方略有增加 。
１
￣

２ 段时

Ｃ ａＯ 含量变化范围大 ，
标准化程度低 ，

尤以 ２ 段为

最 。 ３
￣

６ 段时 Ｃ ａＯ 含量变化幅度小 ，含量基本趋于

稳定 （ 表五 ） 。

一

期至三期
，
大 口 尊 ＣａＯ 含量的标准

化程度逐渐提升 （ 表五 ） 。

Ａ １ 与 Ａ４ 是本次测试 中 Ｃ ａＯ 含量最高 的样品 ，

分別 为 １ ２ ． ７７％与 １ ６ ． ４ ５％ 。 与此 同时 ，

Ｓ ｉ０
２ 含量极低 ，

分别为 ５ ９ ． ３ ３％与 ５ ６ ． ３ １ ％
， 低于平均值 ６ ３ ． ７ ７％

，

Ｆ ｅ
２
０

３

含量也低于平均值 ８ ． ０ １ ％
，
分别为 ５ ． ３ ９％与 ４ ． ９ ８％ （ 表

二
、 表 四 ） 。 较之其余大口尊陶片 ，

Ａ １ 与 Ａ４ 整体呈浅

灰色
，
触感细腻

，
这与其 含量低直接相关

（ 图
一

） 。 参之以 Ｐ
２
〇

５ 含量
，
发现较之 同时段的其他样

品
，

Ａ １ 与 Ａ４ 同 时含有较高 的 Ｐ
２
０

５ ，

Ｐ
２
０

５ 的含量 同

ＣａＯ 含量成正比 ，
推测 Ａ １ 与 Ａ４ 的原料中可能人为

加入草木灰以提高胎体的韩含量 。

分别 以 Ｓ ｉ０
２ 、

Ｆ ｅ
２
０

３ 、 Ｃ ａ０ 为 坐标绘 制三维散点

图
，
除 Ａ １ 与 Ａ４ 之外

，
另有 ４ 个异常样品

，
分别为

Ｓ ｉ０
２ 含量高而溶剂 元素含量低 的 Ａ３ 与 Ｃ７

，
以及

Ｆｅ
２
０

３ 含量高的 Ｂ ２ 与 Ｃ ３
（ 图 二 ） 。

表五 各时段大 口 尊样品 ＣａＯ 含量统计分析表
（

ｗ ｔ％
）

时段 个案数 平均值 中位数 标准偏差 最小值 最大值 范围 校正 ｃｙ
分组汇总统

计 ｃｙ

１ 段 ２ ７ ． ３３ ７ ． ３３ ７ ． ６９ １ ． ９０ １ ２ ． ７ ７ １ ０ ． ８ ７ １ １ ８％

２ 段 ４ ５ ． ７９ ２ ． ３ ９ ７ ． １ ２ １ ． ９ １ １ ６ ．４ ５ １ ４ ． ５ ４ １ ３ １％

１／０

３ 段 ４ ２ ． １ ８ ２ ． ０ ５ ０ ． ６３ １ ． ５ ６ ３ ．０ ５ １ ． ４９ ３ １％

４ 段 ５ １ ． ７４ １ ． ５ ６ ０ ． ３９ １ ． ５ ３ ２ ．４３ ０ ． ９０ ２３％

５ 段 １ ０ １ ． ４３ １ ． ４８ ０ ． ２５ ０ ． ８０ １ ． ７ １ ０ ． ９ １ １ ８％

６ 段 ４ １ ． ９０ １ ． ７ ６ ０ ． ４０ １ ． ６ １ ２ ．４６ ０ ． ８６ ２２％

代

文

明

－

２０ １
－



图二 大 口尊 Ｓ ｉ０２－Ｆｅ２０３ ＣａＯ 含量三维散点 图

（
按时段划分

）

Ａ３ 与 Ｃ ７ 的质地较之 Ａ １
、
Ａ４ 粗糙 ， 切面肉眼可

图三 大 口尊陶片 ２０ １ ６ＹＳＪ １ Ｔ４？ａ ： ＢＤ １
（
Ａ３

）

见 白 色晶体 （ 图 三 ；

图 四
：
２

） 。 将 Ｃ ７ 截面制为薄片于

偏光显微镜下观察 ， 可见胎体中包含大量石英颗粒 ，

图 四 大 口尊陶片 ８８ＹＳ Ｉ ＶＴ３Ｙ １ ：③ （

Ｃ７
）

１ ．Ｃ７ 外壁附着熔融陶土 ２ ．Ｃ７ 截面图 ３ ．Ｃ７ 外壁正交偏光片 （
１ ００Ｘ

）

４ ．Ｃ７ 胎体 ＳＥＭ 图 （
５ ００Ｘ

）５ ．Ｃ７ 胎体 ＥＤＳ 元素分析图 （
ＳＥＭ ５ ００Ｘ ）

图
一 大 口 尊陶片９６ＹＳＶ 丨 ｜ Ｔ２８？ ： Ｂ Ｄ １

 （

Ａ １
）
与 ２ ０ １ ６ＹＳＪ １ Ｔ２⑩ｂ ： ＢＤ １

 （
Ａ４

）

代

文

明

３Ｓ米

表 方 物 ２０２ １ ． ０ ６
Ｖ ／ Ｆ Ｎ ｔ ｔ

Ｏ

Ｄ
Ｘ

Ａ


Ｖ

ｏ

Ａ

ｓ
ｐ
令

ｆ ｅ

Ａ

ｆ；

Ａ

ｏ ．

ｓ ．

０ ．

５ ．

７



６



６



５

－

２０２
－



２０２ １ ． ０６－

ｔ

图五 大 口 尊陶片９６ＹＳＴ５ １ Ｈ １ ８９ ： Ｂ Ｄ １
（
１

）
和８８ＹＳ Ｉ ＶＴ １ ０ Ｈ２０ ：④ （

２
）

粒径小 ，
分选度高 ，

说明制陶原料进行过仔细 的选择

与预处理
，
此外

，
石英颗粒具有明显的方向性 ，

此 同

胎体成型过程中 陶工施力方向有关 （ 图 四
：
３

） 。
Ｃ７ 出

土于陶窑之 中
，
外壁附着有 圆球状粘渣 ，

且上下断面

出现熔融现象 。 使用扫描电镜进行观察 ，
胎体内 的石

英呈点或块状分布 ，
未出现熔融现象 ，

其余部位少见

孔隙
，
胎体致密

，
与普通大 口尊胎体存在较大差别

（ 图 四
：
４

、
５

） 。 虽然 Ｃ７ 上下断面已见熔融迹象
，
但 由

于 Ｓ ｉ０
２ 含量高 ，

窑 内温度未超过胎体的烧结温度
，
因

此胎体虽局部熔融 ，
但未 出现过烧膨胀 ６Ｃ７ 内胎为

紅色 ， 内外壁为灰色 ，
证明胎体至少先后经历了氧化

气氛及还原气氛两个烧造阶段 ，
还原气氛下烧造时

间较短
，
加之胎体孔隙度低

，
因此胎内 的高价铁尚未

全部还原为低价铁 ，
呈现红色 （

图 四
：
２

） 。

Ｂ２ 与 Ｃ ３ 的 Ｆ ｅ
２
０

３ 含量高 ，
分别 为 １ ０ ． ４ １ ％ 与

１ ７ ． ８％
，
高于平均值 ８ ． ０ １ ％

，
是本次测试 中 唯二 Ｆｅ

２
０

３

含量高于 １ ０％的样品 （表二 ；
表 四

） 。 Ｃ ３ 器表磨光
，
呈

深灰色 ， 较之 Ｂ２ 颜色深
，
同铁元素含量相对应 〇Ｃ ３

的烧成温度为 ８ ９ ５Ｔ
，
胎体中 部 出现鼓胀

，
此膨胀可

能 由 于氧化烧造阶段杂质 （碳酸盐 、 有机物等 ）
未有

效排出而引起？
。

从时段上看
，

１ 段 的异常样 品 １ 件
，

２ 段 ３ 件
，

５

段 ２ 件 ，

一

期的异常样品 占比 ６ ７％ 。 其中 ， 高钙型大 口

尊 （
Ａ １

、
Ａ４

）全部集中在
一

期 。 将
一

期大 口尊与二里头

３厘米

遗址四期晚段的两件大 口 尊的化学成分进行对比可

见 ，

二里头大 口尊的铁元素含量高 ， 而偃师商城大口

尊的耗元素含量高
，
胎体元素组成存在较大差异？

。 根

据上文 中 ＣａＯ 的时段统计结果
，

一

期时 Ｃ ａＯ 含量最

高 ，
因此在

一

期出现高钙型大 口尊符合偃师商城大 口

尊原料化学组成的整体变化趋势 ，
高钙型大 口尊本地

生产的可能性较高 （ 表五 ） 。

一

期为偃师商城二里岗文

化陶器系统的形成阶段
，
陶器系统中存在较多属于二

里头文化和下七垣文化的 因素
，
技术的融合与选择应

为此阶段大 口尊胎体成分不稳定的主要原因 。

高硅型大 口 尊 （
Ａ３

、 Ｃ７
） 及高铁型大口 尊 （

Ｂ２
、

Ｃ ３
） 中 皆存在残次品

，
且 出土于制陶作坊的烧造区

域
，
也应为本地产品 。 鉴于 当时大 口 尊胎料标准化程

度高 ，
经过明确的选料和处理程序 ， 推测异常样品的

胎料为有意选择 的结果 ，
有可能是 当 时陶工改造胎

料制作的
“

试验品
”

，
改变原料配方的原因暂不明晰 。

三
、原料选择与成型工艺

大 口 尊原料的化学组成可以为成型工艺提供线

索
，
下文将从红陶与灰陶大 口尊的原料异 同及大 口

尊胎壁成分两方面进行讨论 ｅ

偃师商城大口尊的质地主要为泥质
，
包括灰陶和

红陶两类 ，
以泥质灰陶大 口尊为主

， 红陶大 口尊数量

少
，
夹砂大 口尊少见 。 红陶大 口 尊的烧成温度普遍较

图 六 大 口尊陶片 ８８ＹＳ Ｉ ＶＴ １ ０Ｈ ２２ ： ＢＤ２④ （
Ｄ２

）
及胎壁显微结构

１ ． Ｄ２ 正视图与截面图 ２ ． Ｄ ２ 截面显微结构图 （上部放大 ５ ０Ｘ
，

２ ａ 与 ２ｂ 放大 １ ５ ０Ｘ
）



杰 方 夂 物 ２０２ １ ． ０６
；

＇

 ｖ

代

文

明

表六 泥质灰陶与泥质红陶大 口 尊的主次量化学组成
（

ｗｔ％
）
与均值一致性检验分析表

莱文方差等同性检验 平均值等同性 ｔ 检验

胎质 平均值 标准偏差 最小值 最大值 显著性 Ｓ ｉ

ｇ
．

（双尾 ）

Ｓ ｉ０ ２ 灰陶 ６３ ． ５ ４４ ３ ． ８ ５ ５ ５ ６ ．３ １ ７５ ． ５ ６

０ ． ３ ４２

红陶 ６５ ． ７４ ７ １ ． ４６ １ ６４ ． ０９ ６６ ． ８ ５

Ａｌ
２〇３ 灰陶 １ ６ ． ８ ６５ １ ２ ． １ ５ ８ ９ ． ５ ９ １ ９ ． ２８

０ ． ７７８

红陶 １ ６ ． ４９８８ １ ． ９２ ５ １ ４ ． ９３ １ ７ ． ５ ６

Ｆ ｅ２０ ３ 灰陶 ８ ．０４ ５ ５ ２ ．４３ ４ ． ７ １ １ ７ ． ８

０ ．７ ９８

红陶 ７ ． ６７ ５ ０ ． ６３ ５ ７ ．２２ ８ ． ４

ＣａＯ 灰陶 ２ ． ７ ９９ ３ ． ５４６ ０ ． ８ １ ６ ． ４ ５

０ ． ５ ４ ５

红陶 １ ． ４３４ ０ ． ９ １ １ １ ． ３ ５ １ ． ５３

ＭｇＯ 灰陶 ２ ． ９３８ ０ ． ６ １ ６ １ ． １ ４ ．０４

０ ． ５ １ ７

红陶 ２ ． ９ ６ ０ ． ４０６ ２ ．６７ ３ ．４３

ｙｊ ．ｊＺＯ

ｋ
２ｏ 灰陶 ３ ． ５ １ ０ ． ５６９ ２ ． １ ４ ４ ．２ ５

０ ．９ ５ ３

红陶 ３ ． ５０６ ０ ． ２５ ８ ３ ．２８ ３ ． ７ ９

Ｎａ２０ 灰陶 ０ ． ７ ５ ５ ０ ． ４ １ ７ ０ ．０３ ２ ． １ １

０ ． ９ ９ １

红陶 ０ ． ５ ９６ ０ ． ５２８ ０ ．０３ １ ．０８

Ｔ ｉ０ ２ 灰陶 ０ ． ５４２ ０ ． ９８７ ０ ．３ ０ ． ７

０ ． ５ ４７

红陶 ０ ． ５ ８ １ ０ ． １ ６ ５ ０ ．４８ ０ ． ７ ７

低 ，
胎 内 多孔隙

，
常见残留 的 黑色炭化物 ， 有的胎体

内部 （如 Ｄ２
）可见未氧化烧结 的陶土 ，

切割时极易 崩

坏 （
图 六

） ９

红陶大 口 尊和灰陶大口 尊的烧成氛围 与烧成温

度存在明显差异
，
为 了解两者化学组成 的异 同 ， 将 ３

件红陶大口尊与 ２ ６ 件灰陶大 口 尊的主次量化学成分

进行独立样本 Ｔ 检验
，
以检验两组样本是否来 自具

有相 同平均值的总体 。 检验结果显示 ，
两组样品 的主

次量元素的方差相等
，

Ｔ 检验的显著性皆大于 ０ ． ０ ５
，

说明两组样品的化学组成无显著性差异 ，
由 此可知

内壁

渗炭

外壁

渗炭

图七 大 口尊陶片 ８８ＹＳ Ｉ ＶＴ３Ｈ ８ ： Ｂ Ｄ １
 （
Ｄ １

）
及胎壁显微结构图

１ ． Ｄ １ 正视图与截面图 ２ ．ＶＨＸ 显微镜下内 、外壁渗炭比较图 （
５ ０Ｘ ）

３ ． Ｄ １ 内壁渗炭情况 （
１ ００Ｘ ）

４ ．Ｄ １ 外壁渗炭情况 （
１ ５ ０Ｘ

）

－

２０４
－
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灰陶大 口尊和红陶大 口尊的化学成分相近
，
应使用

相同原料制作
，
并未 因烧成制度的不 同而使用不 同

的原料配方 （ 表六 ；
表七 ） 。

大 口尊断面常见颜色分层现象 ，
以 Ｄ １ 及 Ａ５ 为例

分别介绍红陶与灰陶大 口尊的胎壁颜色分层情况？
。

Ｄ １ 为泥质红陶大 口尊腹片
，
胎体为红色

，
内外壁渗炭

（ 图 七 ） ９
使用 ＶＨＸ ９００Ｆ 显微镜观察 Ｄ １ 的胎壁结

构
，
可见 内壁 的渗炭层厚于外壁

，
内壁渗炭层厚度多

在 ２ ７６
￣

３ １ ０
｜

ｘｍ 之间
，
而外壁渗炭层多为 ９３

￣

１ １ ６
｜

ｘｍ
，

厚度相差近 ３ 倍 ，

且内壁渗炭层厚度均匀 ，
边缘清晰 。

胎体整体未表现出任何还原现象 ，
说明胎体最后 的烧

成及渗炭皆在氧化氛围下进行 （ 图七 ：

３ ？ ４
） 。 分别测定

Ｄ １ 的外壁 、胎与 内壁的化学组成 ，
发现三者的化学元

素含量差异极小
，
应使用相 同原料制作 （ 表七 ） 。

灰陶大 口 尊 Ａ５ 的 内胎呈浅灰色
，
两侧胎体呈红

色
，
外壁为深黑色

，
附加堆纹处部分 出现剥落

，
露 出

红色胎体 （ 图 八 ：
１ 
￣ ２

） 。 Ａ５ 胎体由外至内表现 出黑

红 －浅灰－红＿灰褐色 的变化 （ 图 八 ：

１
） 。 Ａ５ 在还原焰

中烧成后渗炭
，
由于窑内氧气含量增加

，
还原气氛转

化为氧化气氛
，
致使胎体 由 浅灰色转变为红色 ，

但此

过程持续时间不长且游离氧含量不高
，
氧气渗透不

够充足 ，
因此胎体 中部未完全氧化 ，

呈现灰色 。 较之

未渗炭的胎体 ，
渗炭胎体的孔隙度低 ，

且颜色均匀

（ 图 八 ：

２ａ
、
２ｂ

） 。 分别检测 Ａ５ 的外壁与胎的化学成

分
，
发现两者的化学元素含量差异极小 ，

应使用相 同

原料制作 （ 表七 ） 。

表七 大 口 尊样品胎壁主次量 、微量化学组成 （

ｗｔ％
）

编号 陶色
测试

部位
时段 Ｓ ｉ０

２
ａｉ

２ｏ ３
Ｆ ｅ２０ ３ Ｔ ｉ０ ２ Ｃ ａＯ Ｍ

ｇ
Ｏ ｋ

２ｏ Ｎａ ２０ Ｐ ２〇 ５〇ｇ
／
ｇ ）

Ａ５ 灰 胎 ３ 段 ６２ ． ７ ６ １ ８ ．４３ ８ ． ３ １ ０ ． ５ ５ １ ． ５ ６ ３ ． ０ ５ ４ ． ００ ０ ． ３ ３ １ ０６０

Ａ５ 灰 外壁 ３ 段 ６３ ． ９ ６ １ ７ ． ０７ ８ ． ２ １ ０ ． ５ ０ １ ． ６３ ３ ． １ １ ３ ． ７２ ０ ． ８ ０ １ ４００

Ａ８ 灰 胎 ４ 段 ６ １ ． ４９ １ ６ ． ８７ ８ ． ６０ ０ ． ６６ ２ ． ４３ ３ ． ７３ ４ ． ２６ ０ ． ９ ６ ７ １ ０

Ａ８ 灰 内壁 ４ 段 ６４ ． ９７ １ ７ ．２９ ７ ． ２２ ０ ． ５ ５ １ ． ７ ５ ２ ． ８ １ ３ ． ２３ １ ． １ ８ １ ６ １ ０

Ｂ５ 灰 胎 ４ 段 ６６ ． ８０ １ ６ ．４８ ６ ． １ ９ ０ ． ４４ １ ． ６ ５ ２ ． ９６ ３ ． ４ ８ １ ． ０ １ １ ４７０

Ｂ ５ 灰 内壁 ４ 段 ６２ ． ０９ １ ６ ．３０ ８ ． ６３ ０ ． ５ ５ １ ． ６４ ３ ． ４４ ５ ． ２８ １ ． ０７ １ ６００

Ｂ ５ 灰 外壁 ４ 段 ６３ ． ７７ １ ５ ．３９ ８ ． ５ ３ ０ ． ５ ６ １ ． ６９ ２ ． ８８ ５ ． ７ ５ ０ ．４３ １ ０２０

Ｂ ８ 灰 胎 ５ 段 ６２ ． ５０ １ ７ ． ８６ ８ ． ５ ６ ０ ． ５３ １ ． ３ ５ ３ ． ２９ ３ ． ９ ５ ０ ．９７ １ ０７０

Ｂ ８ 灰 内壁 ５ 段 ６７ ． ６７ １ ５ ．４０ ７ ． １ １ ０ ． ５ １ １ ． ７７ ２ ． ６８ ３ ． ３５ ０ ． ５ １ １ ８２０

Ｄ １ 红 胎 ５ 段 ６６ ． ３０ １ ７ ．０ １ ７ ． ４０ ０ ． ７７ １ ． ５ ３ ２ ． ６７ ３ ． ２８ ０ ． ０３ １ ０００

Ｄ １ 红 内壁 ５ 段 ６７ ． ６３ １ ５ ． ８７ ６ ． ４６ ０ ． ５ ３ １ ． ９ １ ２ ． ７４ ３ ． ４９ ０ ．３７ ７ ７０

Ｄ １ 红 外壁 ５ 段 ６６ ． ０２ １ ５ ．４８ ６ ． ６５ ０ ． ６６ ３ ． ４３ ２ ． １ ４ ． ０６ ０ ． ６０ １ ０７０

Ｄ２ 红 胎 ５ 段 ６６ ． ８ ５ １ ４ ． ９３ ８ ． ４０ ０ ． ４９ １ ． ４２ ２ ． ７８ ３ ． ４６ ０ ．６７ ６３０

Ｄ２ 红 内壁 ５ 段 ６３ ． ５ ６ １ ６ ． ５ ０ ８ ． ７０ ０ ． ５ ８ １ ． ６８ ３ ． １ ８ ３ ． ６ １ １ ． １ ８ ２９ １ ０

Ｄ２ 红 外壁 ５ 段 ６４ ． ０ ５ １ ４ ． ３４ ８ ． ５ ９ ０ ． ５ ６ ２ ． ３ ９ ２ ． ３４ ６ ． ００ ０ ． ７ ５ １ ３３０

Ｄ３ 红 胎 ５ 段 ６４ ． ０９ １ ７ ． ５ ６ ７ ． ２２ ０ ． ４８ １ ． ３ ５ ３ ． ４３ ３ ． ７９ １ ． ０８ ５ ９０

Ｄ３ 红 内壁 ５ 段 ６２ ． ５ ８ １ ６ ．２５ ７ ． ６ １ ０ ． ５ ５ ２ ． ３ ５ ３ ． ２８ ５ ． ４３ ０ ． ９ ６ ６８０

Ｄ３ 红 外壁 ５ 段 ６６ ． ０４ １ ６ ． １ ０ ６ ． ６ １ ０ ． ４７ １ ． ６７ ３ ． １ ４ ４ ． １ ５ ０ ． ８ ２ ２ ５ ００
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表八 宫城 、作坊与残次大 口 尊样品的非参数检验表

成对比较 检验统计 标准误差 标准检验统计 显著性 Ａｄ
ｊ

． 显著性

作坊－残次 ８ ． ６ ９２ ４ ． ８ ６８ １ ． ７８ ５ ０ ． ０７４ ０ ． ２２３

宫城 残次 １ ２ ．３３３ ４ ． ９ １ ６ ２ ． ５ ０９ ０ ． ０ １ ２ ０ ． ０３ ６

宫城－作坊 ３ ．６４ １ ３ ． ４０９ １ ． ０６８ ０ ．２８ ５ ０ ． ８ ５ ６

注 ：
显著ｔｔ＊平为 〇 ． 〇 ５

，

Ａｄ
ｊ

．显著性为使用通过 Ｂ ｏ ｎｆｅ ｒｒｏｎｉ 校正法调整的显著性值 〇

为 了解大 口 尊的胎壁原料配方 ，
对包括 Ｄ １ 与

Ａ５ 在内 的 ７ 件大 口 尊 （
３ 件红陶 ，

４ 件灰陶 ） 的胎 、 壁

化学成分进行检测 ，
并对检测数据进行多 因素方差

分析 （ 表 七 ） 。 结果显示 ，
大 口尊的 内壁 、外壁与胎的

化学组成无显著性差异 ，
应使用相同原料配方制作 。

胎壁的颜色分层主要受到窑 内氛围 的变化 ，
烧成阶

段的窑 内气氛及气氛的强弱 、 渗炭工序及胎体孔隙

度等因素的影响 。

四 、 生产与消 费

陶器的生产与消费是陶器考古学研究 的重点 内

容 ，
下文将借 由 作坊区大 口尊与宫城大 口 尊胎体化

学成分的对比 ，
讨论偃师商城不 同功能区大 口 尊胎

体的原料配方
，
探究大 口尊的生产与消费问题 。 依据

出 土地点与是否存在烧造缺陷将样品分为三类
，
分

别 为 宫城及附近 出 土大 口 尊陶 片 （ 简称宫城大 口

尊 ） 、作坊完好大 口 尊陶片 （简称作坊大 口尊 ） 与作坊

残次大 口尊陶片 （简称残次大口尊 ） 。

由 于残次大口 尊必定为本地生产
，
因此首先以残

次大 口尊的化学组成为标样
，
同宫城大 口尊 、作坊大

口尊分别进行比对 。 使用克鲁斯卡尔 沃利斯检验三

类大口 尊的主次量元素
，
结果显示

，
仅 Ｃ ａＯ 的显著性

为 ０ ． ０４２
，
小于 ０ ． ０ ５ ｅ 同时 ，

仅宫城大 口尊与残次大 口

尊的 Ｃ ａＯ 含量存在显著性差异
，
作坊大 口尊与残次

大 口尊胎体化学组成无明显差别 （ 表八 ） 。

对比三组大 口尊 Ｃ ａＯ 含量的统计数据发现 ， 宫

城大 口 尊与残次大 口尊之间出现显著性差异源于两

件出土于宫城的异常样本 ，

Ａ １ 和 Ａ４
，
其 Ｃ ａＯ 含量远

高于平均值 ３ ． ９ ２％
，
其余大 口 尊的 ＣａＯ 含量同作坊

大 口尊及残次大 口 尊的差异极小 （ 表二 ；
图 九

） 。

为了进
一

步对比官城大 口尊与作坊大 口尊化学

成分的异同 ， 将作坊大 口尊和残次大 口尊数据并为
一

组
，
同宫城大 口尊样品进行独立样品 Ｔ 检验 。 结果

显示
，
仅 Ｃ ａＯ 不符合方差齐性

，
在假定不等方差 的前

提下
，
显著性大于 ０ ． ０ ５

，
说明两者的 Ｃ ａＯ 含量并不存

在显著性差异
，
再次验证了 上文 中 宫城大 口 尊与作

坊大口尊的对比分析结果 。

五
、小结与讨论

偃师商城遗址的大 口尊使用普通易熔黏土制作 ，

多为泥质灰陶
，
少数羼入石英 。

一

期时胎体配方的标

准化程度最低 ，

二期时最高 ，
三期时标准化程度降

低 。 各时段大 口 尊胎体原料组成的差异主要表现在

熔剂元素的含量上 ，
尤以 ＣａＯ 为主 。 １ 段时 Ｃ ａＯ 含

量最高
，
随后 不断降低

，
至 ６ 段时方略有增加 。 ２ 段与

５ 段的大 口尊胎体配方最为 多样
，
两个时段的原料配

方之间存在显著性差异
，
此差异通过 Ｃ ａＯ 含量表现 。

本次分析的样品 中
，
存在高钙型 、 高硅型及高铁型三

类异常大 口 尊样品
，
皆 以本地生产为 主

，
由 此说明

，

使用化学元素组成判定陶器产地之时 ，
即便出现成

分异常的情况
，
也不可直接断定为外来陶器 ４

红陶大 口 尊与灰陶大 口尊虽在不 同温度与氛 围

下烧成 ， 但胎体配方不存在显著性差异 。 两者皆存在

器壁渗炭现象 。 渗炭大 口尊以泥质红陶为主
，
氧化气

氛下烧成的大 口尊胎壁多孔隙
，
利于炭 的吸附 。 大 口

尊胎壁呈现出 不 同 色调的红色 与灰色 ，
首先 同原料

中铁元素的含量及烧成氛围有关
， 其次同烧造过程

中氛围 的变化 、 强度 ，
保温时间

，
烧成温度与渗炭工

序 的有无有关 。 根据测试样品 的化学成分 、 显微结

构
，
尚未发现大 口尊胎壁的原料配方存在显著性差

Ａ ４ 宫殿大 口 椁 作坊大 口 雄 作坊残次大 口 稗

个案数 １ ２ １ ３ ４

Ａ １

平均值 ３ ． ９２ １ ． ９０ １ ． ３ ３

标准偏笔 ５ ． ０６ ０ ． ５６ ０ ． ３ ６

最小值 １ ． ５ ５ １ ． ３ ５ ０ ， ８０

最大值 １ ６ ．４５ ３ ． ０ ５ １ ． ５９

丁
变异系数 １ ２９％ ２９％ ２７％

校正变异系数 １ ３ ２％ ３０％ ２９％

宫城大口尊 作坊大口尊 作坊残次大口尊

图九 宫城 、作坊与残次大 口尊样品 的 ＣａＯ 含量分布箱图

－

２０ ６



２０２ １ ． ０６－

ｔ

异 。

通过作坊区与宫城大 口尊胎体的化学成分比对 ，

尚未发现二者存在明显差别 ，
说明偃师商城遗址的

大 口尊应以本地生产为主 。 由于制陶作坊区 尚未发

现
一

期陶窑
，

且
一

期大 口尊异常样品主要 出土于宫

城及附近区域
，
推测

一

期时小城附近可能也存在大

口尊的生产点 。 二期之后 ， 宫城所使用 的大 口尊主要

在作坊区生产？
。

较之其他时段
，

２ 段与 ５ 段的大 口尊胎体配方最

为多样
，
但出现此现象的原因可能截然不 同 。

一

期为

偃师商城小城的始建期 ，
属于 １ 段的遗存极少 ，

２ 段

时
，
偃师商城方初具规模？

。 偃师商城的大 口尊器形 、

纹饰与成型方式 同 二里头遗址 的大 口 尊基本
一

致
，

一

期的陶器面貌交融了二里头文化 、 下七垣文化和

二里岗文化等传统 ，
制陶技术的稳定性差？

。 ２ 段时遗

存数量增多 ，
陶器出土数量增加

，
但此阶段二里岗文

化陶器系统尚未成熟
，

正处于技术的形成阶段 ，
由此

配方多样 ，
标准化程度低 。 本次测试样品 中半数以上

的异常样品 皆集 中在
一

期 ，
也是此阶段处于多系统

制陶技术融合期 的 表现 。 ３ 段时
，
偃师商城进入兴盛

期 ，
扩建宫殿

，
兴建大城城垣

，
大城东北部 的 制陶作

坊已经开始生产陶器？
。 此阶段

，
偃师商城 自 身陶器

系统建立
，
由 此带来大 口尊胎体中 ｓ ｉ〇

２ 、
ａ ｉ

２
ｏ

３ 及熔剂

元素含量 ＣＴ 值的骤降 ，
皆低于 １ ０％

，
是为 制陶技术

成熟的表现 （ 表三 ）

？
。

５ 段为制陶作坊的繁荣期 ，
此阶段大 口 尊成为作

坊 的主要产品之
一

，

口 径尺寸标准化程度高 ，

ＣＶ 值

仅为 ７ ． ０ ８％
，
达到大规模专业化陶器生产的产品标准

化程度要求 ，
技术稳定性好

，
专业化程度高？

。 由此推

测 ，

５ 段时大 口尊胎体配方的多样性
，
并非指 向制陶

技术的衰退 ，
而是工匠有意识 的创新 。

５ 段时 的两个

异常大 口尊样品 （
Ｃ７ 、 Ｃ ３

） 虽 为作坊烧造区 的残次

品
，
但 Ｃ ７ 在高硅低助熔剂含量下实现了胎体致密烧

结
，

Ｃ３ 在低铝 高 助 熔 剂 含量 下仍 能 保 证 胎 体在

８ ９ ５尤下的稳定烧成 （ 表 二
；

图 四
；

图 五
：

Ｄ ￣ Ｅ
） 。 两件

异常样品 的 出现 ， 更似陶工在探索高温烧造条件下

不 同胎体配方 的烧成效果 ，
实验各类原料 的性能 。

５

段时
，
大 口尊 口径尺寸 的标准化程度高 ，

而胎体化学

成分的标准化程度低并非是相互矛盾的结果 ，
更似

指 向 当大 口 尊成为偃师商城居民的主要 日 用陶器之

后
，
虽器形尺寸趋于稳定 ，

但技术探索却未停滞 ，
工

匠开始尝试使用新的原料配方改良大 口尊的使用性

能或烧成表现
，
由 此带来的胎体配方的调整致使其

整体标准化程度降低 。 此外 ， 对于制陶原料性能的探

索与配方的创新也是偃师商城制陶作坊处于兴盛期

的表现 。

本文以偃师商城不 同 时段与功能区 的大 口尊原

料化学成分比对为 主要研究 目 的 ， 在有限的测试条

件下为减少误差便于比对仅选取大 口 尊
一

种器类
，

并不能代表偃师商城陶器群的整体情况 ， 仍需对偃

师商城主要 日 用陶器器类进行大规模测试 ，
增加样

本量
，
建立更具有普遍性与代表性的 日 用 陶器化学

成分数据库 。 此外 ，
须加强对偃师商城

一

期陶器化学

成分的检测 ， 以便 同二里头遗址四期晚段进行比较 ，

探讨
“

夏商更替
”

阶段制陶手 ：业的技术变革 。

附记
：
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