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一 概 况

“黑石号” 沉船 1998 年发现于印度尼西亚

勿里洞岛附近海域

[1]

，沉船出水瓷器占全部船

货的 95%以上，其中包括长沙窑、邢窑、巩义

窑、越窑及广东产青釉瓷器。 这些瓷器种类繁

多、特点鲜明，基本符合 9~10 世纪海上贸易瓷

器四组合的特点

[2]

。

“黑石号” 出水的瓷器中有一类器物较为

特殊，即在长期远洋航行中用于盛储和包装的

罐类器物

[3]

。 这些青釉罐大小不一，大罐有 300

多件，内装长沙窑瓷碗（图一），中小号罐则装

有香料、白瓷杯和锡锭等

[4]

。 近年来，随着水下

考古工作的不断开展，越来越多的沉船中出水

了大批大小不同的储物罐

[5]

。 这些罐子不仅用

于装载货物，还用于盛装淡水和食品，成为远

洋贸易的关键器物，引发了学界对其产地和功

能的广泛关注

[6]

。

这类青釉罐在唐代扬州港的遗址中并未

发现

[7]

，却出土在东南亚、非洲等地区，其特征

与唐代广东地区生产的青瓷相仿

[8]

。 青釉罐的

产地和出土地分布特点，符合目前学界普遍认

同的唐代海上贸易“中间港”模式，即不同船只

分别从扬州、明州和广州出发，将货物以及装

载货物的青釉罐运至室利佛逝的首都旧港，再

进行集中装载

[9]

。

至于“黑石号”沉船中青釉罐的具体产地

问题，目前尚无定论。 研究表明，这些青釉罐可

能来自广东珠三角地区的多个窑场，包括新会

官冲窑

[10]

、高明大岗山窑

[11]

及近年来发掘的曾

边窑、沙边窑等

[12]

。 2017 年，长沙铜官窑遗址管

理处征集了 162件（套）“黑石号”出水瓷器，包括

广东产青釉罐

[13]

。 对这批青釉罐进行科技检测，

对比分析其化学元素组成，有助于缩小其可能

的产地范围。

曾边窑遗址是广州及环珠江口唐代民窑
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的关键遗存，也是广州地区目前发现最早的瓷

窑遗址。 2018 年 4 月，广州市文物考古研究院

对该遗址进行了抢救性发掘， 发掘面积约 450

平方米，发现唐代残窑 1 座、料泥池 1 座、灰坑

12 个、灰沟 4 条，出土大量陶瓷器

[14]

。 这些陶瓷

器的类型、形状、工艺等，与新会官冲窑和佛山

高明大岗山窑所出同类器高度相似，与官冲窑

的共性尤为显著。 官冲窑位于广东新会，与曾

边窑直线距离约 90 公里，两窑邻近内河，可能

属于同一制瓷系统。

广州是唐代最大的海上贸易港口， 曾边窑

凭借这样优越的地理位置， 其产品外销的可能

性极大。 鉴于此，本文通过分析曾边窑出土样品

的化学元素组成特征， 进一步对比分析 “黑石

号”沉船出水青釉罐的化学元素组成，借助聚类

分析和判别分析方法，力求明确“黑石号”出水

青釉罐的具体生产窑口。 根据其产地信息，可进

一步明确“黑石号”沉船青釉罐的外运港口。

二 实验样品与方法

本实验测试的 26 件曾边窑遗址出土样品，

均由广州市文物考古研究院提供，其中包括土

样 1 件、陶器 7 件及瓷器 18 件（图二；表一），采

用美国 EDAX 公司生产的 Eagel-Ⅲ型能量色

散 X 射线荧光分析仪，测试其胎釉主、次量元

素组成。 测试的 6 件“黑石号”出水青釉瓷，均

来自长沙铜官窑遗址博物馆， 其中青釉罐 4

件、无釉陶罐 1 件、青釉碗 1 件（图三；表一），采

用德国布鲁克公司生产的 TRACER-5i 便携式

能量色散 X 射线荧光分析仪， 测试其胎釉主、

次量元素组成。 两台测试仪器均采用景德镇陶

瓷大学研制的古陶瓷无损测试专用系列标准

参考物质，建立各元素的标准曲线。 实验分别

在长沙铜官窑遗址博物馆和景德镇陶瓷大学

古陶瓷研究中心完成。

三 曾边窑出土遗物的检测与分析

测试所得曾边窑出土陶瓷遗物胎体化学元

素组成（表二）显示，曾边窑陶瓷胎体中的 SiO

2

含量介于 52.54%~70.29%， 平均值 62.77%；

Al

2

O

3

含量介于 21.08%~40.77%， 平均值 29.29%；

K

2

O 含量介于 0.28%~6.44%， 平均值 1.95%；

Fe

2

O

3

含量介于 0.60%~6.15%， 平均值 2.30%。

为深入探究胎体主量化学元素的组成特性，采

用 SPSS 软件进行主成分分析， 并基于 F1、F2、

F3三个因子作因子载荷图（图四）。

对比表二和图四可知，窑址地层采集的土

样与瓷器胎体的元素含量表现出较高的相似

性，表明曾边窑瓷器制作可能采用了就近取土

的生产方式。 土样为白色黏土，在遗址探沟中

呈层状分布，厚 0.1~0.2 米，壁面露出部分宽约

5 米，另外在其他多处还有零散分布。从图四中

还可明显观察到，陶器与瓷器胎体组成的分散

性较大，二者虽存在重叠区域，但主要是各自

聚集，这说明陶器与瓷器胎体所用原料存在一

定的性质差异。 对比陶器与瓷器样品中 Fe

2

O

3

、

TiO

2

的含量发现， 陶器样品中 Fe

2

O

3

、TiO

2

的平

均含量分别为 3.56%和 0.68%， 而瓷器样品中

对应的含量分别为 1.81%和 0.69%。 Fe

2

O

3

和

TiO

2

通常作为黏土类原料中的杂质元素存在，

较高的 Fe

2

O

3

、TiO

2

含量表明所用原料较为粗

糙，因此可以说，曾边窑陶器所用原料未经深度

图一 青釉大罐中摆放长沙窑瓷器
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处理，瓷器原料则经过一定程度的处理。

根据学界此前对制瓷原料矿物组成的分

析， 黏土与瓷石中 Fe

2

O

3

和 TiO

2

含量上的差异

比较明显， 瓷石类原料一般 Fe

2

O

3

和 TiO

2

含量

较低，尤其 TiO

2

含量通常不超过 0.1%

[15]

。曾边窑

陶瓷样品中 TiO

2

含量均较高， 可初步推断曾边

窑在制瓷过程中并未使用瓷石， 而是选用沉积

黏土作为主要原料。 为进一步明确曾边窑胎体

原料的来源，对土样（1 号样品）进行了 XRD 物

相组成分析（图五）。 分析结果表明，1号样品的

主要物相组成为石英和高岭石， 并未检测到瓷

石原料中常见的云母类物相。 因此，可以确定曾

边窑胎体原料来源于沉积型黏土， 这与南方地

区普遍使用瓷石类原料制作陶瓷胎体的做法存

在显著差异。

曾边窑出土陶瓷的釉层化学元素组成（表三）

显示，SiO

2

的含量介于 60.80%~77.03%，平均值

65.55%；Al

2

O

3

的含量介于 8.13%~27.42%，平均

值 15.34%；K

2

O 的含量介于 0.89%~9.47%，平均

值 3.08%；CaO 的含量介于 0.92%~19.81%，平

均值 9.78%；Fe

2

O

3

含量介于 0.46%~4.16%，平

均值 1.91%；MnO的含量介于 0.04%~0.16%，平均

值 0.11%；P

2

O

5

的含量介于 0.01%~0.40%，平均值

0.17%。 釉中的主要助熔剂成分包括 CaO 和

K

2

O，尤其釉中 MgO 的含量相对较高，平均值达

到了 2.17%。 助熔剂的种类与含量对于判断釉

的性质具有重要意义，通常通过计算 b值［即 RO/

（RO+R

2

O）］来对钙系釉做进一步分类

[16]

。 经过

计算分析， 曾边窑青釉中 CaO 的 b 值低于 0.76

（图六）， 而釉中MgO含量平均值高达 2.17%，据

此可以判定曾边窑生产的瓷器属于钙镁釉类

别，这意味着曾边窑是我国南方地区较早生产

和使用钙镁釉的窑口之一。

曾边窑出土瓷器釉层中 MnO 和 P

2

O

5

的含

3 4

2

1

3

4 5 6

2

1

图二 广州曾边窑出土部分

陶瓷样品

1. 编号 20 2. 编号 23 3. 编

号 6 4. 编号 17 （图片由广

州市文物考古研究院提供）

图三 长沙铜官窑遗址博物馆

藏“黑石号”出水陶瓷样品

1. 02043 2. 02044 3. 02042

4. 02047 5. 02185 6. 02055

（图片由长沙铜官窑遗址管理

处提供）

86



量平均值分别为 0.11%和 0.17%。 根据过往

对制瓷原料的研究

[17]

，草木灰中含有较高水平

的 MnO（0.30%~3.00%）和 P

2

O

5

（0.20%~3.00%），

而黏土质原料中 MnO 的含量通常低于 0.02%，

P

2

O

5

的含量则近乎为零。 基于此，可推断曾边窑在

制备青釉瓷釉料时，使用了草木灰作为配制原料。

进一步观察瓷器釉层中 MnO 和 P

2

O

5

的含

量关系， 可发现两者之间存在一定的比例，即

MnO/P

2

O

5

≈0.65。 这一比例与稻草灰中 MnO 和

P

2

O

5

的含量比值吻合

[18]

，因此推测曾边窑在制

备釉料时使用了稻草灰，同时稻草灰也是釉料

中 K

2

O 的主要来源。 然而，考虑到曾边窑釉中

较高的 CaO 和 MgO 含量， 仅依靠稻草灰提供

的 CaO 含量不足以满足生产需求，因此制备过

程中可能还引入了石灰石作为原料，石灰石中

的 CaCO

3

可以显著提高釉中 CaO 的含量。

釉中的Al

2

O

3

和 SiO

2

，则通常来源于黏土、瓷石

或长石类原料。 分析发现，曾边窑胎与釉的 Al

2

O

3

和 SiO

2

含量存在一种线性平行关系（图七），这

表明在配制釉料时， 除了稻草灰和石灰石，还

使用了与制胎相同的沉积黏土作为原料之一。

从以上曾边窑出土陶瓷样品的化学元素

组成分析中，可得出以下结论。 首先，曾边窑出

土的陶瓷器胎体原料主要是地表浅层的沉积

黏土，富含 Fe

2

O

3

和 TiO

2

，与南方地区制瓷常用

瓷石类原料的习惯不同。 陶器与瓷器的胎体原

料属于同一范畴，只是原料处理工艺上有所不

同。 具体而言，陶器原料处理工艺较为简化，导

书书书

  

表一 部分样品描述

来源 编号 出土层位 器形 描述 备注

曾边窑

出土样品

1

②层 土样 黄白色泥质块状

,

质地较为细腻纯净 土样

5 T1

高足盘 胎色黄白

,

较为疏松

,

胎体无釉 陶

6 H7

② 宽沿罐 胎色黄

,

杂质较多

,

胎体无釉 陶

8 H7

② 砂锅 外壁胎色灰

,

内壁胎色黑

,

胎体致密

,

杂质颗粒较多 陶

10 H7

② 钵 釉色青黄

,

较薄

,

釉面有开裂 瓷

11 H7

② 钵

釉色青灰

,

较为均匀

,

胎釉结合较好

,

表面少许开裂

,

胎质细腻

,

胎釉中间层有类似化妆土痕迹

瓷

12 H7

② 钵 釉色偏黄

,

胎质较为疏松

,

内壁可见残留釉层

,

胎釉剥离严重 瓷

13 H7

② 双耳罐

釉色青绿

,

釉面有开裂

,

胎质细腻

,

器顶部粘有深色玻璃状物质

,

胎釉中间层有类似化妆土痕迹

瓷

14 H7

② 双耳罐

釉色青黄

,

外壁胎釉剥离较为严重

,

内壁胎釉结合较好

。

器外壁

有桥形耳

,

胎质较为细腻

瓷

19 Y1

上

斜领

小口罐

折沿处有深绿色积釉

,

内壁可见残留釉痕

,

胎釉剥离现象严重

,

胎体洁白且较为细腻

瓷

20 H12

四耳罐 胎体呈黄白色

,

较为疏松

,

表面有黄黑色附着层 瓷

25 Y1

上 四耳盆 胎质较为疏松

,

胎釉剥离现象较为严重

,

釉色浅淡 瓷

“

黑石号

”

出水陶瓷

样品

02185 /

罐 通体黑胎

,

无釉

,

胎质粗糙且疏松 陶

02047 /

罐

青绿釉

,

施釉不及底

,

釉层较厚

,

积釉处颜色较深

,

胎色灰白

,

胎质致密

瓷

02044 /

罐 青绿釉

,

釉层剥落现象明显

,

胎色较浅 瓷

02055 /

碗 青灰釉

,

釉面存在较多开片

,

底部露胎处有四块较大垫烧痕迹 瓷

02043 /

罐 青黄釉

,

釉层较薄且不均匀

,

施釉不及底

,

胎色较白 瓷

02042 /

罐

器形较大

,

青绿釉

,

上部釉层较厚

,

釉面不均匀

,

口沿处有剥釉

现象

,

下部釉层较薄

,

施釉不及底

,

胎色灰白

,

胎质致密

瓷
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致其杂质含量较高，并含有一定量的沙粒。 而

瓷器原料则经过一定程度的加工处理，因此杂

质含量相对降低， 但处理工艺依然相对简易。

其次， 曾边窑出土的瓷器釉料属于钙镁釉体

系，主要原料包括当地沉积黏土和稻草灰。鉴于

数据中 MgO和 CaO含量较高的特点，推测釉料

制备过程中可能引入了适量的石灰石， 以优化

釉料的性能与品质。

四 “黑石号”出水青釉瓷与曾边窑

陶瓷的对比分析

从“黑石号”出水陶瓷样品的胎体数据（表

四）来看，黑陶罐 Fe

2

O

3

含量高达 12.67%，与其

他青釉瓷、曾边窑陶器的胎体元素组成差异较

大。其余五件青釉瓷样品的胎体中，SiO

2

的含量

介于 55.47%~63.71%， 分布较为稳定， 平均值

书书书

  

表二 曾边窑出土陶瓷胎体化学元素组成

编号

主量元素

(wt%)

微量元素

(

μ

g/g)

Na

2

O

MgO

Al

2

O

3

SiO

2

K

2

O

CaO

TiO

2

Fe

2

O

3

MnO Rb Sr Y Zr

土样

1 0.02 0.51 29.21 65.43 1.68 0.36 0.85 0.93 0.01 110 60 80 390

陶

2 0.73 0.89 28.46 64.68 0.81 0.12 0.68 2.64 0.01 140 30 30 160

3 0.71 1.01 40.77 52.54 0.28 0.22 0.66 2.81 0.01 90 10 20 120

4 0.39 0.71 32.98 59.84 0.93 0.19 0.95 3.02 0.01 100 30 30 130

5 0.36 1.00 39.69 53.39 0.83 0.23 0.62 2.89 0.01 100 0 50 460

6 0.60 1.99 27.23 60.62 1.36 0.17 0.89 6.15 0.03 100 20 30 200

7 0.46 0.83 28.44 63.77 0.65 0.23 0.50 4.12 0.01 70 40 40 120

8 1.25 1.73 26.30 59.65 6.03 0.24 0.52 3.28 0.02 60 10 40 90

瓷

9 0.64 1.14 33.99 57.74 2.37 0.16 0.79 2.18 0.02 150 50 40 130

10 0.66 0.54 26.67 67.46 1.14 0.12 0.81 1.61 0.01 100 10 20 170

11 0.03 1.21 21.08 65.75 3.18 5.66 0.52 1.57 0.05 140 40 60 470

12 0.65 0.79 24.90 66.64 3.68 0.05 0.71 1.56 0.02 130 20 20 190

13 0.03 0.36 27.93 67.59 0.93 0.05 0.75 1.35 0.01 100 10 50 480

14 0.03 0.82 26.21 66.73 2.27 0.15 0.75 2.04 0.02 150 30 30 140

15 0.75 0.43 25.09 65.03 6.44 0.16 0.49 0.60 0.02 120 20 40 150

16 0.71 1.18 23.09 70.19 1.20 0.58 0.64 1.41 0.02 60 40 30 290

17 0.78 0.93 35.17 57.69 1.00 0.15 0.62 2.65 0.02 80 40 70 170

18 1.12 0.66 35.37 56.11 2.86 0.13 0.55 2.21 0.01 130 60 60 170

19 0.34 0.90 33.22 61.23 0.57 0.13 0.72 1.89 0.01 110 10 20 180

20 0.67 0.73 31.02 63.08 0.29 0.13 0.56 2.54 0.02 90 10 10 250

21 0.67 1.45 30.76 60.52 2.62 0.17 0.76 2.05 0.02 90 20 40 180

22 0.64 1.09 30.50 63.19 0.74 0.14 0.64 2.07 0.01 90 20 40 110

23 0.52 0.50 30.48 60.81 2.81 2.32 0.68 0.88 0.02 120 10 10 160

24 0.34 0.97 24.29 67.74 2.59 0.16 0.57 2.34 0.02 80 40 70 170

25 0.53 0.54 25.10 66.99 1.49 1.15 0.93 2.27 0.02 100 10 30 190

26 0.26 0.56 23.59 70.29 1.79 0.47 0.68 1.36 0.02 110 0 60 240
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62.62%； 而 Al

2

O

3

的含量则介于 28.92%~33.82%，

平均值 30.1%。一般而言，胎体中氧化铝含量超

过 25%、氧化硅含量低于 70%即为高铝低硅质

胎体，因此“黑石号”出水青釉瓷的胎体就是高

铝低硅质，这也是我国唐代广东地区青瓷常见

的成分特征之一。此外，K

2

O 的含量变化区间为

1.09%~2.76%，平均值 2.24%。Fe

2

O

3

的平均含量

为 1.82%，虽然含量不高，但足以影响青釉瓷的

色泽和质感。 这些元素的含量与分布，共同构

成了“黑石号”出水青釉瓷胎体的原料特征。 从

胎体中的 Fe

2

O

3

和 TiO

2

含量来看，“黑石号”出

水陶瓷样品所使用的原料类型同样属于沉积

黏土类原料。

为更准确判断“黑石号”出水青釉罐与曾

边窑之间的联系，我们详细对比了两者的胎体元

素组成。 通过主成分因子分析，发现“黑石号”

青釉瓷胎体的主量元素组成与曾边窑瓷器样

品具有很高的相似性，两者聚为一类（图八）。

这一结果进一步支持了“黑石号”出水青釉瓷

与曾边窑之间存在密切关系的假设。

除了主量元素之外，微量元素也是判断陶

瓷器产地的重要依据。 瓷胎的微量元素组成通

常具有明显的产地特征，可以作为指纹元素识

别陶瓷器的来源

[19]

。 对“黑石号”出水青釉罐与

图四 曾边窑出土陶瓷胎体化学元素主成分因子散点载荷图

（其中与 F1因子正相关的有 SiO

2

、 K

2

O、 CaO， 与 F2 正相关

的有 MgO、Fe

2

O

3

，与 F3 正相关的有 Al

2

O

3

、TiO

2

、MnO）

图五 曾边窑出土土样的 XRD 物相分析图

图六 曾边窑出土瓷器釉中 MgO、K

2

O、CaO 含量的 b 值

箱式分布图

图七 曾边窑出土陶瓷胎釉Al

2

O

3

、SiO

2

关系散点图

■ 基于化学元素组成分析的“黑石号”出水青釉罐与曾边窑关系探讨
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图八 “黑石号”与曾边窑陶瓷器胎体化学元素主成分因子

散点载荷图

图九 “黑石号”与曾边窑陶瓷器胎体微量元素 Rb、Sr 关

系散点图

曾边窑瓷器的微量元素的对比分析 （图九）显

示，在 Rb 与 Sr 的比例上，“黑石号”青釉瓷样品

中有三件与曾边窑瓷胎的微量元素组成相近，

并且与之相近的曾边窑出土器形正是罐类和

书书书

  

表三 曾边窑出土瓷器釉层化学元素组成

编号

主量成分

(wt%)

微量元素

(

μ

g/g)

Na

2

O

MgO

Al

2

O

3

SiO

2

K

2

O

CaO

TiO

2

Fe

2

O

3

MnO

P

2

O

5

Rb Sr Y Zr

9 0.37 2.04 16.47 69.05 2.12 6.27 0.55 2.12 0.08 0.13 120 70 30 190

10 0.98 2.15 14.62 64.01 7.06 8.03 0.44 1.70 0.08 0.03 130 80 50 180

11 0.78 1.49 17.34 65.92 3.53 6.76 0.53 2.64 0.08 0.24 150 50 30 380

12 0.03 3.33 13.62 65.22 1.59 13.09 0.38 1.75 0.14 0.24 50 130 30 160

13 0.43 2.33 15.60 67.68 1.81 9.06 0.51 1.57 0.09 0.21 110 140 40 460

14 0.51 3.64 16.21 63.38 4.69 8.24 0.49 1.84 0.15 0.26 170 230 30 250

15 1.13 0.14 8.13 77.03 9.47 2.40 0.25 0.46 0.04 0.01 170 20 20 210

16 1.07 1.50 18.86 66.58 3.73 5.05 0.44 1.76 0.05 0.06 140 50 50 130

17 0.59 1.87 17.80 62.65 3.33 11.14 0.38 1.23 0.11 0.13 90 70 40 200

18 0.26 1.91 11.94 65.90 5.27 11.63 0.34 1.74 0.11 0.12 150 100 30 160

19 0.72 2.67 15.46 63.02 1.12 13.77 0.32 1.91 0.12 0.22 60 120 30 180

20 0.91 1.59 27.42 60.80 2.40 0.92 0.79 4.16 0.05 0.02 70 90 60 170

21 0.87 2.73 12.77 64.76 1.37 14.14 0.41 1.96 0.16 0.27 80 210 60 220

22 2.14 1.65 17.78 62.82 1.05 11.29 0.52 1.76 0.12 0.19 90 70 40 270

23 0.47 2.54 13.26 65.61 2.22 12.28 0.36 2.26 0.14 0.21 150 110 30 230

24 0.49 1.87 12.43 67.10 1.23 12.19 0.43 3.25 0.13 0.18 60 90 30 150

25 0.99 3.81 10.80 61.63 0.89 19.81 0.30 0.78 0.16 0.40 70 210 40 170

26 0.52 1.87 15.57 66.66 2.53 10.00 0.38 1.46 0.11 0.13 100 90 40 160
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钵类，而另外两件则与曾边窑瓷器存在明显差

异。 这说明部分“黑石号”出水青釉罐确实来自

曾边窑，同时也存在其他来源的可能性。

从“黑石号”出水陶瓷釉层主量元素组成

（表五）来看，“黑石号”出水青釉瓷釉料与曾边

窑一样，属于典型的钙镁釉。 不过，“黑石号”出

水青釉瓷的釉料组成的分散性较大，说明在釉

料的配制过程中存在较大的随意性，或者“黑

石号”出水青釉罐的产地并非单一地区，而是

来自多个不同的生产地点。 这一结论与胎体微

量元素组成判断的结果可相互印证， 揭示了

“黑石号”出水青釉罐背后复杂的生产背景。

本节通过对比分析“黑石号”出水青釉罐

和曾边窑出土陶瓷的胎釉成分， 不仅揭示了

“黑石号” 出水青釉罐的主量元素和微量元素

组成特征，明确了其与曾边窑所生产青釉瓷的

关系，还可以进一步推断“黑石号”船货中青釉

罐的来源和生产模式。 这些分析结果揭示了古

代陶瓷制作工艺的奥秘，也为研究古代文化交

流与贸易提供了宝贵线索。

五 结 论

本研究以曾边窑出土标本的成分分析为

基础，结合“黑石号”出水青釉瓷的便携无损测

试分析，揭示了广州制瓷业的发展脉络，并为

研究唐代海上丝绸之路的具体样貌提供了重

要线索。

“黑石号” 出水青釉罐的胎釉成分特征表

明其产地为珠三角地区，该地区的制瓷业大体

产生于中晚唐时期， 北宋末到南宋时期中落，

与广州港的兴衰相始终。 这些青釉罐并非来自

同一窑场，而是由多个窑场同时供给，其生产

和供货模式相对复杂。 广州周边的窑场作为广

州港的腹地， 都有可能参与到海上贸易当中，

为其提供手工业支撑。

曾边窑就是一处珠三角地区积极参与海

上贸易的窑场。 从胎釉成分特征来看，此遗址

出土的青釉罐与“黑石号”中部分青釉罐具有

相同的微量元素组成模式，都采用沉积黏土制

胎，釉料也都属于钙镁釉，两者在原料和工艺

书书书

  

表四

“

黑石号

”

出水陶瓷胎体化学元素组成

编号

主量成分

(wt%)

微量元素

(

μ

g/g)

Na

2

O

MgO

Al

2

O

3

SiO

2

K

2

O

CaO

TiO

2

MnO

Fe

2

O

3

Rb Sr Y Zr

02047 0.75 0.58 28.82 63.11 2.76 0.82 0.84 0.04 2.27 134 35 37 427

02055 1.47 0.00 29.74 63.71 1.78 0.83 0.71 0.03 1.72 138 31 46 615

02044 1.60 0.60 31.37 60.26 2.90 0.37 0.83 0.03 2.02 125 35 34 441

02043 1.50 0.66 37.02 55.47 1.90 0.21 1.06 0.04 2.14 95 30 32 519

02042 1.50 0.52 33.82 60.68 1.09 0.32 0.84 0.03 1.20 70 27 51 556

02185 0.00 2.55 44.60 35.61 2.53 0.40 1.57 0.07 12.67 / / / /

书书书

  

表五

“

黑石号

”

出水陶瓷釉层化学元素组成

(wt%)

Na

2

O

MgO

Al

2

O

3

SiO

2

P

2

O

5

K

2

O

CaO

TiO

2

MnO

Fe

2

O

3

02047 2.15 1.50 13.22 62.79 1.03 1.97 14.50 0.44 0.12 2.27

02055 2.18 0.15 13.14 67.19 0.45 2.60 12.05 0.10 0.17 1.97

02044 2.26 1.84 11.48 56.62 1.30 2.12 21.14 0.37 0.14 2.74

02043 1.30 2.97 13.51 63.91 0.79 2.25 10.16 0.66 0.15 4.30

02042 2.13 0.90 9.67 58.36 1.41 1.63 21.94 0.51 0.14 3.31

均值

2.00 1.47 12.20 61.77 1.00 2.11 15.96 0.42 0.14 2.92

■ 基于化学元素组成分析的“黑石号”出水青釉罐与曾边窑关系探讨
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上存在一定的联系。 这表明曾边窑应是“黑石

号”中青釉罐的供货窑场之一。

由于目前广东地区其他唐代窑口青瓷的

测试数据不足，“黑石号”沉船出水的青釉罐数

据也相对有限，因此无法精准判定这些青釉罐

的确切产地。 尽管如此，曾边窑以及“黑石号”

沉船中青釉瓷的对比分析，一方面对揭示唐代

广州地区的陶瓷制作工艺和技术水平有所促

进，另一方面对研究唐代海上丝绸之路的商贸

往来以及文化交流有所助益。

附记：本文在写作过程中得到湖南师范大

学李建毛教授的大力支持，谨致谢忱。
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