
四川博物院藏巫山大溪遗址出土彩陶球
制作工艺研究

摘要：四川博物院藏有一枚重庆巫山大溪新石器时代遗址出土的彩陶球。利用“医用 X
线无损透视”技术并结合传统陶器制作工艺对其分析，是运用分别压模，然后粘接的技术制
成，其内部 3粒陶质小籽是人为放置。彩陶球表面戳印纹用骨锥碾压制成。该彩陶球应为能
发声的儿童玩具。
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一

重庆巫山大溪遗址位于长江瞿塘峡南侧，是

长江中游地区首次发现的新石器时代文化遗址，

也是大溪文化的命名地。据碳 -14 测定，其年代
约为公元前 3825～公元前 2405 年，大致与黄河
流域的仰韶文化中期相当。［1］大溪遗址出土了大
量陶器，有豆、曲腹杯、碗、罐、盆、盘、钵等
生活用具，以及少量彩陶球等。它们主要以砂质
和泥质红陶为主，并有少量灰陶与黑陶。就陶器
形制与彩陶器的彩绘纹饰看，反映了大溪文化和

黄河流域的仰韶文化之间曾有着密切的交流关

系。［2］而大溪文化的陶器又有着自身的特点，戳
印纹是大溪文化特有的纹饰，大量出现在陶器上。
［3］出土的几枚彩陶球，不仅器身由众多戳印纹构

成“米”字形图案，而且由于球内中空，球面开
孔又有籽粒，其制作方法均不同于其他陶器。
目前学界对大溪彩陶球制作工艺的研究极

少，关于彩陶球的实用性，球体的制作方法，球

体上纹饰的制作方法以及球腔内颗粒的材质、数
量，是故意放置还是制作时残留等问题都无人涉

及。笔者拟对现藏于四川博物院的一枚彩陶球
（图一） 分析其独特的制作工艺，进而对于用途

进行探讨。希望这样的工作，有助于相关研究的
深入。

二

此件彩陶球四川博物院文物档案记录内容

为：“新石器时代陶球，现保存于四川博物院，
二级藏品，直径 5.4 厘米，泥质红陶。圆形，上
下左右六方有圆孔相对称，孔间刺点组成菱形图

案花纹。” 《巴蜀古代乐器精品图鉴》 称之为
“彩陶响球”，“1959 年巫山县大溪遗址出土，
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图一 四川博物院藏彩陶球
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为巴蜀地区现存古代乐器中年代最早的器物之

一。直径 5.4 厘米，质地为细泥红陶，以手工捏
制而成，外壳打磨细腻，有光泽，中空，内装颗

粒。球体上对称穿 6孔，以 2股篦点纹构成 6个
对称的‘米’字纹，每个穿孔居‘米’字中心，
其制作精细，纹饰清晰，可摇击发音”。［4］“三
峡工程及库区上下游纵览———大溪文化”写作：
“彩陶球，巫山大溪遗址出土，四川省博物馆藏，
新石器时代大溪文化，距今约 6000～5100 年，
直径 5.4 厘米。泥质红陶，器表饰红陶衣。空
腔，腹内有小响石，晃动时可发出响声。上下、
前后、左右均有对称的穿孔，孔之间有蓖纹相
连。可能是一种玩具”。［5］

从以上有关彩陶球的信息资料中，我们不难

发现，信息记录不详尽，缺乏制作工艺的内容，

且对彩陶球的描述各说不一。笔者认为：在判断
其功用之前，应首先弄清楚它的制作工艺和内部

构造，以及是否故意使其发出声响等问题。
为科学、严谨地做好对彩陶球制作工艺的研

究工作，需要对其内部构造进行了解。在比对多
种检测方法后，选定了“医用 X 线无损透视”，
获得了 3 个不同位置的 X线透视片（图二）。为
了更加清晰地在文章中表现出来，用专业胶片扫

描仪进行扫描放大。扫描片与原透视胶片中显示
的黑白（明暗） 对比相反，即密度大的呈黑色，

密度小的呈白色，密度中等的呈灰色（图三）。

笔者在专业医师的协助下，获得了如下信息：

球腔内中空，可见 3 大 3 小 6 个颗粒，3 大

颗粒呈近圆形或椭圆形，3 小颗粒为不规则形

状。3 大颗粒随着球体位置变化而移动变化（图
三）；球体内颗粒，呈现与球壁一致的颜色；经

测算，球体内 3个大颗粒大小分别为 1.47、1.18、
1.12 厘米（以最大直径测算）。球壁开孔 6 个，2
大 4小。2 个大孔直径分别为 0.62、0.6 厘米，对
称。四个小孔直径 0.47～0.57 厘米；球壁厚薄不
均，最薄处 0.49、最厚处 0.88 厘米；球腔内壁黑
白不匀，其壁沿密度比外壁大；球体中间部位有

一贯穿阴影（图四）。

三

以上信息，对我们分析研究彩陶球制作工艺

有很大帮助。彩陶球带给我们的问题，可逐一得
到回答。
第一，球体内有 3颗陶质可活动粒籽。在 X

线透视片及扫描片中，显示球腔内共有 6 颗粒，

其颜色与陶球壁一致，说明它们密度一样，均为

陶质。有的资料将球腔内的颗粒描述为小石粒。
［6］若将石质颗粒放入陶球中，经过 750℃～850℃

图三 扫描 X光片 1

图二 彩陶球 X光片

图四 扫描 X光片 2
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的高温焙烧，其密度应与陶球不同。6 颗粒中有
3 个大颗粒随着球体位置变化而移动变化，说明

它们是能活动的，摇动使陶球发出声音，正是这

3 粒陶籽撞击球壁所产生的。其余 3 个小的不规
则颗粒，应是制作时残留，并在陶球焙烧过程中

已与球壁粘连。
第二，3颗活动陶粒籽是人为放置的。球体

上 6 个孔，1 个孔形为圆柱形，其余 5 孔都是外

小内大的喇叭孔，其中有 2个孔内可见本应该去

除的而又不具备去除难度的陶泥，附着在内壁

上。因此推断其内部颗粒是掏挖孔时留下的未能
清除掉的陶泥粒。在细读 X 光透视结果后，根
据其中 3颗粒最小颗粒的大小都比 6个孔中最大

孔径还大，且呈规则圆形或椭圆形，因此判断它

们不可能为掏挖孔时留下的，而应为在制作过程

中，工匠在球体粘合之前，刻意置放的事先预制

好的 3颗陶粒。
第三，空心球体是采用“压模”方法制作

的。从 X 光透视片可以看出，球体腔内壁沿密
度较球体表层密度大，也就是说在将球腔内多余

部分掏挖出来的过程中，曾由内向外进行过挤

压，也可以理解为用力将球表面更贴紧模具，并

将球内壁尽量抹平。要想将一块柔软的陶泥，在
不借助模具的状况下，通过搓圆、对剖挖空、挤
压、粘接等工序，制作成一个空心圆球，是很难
不使它变形的。X光透视片中，球中间部位一贯
穿阴影，则是两个半球体合模粘接所留下的痕迹

的反映。而粘接这一工序，更需要加大力对粘接
部分进行挤压，使之接合得更紧密，以防在烧制

过程中粘接处开裂。因此笔者认为在彩陶球的制
作过程中，为了保证球体不变形，是采用“压
模”方法制成的。“压模”即将陶泥压实在预先
制作好的模型中，并在模型中进行陶挖、抹平、
再粘接，取出后得到所需的器物。在已出土的新
石器时代文物中，有印纹陶器和制作印纹陶器时

使用的陶拍、陶垫等工具存在，说明在当时通过
压制纹饰及压制器物形状的技术已很普遍，只是

在出土文物中没有发现制作彩陶球所用的模具。
笔者分析，当时彩陶球的制作并不是大规模、大

批量，基本是一物一模，因而它所用的模具为泥

质，制作好后，不进行焙烧，也就不能反复多次

使用。利用自然干燥后泥质模具本身的硬度，
“压模”制成彩陶球。由于泥质模具不容易保存，
因而在出土物中没有发现。
第四，在彩陶球原件上，可看见 2孔有开孔

所留陶泥，在 X 光透视片中开孔处也有反映。
高于内壁或堆留开孔处，未见壁厚度延伸。根据
陶器制作经验分析，要想将一个半干的，开孔所

弃陶泥从外向内推，并想要它与内壁发生粘连，

只能通过这个孔所对称的另一孔，或是其它能将

工具伸入的孔，伸入细小工具，刮削除去延伸出

的多余部分，并压实想与器壁粘连的陶泥，其余

4孔在掏孔过程中，或将泥一点点掏出，或将要

除去的部分，切割成小块，推入球内，再从其它

孔中抖出，不能取出的及刮削压实过程中残留的

小陶块，经烧制后，就形成了 X 光透视片中所

反映的其余 3颗已粘连不规则颗粒。至于 6孔中
其中 2个开孔中为什么会出现陶泥残留，应该是

当时工匠故意为之，其目的不清楚。
第五，戳印纹，是用各种不同形状的小戳子

印成，主要施于圈足盘，子母口碗和豆的圈足

上。［7］通过观察，彩陶球上的戳印纹两条一组，
每条如直线，两条之间距离基本相当，且每一戳

印断口四周平滑，戳印纹深浅一致，并非用小戳

子一个个排列戳成。彩陶球上的戳印纹，应该是
通过一件工具，一次制成。在大溪遗址出土器物
中，骨锥形制比较特殊，有别于其它文化类别的

骨锥。骨锥作为一生产工具，边部都十分规整，
唯大溪文化中的骨锥，边部基本都有齿状出现

（图五）。这些齿状应对生产制作起帮助作用。

图五 巫山大溪遗址出土骨锥
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如事先在骨锥的边部刻出所需形状或大小的

齿状，再按照设计好的图案路径，力度均匀碾

压，利用骨锥每一齿的四边，切断彩陶球表面红

陶衣层，露出陶球原色，就会形成戳印纹。
综合上面的分析，推断彩陶球的制作工艺流

程如下：

1.捏制出一个圆泥球，待泥球干 （硬） 后，

在表面撒上草木灰或粟灰；

2.将陶泥敷在圆球上，半干时将外敷的陶泥

从中剖开，取出里面的圆球。外敷陶泥放置阴凉
处，彻底干硬后，形成泥范；

3.将陶泥置入已经干硬后的泥范，用草木灰

或粟灰作隔离，挖去中间多余陶泥，留出所需球

壁的厚度，由内向外挤压，并尽量抹平内壁，稍

干后，放入三颗事先搓制好，并已裹上草木灰或

粟灰的陶粒，在接合处涂上陶泥浆，再将两个半

圆进行挤压粘接好；

4.由泥范内取出已粘接好的陶球，并进行打

磨（消除接合处粘接痕迹），涂上之前已调制好

的红陶衣，放阴凉处凉置；

5.待球接近干硬时，用提前刻制好齿的骨

锥，按照事前设计好的图案，碾压出戳印纹，并

掏制出小孔，同时抖落出或从相对应孔中，伸入

工具掏出球腔内的小泥粒；

6.彻底凉置干后，放入窑中烧制，温度

750～830℃即成。
笔者根据上述制作工艺，对彩陶球进行了仿

制，并达到了预期效果（图六）。

四

彩陶响球的功用是什么呢？有的研究认为它

是一件陶乐器，以陶土制作出的这些器物，已具

备了简单的音乐性能，因而把它认定为“巴蜀地
区现存古代乐器中年代最早的器物之一”。［8］或
认为它是一个玩具。［9］笔者认为，彩陶球经烧
制后，虽坚硬但由于中空，内存籽粒，轻轻摇动

可发出声音，且所发声音极小，如大力摇动或碰

撞也易使球体破裂，不宜在聚会场合演奏。因此
彩陶球似是用来专门逗乐婴幼儿的一种可发出声

音的玩具。
彩陶球作为新石器时代巫山大溪遗址众多

出土器物中一种较特殊的陶器，其球状空心内

置颗粒的制作工艺、利用戳印纹进行几何图案
的装饰技法、球体开孔，更具科学性，不仅利
于声音传出，更是便于在烧制过程中腔内空气

的排除，避免球体爆裂，体现了当时匠人陶器

制作的高超技艺。
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［6］王宏伟：《江南文明，终于续上断裂的一环》，《新
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图六 仿制彩陶球
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