
 

 

 

第一章 瓷器—中国古代的伟大发

明之一 
 

 

陶器是人类利用化学手段创制的第一种人工制品。制陶技术是人类继掌握取

火、用火技术之后，又一项对于人类社会进步有着重要影响的关键技术。 

陶器烧制的一般过程是选择好制陶的黏土，将其用水湿润成具有一定可塑性

的土团，再将其塑捏成一定形状，干燥后用火烧烤加热，使之烧结成为坚硬的陶

器。由柔软的黏土通过自然力（火）变成了坚硬的陶器，这是一种质的变化。用

现代的科学术语来讲，陶瓷技术是指将黏土一类的物料，经高温处理变成坚硬有

用的器物的技术。黏土是某些岩石（如云母、石英、长石、方解石）的风化产物，

由高岭土、多水高岭土以及硅、铝、铁、钙、镁、钠、钾等金属氧化物、多种有

机物所组成，在高温烧成中，黏土发生了一系列复杂的化学变化，包括失去结晶

水、晶形转变、固相反应以及低共熔玻璃相的产生等。低共熔玻璃相的产生使松

散的黏土颗粒团聚在一起，形成一种多晶聚集体，从而使制品变得更加致密并具

有一定的强度。所以，从广义上来说，陶瓷的烧制是一种化学过程，是人类历史

上最早从事的一项化工生产。 

第一节  制陶技术的发明及其历史意义 

陶器的出现是人类认识自然、适应自然、改造自然过程中取得的首批重要成果。

陶器烧制与石器、木器、骨器的加工不一样，后者只是改变了自然物的形状，没有

改变它的质地。前者则是以自然物为原料，通过高温化学反应而创制出的新材料，

不但改变了自然物的形状，也改变了它的本质。高温将黏土制品变得像石头一样坚

硬，故后人称其为新石器。 

陶器的出现是人类跨入新石器时代的重要标志。陶制器皿由于赋形随意，制作

简单，较之石制、木制、骨制的器具，不仅加工较容易，而且原料丰富，比比皆是，

因此制陶的发展有较好的资源基础。早期的陶制器皿按用途可分为：汲水食用的杯、

碗、盆、豆、壶、盂等；烹食用的釜、罐、甑、鼎等；用作储藏器的瓮、坛、尊、

缸等。这些陶制容器和饮食器使食物的储存和食用，特别是水和液态食品的储备和
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饮用方便多了。陶制的烹饪器和陶制的炉灶使熟食的方式进一步突破了单纯烧烤形

式。陶器的出现使人们更多地使用煮、蒸的技巧来加工食物，不仅丰富了饮食的内

容，而且由于煮蒸的食物便于食用和消化，利于营养成分的吸收，这无疑对人类体

质的增强和大脑发育都是很重要的。 

黏土中的主要化学成分是氧化硅和氧化铝，其次才是少量的钙、镁、铁、钾、

钠等多种金属氧化物及某些有机物。故陶瓷器皿属于硅酸盐无机材料的一类。这种

材料具有耐火、抗氧化、不易腐蚀、不溶于水等性能，因而在通常的自然环境中，

大多可以长期地保存下来。据此，在许多有背景的地域的地层中，包括那些史前时

代人类的聚集遗址中往往会留存有许多陶瓷器及其碎片。通过对出土古代陶瓷器及

其碎片的科学研究，就可以了解古代社会（包括史前社会）的经济、文化及物质生

活水平。所以考古学上常把出土的陶瓷器作为考察判断地层或墓葬的年代的依据，

陶瓷器也成为衡量当时文化的元素之一。古陶瓷器及其烧制技术的研究对于历史

学、科学史和文化史都是十分重要的。 

关于陶器的发明，中国古代文献中曾有多种记述。例如，李耳（即老子）《道

德经》说：“埏埴以为器，当其无有，器之用。”这可能是最早的言陶文献。《古史

考》说：“神农对食谷，加米于烧石之上食之。黄帝时有釜甑。”宋人高承所撰《事

物纪原》述：“《周书》曰：神农作陶。《尸子》曰：夏桀臣昆吾作陶。《吕氏春秋》

亦曰：昆吾作陶。高诱云：昆吾，高阳后，吴回黎陆终之子，为夏伯，制作陶冶，

埏埴为器也。然黄帝时有宁封人为陶正，则陶始于炎帝明矣。”《周礼·考工记》谓：

“有虞氏上陶。”众说纷纭。古人大多是根据传说或推测，提出了自己的看法。为了

迎合当时人们崇敬祖先和能工巧匠的心理，他们极力把陶器的发明归于某些传奇式

的理想人物，例如，燧人氏、神农、轩辕、有虞氏、宁封、昆吾等。对这些文献所

陈述的观点，只要作认真的分析，不难辨其谬误之处。 

当代研究制陶技术的起源主要依靠考古发掘的资料和对出土陶器及其碎片的

科学检测。例如，1947 年美国化学家利比（W.F.Libby，1908—1980 年）发明了通

过稳定元素碳和天然放射性同位素碳十四相对含量的测定，就可以准确算出这一样

品死亡至今的时间，因而在考古学上更准确地测定包括陶、瓷器在内的许多文物的

年代。又如 1958 年德国物理学家穆斯堡尔（R.L.Mossbauer，1929—  发现通过

射线的无反冲共振吸收研究固体微观结构的谱学技术，即穆斯堡尔谱分析法，可

以用来分析古陶瓷的烧成火候，推算烧造年代。这些科学手段部分克服了缺乏文字

记载的困难，使人们研究古陶瓷能获得较科学的结论。 

根据对世界诸多地区出土陶器的科学研究，可以认为陶器的出现在世界上至少

已有万年的历史了（据近日某报刊报道，北京大学学者对一批江西省万年县仙人洞

遗址发掘的古陶器进行测定，确认其年代为 2 万年前）。首先，古人在生活中认识

到黏土经水湿润后是可塑成型的；又在用火的实践中，认识到成型的黏土经火烧烤
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后变得坚硬。认识黏土的可塑性和耐火性、烧结性是制陶技术发明的认知前提。陶

器究竟是怎样发明的？有许多推测。最流行的一种说法是恩格斯（F.Engeis，1820—

1895 年）在《家庭·私有制和国家的起源》中提出的一种说法：“可以证明，在许

多地方，也许是在一切地方，陶器的制造都是由于在编制的或木制的容器上涂上黏

土使之能够耐火而产生的。在这样做时，人们不久便发现，成型的黏土不要内部容

器，也可以用于这个目的。”恩格斯的这一观点是接受了美国社会学家路易斯·亨利·摩

尔根（L.H.Morgan，1818—1881 年）的研究成果。摩尔根在《古代社会》中，根

据他在美洲搜集到的有关制陶术起源的实地调查资料，提出了：“陶器则给人类带

来了便于烹煮食物的耐用器皿。在没有陶器以前，人们烹煮食物的方法很笨拙，其

方法是：把食物放在涂着黏土的筐子里，或放在铺着兽皮的土坑里，然后再用烧热

的石头投入，把食物弄熟。”摩尔根和恩格斯关于制陶术的起源的看法是可信的，

也是较科学的。鉴于世界许多民族和某些部族的共同体都是独立发明制陶术的，各

有自己的一套方法和经验，可以断定制陶术的发明不可能遵循相同的模式。在中国

广西桂林甑皮岩曾发现近万年前的古陶器，由于烧成温度低，都已破碎并包嵌在泥

土中。有人通过实验，推测它们很可能是手捏成型后，直接架火烧烤成的。即：先

出现泥塑制品，后出现在篝火上烧制成的陶器；先制成片状或条状的简单器具，后

制成碗、钵、罐等生活用具。 

第二节  早期制陶技术及其产品的技术元素 

最古老的陶器在世界各文明古国都是各自独立创制的。由于各地区的自然环

境和生活条件等诸多因素的差异，不同地区生产陶器的历史进程以及器形、质地

与烧造工艺等也不尽相同，各有特色。根据出土的古陶器文物分析、鉴定，中国

陶瓷的历史可追溯到新石器时代早期（公元前 13000—前 7000 年）。广西桂林市

庙岩、湖南道县玉蟾岩、江西万年县仙人洞、广西柳州市大龙潭、河北阳原县虎

头梁、河北徐水县南庄头、广西桂林市甑皮岩、北京门头沟区东胡林等新石器早

期遗址都有陶器出土［见图 1-1（a）］。这一时期，人们只是用“就地选土”的方

式采用易成型的常见的泥土作为制陶的原料，继而用树叶作底垫或在平坦的岩石

上采用泥片贴筑法成型后，以树枝等木料燃烧获得高温，使之烧结，得到具有一

定强度的多孔隙和透气的陶制品。这时的陶器烧成温度低、陶质松软，易破碎。

例如，桂林市甑皮岩遗址出土的陶片，经测定，烧成温度只有 680℃左右。世界

陶器的起源是多元的。据说日本出土了公元前 13000 年的陶片，但是其中一些的

烧成温度只有 400～500℃，可以说是没有完全陶化的土器。历史轨迹表明，最早

的陶器都是各地区、各民族自己制造的。后来各民族有了交往，制陶技术也得以

交流和相互影响。 
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属于新石器时代中期的河南新郑裴李岗文化（公元前 5500—前 4900 年）、河北

武安磁山文化（公元前 5400—前 5100 年）和浙江余姚河姆渡文化（公元前 5000—前

3300 年）出土的陶器都是目前被认为具有代表性的遗存陶器［见图 1-1（b）～（d）］。 

               

        （a）修补的一万年前陶器（湖南道县出土）           （b）裴李岗文化泥质红陶（河南新郑出土） 

                       

           （c）磁山文化红陶（河北武安出土）               （d）河姆渡文化黑陶（浙江余姚出土） 

图 1-1  不同时期的陶器 

裴李岗文化是前仰韶文化的一个代表，是中国黄河流域新石器时代中期文化

的一个典型。前仰韶文化的氏族部落大多从事原始农业以采集、狩猎经济为主，

过着相对稳定的定居的群聚部落生活。从遗址中看到，陶器的品类少，形制简单，

薄厚不匀，质地松脆，火候不匀。以泥质红陶为主，夹砂红陶次之，制坯方法为

手制、模制兼用。制作时先在外模中铺以绳网，然后在模内敷泥做成陶坯。由于

绳网起着隔离模子与陶坯的作用，陶坯干后易于从模中脱出。工艺尚较原始。器

物组合为炊具、饮食器、水器以及储藏器，已普遍用三足、圈足。从内在质地来

看，其中的细泥红陶断面相当细致，颗粒度也小，说明采用的制陶原料可能是一

种经挑选的较细的易熔黏土。夹砂红陶是在原料中有意识地掺入了细砂，说明已

认识到制作烧灼器须有较好的耐冷热急变的性能，故须掺点细砂。成型主要是手

捏，部分采用以木板为垫板的泥条盘筑技术。焙烧主要采用露天的覆烧技术，火

候不够高而且不好掌握，所以陶器会出现色杂、斑点。也有少数可能是在横穴窑

中烧成的。 
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磁山文化为前仰韶文化的又一代表遗存。出土的陶器大部分为夹砂红褐陶，也

有泥质红陶，其陶坯都是手制。器皿有盂、盘、三足钵、双耳小罐、杯、豆、漏斗

形器，后期增添了碗、圆足罐等，还发现了个别彩陶。烧成温度与裴李岗的相近，

约 800～900℃。 

河姆渡文化出土的陶器主要是夹炭黑陶，夹砂黑陶次之。器皿有釜、盘、罐、

钵、盆、豆等。对这类黑陶经研究表明，夹炭黑陶是在绢云母质黏土中有意识地

掺和了炭化的稻壳和植物茎叶而烧成的。加入这些炭化后的植物，可能是为了减

少黏土的黏性和因干燥收缩和烧成收缩而导致的开裂。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%）。这可能和当地富产较纯的绢云母质

黏土有关。这些黑陶的烧失量较大，最大可达 13.42%。这是由于陶坯中含有炭和

有机质的缘故。 

随着社会由母系氏族社会到父系氏族社会，从“三皇五帝”到夏商周，各地区

的制陶生产都在扩大发展。黄河流域的陶器以红陶为主，前仰韶文化生产的是红陶，

到了仰韶文化又增添了灰陶、彩陶；发展到龙山文化，黑陶、白陶又成为别具特色

的新品种。长江下游地区则由夹砂黑陶出发，逐渐演进为灰陶、红陶；华南地区陶

器由粗红陶逐步发展到红陶、灰陶、黑陶。这些千差万别的现象，只能反映出各地

的先民都是根据当地资源状况，就地取材，因地制宜地生产自己所需的陶器。品种

在增加，器形在变化，工艺在提高。尽管各地陶器品种和演进模式不一样，但是有

一个基本事实：在新石器时代，中国大地上最常见的陶器是红陶、灰陶及黑陶、白

陶、彩陶，它们分别包括泥质和夹砂两类。制陶技术中，原料的选择和加工、烧成

温度和烧烤过程中的技巧是两项关键技术元素，成型技术虽然也重要，但不是影响

陶器质地的关键因素。 

对于原料的选择，先民们逐渐积累了经验，从粗放到精心挑选和着力加工。制

陶的原料包括黏土和掺和料，以黏土为主。黏土加水和成泥料，泥料应具有相当的

可塑性和凝胶性。可塑性是指在外力作用下可发生显著形变而不断裂的性质；凝胶

性即在外力作用下或干燥过程中，坯体不易开裂的性质。对黏土这两点性能的认识

是制陶技术产生的前提。可塑性和凝胶性都取决于黏土中氧化铝和氧化硅的某些盐

类胶体物质及铁、钙、镁、钠、钾等的氧化物所生成的电解质盐类间的合理配比，

即与黏土的化学组成和化学结构有关。另外，可塑性也依赖于黏土的颗粒粗细。一

般来说，砂质黏土由于含有较多的粗颗粒，可塑性就较差，坯体在成型过程中易开

裂，只有经反复拍打或滚压后才能消除裂纹。 

黄河流域的普通黄土，一是杂质多、砂粒多，二是氧化钙含量较高，所以不能

胜用。先民们虽然没有这种常识，但是已在感性上重视了原料的选择。他们选用的

红土、沉积土、黑土或其他颗粒较细的黏土，可塑性较好，都是制陶的可用原料。

鉴于河边的冲积黏土较细和纯洁，先民发展起黏土的人工淘洗、陈化工序。在裴李
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岗文化遗址中，就发现有淘洗池。淘洗工序能除去较大的砂粒及杂质。同时，在

淘洗中部分粗颗粒由于水的浸润而会碎裂变细，淘洗后的黏土再经过陈放一段时

间，黏土的可塑性和凝胶性都会显著提高。但是，若陈化时间过长，水分蒸发过多

又可能导致可塑性下降。由此人们朦胧地知道可塑性与含水量有关。先民掌握含水

量的方法主要凭经验，用手捏泥条，既不粘手，又不开裂，并感到有一定的韧性，

即是合适了。陈化过程的实质是黏土中一些固态的成分在水的作用下，变成饱含结

晶水的凝胶体。凝胶体的存在是可塑性的化学物质基础。总之，识别并选择黏土，

再用淘洗、陈化的方法来提高黏土的可塑性，是新石器时代制陶技术中取得的第一

项科技成果。 

掺和料的运用则是制陶技术中的又一项科技成果。为了解决一般易熔黏土

陶坯在干燥或烧成过程中的开裂问题，特别是提高成品的耐热急变性能，先民

很早就注意到往黏土中分别添加砂粒、石灰粒、稻草末、碎陶末等掺和料。掺

和料会在陶胎结构中形成空洞，减少在热胀冷缩或失去水分过程中陶胎的开裂。

故此，陶器中夹砂陶成一类，特别是作为炊器的釜、鼎、鬲等，掺和料的加入

量就较高。 

在新石器时代中、后期，制陶除采用手捏和模制法外，最常见的是泥条圈筑法

和泥条盘筑法。前者将坯泥制成泥条，然后做成圈，再一圈圈叠上去，粘合后并将

里外抹平制成器型。后者是先制成一根长泥条，再连续盘旋向上筑造，里外抹平成

型［见图 1-2（a）］。两种方法没有太大差别，至今仍在手工制陶中沿用。在仰韶文

化中期，先民已掌握了垫板与木桩相楔合的慢轮修整的方法［见图 1-2（b）］，慢轮

即是后世陶瓷生产中辘轳车的鼻祖，也是一项了不起的发明。 

 

                  （a）泥条盘筑法                                       （b）慢轮制陶 

图 1-2  早期的制陶成型技术 

为了增加陶器的光滑美观，陶工在陶坯烧成之前，常用鹅卵石或骨器对半干的

陶坯表面进行碾压摩擦，使它显得光滑。这样做与拍打效果一样，也会促使陶质更

加致密，减少开裂。同时，烧成后，陶器表面会有光亮。表面修饰的另一种方法是
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在陶器表面挂上一层陶衣。其方法是用粒度较细的黏土加水制成泥浆，施于半干的

陶坯表面，烧成后陶器表面就有一层陶衣。若采用了含氧化铁较多的黏土制浆，陶

衣就呈红色或棕色。若采用氧化铁含量较低，并配入碱性熔剂（如方解石）的瓷土，

陶衣就呈白色。同时，陶衣还可掩盖陶胎上的疵点，便于上彩。施加陶衣的方法似

乎在仰韶文化时开始流行，仰韶文化时期的彩陶大多挂有陶衣。这种装饰方法延续

到后来，导致了釉的发明。 

成型、晾干的陶坯必须再在一定温度下烧烤，才能成为实用的陶器。烧陶技术

和火候的掌握是陶器生产中最重要的一环，同时也是衡量制陶技术水平的一个重要

尺度。制陶过程的化学变化就是在这一阶段完成的。烧陶设备环境，特别是陶窑，

实际上就是黏土的陶坯完成化学变化的反应容器。烧陶温度和烧成气氛则是实现化

学反应的两项技术元素。 

早期的烧陶技术经历了平地露天堆烧→一次性泥质薄壳封烧→竖穴窑或横穴

窑烧陶的演进。通过 1978 年陶瓷专家对云南西双版纳傣族和西盟佤族原始制陶工

艺的考察，可以看到这三种烧陶方式至今仍在使用，表明这种技术在古代曾被广泛

地使用过。 

据对迄今已发现的新石器时代 200 多处窑址遗存的研究，可以得出这样的结

论：新石器时代的中后期最常见的烧陶方式是采用了横穴窑或竖穴窑。仰韶文化的

早、中期，似乎横穴窑较普遍，并有一定的代表性。竖穴窑较横穴窑略有改进，它

的窑室位于火膛的正上方，火膛为口小底大的袋形坑，有数股火道与窑室相通。半

坡仰韶文化遗址的竖穴窑还较原始，火道就是采取垂直的形式。但稍后的发展是窑

室不再直接位于火膛上，火焰是通过倾斜的火道进入窑室。窑室底部呈“北”字形

的沟状火道或在火道上修建多火眼的窑箅。火膛、窑室相对位置的变化，火道、火

眼的增加及其在窑内的均匀分布，都是为了便于火焰进入窑室，提高窑室的温度。

这种竖穴窑为后来的龙山文化所继承。 

据对出土的上述陶窑所烧成的陶器的测试，它们的烧成温度一般在 900～

1050℃。上述陶窑的窑壁上部往里收缩，可以推测当时可能用植物茎秆涂抹封顶，

既保温又利于空气进入。早期的陶窑大多是就地挖穴而成，后期的部分陶窑，其

窑室已高出地面，因而只是部分挖穴而就。这些窑中，从火膛所产生的火焰经过

火道、火孔进入窑室，自顶口排出，火焰流向从下而上，所以都属升焰窑，不能

控制进入窑室的空气量，火焰温度也就不高，陶器的烧成温度在 1000℃以下。若

火焰中还含有大量剩余的氧气，那么窑室的烧成气氛为氧化气氛，陶坯中的铁元

素呈高价状态（三氧化二铁），故烧成的陶器呈现黄红色或褐红色，这就是红陶。

若烧柴过多，火焰中有大量的游离烟存在，或在烧成后期用植物茎秆把窑顶口封

住，又再喷水（初时的目的大概是为了迅速降低窑温，以取出烧成产品），陶坯

中的铁元素被还原成低价状态（氧化亚铁），产品就会呈灰色或灰黑色，这就是
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灰陶。 

从出土遗存的资料来看，仰韶文化时期（约为公元前 4515—前 2460 年）的陶 



 

14 

          

                   （a）仰韶彩陶                                   （b）彩陶船形壶 

                  

                     （c）彩陶钵                                   （d）彩陶双耳瓮 

图 1-3  仰韶文化的彩陶 

器，以细泥红陶和夹砂红陶为主，细泥彩陶是其中的姣姣者，灰陶还少见，黑陶更

为罕见（见图 1-3）。从仰韶文化晚期的个别遗址中曾发现少量近似的白陶，很可能

是采用了不纯的瓷土烧制成的。中原地区的龙山文化时期（约公元前 2310—前 1810

年），其制陶业以灰陶为主。这一变化可能与陶窑结构的改进和烧陶技术的提高有

关。其间，红陶仍占一定比例，黑陶的数量在增加。黄河上游的马家窑文化（约公

元前 3190—前 1715 年），陶器以泥质红陶为主，彩陶显得格外发达。之后的齐家

文化（约为公元前 1900—前 1600 年），陶器以泥质红陶和夹砂红陶并重。分布在

黄河下游的山东、江苏北部一带的大汶口文化（约公元前 4010—前 2240 年），早

期以红陶为主，晚期种类增多，灰陶、黑陶比例显著上升，并出现了白陶。大汶口

文化的彩陶虽然不多，但是颇具特色，许多陶器都挂有一层陶衣，所以陶色比较多

样，有红、灰、青灰、褐、黄、黑、白等。其中黑陶的胎色多呈红色或灰色，所以

实质上是挂了一层黑色陶衣的红陶或灰陶，俗称黑皮陶。山东龙山文化（约公元前

2000—前 1500 年），陶器的最大特色是黑陶为主，灰陶不多，红陶、白陶只是少量。

其黑陶有细泥、泥质、夹砂三类，其中以细泥薄胎黑陶的制作水平最高。它的胎壁

厚，有的仅 0.5～1.0 毫米左右，采用精细黏土制胎，烧成前又经打磨，在烧成中有

意让炭黑掺入胎体，所以通体乌黑发亮，俗称蛋壳黑陶（见图 1-4）。 

长江中游地区新石器时代的代表性地域文化是大溪文化（约公元前 3825—前 2400

年）和屈家岭文化（约公元前 2600—前 2200 年）。前者的陶器以红陶为主，也有
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一定数量的灰陶和黑陶。个别遗址曾发现有白陶。后者早期的陶器，黑陶占较大的

比例，红陶不多。晚期则以灰陶为主，黑陶、红陶次之，此外还有彩陶。最有特色

的是薄壳彩陶，其胎壁厚有的仅 1 毫米左右，故有蛋壳彩陶之称。 

            

                            （a）红陶碗                                    （b）灰陶尊 

                  

                    （c）蛋壳黑陶高柄杯                            （d）白陶鬶 

图 1-4  早期的红陶、灰陶、黑陶、白陶 

长江下游地区，继河姆渡文化之后的是马家浜文化（约在公元前  3760—前

2685 年）和良渚文化（约公元前 2750—前 1890 年），河姆渡文化早期陶器以夹炭

黑陶为主，夹砂黑陶次之；到了晚期，夹砂红陶激增，夹砂灰陶次之，夹炭黑陶减

少。马家浜文化的陶器以夹砂红陶为主，并有部分泥质红陶、灰陶及少量黑陶和黑

皮陶。良渚文化的陶器以泥质黑陶最具代表性，但是它们的绝大多数属于灰胎黑皮

陶，黑皮还较易脱落。薄胎黑陶仅是少数。 

以上的考古资料表明，在新石器时代，各地的制陶技术发展是不平衡的，一方

面是就地取材，因地制宜，发展有特色的陶器；另一方面又有交流，互促共进，产

品是多元的。在生产生活用陶的同时，开始追求陶器的观赏和艺术效果，彩陶、黑

皮陶，特别是蛋壳黑陶和蛋壳彩陶的出现很能说明问题。尽管陶器的品种千变万

化，但是制陶技术仍建立在相同的技术元素之上。 

红陶与灰陶的区别主要在于烧成中的技巧不同。早期的陶窑，即便是燃烧室和

烧陶室已分开的横穴窑，由于是敞口的，只能烧氧化焰，故出红陶。随着陶窑的发

展，竖穴窑的进步，陶坯装窑后，窑门基本封闭，只留一个观火孔，出现了可以封



 

16 

堵窑室的结构，既能烧氧化焰，又能烧还原焰。在氧化焰烧成后，将火口的大部分

加以覆盖，只留一个小口用来加柴、通风及掏灰；再用石板等将出烟口封闭，上面

用草拌泥覆盖，并造一个土埂围成的窖水池；然后进行还原焰烧成。由于出烟口已

封，观火口成为出烟口，火焰上升到窖顶后倒下来流向窑室坯体，废气则从观火口

排出，实际上形成半倒焰营造还原焰氛围。经此还原焰烧制，陶胎内氧化铁遂被还

原为氧化亚铁。最后将观火孔也封闭，同时将水慢慢倒下，让水透过覆盖层渗入窖

内，产生蒸汽呈雾状，进一步让陶器处于还原气氛中，防止重新氧化，烧成的陶器

就是灰陶或灰褐陶。在有意制造还原气氛的同时，产生大量的游离碳离子，让它们

渗透进陶胎，这种状态下生产出来的陶器就呈黑色。所以，黑陶的制造也是窑炉和

烧陶技术发展的结晶。 

白陶是指表面和胎质都呈白色的一种陶器。它与红陶、灰陶、黑陶比较，不仅

是颜色不同，更重要的是胎质不同。据对出土的大批白陶的科学分析表明，白陶的

共同特点是胎质中氧化铁含量比一般陶土低得多，而氧化铝含量明显较高，故烧结

后的成品呈白色。新石器时代出土的白陶分两类。年代与河姆渡文化相近的浙江

桐乡罗家角文化遗址出土的白陶和大溪文化出土的部分白陶，都是以高镁质、易

熔黏土为原料。这种黏土又称为滑石黏土，是某些富含氧化镁的矿物，例如辉石、

角闪石、绿泥石、滑石的风化产物。其化学组成的特点是氧化镁含量高达 15%～

24%，氧化铝含量只有 4%～8%，氧化铁含量也较低，约为 1.6%～3.8%。这类黏

土加热到 1100℃以上，就会产生大量玻璃相，制品就会变形，甚至软塌。因此，

这类黏土可以制陶，但不能制瓷。大溪文化的另一部分白陶和大汶口文化及龙山

文化的白陶属于另一类白陶。它仍采用与瓷石成分相近的黏土（人们习称其为瓷

土）或高铝质黏土（即高岭土）为原料烧成。以上白陶的发现和研究表明中国是

世界上最早使用瓷土和高岭土的国家。瓷土的发现和使用为瓷器的发明准备了物

质和技术的条件。 

第三节  从陶到瓷的技术进步 

瓷器是中国古代的伟大发明，也是中外文化交流的重要媒介，一度成为对外展

示中国古代文明的常见礼品。然而从古代至近代，陶与瓷有什么区别，很多人都说

不清楚。他们常把陶与瓷视为同一概念。例如，清代朱琰的《陶说》，人们公认它

是中国陶瓷史中一本重要的专著，在此书中，著者说：“于是乎戗金、镂银、琢石、

髹漆、螺甸、竹木、匏蠡诸作，无不以陶为之，仿效而有。”这里的“陶”字，确

切地说应是“瓷”字，这种把陶与瓷当作同义词的话，该书还有多处。在唐英的《陶

冶图说》、蓝浦的《景德镇陶录》及《陶雅》、《陶记》等一大批古代陶瓷著作也是

如此。由于历史的局限，缺乏科学知识的目光长期困扰了古人，使其忽视了陶与瓷
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的区别，致使他们或以陶代瓷，或以陶囊括了瓷。这种状况的存在，影响了对中国

陶瓷史的深入研究，当然，说清瓷器的发明就很困难。 

在 20 世纪 70 年代后期，在众多考古新发现的基础上，陶瓷史学术界集合了考

古文物专家、陶瓷专家及相关的大学教授，共同研讨陶与瓷的科学定义，解决中国

陶瓷史上这个久悬未决的难题。认为瓷器应具备以下三个基本条件，也就是烧瓷的

三个关键要素。 

（1）对原料的组成有一定的要求，原料中的氧化铝和氧化硅的含量要提高，达

到合理的配比，氧化铁含量要降低，以减少它对呈色和烧结的影响。说具体一点就

是基本上采用瓷土、高岭土为原料，而不是普通黏土。 

（2）应经过 1200℃左右的高温烧成，烧成后的胎质烧结致密，吸水率很低（少

于 1%），击之发出清脆的金石声。 

（3）器表施有在高温下烧成的玻璃釉，胎釉结合牢固，厚薄均匀。 

三个要素中，原料是瓷器形成的内在因素，烧成温度和施釉是瓷器形成的外部

条件，三者必须同时具备，缺一不可。 

有了这样的标准，就可以考察出土的古代某类器物究竟是陶还是瓷。在商代中

期的遗址和墓葬中，出现一种带有青灰色、青黄色或青绿色釉的器皿，在随后的周

代遗存中又有更多的发现。它分布很广，包括黄河中下游的今陕西、河南、河北、

山东、山西和长江中下游的今湖北、江西、安徽、江苏、浙江等地区。这类青釉器

的器表内外都敷有一层厚薄不匀的玻璃釉，但还较原始，胎釉结合不牢，易剥落。

胎以灰白色为主，也有呈较深的灰或褐色，多数质地坚密，有的断口还呈现玻璃态

光泽。殷商和西周早期的这类器物，其成型工艺多为泥条盘筑，到了春秋晚期已发

展为轮制拉坯成型。多数器物表面还拍有印纹饰，器形以尊、罍、钵、罐、瓮、豆、

碗等为主。 

中国科学院硅酸盐研究所的古陶瓷专家李家治等人采集了自商代中期至春秋

战国的上述青釉器标本 40 多件，进行了测试。从测试的数据来看，这些青釉器的

胎体中，氧化硅的含量都在 75%左右，氧化铝的含量在 15%左右，两者加起来在

90%左右。瓷土或高岭土的主要化学成分是硅酸铝，高岭土是一种黏土矿物，其理

论组成按氧化物的形式可写成 Al2O3·SiO2·2H2O。瓷土的组成是高岭土、石英、

长石的加合物，所以氧化硅、氧化铝的含量较高。由此可推测这些青釉器釆用的原

料是瓷土或高岭土。而由易熔黏土烧成的陶器，其胎的化学组成是氧化硅含量在

70%以下，加上氧化铝，其总量仅有 80%左右，与瓷土烧结物化学组成的差别明

显。另外，在上述青釉器的胎体中，氧化钙、氧化镁等碱性氧化物含量明显降低，

大多在 1%以下，而一般陶器中，大多在 3%以上；青釉器的胎体中，氧化铁的含

量一般小于 3%，而一般陶器中，为 6%左右，因此青釉器的胎体较白。由于青釉

器胎体中酸性氧化物含量增加，碱性氧化物含量减少，要求的烧成温度就高，窑温
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在接近于 1200℃高温烧成中才能烧结。烧结后才有坚硬致密的质地，开口的气孔

大大减少，所以吸水率明显降低。总之，原料之差异致青釉器的质地明显有别于一

般陶器。 

上述青釉器内外有一层玻璃釉，仪器分析测定表明它是以氧化钙为助熔剂的石

灰釉。石灰釉的熔点在 800℃左右，属高温釉。它是以氧化亚铁为呈色剂，所以呈

淡青绿或青黄色。玻璃釉的发明很可能是人们在有意配制白色陶衣泥浆（以求美

观）的实践中，偶然发现并逐渐认识到方解石粉或石灰具有成釉作用，而某些含

氧化铁的易熔黏土具有着色作用，在还原气氛中烧成后呈青色。这一经验的取得

直接导致了石灰釉的发明，即在易熔黏土中掺入一定量的方解石粉或石灰，就配

成了石灰釉浆。 

对上述青釉器的测定，表明它们的烧成温度都已达到 1200℃左右，烧成气氛

多数为弱还原焰，少数为弱氧化焰。根据考古发掘资料可知，商周时期的烧窑技术

有了很大提高。青釉器的烧成温度之所以能达到 1200℃左右，显然它们大多是在

有烟囱的陶窑中烧成的。在战国时期出现了龙窑和圆窑。结构的改进和发展，不仅

提高了烧成温度，也便于烧窑气氛的控制，这当然有利于具有较稳定釉色的青釉器

的烧成。 

观察这些青釉器的显微结构，可以看到它们的胎体中石英颗粒大小不一，还有

一定量的莫来石（莫来石是煅烧后的普通陶瓷中含有的一种最重要的 SiO2-Al2O3

的二元体系矿物结晶）和相当比例的玻璃相，并有一定量的气孔。可见其矿物结构

与泥质陶器有着本质的区别。青釉器的釉的显微结构比较简单，一般多是已完全熔

化的玻璃，非常透明，除少数小气泡和极少量残留石英外，几乎别无他物。 

综观上面的科学测试和分析，可以认为这些青釉器在本质上区别于陶，基本上

具备了作为瓷器的三项基本条件，故能称作瓷器。但是，无论在原料、成型、施釉

和烧成方面，处处可以见到它继承制陶工艺的痕迹。例如，有些瓷器的原料中也混

有大量的大颗粒的石英砂，表明它与生产夹砂陶的经验有关；有些瓷器外表也拍有

印纹饰，内壁留有抵手的凹窝，显然与印纹陶的工艺有关。这些瓷器的釉层一般较

薄，又时常是厚薄不匀，有的还有流釉现象或凝聚斑。其瓷胎的气孔率随着烧结程

度的不同而变动，一般在百分之几，少数也有达到百分之十几，即大于瓷器而小于

陶器。它们的抗弯强度一般为 200～400 千克力/厘米 2，虽然小于标准瓷器，但比

泥质陶的 80～90 千克力/厘米 2要强得多。因此称这些瓷器为原始瓷器（见图 1-5），

反映了它们存在着从陶到瓷的初级阶段和产品原始性的特征。 

为什么说原始瓷器是陶向瓷过渡的产物？原始瓷器究竟是由哪种陶发展来的

呢？曾有人认为，原始瓷器是由白陶进化而来。理由是白陶也是以高岭土或瓷土为

原料。其实并不尽然。上面在介绍白陶时已经指出，那种采用镁质易熔黏土烧制的

白陶是不可能演进为瓷器的，因为这类黏土在 1200℃高温下会烧塌。另一类由高
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岭土或瓷土烧制成的白陶，虽然原料相近，但是在考古资料中找不到它与原始瓷器

的联系。在考古发掘中，倒是看到了原始瓷器与印纹硬陶（见图 1-6）在浙江、江

西、湖南、福建一些商代遗址中共同出土，甚至于在同一窑址中出现。印纹硬陶出

现在原始瓷器之前，原始瓷器应是由印纹硬陶发展而来。 

      

      （a）印纹硬陶罐                 （b）商代原始瓷尊                  （c）西周原始青瓷 

图 1-5  原始瓷器 

   

图 1-6  印纹硬陶 

对印纹硬陶的科学测试验证了这一结论。印纹硬陶中氧化硅含量较一般陶器

高，个别达到了 72%，但多数低于 70%，而不像原始瓷器那样达到了 75%；印纹

硬陶中碱性氧化物含量，特别是氧化钙和氧化镁的含量较一般陶器有所降低，与原

始瓷器相差不多，但是氧化铁含量明显高于原始瓷器，所以胎色棕褐。印纹硬陶的

烧成温度也达到了 1200℃，与原始瓷器持平，但比陶器高得多。从显微结构来看，

印纹硬陶既不同于原始瓷器，也不同于陶器，而是介于两者之间。以上测试资料表

明，印纹硬陶无论在化学组成、显微结构诸方面，还是从烧成等工艺条件，确是介

于原始瓷器与陶器之间，所以认为印纹硬陶在由陶向瓷过渡中搭起了一座桥，原始

瓷器是通过这座桥，即在印纹硬陶制作工艺中孕育出来的。 

原始瓷器的出土及其研究，是中国陶瓷史上的大事。它表明在商代中期，中国

先民已发明了瓷器，尽管它还处于初始的状态，但是它毕竟是瓷不是陶。它是在制

陶技术发展之中孕育生长的，制瓷工艺是制陶技艺的发展和创新。原先制陶技术中

的两个技术要素：原料的配比和加工、烧成温度和烧成气氛，在制瓷技术中都得到
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了发展，有了新的要求及标准。制瓷中又增加了一个新的要素：釉的配制和运用，

该要素将在瓷器的下一阶段发展中起主导作用，同时它也对制陶技术的提升产生影

响，釉陶的产出就是一个例子。 

从对众多的原始瓷器的科学分析来看，从商代中期起始，直到东汉晚期，制瓷

技术经历了 1500 年的发展，才逐渐克服其原始性而生产出完全达到瓷器标准的成

熟青瓷。浙江上虞县小仙坛东汉晚期窑址出土的瓷器就是一个代表。中国科学院上

海硅酸盐研究所的陶瓷专家对这批出土的瓷器进行了测试（见图 1-7）。他们注意到

被分析的瓷片与窑址附近的瓷石，两者化学成分十分接近。表明当时瓷窑烧瓷是就

地取材，是以当地瓷石作原料，并经一定工序的筛选加工，烧成的瓷器具有较好的

瓷化程度，其气孔率在 0.5%以下，透光性较好，0.8 微米的薄片已微显透光；胎质

致密，吸水率仅 0.28%，应当是在 1260～1310℃的高温中烧成的。瓷器表面通体施

釉，釉质光润，釉层较原始瓷器明显增厚，釉层透明，有淡雅清澈之感；胎-釉结

合紧密牢固。据检测，釉依然是石灰釉，含氧化钙在 15%以上，在还原气氛中烧成。

再根据显微镜观察和 X 射线分析可以看到，在瓷胎中残留的石英颗粒较细，分布

均匀，石英周围有明显的熔蚀边缘，棱角都已圆钝，说明烧成温度较高。长石残骸

中发育较好的莫来石到处可见，偶尔可见玻璃中的二次莫来石。玻璃态物质也较多， 

                

                  （a）东汉青瓷罐                             （b）三国青瓷堆塑坛 

      

                  （c）南朝越窑青瓷                           （d）三国青瓷羊 

图 1-7  成熟的青瓷 



 

21 

第
一
章 

瓷
器—

—

中
国
古
代
的
伟
大
发
明
之
一 

还有少量闭口气孔。总体上来看，瓷胎的显微结构与近代瓷质基本相同。瓷釉内已

无残留石英，其他结晶亦不多见，釉泡大而少，因此釉层很透明。胎-釉交界处可

见多量的斜长石晶体自胎向釉伸展，从而形成一个成分交织的反应层，使得胎-釉

结合牢固，故极少出现剥釉现象。 

这些成熟青瓷是在什么样的技术环境中生产的呢？对此古陶瓷专家曾做了

进一步的探讨。从东汉瓷窑遗址的周围环境来看，大多有较充足的水力资源，加

上汉代已普遍采用脚踏碓和水碓的情况，可以判定汉代有可能采用水碓来粉碎瓷

石，以提高坯土的细度。在上虞东汉瓷窑遗址中，还发现了陶车上的构件—瓷

质轴顶碗。从这一构件可以推测，当时已有相当进步的陶车及熟练的拉坯技术。

根据对瓷釉的化学分析，表明釉配方也有进步，施釉方法又由刷釉改回为浸釉，

从而使釉层厚而均匀。最重要的进步还表现在窑炉结构的改进和烧窑技术的提

高。根据对上虞、宁波、永嘉、温州等地东汉瓷窑遗址的考察，发现当时普遍采

用的是龙窑，而且这种龙窑较战国时期龙窑又有很大改进。这些龙窑都是因地制

宜地在山坡上修筑，窑身前后有一个相当大的落差，形成一定程度的自然抽风，

不必另筑烟囱。这类窑炉一般比较低矮，窑体的发展在于延伸窑室的长度，窑体

明显较战国时的长。这不仅增加了装烧量，还使流动的火焰延长了在窑内的滞留

时间，有利于窑温的提高和均匀分布。这种龙窑具有升温快，又能迅速冷却的特

点，恰好适宜青瓷对烧成工艺的要求。因此，该时期窑炉结构的改进、窑温的提

高，创造了成熟青瓷出现的必要条件。根据 20 世纪 90 年代以来的考古发现，浙

江西北部的德清地区也出土了东汉晚期的成熟青瓷，表明该地区也是当时青瓷的

主要产区。 

第四节  各种名瓷的技术剖析 

一、著名的唐代色瓷 

（一）越窑青瓷 

当年浙江东北部的绍兴、上虞、余姚、慈溪、宁波、鄞县一带生产的青瓷，在

唐代统称为越窑青瓷。它创始于东汉，盛于唐代、五代，衰落于宋代。从三国、两

晋到南朝，这时期的越窑青瓷，人们习称其为早期越窑青瓷。这时期制瓷工艺基本

上已摆脱了东汉晚期承袭陶器和原始瓷器的某些工艺痕迹，呈现出自己的特点。在

成型方法上，除轮制技术有了提高外，还采用了拍、镂、雕、堆和模制，能够生产

方壶、槅、谷仓、狮形烛台等形态复杂的器物。茶具、酒具、餐具、文具、容器、

盥洗具、灯具等样样齐备。瓷制品逐渐渗入到生活的各个方面，部分地替代了木器、
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漆器、竹器及金属制品，展示了瓷器发展的光辉前景。早期越窑青瓷随工艺水平

的发展，质量逐渐在提高。三国时期的青瓷胎质坚硬细腻，呈淡灰白，少数烧成

温度不足的，胎质较松，呈淡淡的土黄色。釉质纯净，以青色为主；釉层均匀；

胎釉结合牢固。南京赵土岗东吴墓出土的青瓷虎子和南京清凉山另一座东吴墓出

土的一对青瓷羊，可以说是当时青瓷的代表作。两晋时期的青瓷较这两项作品又

有进步，胎骨比前稍厚，胎色较深，呈灰或深灰色，釉层厚而匀，普遍呈青灰色。

当时掌握青瓷工艺是很不容易的，青瓷的石灰釉中因含有 1%～3%（至少大于

0.8%）的氧化亚铁，才能使釉色呈青绿色。这不仅要求配制釉药量要准确，含铁

成分要适当，还必须严格控制窑温和通风状况；若含铁过高（大于 5%）或通风

量过大，使瓷品在氧化气氛中烧成，使釉中的铁处于氧化铁状态，那么釉色就会

变黄或呈暗褐色。 

综观早期越窑青瓷，胎质已致密坚硬，外施光滑发亮釉层，更有各种花纹的装

饰，美观典雅，而且经久耐用，不沾污物，耐腐蚀，便于洗涤。成熟青瓷的使用功

能和艺术观赏价值明显高于当时的一般陶瓷品，必然愈发受到当时人们的喜爱。青

瓷技术很快被推广，到了南北朝时期（公元 420—589 年）烧制青瓷比较普遍。在

南方，以浙江、江苏地区的青瓷生产发展最快。在北方，也出现许多烧造青瓷的地

方。由于都是就地取材，发展起来的青瓷技术及产品都带有地方特色。在上虞、宁

波等青瓷窑址中，还发现了黑釉瓷器。在湖北、江苏、安徽等地的东汉墓葬中，也

出土过黑釉瓷器。在北方的个别烧造青瓷的窑址中出现了白瓷。这种窑场在增加，

瓷品增多的现象在隋唐更为突显，形成了唐代“南青北白”的局面，在宋代更有窑

系林立、名瓷辈出的繁华景象。  

史称中国饮茶兴于唐而盛于宋。饮茶特别讲究茶具，而茶具绝大多数是采用瓷

器。因此，瓷质茶具可以从另一个视角来评论瓷器的品牌。生活在中唐时期的茶圣

陆羽在《茶经》中曾对当时的茶碗有一番议论：“碗，越州上，鼎州次，婺州次，

岳州次，寿州、洪州次。或者以邢州处越州上，殊为不然。若邢瓷类银，越瓷类玉，

邢不如越一也。若邢瓷类雪，则越瓷类冰，邢不如越二也。邢瓷白而茶色丹，越瓷

青而茶色绿，邢瓷不如越三也。……，越州上，口唇不卷，底卷而浅，受半升而已。

越州瓷、岳瓷皆青，青则益茶，茶作红白之色，邢州瓷白，茶色红，寿州瓷黄，茶

色紫，洪州瓷褐，茶色黑，悉不宜茶。”陆羽偏爱越窑青瓷，以冰玉来描绘它釉色

的明澈晶洁。在唐代，青瓷不仅在数量上远远多于白瓷，而且在制瓷技术上也是处

于最高水平。越窑青瓷的原料加工和成型制作都很精细，瓷土经认真的粉碎和淘洗，

坯泥在成型前经过反复揉练，所以瓷胎细腻致密，不见分层现象，气孔也少，呈灰、

淡灰或淡紫色。器形规整，特别到了唐末，坯体显著减薄减轻。釉层均匀，剥釉现

象更为少见，一般呈青色，滋润而不透明，隐露精光，如冰似玉。晩唐时期制瓷工

艺的最大进步是匣钵的使用和装窑技术的改进。在唐代中期以前，越窑还没有使用
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匣钵，坯件大多采用叠装，用明火烧成。碗、盘等坯件逐层叠装，器件内外留有

窑具支烧痕迹，釉面难免有烟熏或黏附砂粒的缺陷。使用匣钵后，坯件在厘钵中

叠装放置，不再重叠，损坏大为减少，也不易被污染，烧成的青瓷胎体细薄，釉

面光滑，质量显著提高（见图 1-8）。精美的越窑青瓷到了五代时期，其部分产区

为统治吴越国的钱氏所垄断，成为中国最早的官窑。其典型产品属于供奉宫廷之

物，庶民和官绅富贾都不得使用，显得十分神秘，故有“秘色瓷”之称。根据对

出土的秘色瓷的考察，它质地细腻，原料经过精细处理，瓷胎呈浅灰或灰色，胎

壁较薄，表面光滑，器形规整，口沿细薄，给人以轻巧之感。胎内外通体施釉，

薄而均匀，釉色有的纯青，有的青中带黄，滋润有光泽。由于数量很少，秘色瓷

更为珍贵（见图 1-9）。 

          

                       （a）上海博物馆藏                         （b）故宫博物院藏 

图 1-8  唐代越窑青瓷 

越窑青瓷虽然代表了当时青瓷制作的最高

水平，但是陆羽列举的鼎州、婺州、岳州、寿

州、洪州诸窑烧造的瓷器也是当时的名瓷，它

们也各有特色，反映了制瓷技术发展的多元化

和地方性。位于今浙江金华地区的婺州窑，自

西晋晚期就稍有名气，它使用含铁量较高的红

色黏土做坯料，烧成的瓷胎呈深紫色或深灰

色。由于胎色深，一般在施釉前都先上一层白

色化妆土，施釉后烧成，釉色呈青灰或黄中稍泛褐色，釉面滋润柔和。釉面时有开

裂（胎、化妆土、釉三层之间的热膨胀系数不同所致），开裂处往往有奶黄和奶白

色结晶体析出，这是婺州窑青瓷的一个显著特点。按说这是一种缺陷，然而这一缺

陷经一定技术处理后，却成为一种装饰手段，为后来的南宋官窑和龙泉窑所借鉴，

生产出具有美丽开片纹饰的青瓷。婺州窑的历代产品均属于民间用瓷，所以造型风

格实用大方，器形单一，缺少变化。 

 

图 1-9  五代吴越之秘色瓷 
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位于湖南湘阴县的岳州窑（该地唐时隶属岳州），从出土的器物来看，其瓷胎

一般较薄，胎骨灰白，不如越窑青瓷致密，釉色以豆绿色为主，还有米黄、虾黄及

红棕色；釉层薄，但玻璃光泽较强，有细开片；胎釉结合不是很紧密，常出现剥釉

现象。岳州窑工艺上一个突出点在于它在烧成中已使用匣钵和垫饼，后来垫饼又改

为支钉支烧，这一先进技术提高了烧成质量，故当时的岳州窑能与越窑相提并举，

成为唐代名窑。 

（二）北方白瓷 

过去许多人认为北方白瓷最早出现在隋代，而根据考古发掘资料，表明北方白

瓷兴起于北朝，成熟于隋唐。20 世纪 70 年代，考古专家在河南安阳发掘北齐武平

六年（公元 575 年）的范粹墓时，发现了一批白瓷，有碗、杯、三系缸、长颈瓶等，

造型与北朝的青瓷大致相同。这批白瓷的胎料比较细白，没有上化妆土；釉层薄而

滋润，釉色乳白。这批白瓷无论是胎或釉的白度，烧成硬度及吸水率，都不能用现

代白瓷标准来衡量。它的釉色仔细看又呈乳浊的淡青色，可见没有完全摆脱氧化亚

铁的呈色干扰。即便与隋代白瓷相比，也可看出它们还不成熟。 

早期的白瓷，因为釉料中大多含有一定量的氧化铁，所以仍属于青釉系统。两

者的唯一区别仅在于原料中所含的氧化铁的多寡，其他工序并无差异。只是在经过

长期制瓷实践后，工匠们逐渐认识和掌握了氧化铁的呈色作用和克服这种呈色干扰

的途径，才能烧出白度越来越高的白瓷。显然，其关键是原料的选取。白瓷制造工

艺是在青瓷工艺基础上发展而来，因此早期的白瓷不可避免地出现泛青现象。事实

上，即便隋代白瓷仍然常有釉中泛青的现象。 

1959 年，在河南安阳发掘的隋开皇十五年（公元 595 年）的张盛墓，发现了

一批白瓷。这批白瓷较早期白瓷又有进步。后来在西安郊区隋大业四年（公元 608

年）的李静墓中出土了一批白瓷，胎釉中已看不到白中泛青或白中闪黄的现象。另

外，在西安郭家滩隋墓中出土的白瓷瓶、在姬威墓出土的白瓷盖罐、安徽亳县出土

的隋大业三年的白瓷，都代表了隋代白瓷的风貌，特别是在河南巩县不仅找到了隋

唐烧造瓷器的窑址多处，还发现了大量的窑存堆积物。其中有些白瓷片胎白致密，

釉色白净莹润，达到了精细白瓷的标准，可算是中国最早出现的精细白瓷。 

白瓷的烧造技术发展到唐代已比较成熟，北方烧造白瓷的窑址也在迅速增加。

目前在河北、河南、山西、陕西、安徽，甚至四川都发现烧造白瓷的窑址，表明在

唐代确已形成瓷器生产南青北白的局面。 

在唐代的白瓷中，邢窑白瓷居于首位，风靡一时。《新唐书·地理志》记载：

“邢州巨鹿郡土贡磁器。”唐人李肇在《国史补》中说：“内丘白瓷瓯，端溪紫石砚，

天下无贵贱通用之。”内丘就是指邢州。可见其知名度之高，生产规模之大。唐人

段安节的《乐府杂录》中记载：乐师郭道原曾“用越瓯、邢瓯十二，施加减水，以
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筋击之，其音妙于方响。”既然邢瓷能被当作乐器叩击时所发金石之声可奏出美妙

音乐，说明其胎质坚实、致密，壁薄，质量很好。1980 年在河北临城县的祁村、

双井一带发现一处唐代白瓷窑遗址，遗存极丰富，有碗、盘、盆、壶等日用器皿，

精工制作，有润滑如玉的触感；有些瓷胎致密，瓷釉光润，胎釉洁白如雪。经认真

分析，专家们一致认为这一遗址就属于唐代邢窑。它在窑址地点、器形种类、瓷釉

质量及生产规模各方面都与史书记载相符。 

为了更好地认识唐代白瓷工艺水平，专家们对河北临城出土的白瓷片进行了测

试。从数据可见，瓷胎中二氧化硅的含量一般为 60%～65%；氧化铝含量一般高达

28%～35%。化学组成的最大特点是氧化铁、氧化钛、RO、R2O 的含量非常低，氧

化铁加氧化钛的总含量一般仅为 1%左右，RO+R2O 含量一般在 3%。瓷胎中氧化铁

含量低，决定了邢瓷的白度较高，据测其白度已超过了 70%，约和景德镇清初瓷器

的白度相当。可见，古人赞誉邢窑白瓷具有似雪的白度（见图 1-10）并非虚夸之词。

氧化铝含量高是北方白瓷的共同特点。从邢窑白瓷胎的显微结构中可以看到蠕虫状

的高岭石残骸。表明它们普遍使用了高岭土作为制瓷原料。据测定，这类白瓷的烧

成温度约在 1260～1370℃，若结合其气孔率和吸水率（分别为 0.81%和 0.35%）来

分析，其烧成温度应该高达 1350℃左右。这显然与其中 RO 和 R2O 含量较低也有

关系。再考察釉的显微照片，可见胎釉交界处有明显的反应层，在靠近釉的一面，

有很多长短不一的斜长石自胎向釉生长，这可能由于烧成温度高和胎内有较高的氧

化铝，经高温焙烧后，有较多的氧化铝溶入釉内所致。而在某些厚胎的白瓷片上可

以看到，由于胎内氧化铁含量相对稍高（2.59%），而为了提高瓷器的白度，瓷工似

乎曾特意在胎釉之间敷上一层化妆土，其颗粒非常细，铁溶区极少。这种提高瓷器

白度的技巧在唐代大概已普遍运用。邢窑精细白瓷的烧造，也采用了垫饼和匣钵，

这项技术措施也保证了白瓷具有了类银似雪的高质量。 

              

                     （a）河北博物馆藏                           （b）故宫博物院藏 

图 1-10  唐代邢窑白瓷 

白瓷的出现是中国陶瓷发展史上一个重要的里程碑，因为白瓷是创制彩绘瓷的
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基础和先决条件，没有白瓷，就不会有以后的釉下彩、釉上彩、青花、斗彩、五彩、

粉彩等彩绘瓷。所以白瓷的成功为制瓷技术发展开拓了更广阔、更辉煌的道路。 

（三）黑瓷 

在探究青瓷的呈色规律中，瓷工们认识到只要在选料、配料中设法排除铁元

素的呈色干扰，具体地说就是选择含铁量低的瓷土作原料，就可以制得白瓷；相

反地，若在原料中加重铁化物，例如赭土、紫金土等的含量，再加大焙烧时的通

风，烧成的就会是黑釉瓷。所以黑瓷技术也是由青瓷工艺发展而来的。在浙江上

虞、宁波等地的东汉晚期的窑址中，人们出土了成熟的青瓷，与此同时还在同一

窑址中发现了黑釉瓷。此外，在湖北、江苏、安徽等地的东汉墓葬中也曾出土过黑

釉瓷［见图 1-11（a）］。这些黑釉瓷的坯泥一般加工不精，胎骨不如青瓷细腻，器形

也较简单，造型和纹饰大多与青瓷相同。根据研究，这种黑釉瓷的胎体中含氧化硅

高达 73%～76%；氧化铝含量稍低，约 15%～18%；氧化铁含量为 2.3%～2.8%。原

料应是烧成温度较低的瓷土，能在 1200～1240℃下充分烧结。胎外敷一层石灰釉，

含氧化钙达 16%。釉中氧化铁含量高达 4%～5%，加上烧成气氛为氧化焰，故釉色

呈黑色或绿褐色。器表施釉一般不到底，器底和与器壁近处多露出深紫的胎色，釉

层厚薄不匀，常常出现一条条蜡泪痕，在器表低凹处又会聚集着较厚的釉层。由此

可见，黑釉瓷的烧制在当时已达到一定水平。同时也看到，当时黑釉瓷在用料、加

工和配釉、施釉等工序上没有青瓷那么严格，有点粗放的原始风格。黑釉瓷应起源

于酱色的原始瓷器。 

                

        （a）东汉永元十三年，江苏镇江出土                      （b）东晋德清窑黑瓷 

图 1-11  黑釉瓷 

既然黑釉瓷与青瓷能在同一瓷窑中烧成，它们必然有某种技术上的关联。它们

之间的最大差别在于，无论是胎还是釉，黑釉瓷的氧化铁含量都较高。若用近代精

细瓷器的标准来衡量，黑釉瓷较之青瓷差距要大。据此推测，黑釉瓷是利用深色釉

来覆盖粗糙、灰黑的胎体，即对于胎质较差的，就用深色釉来修饰。其实，这种处

理方法为扩大生产瓷器的原料的选择提供了一条可参考的途径。这种乌黑发亮的黑
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釉瓷在感官上也相当美观大方，创造了艺术美的又一风格。 

东晋时期，浙江的德清窑以烧造黑釉瓷而著名［见图 1-11（b）］。这种黑瓷是采

用红色黏土（含氧化铁和氧化钛较高）或在瓷土中有意地掺入适量的紫金土（由石

英、长石、含铁云母及其他含铁矿物组成，含铁量一般达 3%～5%，高者达 15%，

因此黑瓷胎中氧化铁含量为 3%，氧化钛含量为 1%左右），胎色多呈砖红、紫色

或浅褐色。釉仍然是石灰釉，着色剂是氧化铁，含量高达 8%，烧成的釉层较厚，

其精品釉面滋润、色黑如漆、釉光闪烁，可与漆器媲美。这种深受人们喜爱的黑

釉瓷后来得到进一步发展，经过 100 年后，北方许多地方也开始烧造黑瓷了。黑

釉瓷的烧制技术加深了人们对铁含量（古代瓷工心目中便是掺入多少红土）在呈

色作用的认识。 

根据考古资料，北齐后期的墓葬中才有黑釉瓷出土，比南方虽然晚了许多，

但是发展却很迅速。在今陕西、河南、山东等省一些地区都发现了唐代烧造黑瓷

的窑址。这些窑大多是在烧造青瓷或白瓷的同时兼烧黑瓷，工艺水平较之魏晋时

期有了明显的进步。例如，唐代河南巩县的黑瓷，无论是胎或釉，其氧化硅的含

量都较南方的低，氧化铝含量较南方的高。这与该窑生产的青瓷、白瓷是一样的。

这是由于它们都采用了当地的同一种原料：烧结温度较高的硬质黏土（一种瓷

土）。而黑瓷釉中含铁量高达 4%以上，而白瓷釉中含铁量从不超过 1%。黑瓷是

在强氧化性的气氛中烧成，其釉色呈黑褐色。可见瓷工在掌握配釉和烧成技术上

已很熟练。 

陆羽在《茶经》中说，洪州窑，瓷褐，茶色黑。据对出土的洪州窑瓷器的考

察，它们的釉色的确多为棕褐色、黄褐色、酱紫色。应该说它不属青瓷，而接近

黑瓷。洪州在今江西丰城县，烧瓷始于南朝，盛于隋唐。其瓷器造型朴实厚重，

富于变化，胎质坚硬，胎色灰白，釉下大多施用化妆土衬底，所以烧成后釉面明

亮，玻璃质感强，部分器物有开片现象。测试数据表明，洪州窑是采用当地的一

种含有一定量长石和含铁量颇高的云母矿的黏土为原料，在高温（超过 1250℃）

烧成时产生的玻璃相使瓷胎有较好的瓷化，硬度也较高。为了改善施釉的效果，

许多制品采用了石英含量高的瓷土作化妆土。由于化妆土层与釉无反应，两者的

膨胀系数又显著不同，所以在烧成中会出现开片现象，有时还会导致釉层易剥落

的缺陷。 

“寿州瓷黄，茶色黑”，表明黄瓷在当时也有一定声誉。其实，寿州窑在隋代是

烧造青瓷的，后来的改变不是因为原料，而是人们发现适当加大窑炉的通风量，青

釉就变成黄釉（若通风量进一步再加大，会变成黑釉）。因为黄釉是铁离子的呈色

结果，当釉中铁处于氧化铁和氧化亚铁各半时，就会产生黄釉的效果。由此可见，

黄瓷技术也是从青瓷技术中衍生而来。人各有所好，当掌握了釉的呈色规律后，瓷

工们就可随意生产各种色釉瓷。所以唐代的一些瓷窑既生产青瓷、白瓷，还兼烧黑
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瓷、黄瓷等多色瓷。 
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二、著名的宋代色瓷 

在唐、五代瓷业和瓷艺显著进步的基础上，宋代瓷业出现一派繁荣。据考古发

现，宋代瓷窑遗址遍布全国 130 多个市县，各地瓷器争新斗艳，各有特色，形成了

众多窑系，产出了无数名瓷。既有满足社会各级层需求的民窑制品，又有专门为宫

廷服务的官窑。官窑工匠选自民窑，集中了一批身怀绝技的能工巧匠，他们不惜工

本烧造出来的瓷器，许多是精品，反映了当时制瓷技艺的精湛水平。下面作一简单

的技术剖析。 

（一）定窑的牙白瓷器 

定窑的主要产品是白瓷。据考古发现，定窑的窑址在今河北曲阳县涧磁村及燕

山村。曲阳县宋属定州，定窑因地而得名。定窑烧白瓷是受邻近的邢窑的影响，始

烧于晚唐，烧制的白瓷在外观上与邢窑白瓷相似。到了北宋，定窑逐渐形成了自己

独特的工艺技术，以烧制别具风格的刻花、印花白瓷而著称于世，在日用白瓷上开

创了一种新颖的装饰手段，影响极为深远。 

根据对出土的定窑白瓷的研究，可以看到定窑早期产品胎质较粗，呈灰黄色，

略带褐色，铁斑甚密，而靠在胎釉之间敷一层化妆土来改善白度。到了五代，质量

有所提高，胎质已呈致密细白，不再需要化妆土的遮掩，其釉色白里泛青，与近代

一般白瓷相当。北宋时期定窑白瓷在釉色上略带牙黄，这主要是在氧化焰中烧成。

釉薄而透明，胎上的印花、刻花明显透露，有的连胎色亦显现在外。 

通过测试数据来看，宋代定窑白瓷胎的氧化铝含量甚高，达到 27%～31%，

（K2O+Na2O）含量为 1.5%～2.5%，MgO 为 0.5%～1%，CaO 为 1%～2%，大部分

胎含 Fe2O3+TiO2在 1%～2%，可见其瓷胎属高铝质。据《曲阳县志》记载：“县境

三面皆山，……灵山一带惟出煤矿，龙泉镇则宜瓷器，亦有滑石。”说明定窑的原

料主要采自灵山。灵山土为很纯净的高岭土，另外加入适量紫木节土、长石、石英

以及少量方解石或白云石，可改善其性能并促使其烧结和致密。定窑瓷釉中二氧化

硅含量较高，为 68%～73%，含氧化铝为 17%～20%，含氧化铁在 1%左右，氧化

钛很低，但氧化镁含量达 2%左右。这表明釉中除配用黏土、石英外，很可能掺加

适量的白云石作助熔剂。更由于釉中引入了白云石粉，使釉呈现光亮和微带乳白现

象。因釉层特薄，仅 0.05～0.1 毫米，瓷胎颜色完全可以透过釉面而显现出牙白

的效果。通过显微结构分析，可以看到其胎内存在大量莫来石。这因为胎中少量

助熔剂促进了莫来石的生成。大量莫来石的存在所产生的散射效果，使白釉更为

透亮（见图 1-12）。通过对样品分光反射率的测试，证明在五代以前，定窑是采用

还原焰烧制，所以釉色白里泛青；宋代以后则采用氧化焰烧制，所以釉色白里泛黄。

由于原料属高铝质，要求烧成温度较高，据测试，应当在 1300℃左右。大部分瓷
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胎都烧结致密，气孔率一般在 1%以下，吸水率低，质量已接近现代白瓷。 

宋代定窑白瓷除其釉色有独特风格外，新颖的装饰艺术也是它闻名的重要因

素。其装饰方法有三种：刻花、划花、印

花。它吸取了越窑的浮雕技法，又以刻花

结合篦状工具划刻复线来装饰图案，更增

强了纹饰的立体感。印花装饰也具有线条

细密，层次分明的特点，不仅美观，而且

也提高了加工效率。此后，定窑的装饰技

巧被推广到其他名窑，促进了全国陶瓷装

饰艺术的发展。 

定窑在烧制工艺上的创新是采用覆

烧方法，即将盘、碗、碟之类器皿反扣装

入支圈式匣钵内烧成。这种方法达到密排套装的效果，不仅提高了窑室空间的利用

率，既节约了燃料，还可防止器皿的变形。这种方法也很快得到推广。总之，从制

作、烧成技术水平和装饰艺术来看，定窑白瓷都属于高水准的，被列为宋代名窑之

一，当之无愧。 

（二）磁州窑的铁锈彩绘瓷 

根据文献和考古发掘资料，磁州窑位于今河北邯郸的观台镇和彭城镇附近以

及东艾口村、冶子镇一带。宋属磁州，故名磁州窑。它创始于北宋，延续时间很

长，是民窑系中最著名的。从已发掘的几处遗址中，出土了数以千计的瓷器，大

多是日常生活必需的盘、盆、罐、碗、瓶、壶之类。品种除白釉瓷、黑釉瓷外，

还有白釉画花、白釉剔花、白釉绿斑、白釉褐斑、白釉釉下黑彩、白釉釉下酱彩、

绿釉釉下黑彩、白釉红绿彩及低温铅釉三彩等。其中以白釉釉下黑彩和白釉釉下

酱彩的装饰为主流。磁州窑瓷器不仅装饰手法众多，而且绘画题材大多源于民间

生活，笔调简练，格调清新，表现出民间艺术所共有的乡土气息，形成了自己独

特的风格。 

磁州窑以白釉、白色化妆土、黑釉、黑色绘料（当地一种铁锰含量高的斑花石）、

红色矾红色料以及黄绿蓝等玻璃釉为主要装饰材料，通过画花、剔花、划花等工艺

手段，创造出俗称“铁锈花”的装饰，发展了刻、划花技艺，发明了红绿彩以及窑

变黑釉等技艺，从而构成了磁州窑装饰艺术的多种特征（见图 1-13）。铁锈花是将

中国民间绘画剪纸技巧运用于陶瓷装饰的一种创造，常见的有白地铁锈花，即在敷

有白色化妆土的坯体上用斑花石色料绘画，敷釉料后烧成。由于烧成温度的高低不同，

会在白地上呈现出黑花或酱色花，实际是一种釉下彩；黑釉铁锈花，即在已施黑釉

的坯体上绘彩，烧成后呈现黑底褐彩；彩釉铁锈花，即在敷有白色化妆土的坯体上

  

图 1-12  宋代定窑白瓷 
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绘画，经素烧后，再施各色玻璃釉，二次烧成，所以也属釉下彩；铁锈花加彩则是

在白地铁锈花基础上，加上点画不同配比的斑花石和白化妆土的混合料，烧成后呈

黑花和不同深浅的酱彩。磁州窑的剔（刻）划装饰是在青瓷刻划技法基础上发展起

来的。它通过剔、划、填等技巧，使纹饰的局部与整体、纹饰与底色形成对比，取

得立体的美感效果。这种技艺后来为南宋时的建窑和吉州窑所继承。红绿彩是一种

釉上彩，它是在施白化妆土的素白瓷器上，加彩绘后再经低温烧烤而成。例如，以

矾红为绘料，绘出纹样，再点上绿、黄等玻璃釉彩，画红点绿，以红为主。它是我

国最早的釉上彩，为宋代以后，五彩绘瓷的出现提供了基石。窑变黑釉则是采用当

地含铁量较高的黄土配制釉料，烧成后釉层一般呈黑褐色，但是由于施釉的厚薄、

窑温的高低及火焰的气氛不同，还会产生赭褐、黑红、黑蓝、墨绿等多种色调，而

且往往在同一窑炉内烧出多种色泽的瓷器，变化多端，耐人寻味。 

        

                     （a）铁绣花纹瓶                     （b）白地绘黑花罐 

图 1-13  宋代磁州窑铁锈彩绘瓷 

磁州窑的制瓷工匠勇于探索，在工艺上广采博收，在工艺和装饰艺术上更是别

具匠心，有诸多创新，为后来彩绘瓷的发展提供了很多经验和借鉴。如果说白瓷烧

制成功在陶瓷工艺史上具有划时代的意义，那么磁州窑在白瓷装饰上的探索为陶瓷

工艺的发展开创了崭新的境界。 

（三）具窑变风采的钧瓷 

钧窑在今河南禹县，瓷窑遗址遍及县内各地，已发现古窑址一百多处。1974—

1975 年的发掘还证实，在禹县八卦洞的宋代古窑址就是宋代烧造宫廷用器的瓷窑。

从发掘的资料来看，当地唐代的瓷窑已烧造出黑釉斑彩的壶和罐等。北宋是钧窑的

鼎盛时期，它烧制的钧瓷部分成为专供宫廷使用的贡资（简称为官钧），此外大部

分产品为民用（简称为宋钧）。 

传统钧瓷的独特之处在于它的釉是一种乳浊釉。由于釉内含有少量的铜，而铜

又会处于不同的氧化态，因此烧出来的釉色丰富多彩，会有天青、天蓝、蓝灰、葱
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绿、灰绿、墨绿、红紫等多种色调，突破了纯色釉的范围。特别是它在瓷釉工艺中

开创了以氧化铜为着色剂，而在还原气氛中烧制成功了铜红釉，为瓷釉着色技术开

辟了新的路径。那种窑变彩釉，釉色红紫相映，有如蔚蓝天空中出现了一片红色晚

霞，构成了钧窑颜色釉瓷耀眼多彩的特色（见图 1-14）。 

        

           （a）丁香紫尊（现藏台北故宫博物院）                （b）粉青褐斑罐 

图 1-14  宋代钧瓷 

钧窑大部分产品的基本釉色是各种浓淡不一的蓝色乳光釉，蓝色较淡的称为天

青，较深的称天蓝，比天青更淡的为月白。这几种釉都具有荧光一般的幽雅光泽，

其色调非常美。经研究发现，早期的宋钧釉大都是均匀纯粹的天青色，虽属乳光釉，

但无任何窑变现象。而官钧则大多是典型的窑变釉，这类釉在天青色或紫红色背景

上密布淡蓝至蓝白色的窑变流纹。对这种奇特的乳光现象、幽雅天蓝的形成、窑变

机理与釉的化学组成及其烧成条件之间的关系，古陶瓷专家作了系统的研究，观点

如下。 

（1）钧釉是一种乳光釉，即典型的两相分相釉。用电子显微镜可以看到，在连

续的玻璃相介质中悬浮着无数圆球状小颗粒。这些小颗粒称为分散相。连续相是富

含磷的玻璃，分散相为一种富含氧化硅的液滴状玻璃。分散相颗粒介于 40～200 纳

米，相当于紫外光的波长，所以它会有选择地散射日光中波长较短的蓝、紫色光，

从而使釉呈现美丽的蓝色乳光。 

（2）幽雅蓝色的乳光还取决于釉层中分散相氧化硅液滴状玻璃颗粒的大小和

密集程度，而恰当的分散相结构的形成是由釉中对分散相起促进作用的五氧化二磷

和起阻碍作用的氧化铝这两类氧化物的比率所决定。这就是说，五氧化二磷是促进

钧釉分散相的最有效成分，氧化铝是阻碍分散相形成的抑制成分。而当钧釉中五氧

化二磷含量较低、氧化钛含量较高时，（P2O5+TiO2）/Al2O3 比就取代了 P2O5/Al2O3

比，成为控制分相结构和乳光效果的关键性化学参数。磷和钛含量不同是形成乳光

艺术差别的重要因素。 
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（3）钧釉的铜红呈色取决于铜在釉中的存在形式（氧化态）和分散相。当釉中

的铜以胶态单质铜的状态存在，并有相近量的氧化锡时，便使釉呈现红色。钧釉的

紫色则是由于红釉和蓝色乳光相交衬托，相互呼应而产生的视觉效果。钧釉的紫斑

是由于在青蓝色的釉上着染上一些铜红釉所造成的。由此可见氧化铜的引入是在钧

釉的蓝色之外增加了艳红色调的内因（见图 1-14）。 

（4）早期的宋代钧瓷，其氧化铝含量为  10.30%～10.80%，氧化硅含量为

69.44%～70.44%，氧化硅/氧化铝质量比小于 7；而具有窑变特征的官钧，氧化铝

含量为 9.5%～9.75%，氧化硅含量为 70.44%～71.49%，氧化硅/氧化铝质量比大于

7。为何早期钧瓷是单色乳光釉，而官钧则是窑变色釉，化学组成上的这点差别似

乎也是一个重要的化学参数。因此，氧化铝含量低于 10%，氧化硅/氧化铝之质量

比大于 7 是获得良好窑变的一个重要因素。 

（5）通过电子显微镜可以看到，两相分相釉的乳光层下有一层不呈乳光蓝色的

透明层。这是由于瓷品在烧成时，坯体中氧化铝向釉扩散阻止了这一层釉的分相，

同时又因为釉底层的气泡向表面移动，而把部分透明层带入乳光层，于是形成了在

外观上介于透明层和乳光层之间的斑状区，这就造成了分相结构的不均匀性。这种

不均匀的分相结构在视觉上的反映即所谓的窑变现象。在部分窑变钧瓷釉中，由于

新形成的局部斑状区内，含有较多的氧化铝和较少的助熔剂时，黏度变大，加上它

所包围的气泡对其流动起阻碍作用，所以会在斑状区周围的釉区出现各种形态的流

纹。这就是形成美丽的“蚯蚓走泥纹”的原因。 

（6）除化学组成这一内因外，烧成温度、瓷窑气氛和冷却速率等也会对钧釉的

分相结构和乳光效果产生影响。钧窑的烧成温度一般介于 1250～1270℃，必须采

用还原气氛。还原作用的结果不仅使釉中氧化铜还原为胶态单质铜，还大大降低了

釉中氧化铁的含量。使铁处于亚铁离子状态，客观上帮助了分相过程得以顺利进行，

这因为氧化铁在玻璃网状结构中所起的作用和氧化铝相似，即阻碍分相的进程。根

据试验证明，同一钧釉在低温慢速情况下烧成，呈青蓝色的比率偏高，并产生极柔

润的光泽。若在高温快速条件下烧成，则成品光亮，呈红紫色的比率提高。实际上，

由于古代炉窑的结构所限，很难严格地把握住钧瓷的烧成条件，一般采取低温烧成，

用延长烧成时间的工艺来促成釉液的分相。正因为烧成条件较难掌握，加上当地的

瓷土原料中氧化铝含量一般偏高，不利于釉液分相，这就造成了古代钧瓷烧成中，

上乘产品极少。 

（四）龙泉青瓷 

龙泉窑位于今浙江龙泉县境内，因地而得名。当地具备有瓷业发展得天独厚的

自然资源，加上越窑生产的技术传统，于是在北宋初年，在越窑、婺州窑、瓯窑的

影响下，龙泉窑兴起，主要生产青瓷。赵宋南渡后，在国内外市场的刺激下，龙泉
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窑逐渐进入鼎盛时期，先后烧制出代表龙泉窑特色的粉青和梅子青釉瓷器，釉色葱

翠如青梅，被人誉为青瓷釉色之美的顶峰。发掘龙泉古窑址，出土了大量瓷片，按

其胎色可分为白胎、黑胎两类。以白胎为主，约占 90%以上。黑胎青瓷则是仿南宋

官窑的产品。从出土的遗物来看，有各类盆、碟、碗、盏、壶等日用品，也有水盂、

水注、笔筒、笔架等文房用品，还有佛像、香炉等供祭奉用品及工艺品。 

从 20 世纪 50 年代开始，古陶瓷专家对龙泉青瓷进行了系统的科学考察，从原

料到烧成工艺，从装饰到釉的特色取得了全面认识。龙泉窑制瓷的主要原料是当地

盛产的瓷石、原生硬质黏土以及紫金土。瓷石由石英、绢云母和高岭石等矿物组成；

原生硬质黏土由石英和高岭石等矿物组成；紫金土是一些含铁特别高（3%～5%）

的黏土，系由长石、石英、含铁云母及赭土组成。用上述原料烧制成的瓷胎属于石

英-高岭-云母质瓷器。 

通过对宋代龙泉青瓷的胎、釉的化学测试，可以看到其胎中含氧化铁比较高，

白胎中含 2%左右，黑胎中含 4%左右。因为当地瓷石中的氧化铁含量大多在 1%以

下，可以推测在当时制胎的配方中，大概有意地加入了一定量的紫金土。其目的似

乎是有意降低白度，使胎色白中带灰或呈灰黑色，以使釉色显得古朴典雅；另一目

的在于，使釉层较薄的器口和未被釉遮盖的器底形成类似于官窑的“紫口铁足”而

别具一格。釉中的氧化钙含量高达 13%～16%，助熔剂总量约达 18%～22%，所以

采用的釉虽然仍属石灰釉，但是这种釉高温时黏度低，易于流釉，因此釉层较薄。

就显微结构而言，这种釉主要由玻璃相组成，气泡和未溶石英颗粒很少，因此透明

度较高，釉面光泽明澈。色调绿中泛黄或黄中泛绿，釉面大多有开片现象。到了南

宋后期，釉中 K2O、Na2O 的含量又有所增加，表明这时期开始釆用石灰碱釉（可

能加入草木灰）。石灰碱釉的特点是高温时黏度比较大，不易流釉，所以釉层可以

厚些，加上釉层中含有大量小气泡和未溶石英颗粒，导致进入釉层的光线发生强烈

散射，使釉的外观不仅显得柔和淡雅，似有青玉之感，还获得一种别有风格的艺术

效果。龙泉窑的粉青釉就是这样烧制出来的（见图 1-15）。假若把釉层再加厚一点， 

           

                （a）粉青盘口凤耳瓶                         （b）青瓷水注 
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图 1-15  宋代龙泉窑青瓷 

烧成温度再提高一点，烧成时给予更强烈的还原气氛，就烧出了可与翡翠媲美的梅

子青釉瓷。据测定梅子青釉中还原比值（Fe2+/Fe3+原子比）约在 10 以上，而粉青

釉中还原比则为 2～3，所以有淡黄色调。 

龙泉窑制瓷的成型仍然采用辘轳拉坯和模型方法为主，上釉则运用蘸釉法和荡

釉法。上釉次数一般是 2～4 次，以达到釉层较厚的目的。装饰方法也有划花、篦

纹、剔（刻）花、印花、贴花、填白等。此外，开片和紫口铁足也成为龙泉窑常用

的装饰技巧。据测试，龙泉青瓷的烧成温度一般为 1180～1230℃，梅子青釉为

1250～1280℃。由此可见，古代龙泉窑青瓷一般稍欠火候，所以胎质不很致密，产

品介于生烧和微生烧之间。但是，窑工更注意的是烧成过程中还原气氛的控制。明

代陆容在《菽园杂记》中记载：龙泉窑在烧成结束时，“要以泥封闭火门，俟火气

绝而后启”。封火门的目的正是为了防止二次氧化，使青釉不致闪黄。 

生产黑胎青瓷，特别是具有开片装饰的黑胎青瓷是龙泉窑的创举。黑胎由于

其胎色黑灰如铁，又被称为“铁骨”胎，这是有意在坯料中加入紫金土的结果。

开片是由于胎与釉的热膨胀系数相差较大，导致在烧成后开窑时的冷却过程中，

釉表面出现许多裂痕而形成。这本来是工艺中一种缺陷，然而窑工们在开窑后，

将草木灰抹入裂纹填平，致使釉面出现黑色碎冰裂纹，于是变病态为美，别有风

味。釉面的这种独特的装饰，也称为“百圾碎”、“蟹爪纹”，深受欢迎。成为龙

泉窑的精品。 

（五）景德镇的青白瓷 

景德镇窑位于江西景德镇市东南，以湖田窑的规模最大，最有代表性。它始烧

于唐代，宋代景德镇瓷业最重要的产品是青白瓷。它的釉色介于青白之间，青中显

白，白中泛青，独具一格（见图 1-16）。人们又称它为“影青瓷”，有假玉器之美誉。

这种青白瓷不仅在景德镇地区，甚至在全国各地的宋墓中都有出土。表明当时产量

很大，器物种类也多，深受人们喜爱，远销东亚、东南亚及阿拉伯、非洲。 
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                      （a）刻花碗                                （b）酒壶、酒碗 

图 1-16  宋代景德镇窑青白瓷 

通过对出土的唐宋时期景德镇窑青白瓷的胎釉测试，其胎中氧化硅含量大多

在 75%左右，氧化铝含量为 16%～19%。推测当时制胎的原料可能仅是瓷石一种，

或掺用了极少量的高岭土（瓷石一般含有 50%以上的石英）。加上烧成温度低，所

以通过显微结构观察，能看到瓷胎中存在有大量颗粒粗大、棱角明显的石英残留。

这种瓷胎的结构与一般的石英-长石-高岭土三组分的瓷器不同，是由大量玻璃相基

质、云母残骸、残留石英所组成，可以说是以瓷石为原料的我国南方古代精细瓷胎

的典型代表。 

景德镇窑瓷釉历来是用所谓“釉果”，即用风化较浅的瓷石掺以釉灰配制而

成的。釉灰的原料主要成分为石灰石，经煅烧后，其中含氧化钙在 90%左右。景德

镇青白瓷釉中含氧化钙在 10%～15%，仍属于石灰釉。它是一种典型的均相釉，其

盐基性氧化物的含量大于 21%。釉中含氧化铁总量为 0.7%～1.2%，但仅根据釉中

铁的总含量不能说明呈色的机理，因为决定影青釉色的因素很复杂，经深入研究后

发现，影青瓷所以带青蓝色调是由 Fe3+和 Fe3+—O—Fe2+原子团的浓度比起着决定

性作用。若 Fe3+/（Fe3+—O—Fe2+）低，釉色偏青；反之，釉色偏黄。所以烧成过

程中还原气氛的控制也是青白瓷烧制成功的重要因素。 

（六）宋代汝窑、汝官窑青瓷 

汝窑位于今河南汝州市境内，以严和店、大峪店为中心，始烧于北宋中期，直

到金代仍盛烧不衰。与它邻近的宝丰县清凉寺却是烧制御用青瓷的汝官窑。北宋早

期，定窑烧瓷半属官工，其中有相当数量白瓷供宫廷御用。后来统治者认为：“定

州白瓷器有芒，不堪用。”到了北宋晚期大观年间，宋徽宗命汝州建青瓷窑，于是

出现了制作贡器的汝窑。这就是汝官窑。 

汝窑和汝官窑都是以烧造青瓷为主，其胎采用的原料是当地的一般的北方瓷

土，釉则是稍有特点的乳光釉。这种釉有一种不透明感，也称为乳浊釉。釉色跟钧

窑一样，釉色较深的称为天蓝，较淡的称为天青，更淡的称为月白，其中以天青为

贵。汝官窑青瓷最标准的釉色就是天青，此外尚有虾青、豆青等，都是由天青孳乳

而出。汝窑青瓷多为素瓷，通体有极细纹片，即所谓蟹爪纹。因此汝官窑青瓷的另

一特色是：常以开片即冰裂纹作为装饰。这一观赏理念为南宋官窑所继承。 

汝窑青瓷配釉常用钠含量较高的长石，这是熔剂性原料。传说汝官窑配釉曾

经使用过玛瑙末作原料，以它代替石英，彰显官窑的大度高贵。汝窑青瓷的釉料

中的氧化铁在 1000℃高温下发生还原反应，釉的青色随着还原气氛的加重和温度

的升高而变化，温度越高，色泽越深。据测汝窑青瓷的烧成温度在 1250℃以上（见

图 1-17）。 
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（七）耀州窑青瓷 

宋代北方著名的民窑系中，历史悠久，影响深远的窑场除磁州窑外，首先应推

耀州窑。早在宋代的一些文献中，如《清异录》、《清波杂志》、《老学庵笔记》、《元

丰九城志》等都有关于耀州窑烧瓷的记载。宋代耀州窑位于今陕西铜川市黄堡镇一

带。根据考古发掘的大量实物来看，其始烧于唐代，下限可到元明，宋代有了较大

发展，终成著名的民窑之一。其产品以青釉瓷为主，兼烧白釉、黑釉和绛釉等品种。

而以刻花、划花青瓷见称于世。特别是北宋时期的制品，无论造型、釉色乃至花纹

都达到了成熟阶段（见图 1-18）。耀州窑青瓷装饰题材，来源于生活，生动活泼，

具有强烈的生活气息。它们形制规整，品类繁多，像瓜棱、葵叶、菊瓣等复杂器皿

都能做得恰到好处，而不变形。尤其是刻划花纹的技巧精熟、刀法利落、所作花纹

显得生气勃勃，活泼可爱。至于其印花的清晰、构图的匀称，也是其他地方窑所不

能相比的。因此耀州窑青瓷技术位列北方青瓷技术的上游水平。耀州青瓷的釉色呈

橄榄色，青中显黄，烧成过程中气氛偏氧化时，釉色就变成姜黄色或茶黄色。 

         

                      （a）盘                                      （b）碗 

图 1-17  宋代汝窑青瓷 

    

图 1-18  宋代耀州窑刻花瓷 

（八）“紫口铁足”的南宋官窑瓷器 
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在浙江杭州市南郊乌龟山一带发掘出的郊坛窑被确认为南宋时期的官窑。因为

产品专供宫廷，烧制较为精细。为满足当时人们在造瓷上追求似玉的质感，瓷工们

在继承北宋官窑汝瓷的基础上，又通过技术交流和相互模仿，特别是龙泉窑青瓷技

艺，烧制出颇具特色和独有观赏价值的南宋官窑青瓷（见图 1-19）。这种青瓷采用

二次烧成法：先低温素烧坯体，然后在素胎上施三至四道釉，形成厚釉，一般釉

层厚达 2 毫米以上，再经过高温焙烧，产出一种具有开片的黑胎青瓷。这种官窑

青瓷的瓷胎中氧化铁含量较高，致使口缘釉薄处露出灰色或灰黑色，底部无釉处

露出呈黑褐色或深灰色的胎，形成“紫口铁足”的典型特征。其烧制工艺大体与

龙泉窑相近。 

     

                         （a）瓷洗                              （b）兽耳炉 

图 1-19  南宋官窑瓷器 

（九）建阳窑和吉安窑的黑釉瓷及结晶釉 

在已发现的宋代瓷窑中，有三分之一的瓷窑烧造黑瓷。特别是其中一种黑釉

碗盏，产量特别大，这可能与宋代盛行“斗茶”风气有关。黑釉瓷就其釉色来看，

很土、较俗，但是经过瓷工们一番加工细琢后，釉面上可烧出丰富多彩的点缀，

从而具有独到、浓郁的乡土气息，深受民众欢迎。当时黑釉的主要装饰技巧有以

下几种。 

兔毫盏，盏身里外的黑釉上都有细长的条状白纹，细长的程度很像兔毛，并闪

烁着银白光色，所以叫“兔毛斑”、“玉毫”、“鹧鸪斑纹”。其产品以福建建阳窑最

著名［见图 1-20（a）］。 

油滴釉，黑釉面上可以看到许多具有银灰色金属光泽的大、小斑点，形似油滴，

又很像黑夜天空上的繁星，大小不一，大的可达数毫米，小的只有针尖大小，我国

叫它为“油滴斑”、“鹧鸪斑”，日本人也极喜爱它，称它为“天目釉”。其产品在南

北许多窑都曾生产过，以江西吉安窑最典型［见图 1-20（b）］。 

以上两种釉在现代陶瓷学中，根据其生成机理，称其为“结晶釉”。这两种瓷
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品是当时的高档产品，对釉的配方、特别是烧成温度有较苛刻的要求，极难烧制，

出土及传世的宋代佳品极为罕见。 

玳瑁釉，以黑、黄等色彩交织混合在一起，有如海龟的色调，宋代称这种瓷为

玳瑁盏。这种釉应属于以黑釉为基调的花釉中的一种。它色调滋润，在当时以江西

吉安窑的产品最著称。 

     

                    （a）建阳窑兔毫盏                        （b）吉安窑油滴釉碗 

图 1-20  宋代的黑釉瓷和结晶釉瓷 

剪纸漏花，是把当时民间的剪纸花式移植到黑釉茶盏而创造出来的黑底白花的

瓷器装饰新手法。主要产地也在江西吉安窑。 

黑釉剔花，是烧成前在胎坯上着以黑釉料，再剔刻上流畅的线条或图案，露出

内部白色胎体，以装饰黑釉瓷，烧成后在黑色釉面上有白色线条图案。这手法当地

许多窑都使用过，风格因地而异，产品以山西雁北地区最杰出。 

以上两种装饰显然都是对磁州窑铁锈剔花装饰的继承和发展。 

黑釉印花，这种装饰技巧最早出现在定窑，以后许多窑都学习并掌握了这一技

法，其中山西的部分瓷工的发挥最引人注目。他们既吸收了定窑装饰艺术的长处，

又保留了本地区的工艺特色。 

总之，黑釉技艺及其装饰手段使黑釉瓷在宋代风行一时。各地黑釉瓷的装饰

手法虽然不同，但是它们在烧制工艺和形成机理上仍有共同点，对此人们进行了

探讨，其认识如下。 

各种不同品种的黑釉都含有较高量的铁的氧化物，这些氧化铁无疑是黑釉主要

的呈色成分。此外黑釉中还含有少量的氧化锰、氧化铜、氧化铬等着色成分。虽然

含量很低，但是对色调的变化有一定影响。这些黑釉已基本上由石灰釉转变为石灰

碱釉，即在石灰中掺入草木灰，釉的厚度也明显增加，由早期的 0.1～0.2 毫米增至

后来的 1 毫米左右。釉色也由早期的深绿褐色或黑棕色变为乌黑色，光泽也有较大

的改进。 

通过对出土的宋代建阳窑兔毫盏和油滴釉碗的胎釉测试可以看到，其胎釉中氧

化铁含量都是很高的。这是因为在配料中都加入了当地一种氧化铁含量高达
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11.87%的红土，而且氧化铁的颗粒较粗大。另外，釉中五氧化二磷含量大于 1%，

氧化钾含量也较高，表明釉属石灰碱釉。兔毫实际上是在黑釉上所透出的黄棕色或

铁锈色流纹。在显微镜下观察，能看到这种毫毛呈鱼鳞状结构，在毫毛两侧边缘

上各有一道黑色粗杂纹，系由赤铁矿晶体构成。兔毫盏的胎中氧化铁含量达 9%

以上，在高温烧成中，部分铁质会溶入釉中，更增加了釉中的铁质。在烧制过程

中产生的气泡将釉中的铁质带到了釉面；当温度达到了 1300℃以上，釉层流动又

致使富含铁质的部分流成条纹，冷却时在这些流纹中便折出赤铁矿小晶体，就形

成了兔毫釉。 

油滴釉的形成也大致基于同样的机理。在显微镜下可以看到，油滴釉的釉面上

那些银灰色金属光泽的小圆点，实际上是由一群密集的粒状或块状的赤铁矿小晶体

所组成。可以判定油滴的形成是由于在烧制过程中，铁质在该处富集，冷却时则在

局部形成过饱和状态，遂以赤铁矿或磁铁矿的形式从中析出晶体所致。釉层的厚度

和釉的黏度对油滴的形成也有较大的影响，而且釉厚处油滴较大，釉薄处油滴较小，

有时甚至不能形成油滴。另外，油滴的形成与烧成温度有关，烧成温度的范围相当

窄，一般在 1250～1350℃，若控制不当，就很难得到满意结果。所以，在宋代这

种釉的出现，开始时肯定是偶然的，此后也是罕见的产品。 

综观上述各窑瓷品的特色及其技术背景，对于宋代制瓷工艺的进步可归纳出以

下几点。 

（1）制瓷的原料更加讲究，促成瓷质的提高。原先瓷工们根据用户需求，注

重釉面追求似玉的观感，重视釉面艺术效果而忽略了瓷胎烧结程度和其透光性。

故宋代瓷窑的多数产品，包括磁州窑、龙泉窑、南宋官窑等名窑制品，其瓷胎的

白度、透光性较之现代精细白瓷都有一定差距。若按明代宋应星提出的：“陶成

雅器，有素肌玉骨之象焉”的标准，即瓷器应对其胎骨在白度、致密度、不吸水、

半透明等技术指标有一定的要求。恐怕只有景德镇窑和福建、安徽、广东、广西

所产的“影青”瓷器，基本上接近现代瓷的水平。若用先人形容五代“柴窑”的

标准：“青如天、明如镜、薄如纸、声如磬”来要求，也同样只有影青瓷比较符合。

要达到上述现代精细白瓷的标准，除了精细掏炼制瓷原料、控制烧成气氛外，还必

须考虑光泽、白度、透光性三者间的相互制约和内在联系。掌握这些技术因子对于

由色瓷向彩瓷的发展是至关重要的。景德镇窑影青瓷的烧成恰恰表明景德镇的瓷工

已具备了这些条件。 

（2）釉料的配制和运用取得了丰富的经验，不仅能烧出像龙泉窑的梅子青那样

的成熟青瓷釉、定窑牙白瓷那样的白瓷釉，还能烧出黑、黄、天蓝、天青、褐色等

多种色釉，特别是掌握了釉上彩、釉下彩烧成技术及钧瓷的窑变釉及建阳窑的结晶

釉等技艺，为彩瓷在而后的发展作了铺垫。许多窑开始变石灰釉为石灰碱釉，也就

是说在原先钙釉配方中通过加入草木灰而增加了氧化钾含量。一方面加大了釉的黏
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度，同时降低其熔点，使烧成后的玻璃态更多，增强了光泽和透光性。此后的景德

镇窑就沿用石灰碱釉，为彩瓷的发展开辟了路径。 

（3）窑炉和烧成技术的改进。同在南方诸窑继续沿用龙窑烧瓷一样，北方像定

窑、磁州窑、耀州窑、钧窑等名窑依然使用馒头窑烧瓷，但是根据馒头窑半倒焰烧

法的缺陷，将其改进成阶梯窑。馒头窑的特点是燃烧室与窑室合为一个馒头形的空

间，使火焰先喷向窑顶，因窑顶没有出路而倒向窑底，流经坯体将其烧成，烟气自

排烟口排出窑外。烧成温度可达 1300℃，能烧还原气氛，易控制升降温，易保温，

尤其是容易焙烧厚胎陶瓷以及釉中含氧化钾较多的陶瓷器。但是，这种窑在烧窑时

火焰由前方上升，然后倾斜地由后方下部从烟筒排出，窑内温度不容易均匀。为了

克服这一缺陷，人们将窑床建成阶梯式，利用窑中不均匀的温度而分别装烧温度要

求不同的制品。此外，定窑在烧成中采用的覆烧法是项先进的技术，被南渡的定窑

工匠传播到景德镇、福建德化等窑，对影青瓷器的烧制成功起了很大作用，也为后

来的彩瓷烧制成功积累了经验。 

（4）化妆土的巧妙应用和造型纹饰的丰富多彩也为后来彩瓷艺术的发展提供

了借鉴。 

第五节  明清制瓷技艺的巅峰状态 

明清时期，景德镇以外的窑场先后衰落，各种具有特殊技能的制瓷工匠云集景

德镇，造就该镇的“工匠来八方，器成天下走”的繁荣局面。明代万历时人王世懋

在介绍当时景德镇的景象时说：“万杵之声殷地，火光炸天，夜令人不能寝。戏呼

之曰四时雷电镇。”据考，在明嘉靖二十一年（公元 1522 年）时，在景德镇从事瓷

业的人数已达到了十余万人。景德镇生产的瓷器不仅数量大、品种多，而且质量高、

销路广。正如宋应星在《天工开物》中所说：“合并数郡，不敌江西饶郡产……若

夫中华四裔，驰名猎取者，皆饶郡浮梁景德镇之产也。”景德镇先后生产的釉下彩

青花瓷器、斗彩瓷器、釉上彩五彩瓷器、珐琅彩瓷器、粉彩瓷器以及多种多样的高

低温色釉瓷器，代表着当时中国制瓷工艺的最高水平。景德镇生产的瓷器不仅要满

足国内外市场的需求，更要肩负起宫廷用瓷和礼品用瓷的重任，成为名符其实的中

国瓷业生产中心—瓷都。 

一、凸显民族风情的青花瓷器 

青花瓷器是指应用“青钴料”在瓷坯上绘画描图，然后包蒙上一层透明的高温

釉，在高温下一次烧成，呈现蓝色花纹图案的釉下彩瓷器。这种瓷器的釉彩着色力

强，发色鲜艳，呈色稳定，彩在釉里不易磨损模糊，加上白地蓝花有一种特殊的明

净素雅之感，具有中国传统水墨画的效果。美观实用的特点使青花瓷器深受人们喜
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爱，从而获得迅速发展，逐渐成为景德镇瓷器生产的主流之一，远销国内外。 

釉下彩绘和运用青钴料作为呈色剂是青花瓷烧制的两个基本工艺要素。釉下彩

绘技艺早在唐代就被创用。当时长沙窑采用含铜和铁的矿物为颜料，烧制成釉下彩

瓷器［见图 1-21（a）］。到了北宋，这种釉下彩装饰手法为磁州窑所继承，创制了

白地黑花釉下彩瓷器。随后这种方法为更多窑场所使用。釉下彩的技法经历了 400

多年的发展，在元代烧出了成熟的青花瓷器。运用青钴料作蓝色的呈色剂其实在唐

代已常见，例如，唐三彩的蓝彩就是采用青钴料。1975 年在江苏扬州唐城遗址曾

出土一件青花瓷枕的残片［见图 1-21（b）］，表明唐代似有青花瓷了。宋代的青花

瓷片曾在浙江龙泉县金沙塔的塔基和绍兴县环翠塔塔基中发现，据测定它的

MnO/CoO 质量比为 10.25，Fe2O3/CoO 质量比为 0.61，与其他时期的青花瓷器不同。

从它的外观来看，其青花色彩暗蓝，甚至带有一点黑色。初步推测，它大概是采用

含氧化锰很高的国产钴土矿。其烧成温度约在 1270℃左右。 

              

              （a）唐代长沙铜官窑釉下彩瓷罐            （b）江苏扬州唐城遗址出土青花瓷片 

图 1-21  唐代的青花瓷 

有了唐宋时期烧造青花瓷的经验，元代的瓷工对此项技术明显地熟练了，并

开始大量生产。元代青花瓷的共同点是施淡青白色釉，而不是无色透明釉，青花

色调带灰，而不是典型的深蓝色，纹饰比较简

单（见图 1-22）。据推测它是在当地青白瓷的

基础上发展而来，胎中氧化铝含量明显增高，

表明当时制瓷胎料已釆用瓷石加高岭土的二

元配方，而不是只采用单一瓷石。元代青花瓷

的釉层色白微青，光润透亮，釉中氧化钙含量

减少，氧化钾、氧化钠成分相应增加，表明使

用的釉已是石灰碱釉。使用的青花钴料既有进

口料，又有国产料。此外元代青花瓷器在胎釉

上普遍存在原料淘洗不细，制作较粗糙的缺点，这里既有时代的烙印，又有初始大

量生产的弱点。 

   

图 1-22  元代青花瓷瓶 
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在明代的景德镇，青花瓷生产逐渐跃居主流，与元代相比，不仅数量上，而且

质量上都有很大提高。明代青花瓷多数胎质细腻洁白，釉层晶莹透亮，其青色浓艳，

造型多样，纹饰优美而盛名远播（见图 1-23），因此青花瓷器生产进入一个黄金时期。

明代永乐（1403—1424 年）、宣德（1426—1435 年）、嘉靖（1522—1566 年）等年

间烧造的青花瓷各有特色。永乐、宣德年间的产品主要采用郑和下西洋从南洋、伊

斯兰国家带回的含锰低、含铁高的“苏麻离青”（一种含氧化钴的青料的译音），因

此产生浓艳的青花，但时有黑斑出现。自宣德后期，由于进口青料的减少，于是多

改用进口料和国产青料相混合的混合料，在适当的烧成温度下，青花色彩变成柔和

淡雅的蓝色，黑斑也少了。可是到了成化、正德年间，由于缺少进口青料，普遍地

单纯采用国产青料，加上正德初年的宁王叛乱，景德镇御器厂一度停产。这时期其

他瓷窑烧制的青花瓷的色调大多较淡浅或稍浓带灰。嘉靖年间，又恢复使用了进口

青料，并在使用进口和国产混合青料时对适当配比有了更多经验，所以烧出的青花

呈现蓝中微泛红紫，浓重而鲜艳。万历中期以后，可能由于进口青料的中断而再度

改用国产青料。由于这时期的工匠对国产青料的加工和使用已掌握了较丰富的经

验，所以烧成的青花虽然没有嘉靖时那么浓艳，但是蓝中微微泛灰，也颇具沉静之

感。由上可见，明代景德镇所产的青花瓷器的变化和发展，是依所用的青花料及其

加工技术而演进的。 

     

图 1-23  明代青花瓷器 

进口青料属于一种含钴铁矿，含锰不多，含铁却很高，所以在还原气氛中烧成

的青花，蓝中泛绿，深色的部分呈黑色，大的呈黑斑，小的呈黑点，是氧化铁产生

的效果。国产青料，矿物学上名钴土矿，产地分布颇广，名称也不统一。钴土矿实

际上是由二氧化锰、氧化钴和其他氧化物所组成的复矿。产自浙江、云南的钴土矿，

二氧化锰含量高，要比氧化钴高达数倍乃至十余倍，氧化钴的含量除云南部分矿高

于 2%以外，一般只在 2%以下。未经炼制的钴土矿一般是不能直接用作青料的。

仅经一般加工的国产青料，呈色往往明显带灰。明代的制瓷工匠绝不可能认识到青

花主要呈色剂为氧化钴，氧化钴用量过高，会使色泽易发紫黑，过低则不能显出青
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蓝色；钴土矿中氧化锰、氧化铁的含量多寡也会对青花呈色造成很大的影响等问题，

但是他们却在实践中逐渐掌握了进口青料和国产青料的适当配比以及对两类青料

的深加工，从而烧出了高质量的青花瓷。 

关于当时国产钴土矿的加工和使用，明代宋应星在《天工开物》中有如下记载：

“凡画碗青料，总一味无名异（漆匠煎油，亦用以收火色）。此物不生深土，浮生地

面，深者掘下三尺即止，各省皆有之。亦辨认上料、中料、下料。用时先将炭火丛

红煅过。上者出火成翠毛色，中者微青，下者近土褐。上者每斤煅出只得七两，中

下者以次缩减。如上品细料及御器龙凤等，皆以上料画成，……凡饶镇所用，以衢、

信两郡山中者为上料，名曰浙料，上高诸邑者为中，丰城诸处者为下也。凡使料煅

过之后，以乳钵极研（其钵底留粗，不转锈）然后调画水。调研时色如皂，入火则

成青碧色。”清代朱琰在其《陶说》中写得更详细：“其八曰采取青料：瓷器青花

霁青大釉，悉借青料，出浙江绍兴、金华二府所属诸山。采者入山得料，于溪流漂

去浮土，其色黑黄、大而圆者为上青，名项圆子。携至镇，埋窑地三日，取出重淘

洗之，始出售。其江西、广东诸山产者，色薄不耐火，止可画粗器……白地青花，

亦资青料。明宣德用苏泥勃青，嘉靖用回青。青非不佳，然产地太远，可得而不可继。”

又说：“其九曰拣选青料：青料拣选，有料户专司其事。黑绿润泽，光色全者为上

选。仿古霁青、青花，细器用之。虽黑绿，而欠润泽，只供粗瓷。至光色全无者，

一切选弃。用青之法，画坯上罩以釉水。入窑烧成，俱变青翠。若不罩釉，其色仍

黑；火候稍过，所画青花，亦多散漫。……明用回青法：先敲青，用捶碎之。拣有

朱砂斑者为上，有银星者为次，约可得十分之二。其奇零琐碎，碾之入水澄定，约

可得二十分之一，所得亦甚少。选料不精，出器减色，救必属之料户专司。”对钴

土矿的淘洗、煅烧、拣选、磨细等加工，实际上是提高了青料中氧化钴的含量，部

分地剔除了铁、锰氧化物成分。色料的磨细程度不仅影响画工，而且对显色也很重

要，色料越细，越能使颜色均匀调和；若色料中有过粗颗粒，在烧成中可能出现黑

斑。在配制色料中，还认识到钴土矿用多了，会使颜色泛紫；若是矾土石用多了，

则会使研磨变得困难（矾土石主要成分为氧化铝）。 

正是在逐步认识、掌握青料釆集、加工的实践中，青花瓷器的发展经历了上述

的曲折过程。到了清代康熙、雍正、乾隆时期，景德镇御器厂仍主要采用浙江产的

青料，烧出的青花瓷达到了纯蓝色，不再泛紫色，并有深浅层次分明的青花色调，

即取得了比明代更高的工艺水平。清代康熙年间的青花瓷浓淡一致、层次分明，则

是由于着釉技术的改进。明代青花瓷的浓淡层次是瓷工用小毛笔在涂抹青料时，利

用笔触青料的多寡来掌握的；而清代的瓷工则已能熟练地运用浓淡不同的青料，调

染出深浅有别的蓝色色阶。 



 

45 

第
一
章 

瓷
器—

—

中
国
古
代
的
伟
大
发
明
之
一 

二、争新斗艳的斗彩瓷器、五彩瓷器 

斗彩是指釉下青花和釉上彩色相结合的一种彩瓷工艺。清雍正年间成书的《南

窑笔记》谓：“成（化）、正（德）、嘉（靖）、万（历）俱有斗彩、五彩、填彩三种。

先于坯上用青料画花鸟半体，复入彩料，凑其全体，名曰斗彩。填（彩）者，青料双

钓花鸟、人物之类于坯胎，成后，复入彩炉填入五色，名曰填彩。五彩，则素瓷纯用

彩料画填出者是也。” 

在唐宋的低温铅釉 PbO-SiO2 的基础上，明代的瓷工又添加硝石，将氧化钾引

入铅釉，发展为 PbO-K2O-SiO2 三元系统的釉上彩料工艺。在明代以前，釉上彩和

釉下彩工艺都已出现，但是它们多是以单一色彩应用。在元代青花、釉里红瓷器的

启示下，宣德年间的制瓷工匠试着在已烧成的青花瓷器上，用铁红绘图，然后在

一定温度下烧烤，从而创制出青花釉上红彩瓷器，这就是最初形式的斗彩瓷器［见

图 1-24（a）］。随后工匠们又创制出青花金银彩等斗彩新品种。成化年间（1465—

1487 年）及其后的斗彩已是釉下青花和釉上多种彩的结合，不是宣德年间的单一

釉上红彩，而是至少三四种色彩，有的多达六种以上。其施用的色彩有艳丽的鲜红、

油红、鹅黄、杏黄、蜡黄、姜黄、水绿、叶子绿、松绿、孔雀绿、孔雀蓝、葡萄紫、

赫紫等。利用天然矿物配制出这么多的釉上彩，是成化时期制瓷工匠的重要贡献

［见图 1-24（b）］。为后来的五彩、粉彩瓷器的发展奠定了基础。 

   

           （a）宣德年间的高足斗彩杯                    （b）正德年间的斗彩碗 

图 1-24  明代斗彩瓷器 

在成化斗彩瓷器的图案中，青花是主色。它是先用青花勾画好图案的轮廓线，

釉上色彩按青花划定的范围内填入，或用青花画好图案的一半，再用其他色彩填画

另一半。有些图案则干脆基本上完全由青花来表现，其他色彩仅起点缀作用。到了

嘉靖、万历年间，这种装饰绘画有了一个大变化，即图案是以红、淡绿、深绿、黄

褐、紫及釉下蓝色交织绘成，彩色浓重，尤其突出红色，青花反而仅起蓝彩点缀作

用。所以成化的斗彩瓷器的风格以典雅取胜，而嘉靖、万历时的斗彩以浓艳为特色，
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人们习称它为青花五彩瓷（见图 1-25）。青花五彩瓷器的出现表明釉上多彩有了明

显的提高，同时也展现了彩瓷工艺发展的新阶段。 

明代的纯粹釉上五彩瓷，一般包括红、绿、黄、褐、紫诸色，大多以红色为主，

实际上，凡有红彩等三色以上的彩瓷，虽不够五色，也叫作五彩；无红彩的，则叫

素三彩。在中国古代，婚嫁、寿贺等称荤事，一般用红色，大红大绿象征喜庆。丧

葬等称素事，不得用红色，故素三彩也能得到发展。素三彩瓷器的发展，对于彩瓷

工艺也是一种新的尝试。 
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图 1-25  明代万历年间五彩瓷器（a）和定陵出土的薄胎青花瓷（b） 

及至清代，特别是在康熙年间（1662—1722 年），五彩瓷器的工艺有了进一步

的提高。康熙五彩除红、绿、赭、紫等色外，发展出釉上蓝彩和黑彩，同时在五彩

中加用了金彩。其蓝彩的色调在浓艳程度上超过青花。黑彩具有黑漆的光泽，衬托

在五彩的画面和周围花边中，加强了绘画的立体效果。金彩的运用也突破了明代嘉

靖年间在矾红或霁蓝等上描金的单一手法。因此康熙五彩比明代的五彩更娇艳动

人。明代时的五彩由于色调不够丰富，故彩绘以釉下青花和釉上五彩相结合的斗彩

为主流，康熙五彩则根本上改变了这一主流方向。釉上五彩一般是在高温烧成的素

白瓷上进行彩绘，然后在彩炉中经低温烧烤而成。假若炉温过高，将出现颜色流动

而破坏画面；假若温度过低，则釉彩就光泽不足，附着力差。所以明代的五彩时有

光泽晦暗的现象，而康熙五彩大多已是彩色鲜艳、光泽清澈明亮。由此可见康熙时

期的五彩瓷器把传统的釉上彩工艺推向了高峰（见图 1-26）。 

        

                     （a）康熙年间花鸟尊               （b）雍正年间斗彩天球瓶 

图 1-26  清代五彩瓷器 

五彩瓷器的发展，除了必须掌握精细白瓷的烧制外，最重要的条件是彩料品种

的增加和它们的熟练运用。当时瓷工常用的彩料有红、黄、绿、紫、蓝、黑、金等，

并利用它们调配出许多浓淡和色调不同的彩色。对于这些彩料及其配制方法、呈色

原理，古陶瓷专家通过系统研究，已有较清晰的认识。 
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红彩有矾红、金红两大类。矾红的呈色剂是氧化铁，故又称铁红，是我国传统

的红彩，始见于宋瓷。矾红是用青矾（FeSO4·7H2O）为原料，经煅烧、漂洗制成。

在彩绘时，需添加适量的铅粉和胶。矾红的色调与彩料的细度有关，粉料愈细，色

调愈鲜艳。矾红彩的呈色还与烘烤温度和时间有关，如能掌握好，就得到鲜艳的红

色，若温度过高或时间过长，会使部分氧化铁溶入底釉，而使红彩色调闪黄。金红

是从国外传入的，始见于清康熙年间的珐琅彩。 

黄彩有铁黄和锑黄两种。五彩中的黄彩是以氧化铁为着色剂的铁黄。铁黄铅釉

彩始于汉代，唐三彩的黄彩就是铁黄铅釉。关于铁黄铅釉彩料的制法，清代在景德

镇居住了 7 年的法国传教士昂特雷科莱（汉名殷弘绪）给教会的信（1722 年）中

有过描述：“要制备黄料，就往一两铅釉料中调入三钱三分卵石粉和一分八厘不含

铅粉的纯质红料，……如果调入二分半纯质红料，使会获得美丽的黄料。”这里的

红料指矾红，黄料指铁黄。锑黄是采用以氧化锑为主要着色剂，也是舶来品。康熙

时曾用于珐琅彩，雍正时进一步用于粉彩。 

绿彩是由铜绿铅釉发展而来，铜是主要的着色元素。早在汉代出现的铅釉就是

铜绿铅釉，以后一直在沿用。它的配制方法是：“制备绿料时，往一两铅粉中添加

三钱三分卵石粉和大约八分到一钱的铜花片。铜花片实际上就是炼铜矿时获得的铜

矿渣，……以铜花片作绿料时，必须将其洗净，仔细分离出铜花片上的碎粒。如果

混有杂质，就呈现不出纯的绿色。 

传统的蓝彩是从钴蓝铅釉发展而来，最早见于唐三彩。初时，陶工直接采用天

然的钴土矿作蓝彩或蓝釉的着色剂。而钴土矿的化学组成又因产地不同而差异很

大，这种差异主要在于其中含有不同量的铁和锰，有时还含有少量的铜，从而造成

呈色效果上的差别。在长期实践中，特别在配制青花色料的经验中，瓷工逐渐掌握

了钴土矿的精选、富集、加工，配入适量的铅粉即获得较好的蓝彩料。 

黑彩不同于黑釉，黑釉是高温石灰釉，主要呈色剂是铁、锰的混合氧化物。传

统的釉上黑彩是低温铅釉，其主要着色剂除铁、锰氧化物外，还有钴和铜的氧化物。

瓷工利用钴土矿和铜花片配制而成。这种黑彩在化学组成上有两个特点：一是氧化

钾、氧化钠含量极低，表明在配制中没有加硝石，而其他彩料（矾红除外）都要加

硝石；二是烧失量很大，竟达到 14%～26%，根据文献记载，这是因为在配制时加

入了一定量的牛皮胶作黏合剂。 

至迟在宋代，定窑和建阳窑的瓷工开始用金箔来装饰瓷器，明代更是盛行，于

是出现了金彩。清代改用金粉。其方法是，用毛笔将金粉绘于瓷釉表面，再在 700～

800℃温度下烧烤，金彩就烤牢于釉面，再用玛瑙棒来摩擦，使其发光。关于金粉

的制备和使用方法，法国传教士殷弘绪是这样记载的：“想上金彩，就将金子磨碎，

倒入瓷钵内，使之与水混合，直到水底出现一层金为止，平时将其保持干燥，使用

时取出一些，溶于适量的橡胶水里，再掺入铅粉。金粉与铅粉的配比为 30:3，在瓷
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釉上着敷金彩与上一般色彩一样。”这是一种直接将金粉描绘于瓷器的方法，不仅

工艺复杂，而且耗金量大。清代后期，溶液金（俗称金水）的装饰方法传入我国，

上述直接法不再使用。传入的金水是金的树脂悬浮液，使用简单，耗金量低，而且

成品外观效果较好。 

三、吸收了外来技术元素的珐琅彩瓷器和粉彩瓷器 

借鉴于明代“景泰蓝”制作工艺，在清代康熙年间工匠们创造了在铜、玻璃、

料器、瓷器的胎上，用进口的各种珐琅彩料描绘装饰而生产出多种珐琅器，其中瓷

胎画珐琅器就是珐琅彩瓷器，俗称“古月轩”瓷器。它专供宫廷内皇亲妃嫔们赏玩

和宗教、祭祀场合中使用，是极名贵的御器。产量很少、传世品也少，被收藏家们

视为稀世珍宝（见图 1-27）。 

    

           （a）花卉纹瓶                                   （b）雉鸡牡丹碗 

图 1-27  清代珐琅彩瓷器 

珐琅彩料最初曾施于宜兴紫砂器的胎上作彩饰，后来又用于素烧过的白瓷胎上

装饰各种花卉图案。根据清宫档案记载，当时将景德镇烧好的优质白瓷坯胎运至京

城，由御用画师和高水平工匠，用从西方进口的珐琅彩料作画，然后入炉烘烧。烧

成的器物由于彩料较厚，花纹凸显，富于立体感，画面瑰丽。到了雍正时期，珐琅

彩瓷制作技艺更趋精湛，在彩绘上已改变原先只绘花卉的单调格局，而是在瓷胎上

彩绘花鸟、竹石、山水等画面，还配以书法极精的诗词。据说，雍正亲自过问御用瓷

器的烧制，他极喜水墨画和青翠山水，则促使这两种珐琅彩瓷更是精品迭出。乾隆

时期的珐琅彩瓷，不仅有山水、花卉、风景等题材，还增加了人物，在画面表现形

式上又有点仿西洋画的技法。 

珐琅彩料品种丰富，色泽较鲜艳，有黄、绿、蓝、紫、胭脂红、粉红、白、黑

等色。珐琅彩与中国传统的彩料不一样，从化学组成来看，它有以下特点。 

（1）中国传统的低温色釉和五彩，釆用的是 PbO-SiO2 系统和 PbO-K2O-SiO2



 

50 

系统的基料，而珐琅彩则是以 PbO-B2O3-SiO2 系统为基料。就是说，珐琅彩中含有

大量的氧化硼，所以其釉彩的呈色具有鲜艳、光润之感。 

（2）部分珐琅彩料中含有氧化砷。这是因为在彩料中，还添加了另一种白色彩

料，既起调色作用，又呈乳浊之用。这种彩料在景德镇俗称为“玻璃白”，它是在

PbO-K2O-SiO2 基料中添加了氧化砷而熔制成的。 

（3）珐琅彩的黄色颜料是以氧化锑为着色剂，它在色调上与中国传统的，以铁

黄为色料的黄彩料有着明显的不同。 

（4）珐琅彩中的胭脂红，又名金红，是使胶体金粒子悬浮于铅硼熔剂而制成的

胶态金。由于其对日光有选择性吸收，故呈色略带紫红，极似胭脂。我国传统的红

色颜料，在康熙以前，只有铁红一种。 

珐琅彩的引入和珐琅彩瓷器的烧制表明，中国制瓷工匠在发展传统的制瓷工艺

中，是善于学习和吸收外来的先进技艺的。 

在五彩瓷器制作工艺的基础上，受珐琅彩技艺的影响，瓷工在康熙年间创制出

粉彩瓷器，这是一种风格独特的釉上彩瓷器新品种（见图 1-28）。五彩瓷器以线条

来描绘，用色主要采用平涂手法，故常有缺乏阴阳向背之感，也少有浓淡深浅之别。

这一不足终为粉彩技艺所克服。粉彩色料的化学组成基本上是在 PbO-K2O-SiO2 低

温玻璃釉料中掺入一定量的金属氧化物（呈色剂）和含砷的白色彩料（玻璃白）配

制成的。当彩绘的瓷品在 750℃左右烧烤后，彩料中由于 As2O3 起乳浊作用，使色

釉具有一种不透明之感。即乳浊效果给人以“粉”的感觉，线条有浓淡深浅，色调

秀丽柔和，既可使红彩变成粉红色；绿彩变成淡绿色；蓝彩变成淡蓝色，几乎所有

的颜色都能被粉化；同时借助于改变玻璃白的加入量，更可以把同一彩色化成一系

列不同深浅浓淡的色调，扩大了釉上彩的色调范围。使用粉彩可以采用国画中的渲

染手法，即在绘画花朵、衣服皱褶、浪花等图案时，先施一层玻璃白，如同纸绘上

的粉底一样，然后再在粉上渲染各种颜料，从而可以使烧出的人物、花鸟、山水等 

          

                      （a）蟠桃天球瓶                       （b）镂空转心瓶 
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图 1-28  清代粉彩瓷器 

都有明暗、深浅和阴阳、背向之分，形象栩栩如生。所以粉彩的运用把彩绘技术推

向一个新的水平。康熙年间初创时的粉彩，由于技艺尚待提高，画面仍有粗放之

短。到了雍正时期，无论造型、胎釉、彩绘都有长足的进步，粉彩的画面因已采用

玻璃白打底，中国传统绘画的渲染技巧得以充分展现，加上烧成的温度、气氛掌握

得好，粉彩瓷不仅色彩丰富，而且更加娇艳，以淡雅柔丽而名重一时。粉彩瓷器逐

步成为我国彩瓷装饰方式的主流。 

玻璃白实际上是一种乳白色的低温玻璃，它是用一种叫“白信石”的天然矿物

（含氧化砷达 99%）和铅熔块、硝石配制熔炼而成。 

 

 

 

 


