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《中国古代工程技术史大系》是由中国科

学院自然科学史研究所策划，组织全国力量

协同完成的一套大型丛书，是中国科学院“九

五”立项的重大科研课题，“十五”国家出版规

划重点图书。全套丛书包括20卷，由前中国

科学院院长路甬祥先生担任主编。其中笔者

所著的《中国古代制陶工程技术史》[1]一卷已

于2017年出版（图一）。古代制陶工程技术

是中国古代工程技术的一个重要组成部分，

本文略谈其含义和影响，以及研究目标。

一、古代制陶工程技术的含义

路甬祥先生在《中国古代工程技术史大

系》丛书的《总序》中谈到：“工程技术是在人

类利用和改造自然的实践过程中逐渐产生并

发展起来的。在古代，人们只有有限且不太

系统的科学知识；科学与生产的联系也不像

今天这样直接和紧密。古代工程技术，主要

表现为累积了世代经验的生产手段和方法，

这些手段和方法，有的经过了一定的总结和

概括，有的就蕴含于生产过程之中。”[2]

具体到古代制陶工程技术，包括以下两

方面。

（一）古代制陶“工程”的含义

建造陶窑（也称窑炉）是土木工程的一种

特殊形式。特殊之处在于：从古至今陶窑都

用土、石或砖构成，没有用木材，这一点明显

不同于房屋建筑工程，因为陶窑用于烧制陶
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瓷器，需要耐火，而木材怕火。现将古代陶窑

举例如下：

新石器时代中期，河南舞阳县贾湖遗址

出现了坑穴形窑和横穴形窑，完成了由平地

堆烧向有窑烧制的过渡；新石器时代晚期，陕

西西安市半坡遗址的横穴式升焰窑，燃烧室

与烧成室已经分离；铜石并用时代早期，山西

垣曲县宁家坡遗址的竖穴式升焰窑，既可烧

氧化焰，又可烧还原焰；铜石并用时代晚期，

山西襄汾县陶寺遗址出现了带双层窑箅的竖

穴式升焰窑，提高了窑室空间的利用率；商

代，江西清江县（今樟树市）吴城遗址出现了

平焰窑（俗称龙窑），容易维持还原气氛，有利

于提高陶器的质量；春秋中期，山西曲沃县、

翼城县天马—曲村居址的半倒焰式馒头窑已

基本定型，便于进行还原烧成；汉代，陕西西

安市长安城的窑址有21座半地穴式半倒焰

窑，在窑室内设有隔火墙和分火道隔墙，在窑

壁与窑床相接处设有三个进烟口，使窑室内

各部位的温度分布均匀，提高了陶器的质量。

如上所述，古代陶窑的规模由小变大，结构由

简单变复杂，窑室的容量逐渐变大，烧制陶器

的质量越来越好。

另外，建造制坯作坊和晾坯棚，都属于土

木工程，这里不再赘述。

（二）古代制陶“技术”的含义

“技术”是指人们利用现有事物形成新事

物，或是改变现有事物性能、功能的方法，涉

及原材料的输入、设备、工具、工艺做法、设

施、产品的输出等。陶器是人类利用自然界

的现有物质（陶土），使其产生物理变化和化

学反应而制造出的第一种自然界不存在的新

物质，是改造自然迈出的第一步，意义重大，

影响深远。

具体地说，古代制陶技术包括原料的制

备工艺、坯体的成型工艺、坯体的修整工艺、

坯体的装饰工艺、陶器的烧制工艺、陶器烧制

后的装饰工艺等。在制陶过程中，输入的原

材料有陶土、羼和料等，所用的设备有慢轮装

置、快轮装置等，所用的工具有拍子、圆棍、陶

垫、刮板等，工艺做法有手制法、模制法、轮制

法、氧化烧成、还原烧成、渗碳等，所用的设施

有窑场、制坯作坊、晾坯棚、窑炉等，输出的产

品有居民的日常生活用具，死者随葬用的明

器（也称冥器）、陶俑、三彩器等，建筑用的砖、

空心砖、瓦等。

总之，古代陶器制造包括工程和技术两

方面，土木工程中的陶窑为烧制陶器提供了

可以反复使用的固定设施，技术为制作坯体

和烧制陶器提供了操作方法和工艺流程，二

者相辅相成。

二、古代制陶工程技术对

其它工程技术的影响

影响可分直接和间接两类。

图一 《中国古代制陶工程技术史》
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（一）直接影响瓷器的发明

夏代出现了印纹硬陶，商代出现了原始

瓷，从此制陶技术向制瓷技术过渡；东汉出现

了成熟瓷器——越窑青瓷，从此进入了制瓷

时代。瓷器是由陶器发展而来的，但是，瓷与

陶之间有质的区别，瓷器诞生以后，制瓷技术

与制陶技术成为两个不同的系统。瓷器的发

明经历了陶器→原始瓷→成熟瓷器三个阶

段。原始瓷具备了三个要素：一是以瓷土或

高岭土为原料，二是器表有一层玻璃质釉，三

是烧成温度多在1100~1200摄氏度。这些要

素都与陶器有质的区别。原始瓷与成熟瓷器

相比，其原始性表现在三个方面：一是制胎的

原料加工不细，并且含铁量偏高；二是釉层厚

薄不匀，并且釉与胎之间结合不牢，釉层容易

脱落；三是烧成温度不够高，因此釉与胎结合

不牢。

如上所述，陶器与瓷器是“直系血亲”，但

有质的区别。

（二）间接影响

有以下两种。

1.间接影响冶金技术的发明

冶金和制陶都是一种高温物理化学过

程，在人类早期生产技术中，这两项技术间的

关系是较为密切的，主要表现在如下三个方

面：一是制陶技术的发展，使人们掌握了不少

高温技术，如燃料燃烧技术、通风技术，以及

筑炉技术；二是用于铸造的泥型技术（也称泥

范技术）的产生和发展，无疑受到过陶器成型

技术的许多影响；三是制陶过程发生的许多

物理化学变化，以及高温可创造新物质的事

实，在思想上会给人们许多有益的启示。但

冶金和制陶毕竟是两种不同的高温物理化学

过程，它们还是有着许多区别的，所以，冶金

术与制陶术之间的关系多数还是间接的，启

发性的，技术上虽有承袭，但更多的还是一种

思想上的影响和启迪[3]。

2.间接影响红烧土建筑技术的产生

红烧土建筑是土木建筑的一种特殊形

式，在大溪文化中延续千年之久。在湖北枝

江关庙山遗址[4]的大溪文化遗存中，发现红

烧土房址25座，其中可以复原的有3座（第三

期的F9、F22、F30）。红烧土房屋建筑技术当

中有若干工艺是从制陶技术中移用过来的，

具体表现如下：一部分红烧土房屋构件以生

稻壳和稻草截段作为羼和料，起筋骨拉力作

用，这种原料制备工艺是从夹炭陶的原料制

备工艺中移用过来的（不同点在于：夹炭陶是

以炭化稻壳作为羼和料）。有些房屋在屋内

（墙壁）的抹面上粉刷黄泥浆，这种粉刷墙壁

的工艺是从陶器上涂刷红陶衣的工艺中移用

过来的（不同点在于：红陶衣的含铁量高于黄

泥浆）。红烧土房屋的墙壁和居住面及屋内

设施的烧烤技术是关键性技术，它决定了红

烧土房屋能否建造成功，这种烧烤技术是从

烧制陶器的技术中移用过来的（不同点在于：

红烧土都是露天烧烤而成，陶器一般都在陶

窑内烧制而成）。关庙山遗址大溪文化第四

期F24的居住面经过烧烤和渗碳成为黑色烧

土居住面，其渗碳方法是从陶器的窑外渗碳

工艺中移用过来的（不同点在于：黑色烧土是

罕见现象）。

据此可以说：如果当时的建房者不熟悉

制陶技术（或没有制陶者参与建房），就难以

建成红烧土房屋，但是，移用制陶技术并不是

死板的抄袭，而是根据房屋建筑的实际情况

灵活地运用。由此可见，制陶技术对红烧土

建筑技术的影响也是间接的。

三、古代制陶工程技术史的研究目标

早在1989年，笔者在《大溪文化的制陶

工艺》一文中就已指出：“研究制陶工艺首先

要熟悉和掌握陶器的外貌特征，然后要了解

这些特征的成因，还要阐明当时的工艺在客
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观上符合哪些科学原理，如果停留在外貌特

征的认识上，往往知其然而不知其所以

然。”[5]换句话说，首先要运用考古地层学和

类型学知识，熟悉和掌握陶器的出土层位和

陶质、陶色、器形、纹饰等外貌特征，然后再运

用制陶技术考古学知识，去解读外貌特征的

成因及其原理。

时隔30年，北京大学考古文博学院的赵

辉教授在《当今考古学的陶器研究》一文中提

出疑问：“我很奇怪，既然陶器研究这么重要，

而且我们这么多年来积累了那么多心得，但

为什么我们没有一本《陶器考古学》？搞环境

研究的没有几个人，但人家写出了《环境考古

学》，还有搞动物、植物研究的，怎么也比搞陶

器研究的人少，但人家也写出了《动物考古

学》《植物考古学》。我们各位在座的专家学

者们什么时候能够写出一两本这样体系性的

东西出来？我觉得这个事情值得做。我说的

意思是，我们现在有必要来讨论一下研究陶

器的工作体系了。”[6]

心得是指陶器研究中的体验和领悟到的

东西。笔者认为，若干研究者的心得还停留

在原有水平上，只熟悉考古地层学和类型学，

不太了解古代制陶技术，往往知其然而不知

其所以然，难以写出“陶器考古学”。赵辉先

生的文章启发了我们：既要检查当今陶器研

究中的不足之处，又要规划未来的陶器考古

学。

笔者研究古代制陶工程技术史，“目标是

创建中国特色制陶技术考古学”[7]。1996年

出版的《中国古代制陶工艺研究》[8]是笔者多

年研究中国古代制陶技术的论文合集，以文

化或遗址为单位，由多篇独立的文章聚集而

成，处于创建制陶技术考古学的初级阶段。

《中国古代制陶工程技术史》将丰富的研究成

果进行梳理和整合，达到系统化、规范化的程

度，形成真正意义上的专著，以时代先后分

章，以工艺流程分节加以论述，处于创建制陶

技术考古学的高级阶段。由初级发展到高

级，合乎科学研究规律。两个阶段的共同点

在于：研究对象都是中国古代陶器，研究方法

都是从中国国情出发，在中国理论指导下进

行研究，土生土长，充满中国特色[7]。

笔者认为，制陶技术考古学已经打开了

陶器考古学的大门，解决了关键问题，为研究

者的下一个目标——撰写《陶器考古学》奠定

了基础。如果采用考古地层学+考古类型

学+制陶技术考古学的模式，陶器研究就会

面貌一新，在不久的将来，可以写出体系性的

《陶器考古学》。
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