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由舊香蘭遺址玻璃質遺留的原料及 

工藝談玻璃珠的交換 

王冠文* **、李坤修***、陳光祖****、 

飯塚義之*****、Caroline Jackson****** 

摘 要 

舊香蘭（約西元前三世紀至西元八世紀）位於臺灣東南部太麻里溪出海口，

自 2003 年底展開的搶救發掘發現上千顆玻璃珠以及與玻璃珠製造相關的廢料，

顯示臺灣可能在當時已有製造玻璃珠的技術。本研究使用掃瞄電子顯微鏡分析

44 件舊香蘭遺址的玻璃珠及玻璃廢料，發現此次分析的玻璃珠與廢料的化學成

份與微結構並不完全相符，目前能支持這批玻璃珠在舊香蘭在地製造的可能性較

低，且化學成份分析確認其玻璃珠（料）的交換應與環南海地區有關。除此之外，

科學分析的結果也透露這批珠子的原料與加工程序的訊息，發現紅、橘色玻璃雖

然都使用氧化亞銅為著色劑，銅的原料來源可能不盡相同，而橘色與黃色玻璃的

微結構分析顯示其原料或加工程序與其他遺址存在差異，這些訊息顯示舊香蘭的

玻璃珠再交換至其他遺址的現象並不明顯。 

關鍵詞：玻璃，鐵器時代，舊香蘭，掃瞄電子顯微鏡，化學成份 
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The Exchange of Glass Beads Reflected by the Raw 
Materials and Craft of Glass Remains at Jiuxianglan  

Kuan-Wen Wang* **, Kun-Hsiu Lee***, Kwang-Tzuu Chen****, 

Yoshiyuki Iizuka*****, Caroline Jackson******  

ABSTRACT 

Thousands of glass beads and beadmaking waste have been unearthed 

in the rescue excavation of Jiuxianglan (ca. 3rd century BC – 8th century AD), 

located on the alluvial fan of the Taimali Stream in southeastern Taiwan, since 

the end of 2003, suggesting that beadmaking may have been taken place in 

the early Iron Age in Taiwan.  Forty-four glass artefacts from Jiuxianglan were 

analysed in this study, including beads and waste.  The results indicate that 

there is not a complete match of the chemical composition and the 

microstructure between the finished beads and waste; therefore local 

production of beads analysed here is not supported by the evidence at this site 

and the finished glass beads may have been imported from the South China 

Sea region.  Scientific analysis also revealed information on raw materials and 

the colouring process.  While the red and orange glass beads are both 

coloured by cuprite, the source of the copper-containing raw materials appears 

to vary.  The microstructure of orange and yellow glass beads from 

Jiuxianglan are also different from beads from other sites, suggesting different 

colouring raw materials or colouring processes.  This information indicates 

that it was less likely that glass beads from Jiuxianglan were intensively 

re-exchanged to other sites. 

Keywords: glass, Iron Age, Jiuxianglan, scanning electron microscope, 

chemical composition 
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研究背景 

（一）科學分析於環南海地區玻璃質遺物之應用 

過去幾十年來，科學分析應用於考古出土玻璃文物的研究越來越多，早期的研究

集中於西亞、埃及與歐洲的玻璃文物，這些分析時常環繞幾個中心議題，包括文物反

映的生產資訊（如：Heck et al. 2003; Jackson 2005a; Rehren and Pusch 2005）、原料來源

（如：Degryse and Schneider 2008; Freestone et al. 2003）、成品或半成品的交易與流通

（如：Jackson 2005b; Mirti et al. 2008; Walton et al. 2009）等，大致的原則，是透過化學

成份的異同，利用主、次要成份的濃度判斷原料配方，利用微量元素濃度／比值或同

位素比值探討原料的地質來源，再綜合這些分析結果，討論玻璃原料、成品或半成品

的流通及交換現象。近十年來，古代玻璃的科學分析逐漸廣泛出現在東亞和東南亞考

古學的研究（如：Carter et al. 2017; Dussubieux 2009; Dussubieux et al. 2010; Dussubieux 

and Allen 2014; Lankton and Dussubieux 2013），在東南亞區域，主要是使用雷射剝蝕感

應耦合電漿質譜儀（Laser Ablation – Inductively Coupled Plasma – Mass Spectrometer, 

LA-ICP-MS）對玻璃文物進行無損化學分析，目前的研究成果，讓我們得以透過化學成

份了解，在環南海區域史前的玻璃生產及交換，隨著時代的不同，與南亞、西亞及中

國南方都有互動（相關回顧請見 Carter 2016；Wang and Jackson 2014）。然而，目前東

南亞的玻璃研究，仍著重於使用 LA-ICP-MS 取得化學整體成份（bulk composition），

尚未出現使用如掃瞄電子顯微鏡等技術進行微區分析之研究。 

臺灣考古學過去也曾有過使用科學方法分析玻璃文物的例子，例如：透過掃瞄電

子顯微鏡搭配能量色散 X 光光譜儀（Scanning Electron Microscope – Energy Dispersive 

Spectrometer, SEM-EDS）探討淇武蘭遺址上文化層含金屬箔玻璃珠的製作技術（鄭玠甫

等 2008），使用雷射剝蝕感應耦合電漿原子放射光譜儀（Laser Ablation – Inductively 

Coupled Plasma – Atomic Emission Spectrometer, LA-ICP-AES）分析鹿寮、古笨港及西寮

遺址的玻璃珠（崔劍鋒等 2008），以及使用 SEM-EDS 分析臺灣東部支亞干（萬榮．平

林）、卑南、舊香蘭、多良等遺址的玻璃珠（楊小青、李坤修 2016）。這些研究相當

程度顯示了科學分析方法在臺灣考古學的研究逐漸受到重視，可惜的是未能由玻璃原

料配方及工藝的角度，進一步深入探討這些化學成份及微結構資訊背後，關於物品流

動及交換的資訊，較早的研究可能也受限於當時研究資訊的缺乏，而未能與環南海地

區的玻璃研究進行比較。因此，本文嘗試以舊香蘭遺址出土的玻璃遺物為例，深入分
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析這些玻璃遺物的化學成份及微結構資訊，將這些資訊置入環南海交易圈的脈絡下，

討論其反映的玻璃生產及交換等互動資訊，同時也與臺灣鐵器時代遺址的玻璃珠進行

比較。本研究使用 SEM-EDS 及 EPMA（Electron probe microanalyser）分析所得到的資

訊，也是目前環南海地區第一筆系統性分析、討論玻璃質遺留的微結構及微區成份的

資料。 

必須先說明的是，在古代玻璃的研究，玻璃生產可以分成二個階段：屬於初級生

產的「玻璃製造」（glassmaking 或 primary production）及屬於二次生產的「玻璃加工」

（glassworking 或 secondary production）。玻璃製造包括原料的採集、原料的處理以及

將原料（或預燒的玻砂（frit））熔融製成玻璃的階段。在某些情況下，玻璃的著色也會

在第一階段的玻璃製造進行；第一階段的產物，可能在原作坊直接再進行玻璃加工，

也可能以玻璃塊（glass chunk）、玻璃錠（glass ingot）或玻璃條（glass rod）的形式，

被運往其他地區的作坊進行第二階段的玻璃加工。在玻璃加工的階段，玻璃料被再製

成器皿、珠飾、手環等物品，這些物品之後會再經由區域間的交換等活動，分佈至不

同地方；玻璃珠製造可被視為玻璃加工的一環，但在古代玻璃的討論範疇，一般會特

別以「玻璃珠製造（glass beadmaking）」稱之。為避免混淆，文中使用「玻璃製造

（glassmaking）」一詞皆指稱初級生產，使用「玻璃加工（glassworking）」一詞皆為第二

階段的次級生產，使用「生產（production）」一詞則泛指玻璃製造與玻璃加工兩階段；

提及「玻璃珠製造」則特別指稱玻璃珠工藝，以與玻璃器皿加工等生產過程做出區別；

提及各顏色玻璃的上色，則特以「著色（colouring）」稱之，因為該過程可能在初級生產

或次級生產進行。 

（二）舊香蘭遺址的玻璃遺物及研究目的 

舊香蘭遺址（約西元前三世紀至西元八世紀）位於臺東縣太麻里溪出海口（圖一），

2003 年 9 月因杜鵑颱風過境，侵蝕了遺址東側的海岸沙丘，使得遺址暴露了約 4000 平

方公尺的面積，因此於 2004 至 2007 年期間展開搶救發掘（李坤修 2005a，2007）。海

岸區搶救發掘區共發掘約 600平方公尺的面積，其中，玻璃質標本是此次搶救發掘的重

要發現之一，除了出土於墓葬，也大量出土於文化層，並且出土自文化層的玻璃珠數

量遠大於出土自墓葬的數量。 

在第一期發掘出土的玻璃質標本中，包含了約 2800 件的玻璃珠成品（約 1600 件）、

碎片（約 1200 件）以及數百件與玻璃珠製造相關的廢料（總重量約 30g）；除了 2 件多
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色珠之外，絕大部分的玻璃珠皆為單色珠，包括紅、橘、黃、綠、藍、黑等顏色。大

部分的玻璃質標本出土自海岸搶救區 T3P34 至 T3P45 之間的探坑（圖一），這個區域同

時也出土了其他高溫工藝的遺留（例如：金屬渣、砂岩質模具等），且發現了大面積的

火燒土以及繁複的礫石結構，因此這個區域被認為可能是當時高溫工藝作坊所在（李坤

修 2005a，2005b，2010）。考古學家大多認為這些玻璃珠製造廢料（如：玻璃條、玻

璃塊）以及大量的玻璃珠成品、碎片的出現，顯示舊香蘭可能是當時玻璃珠製造的中

心，同時，考古學家也認為舊香蘭可能曾是交易這些高溫工藝品的重要據點之一。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一  舊香蘭遺址位置、海岸搶救區以及此研究取樣區域示意圖 

這些玻璃珠的形制與環南海一帶常見的「印度太平洋珠（Indo-Pacific beads）」相似；

而同樣出土自舊香蘭的砂岩質模具（用於金屬工藝），其形制也與東南亞的模具相似

（Hung and Bellwood 2010; Hung and Chao 2016）；雖然之前的研究顯示舊香蘭砂岩質

模具的原料可能採集自臺灣（楊小青等 2012），這些形制相似的出土遺物使得學者認

為舊香蘭高溫工藝（包括玻璃與金屬）的發展可能與東南亞有關（Hung and Bellwood 2010; 

Hung and Chao 2016）。然而，僅由這些玻璃珠或玻璃廢料單一的外觀，難以真正確認

舊香蘭的玻璃珠或玻璃生產與環南海一帶是否真的相似，因此，本研究嘗試透過科學

分析了解舊香蘭出土的玻璃珠與環南海一帶玻璃珠的相似度，由玻璃原料及工藝的角

度探討舊香蘭的玻璃珠與東南亞或臺灣其他地區交換的可能現象。 

 



考古人類學刊‧第 89 期‧頁 57-92‧2018 
 

62 

研究方法 

本文研究方法分成 3 個階段進行： 

(1) 先針對第一期發掘的所有玻璃質樣本進行肉眼觀測及紀錄。 

(2) 根據第一階段的觀察結果及樣本出土位置，選擇部分樣本做後續的科學分析。

此階段選樣有二大原則：一是取樣涵蓋出土玻璃珠各種顏色類型，二是取樣考慮玻璃

珠樣本出土脈絡、以及與製作廢料的共伴關係，細節敘述於下。 

(3) 科學分析分為二個部分— (a) 使用實體顯微鏡觀察表面製作痕；(b) 使用

SEM-EDS 及 EPMA 進行化學及微結構分析。 

（一）選樣策略 

舊香蘭出土的玻璃珠外觀一致性頗高，為典型的「印度太平洋珠」，主要的差異在

於顏色不同。由於 SEM-EDS 及 EPMA 分析較為耗時，本研究僅先選擇 44 件玻璃質標

本做深入分析，其中包含 36 件玻璃珠以及 8 件玻璃廢料（表一），所有樣本皆取自疑

似高溫工藝活動的區域。36 件玻璃珠樣本涵蓋紅、橘、黃、綠、藍等顏色，且皆為舊

香蘭最常見的印度太平洋珠，其中 22 件（JXL01-JXL22）來自同一坑位之不同層位

（T3P35），該坑座落於可能與高溫工藝有關的礫石結構旁邊；另有 5 件玻璃珠樣本取

自 T3P37、T3P38 及 T3P39 坑，目的在於與同一坑位或鄰近坑位的玻璃廢料做比對，玻

璃廢料則來自 T3P38、T3P39 及 T2P39，此三坑皆為廢料集中出土區，而 T3P35 鄰近之

礫石結構附近並無廢料出土；此外，為了增加樣本數，另選取 8件地表採集的玻璃珠標

本，1 件來自墓葬的標本。 

第一階段的肉眼觀察，發現舊香蘭玻璃廢料的總標本數並不多，且許多為細小的

碎片，難以判定與玻璃珠工藝之相關性，選樣上，我們盡量避免此類細碎標本，而選

擇明確與玻璃珠工藝有關之標本。考慮到本研究分析的樣本數量可能較少，我們亦將

這 44 件樣本的外觀分析結果重複與第一階段的肉眼觀察紀錄做比對，以便與其他玻璃

質樣本做比較討論，然而，仍必須提醒，這當中可能也有選樣的偏差所造成之誤差因

素。 

（二）科學分析 

我們使用實體顯微鏡詳細觀察 36 件玻璃珠樣本及 8 件玻璃廢料的外觀，根據樣本 
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表 1  分析樣本清單 

樣本 

編號 

遺物 

類型 
出土位置 

長度 

(mm)

直徑 

(mm) 
顏色 透明度 

玻璃珠製

造方法 

JXL01 珠子 T3P35-SE L3 2.80 4.45 紅 不透明 拉製 

JXL02 珠子 T3P35-SW L4 2.75 4.21 紅 不透明 拉製 

JXL03 珠子 T3P35-NW L5 3.78 4.94 黃 不透明 拉製 

JXL04 珠子 T3P35-SW L5 3.32 5.96 淺藍 不透明 拉製 

JXL05 珠子 T3P35-NW L6 2.38 4.64 黃 不透明 拉製 

JXL06 珠子 T3P35-SW L6 n/a n/a 淺藍 不透明 無法判定 

JXL07 珠子 T3P35-SW L6 3.52 4.03 黃 不透明 拉製 

JXL08 珠子 T3P35-NW L7 3.32 6.56 綠 不透明 拉製 

JXL09 珠子 T3P35-SW L7 3.61 5.84 綠 不透明 拉製 

JXL10 珠子 T3P35-NW L8 4.96 5.12 紅 不透明 拉製 

JXL11 珠子 T3P35-NW L8 4.19 6.65 綠 不透明 拉製 

JXL12 珠子 T3P35-NW L9 2.62 4.37 黃 不透明 拉製 

JXL13 珠子 T3P35-NW L9 4.74 4.64 綠 不透明 拉製 

JXL14 珠子 T3P35-NW L9 3.35 4.53 綠 不透明 拉製 

JXL15 珠子 T3P35-NW L9 3.50 4.80 黃 不透明 拉製 

JXL16 珠子 T3P35-SE L12 4.05 3.73 淺藍 不透明 拉製 

JXL17 珠子 T3P35-SE L13 3.62 4.67 淺藍 不透明 拉製 

JXL18 珠子 T3P35-SE L13 4.91 3.35 淺藍 不透明 拉製 

JXL19 珠子 T3P35-SE L13 3.42 4.21 黃 不透明 拉製 

JXL20 珠子 T3P35-SE L13 2.15 3.43 黃 不透明 拉製 

JXL21 珠子 T3P35-NW L15 3.32 3.90 淺藍 不透明 拉製 

JXL22 珠子 T3P35-SW L15 3.85 4.44 紅 不透明 拉製 

JXL23 珠子 T3P37-NW L14 3.48 4.42 綠 不透明 拉製 

JXL24 珠子 T3P38-NW L6 4.06 5.26 橘 不透明 拉製 

JXL25 珠子 T3P38-NE L6 5.20 5.49 橘 不透明 拉製 

JXL26 珠子 T3P38-NW L6 3.39 n/a 綠 不透明 捲製? 
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樣本 

編號 

遺物 

類型 
出土位置 

長度 

(mm)

直徑 

(mm) 
顏色 透明度 

玻璃珠製

造方法 

JXL27 珠子 T3P39-SW L3 2.40 2.63 橘 不透明 拉製 

JXL28 珠子 surface 4.23 7.74 淺藍 不透明 拉製 

JXL29 珠子 surface 3.62 5.94 淺藍 不透明 無法判定 

JXL30 珠子 surface 4.18 5.19 綠 不透明 拉製 

JXL31 珠子 surface 3.72 4.85 綠 不透明 拉製 

JXL32 珠子 surface 4.75 4.52 黃 不透明 拉製 

JXL33 珠子 surface 4.12 4.88 黃 不透明 拉製 

JXL34 珠子 surface 5.39 4.89 紅 不透明 拉製 

JXL35 珠子 surface 3.21 5.19 紅 不透明 拉製 

JXL38 珠子 B2 3.83 n/a 黃 不透明 拉製 

JXL39 廢料 T3P38-SE L4 n/a n/a 淺藍 半透明 n/a 

JXL41 廢料 T3P38-SE L5 n/a n/a 水藍 半透明 n/a 

JXL43 廢料 T3P39-SE L4 n/a n/a 深藍 不透明 n/a 

JXL44 廢料 T3P39-SW L4 n/a n/a 淺藍 透明 n/a 

JXL46 廢料 T2P39-NW L5 n/a n/a 淺藍 不透明 n/a 

JXL47 廢料 T3P39-SE L5 n/a n/a 紅 不透明 n/a 

JXL48 廢料 T2P39-NW L7 n/a n/a 黃 不透明 n/a 

JXL49 廢料 T2P39-NW L8 n/a n/a 水藍 半透明 n/a 

 

表面的製作痕或氣泡特徵判斷製作方式。拉製法製作的珠子，表面容易留下平行於穿

孔的製作痕及氣泡（圖二），捲製法製成的珠子，表面所留下的製作痕或氣泡傾向於環

繞穿孔。但是由於有些珠子在製作完成後，工匠會再進行研磨或拋光，玻璃珠表面的

製作痕跡可能被抹去，使得玻璃珠製造方式的判定較為困難。 

本文採用 SEM-EDS 分析玻璃質遺留樣品的微結構及微區成分，並以 EPMA 定量分

析玻璃基質（glass matrix）成分。SEM-EDS 以及 EPMA 分析皆在中央研究院地球科學

研究所進行。所有樣本（玻璃珠皆為碎片）在切割後，鑲埋於環氧樹脂中，使用鑽石液

研磨、拋光至 1μm。SEM-EDS（JEOL JSM-7100F, Oxford EDS）的加速電壓為 15kV，

電流為 0.1nA，工作距離（working distance）為 10mm。EPMA（JEOL JXA-8500F）的
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分析條件為：加速電壓 12kV、電流 6nA、電子束直徑 5 ㎛，並使用散焦電子束

（defocused beam）。此次化學分析的精確度與準確度使用標準樣本 Corning Glass A, B, 

C and D 進行檢測，詳細討論請見 Wang et al.（2018）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二  拉製法與捲製法的玻璃珠製造紋路示意圖 

 

分析結果 

微結構分析發現矽酸鹽的「礦物殘留晶體」及「新生成的晶體」並存，為免混淆，

下文涉及「礦物『殘留』」一詞，皆指玻璃原料中未熔融完全而留下的物質，此類物質

容易出現因為半熔融狀態而產生的融合邊界（fused boundary）；使用「結晶」一詞，則

泛指在玻璃製造（glassmaking）或著色（colouring）過程，由於原料間的化學作用自玻

璃基質中析出的新生成結晶物質。1 從主要及微量化學成份討論玻璃樣品的分析結果，

另見 Wang et al.（2018）一文，本文延伸該文分析結果，首次發表微結構及微區成份，

由工藝原料的角度討論玻璃珠交換。本研究亦是環南海地區此類玻璃成份第一批

SEM-EDS 系統性的微結構分析結果。 

（一）玻璃珠與玻璃廢料（glass waste）的外觀 

本文分析的 36 件玻璃珠樣本中，有 33 件明確使用拉製法製成，珠子的表面或横載

面可以明顯地觀察到與穿孔平行的痕跡；只有 1 件（JXL26）可能是捲製，另有 2 件樣

本無法從外觀判定玻璃珠製造方式（表一、圖三）。以肉眼檢視其他未分析的玻璃珠樣

本，多數珠子表面也隱約可見平行的拉製紋，顯示舊香蘭遺址出土的玻璃珠樣本，絕 
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圖三  舊香蘭玻璃珠與玻璃廢料的外觀觀察結果 

大部分是拉製珠，這個現象符合印度太平洋珠為拉製珠的特色。 

相對於此，本文分析的玻璃廢料並未顯示拉製珠的製造技術，舊香蘭遺址出土的

捲製珠數量有限，本文觀察分析，僅有一件（JXL26）可能是捲製；這些廢料並無任何

管狀的殘留，也與 Peter Francis（2002: 21-23）及 Kanungo（2016）在南亞所見的拉製工

藝殘留廢料外觀不相符（見第 4 節討論），特別是拉製珠工藝應出現的「空心玻璃管」

遺留，目前在舊香蘭並無任何發現。由圖三可以明顯看出 JXL47 與 JXL48 皆為實心玻

璃條，而 JXL46 實心玻璃條的尾端則可能是捲製法的珠子在最後成形時所遺留的痕

跡；另外考慮舊香蘭出土的一件附著在鐵棒上的玻璃廢料（李坤修 2005b），這件廢料

呈現玻璃珠環繞在鐵棒前端的現象；因此，綜合考量這些證據，推測舊香蘭的玻璃珠

工藝技術可能主要是捲製法。根據拉製珠技法的民族誌及考古研究（Francis 2002: 28; 

Kanungo 2016，見 4.2 討論），目前舊香蘭出土的現象及廢料外觀沒有證據確認拉製法

的存在，因此，關於拉製法在舊香蘭發展的可能性，未來或許需要進一步的分析，才

能得到較確切的結論。另外，值得注意的是，舊香蘭是否存在拉製珠技術，以及其生

產的玻璃珠是否也在本遺址出土，則有賴未來更豐富的製作廢料出土及研究、對出土
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玻璃珠全面細緻的觀察，以及廢料和玻璃珠成份的比對，這可能是下一階段的研究必

須特別關注的議題。 

（二）微結構與化學成份 

化學分析的結果（附錄一）顯示這次分析的樣本主要有三個化學組別：(1) m-Na-Al 

玻璃、(2) v-Na-Ca 玻璃、(3) 鉀玻璃（potash glass），此三種組別所反映的，是玻璃製

造（glassmaking）原料的不同。在圖四的 Al2O3-(MgO+K2O)雙軸圖可以明確區分這三個

組別，其中，m-Na-Al 玻璃的 Al2O3偏高，平均高於 6 wt%；v-Na-Ca 玻璃的 Al2O3 約低

於 3 wt%，但 MgO 含量比 m-Na-Al 高，平均高於 1.5 wt%；鉀玻璃的 K2O 含量（約 13 

wt%）遠高於另外兩類玻璃，因此在圖四經由 MgO+K2O 的總合便可明確分辨鉀玻璃與

v-Na-Ca 玻璃。臺灣至目前為止並無發現任何玻璃製造的遺留現象，因此這三類玻璃的

原料及玻璃製造皆來自海外，其考古意義將討論於後。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四  舊香蘭玻璃樣本的化學成份分佈(wt%) 

在微結構的部分，一般而言，m-Na-Al 玻璃容易有較多氣泡、未熔融完全的原料或

是在高溫反應形成的結晶。圖五為 m-Na-Al 玻璃的微結構示意圖，在圖中可以看到斜

長石（plagioclase）（標號 1）、鹼性長石（alkali feldspar）（標號 2）、鐵鈦氧化物（Fe-Ti 

oxide）（標號 3）的殘留，這些長石類礦物的融合邊界及周圍出現的孔洞（可能是熔融

完的礦物所遺留的孔洞），加上周圍出現的鐵鈦氧化物，顯示這個區塊可能是未熔融完
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全的玻璃原料，除了圖中所標示的礦物之外，鋯石（zircon）也是 m-Na-Al 玻璃中時常

可見的原料殘留，這些礦物殘留可做為支持 m-Na-Al玻璃使用花崗岩質砂（granite sand）

（Dussubieux et al. 2010）做為原料的證據。同時，也可以看到方鈉石結晶（sodalite, 

Na8Al6Si6O24Cl2）（標號 4）的出現，這些晶體的規則外形及明確的邊界顯示可能是原料

間的反應所新生成的礦物結晶，而非原料的殘留。此外，某些顏色的玻璃也能從微結

構發現著色劑結晶的出現，例如圖五為黃色玻璃，因此可以發現與黃色著色劑相關的

鉛錫氧化物（lead tin oxide）（標號 5）或錫氧化物（tin oxide）（標號 6）的結晶。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五  m-Na-Al 玻璃微結構示意圖 

v-Na-Ca 玻璃的微結構則呈現均質的現象，基質（matrix）幾乎沒有未熔融完全的礦

物原料或高溫下新形成的結晶，比較常見的是與著色劑相關的結晶，而非未著色的玻

璃製造（glassmaking）的原料殘留。鉀玻璃的微結構，由於僅有一件黃色玻璃珠樣本

（JXL38），因此在黃色玻璃的部分再做說明，此件樣本也是此次分析中，唯一出土自

墓葬的樣本。 

值得注意地，是這次分析的「玻璃珠」樣本，除了一件為鉀玻璃之外，其餘 35 件

皆為 m-Na-Al 玻璃（圖四）；在「玻璃廢料」中，有 5 件為 m-Na-Al 玻璃，3 件為 v-Na-Ca

玻璃，但是此次分析並無發現任何玻璃珠樣本為 v-Na-Ca 玻璃的化學組成。而化學組成

皆為 m-Na-Al 玻璃的珠子與廢料，其微結構也不盡相同，顯示此次分析的玻璃珠和廢

料之間的相關性並不高（Wang et al. 2018）。微結構分析結果亦相當程度的透露了著色
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劑原料的使用，下面段落我們將分述各顏色玻璃的著色劑原料資訊，並與臺灣其他鐵

器時代遺址比較，以討論舊香蘭玻璃珠的交易或再交易的可能現象，可惜的是，目前

環南海地區的玻璃遺留並無任何 SEM-EDS 分析結果，因此無法將微結構的比較研究拓

展至該區域。 

1. 紅色玻璃 

此次共分析了7件紅色玻璃，其中，6件玻璃珠（JXL01、JXL02、JXL10、JXL22、

JXL34、JXL35）為 m-Na-Al 玻璃，而僅有 1 件玻璃廢料（JXL47）為 v-Na-Ca 玻璃，此

玻璃廢料為實心玻璃條，並非拉製珠工藝的殘留。兩者截然不同的化學成份組成，顯

示這些紅色玻璃珠與廢料的玻璃製造原料完全不同，廢料和玻璃珠沒有任何直接關

係。 

透過微結構分析，發現 7 件紅色玻璃的著色劑為氧化亞銅（Cu2O）或金屬銅（metallic 

copper）。在此次發表的資料中，銅含量一律以 CuO 表示。這些紅色玻璃的 CuO 含量

皆小於 2 wt%，無論是 m-Na-Al 玻璃珠或 v-Na-Ca 玻璃廢料，皆可發現含銅的微小顆粒

散布在基質中（圖六(a)），這些微小的顆粒可能是金屬銅的粒子（Freestone and Barber 

1992），但由於其尺寸過小，無法使用 SEM-EDS 加以確認。另外，在紅色玻璃時常可

見尺寸較大的氧化亞銅或硫化亞銅（Cu2S）的顆粒，平均直徑約 10μm，形狀略不規則

（圖六(b)-(d)），有些顆粒可能是在高溫過程中再析出的結晶，例如：圖六(b)，其邊界

圓滑但略不規則的形狀，顯示結晶的析出溫度可能低於銅金屬的熔點（1083℃），是以

結晶相的狀態（crystalline phase）析出，而不是在高於熔點的狀況下先以液態相（liquid 

phase）析出（Freestone and Barber 1992），因此受晶體成長條件的影響，並非生成圓形

的銅氧化物結晶。但是，在一些樣本中，部分尺寸較大的含銅顆粒可能並非再析出的

結晶相，而是著色劑原料的殘留，如圖六(c)和(d)所示，圖六(c)的硫化亞銅顆粒夾帶有

銀的殘留，且圖六(c)與(d)的含銅顆粒形態，皆呈現較不圓滑的形狀，顯示兩者可能並

非析出的結晶，而是未完全熔融的原料。 

圖六(c)與(d)中的原料殘留，進一步暗示用於紅色玻璃著色劑的原料，可能同時含

有銅的硫化物以及氧化物，目前初步推測，製作這些紅色玻璃的著色劑原料可能與煉

銅過程的中間產物有關，這些中間產物可能也夾帶鐵的雜質（來自銅礦）（未發表結

果），因此，紅色玻璃的鐵含量通常比其他顏色的玻璃來得高（除了橘色玻璃之外）。 

2. 橘色玻璃 
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舊香蘭遺址並沒有發現任何橘色玻璃的廢料。此次分析了 3 件橘色玻璃珠

（JXL24、JXL25、JXL27），且皆為 m-Na-Al 玻璃的化學成份。 

微結構分析的結果顯示這 3件橘色玻璃的著色劑也都是氧化亞銅或金屬銅，與紅色

玻璃相似。橘色玻璃的CuO含量遠高於紅色玻璃，約在 3-8 wt%之間。但微結構分析結

果顯示橘色玻璃的銅原料來源可能與紅色玻璃不同。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六  紅色、橘色、黃色 m-Na-Al 玻璃的微結構 

（(a)-(d)：紅色。(e)-(j)：橘色。(k)-(l)黃色。） 

(a) 整體基質(matrix)綜覽；(b) 不規則 Cu2O 顆粒；(c) Cu2S 顆粒；(d) Cu2O 顆粒；(e) 

基質綜覽；(f) 與青銅相關的金屬小球(prill)；(g)和(h) 在金屬小球中發現可能氧化的

青銅；(i) 氧化物(tin oxide)的晶體；(j) 氧化亞銅的晶體；(k) 成份分佈不均勻的基質

與結晶相；(l) 黃色玻璃中常見鉛錫氧化物與霞石結晶聚集在一起。 

在 JXL25 這件樣本發現可能是銅錫氧化物的殘留（圖六(e)-(h)）（長度約 450μm），

由圖六與表二的資料可以看出，這個顆粒內部區域（標號 1、2）的銅含量極高（>85 

wt%），而外部區域（標號 3、4）的銅含量約為 30 wt%，顯示外部可能為氧化的區域；

同時，也在內部區域發現銅-錫晶體（標號 5、7），形狀為方形或長方形，銅與錫的含

量分別約為 15 wt%及 50 wt%，這些銅-錫晶體附近區域的銅含量也都偏高（標號 6、

8），但在靠近銅-錫晶體的區域範圍，有較明顯的氧化現象（銅約 80 wt%，氧約 15 
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wt%）。透過這些結果，再考慮錫並非橘色玻璃著色所必須的成份，推論這個大尺寸的

顆粒可能與青銅或青銅煉製過程的產物有關，顯示用來做為橘色玻璃的銅著色劑原料

可能與是帶有錫的銅原料。其中的銅成份，可能在玻璃著色的過程中，熔進玻璃基

質，或再析出成銅／銅氧化物的結晶，而銅／銅氧化物的結晶在此次的橘色玻璃樣本

也時有發現；錫的成份，亦可能融進基質後，再析出成錫氧化物的結晶。 

另外 2 件橘色玻璃珠的樣本，雖然沒有發現如 JXL25 一樣大尺寸的銅錫氧化物殘

留，卻能發現錫氧化物的結晶（圖六(i)），這類結晶便可能是上述的錫氧化物的再結

晶。由於錫並非橘色玻璃著色不可或缺的元素，因此，錫氧化物結晶的出現可能也是

使用青銅做為銅著色劑原料的證據。2 有趣的是，並非所有臺灣鐵器時代遺址的玻璃珠

都出現銅錫氧化物或錫氧化物的殘留，顯示其原料種類或製造作坊可能不同（討論於

後）。 

表 2  圖六(e)-(h)中標號 1-9 晶體的 EDS 分析結果(wt%) 

標號

(圖二) 
Cu Sn Na Al Si Cl Ca O 總和 備註 

1 86.9   0.8 3.1 0.5 7.4 98.6 CuO/Cu? 

2 86.4   0.6 2.8 6.8 96.6 CuO/Cu? 

3 29.4  1.2 0.7 15.0 0.5 0.4 30.0 77.2  

4 27.7   0.8 13.6 28.6 70.6  

5 15.4 51.5 1.3 2.6 39.4 110.2 銅錫氧化物 

6 86.3   2.8 6.3 95.3 CuO/Cu? 

7 17.9 52.2 1.2 2.0 40.6 114.0 銅錫氧化物 

8 86.9   3.0 6.6 96.4 CuO/Cu? 

9 81.6   0.7 2.6 15.3 100.2 CuO 

 

3. 黃色玻璃 

此次分析了 10 件黃色玻璃，其中 9 件為玻璃珠（JXL03、JXL05、JXL07、JXL12、

JXL15、JXL19、JXL20、JXL32、JXL33），1 件為玻璃廢料（JXL48），亦為實心玻璃

條。所有的樣本皆為 m-Na-Al 玻璃。在這些黃色玻璃中，玻璃珠與廢料的化學組成並
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不相似，大致而言，黃色玻璃珠的 CaO、Sr 以及 Ba 含量皆高於黃色玻璃廢料，且兩者

的 SnO2、PbO 含量及比例也不相同，這些化學成份的差異顯示這些舊香蘭黃色玻璃珠

與玻璃廢料之間並無關連（Wang et al. 2018）。 

在微結構的部分，玻璃珠與廢料則沒有呈現任何差別，兩者的著色劑皆為鉛錫氧

化物，圖六(k)、(l)為舊香蘭黃色玻璃的微結構示意圖，可以明顯看出玻璃的基質呈現

不均勻分佈的現象，比較亮的部分為鉛含量較高的區域，PbO 可以高達 9 wt%，比較暗

的區域的 PbO 含量則低至 1 wt%。黃色玻璃的微結構時常出現鉛錫氧化物與霞石結晶

（nepheline, NaAlSiO4）群聚的現象，偶爾也可見方鈉石結晶（sodalite）的生成，此類

結晶並非未熔融的礦物殘留，而是在高溫過程新生成的結晶；除此之外，這些鉛錫氧

化物通常都帶有約 4-5 atomic%的矽，顯示鉛錫氧化物實際上的化學組成可能是 Pb

（Sn,Si）O3而非 PbSnO3（Heck et al. 2003; Welter et al. 2007）。目前，我們僅在舊香蘭

遺址的黃色玻璃觀察到明顯的鉛錫氧化物與霞石或方鈉石結晶群聚的現象，其他遺址

（如：龜山、道爺）的玻璃珠雖有出現，但結晶尺寸極小，顯示燒製條件（如：持溫時

間、降溫時間等）應有所差異，因此可能也透露其製作來源的不同。但是，值得注意的

是，龜山遺址其中一類帶有骨灰混合物的黃色玻璃珠，其化學成份與微結構似乎與舊

香蘭的黃色玻璃廢料相似（作者未發表之結果），這是否能做為兩遺址之間玻璃珠交換

的佐證，目前仍在分析確認中。 

這次分析的玻璃珠僅有一件為鉀玻璃（JXL38），外觀為黃色，是唯一一件出土自

墓葬的樣本。但是在進一步分析後，發現這件「黃色」鉀玻璃實際上應為腐蝕後的「綠

色」玻璃。由圖七(a)可以看出，JXL38的外層為黃色，但內層呈現綠色，在SEM之下，

透過背散射電子影像（BSE image）可以發現內、外兩層的化學成份也存在差異。 

進一步分析這兩個區域後，發現外層黃色區域的 SiO2 含量高達 89%（圖七(b)），

K2O 含量僅有 5%，而內層綠色區域則有約 80%的 SiO2，K2O 的含量約為 15 wt%；除此

之外，外層區域的非標準化總和（unnormalised total）僅有約 83 wt%，這些結果顯示外

層的黃色區域應是綠色玻璃被腐蝕後所產生的現象，而非刻意裝飾的結果，因此，這

件 JXL38 的樣本原本應為綠色的鉀玻璃，而非現在外觀所見的黃色玻璃。 

4. 綠色玻璃 

此研究共分析了 9 件綠色玻璃（JXL08、JXL09、JXL11、JXL13、JXL14、JXL23、

JXL26、JXL30、JXL31），全部皆為 m-Na-Al 玻璃組成的珠子，沒有任何廢料。這些綠
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色玻璃的著色劑同時有鉛錫氧化物與銅氧化物，CuO 含量約在 0.5-1.5 wt%之間，PbO

約在 2-6 wt%，SnO2則小於 0.5 wt%。 

 
圖七 

(a) 由 JXL38 的截面可以發現內部呈現綠色，且在 SEM 的 BSE 模式下，可以發現黃

色與綠色部分的化學組成並不相同。(b) 外層黃色區域的微結構及化學成份及內層綠

色區的微結構及化學成份有明顯不同。(wt%) 

 

與黃色玻璃相似，這些綠色玻璃微結構的基質也呈現分佈不均的現象，如圖八

(a)、(b)所示，基質中較亮的區域 PbO含量可達 10%，較暗的區域則僅有 4%的 PbO；在

綠色玻璃中，也同樣發現鉛錫氧化物與霞石或方鈉石群聚的現象。在 JXL33 這件樣本

中，則發現鐵氧化物的殘留，可能是偶發性的玻璃珠製造或玻璃生產過程的工具碎屑

殘留。 

5. 藍色玻璃 3 

此次分析了 11 件不透明的淺藍色（light blue）玻璃的樣本，其中 8 件為玻璃珠

（JXL04、JXL06、JXL16、JXL17、JXL18、JXL21、JXL28、JXL29），皆為 m-Na-Al

玻璃的化學組成；在 3 件淺藍色玻璃廢料中，2 件為 m-Na-Al 玻璃（JXL39、JXL44），

1 件為 v-Na-Ca 玻璃（JXL46）。所有淺藍色玻璃的著色劑皆為氧化銅，CuO 含量約在
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0.3-1.5%之間。由於這次並沒有任何玻璃珠是 v-Na-Ca 玻璃的化學組成，這件 v-Na-Ca

玻璃廢料的出現，與此次分析的玻璃珠並無任何關連。同為 m-Na-Al 玻璃的珠子與廢

料，化學成份並沒有太大的差異，但微結構卻略有不同，顯示雖然玻璃珠與廢料都為

m-Na-Al 玻璃的化學組成，但兩者的燒製條件應不相同，因此並不支持這些 m-Na-Al 玻

璃珠是使用這類 m-Na-Al 玻璃廢料加工的可能性（Wang et al. 2018）。 

在 JXL28 這件樣本發現銅氧化物與錫氧化物晶體的群聚（圖八(c)），在其他樣本

中，也不時發現錫氧化物的晶體，由於錫並非淺藍色玻璃著色所必須的原料，因此，

這類晶體的出現可能顯示銅原料的來源與青銅或相關工藝遺留有關。 

 

 

 

 

 

圖八  舊香蘭綠色玻璃及藍色的微結構示意圖 

（(a)-(b)：綠色。(c)：藍色） 

(a) 不均勻的基質與散布其中的鉛錫氧化物和霞石結晶；(b) 鐵氧化物的晶體；(c) 

JXL28 中，銅氧化物與氧化物的晶體。 

此次分析了一件深藍色（dark blue）玻璃廢料（JXL43），為 v-Na-Ca 玻璃的化學

組成，著色劑為鈷（Co），由於這次並沒有分析任何舊香蘭出土的深藍色玻璃珠，因此

我們無法討論舊香蘭深藍色玻璃廢料與玻璃珠之間的關係。與其他鐵器時代遺址的深

藍色玻璃珠相比，舊香蘭遺址的鈷含量（約 800ppm）高於龜山遺址（200-400ppm），

且 PbO 含量（近乎零）低於淇武蘭遺址（高於 0.5 wt%）（Wang 2016: 193-194），後續

研究值得關注這些遺址深藍色玻璃的鈷原料來源或配方是否不同。 

另有兩件透明的水藍色（aqua）玻璃廢料（JXL41 和 JXL49），顏色比上述淺藍色

玻璃來得淡，兩者皆為 m-Na-Al 玻璃。JXL41 含有約 0.2%的 CuO 和 1.2%的 FeO，而在

JXL49 中，CuO 及 FeO 的含量低到幾乎可以忽視，可能都是玻璃製造的原料的摻雜物

（亦即，非刻意加入）。這兩件樣本都是完全透明的玻璃，微結構沒有任何矽酸鹽礦物
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遺留及氣泡，但偶爾可見鋯石的晶體。這樣的微結構與前述 m-Na-Al 玻璃珠的現象並

不相符，因此無法說明這兩件廢料與玻璃珠之間有任何直接關係（Wang et al. 2018）。

在舊香蘭並無發現玻璃著色的證據，且其他遺址出土的 m-Na-Al 玻璃珠的微結構也時

常出現矽酸鹽礦物遺留及氣泡，明顯與這兩件樣本的現象不符，因此目前我們無法具

體說明這類玻璃廢料與其他遺址的玻璃珠是否有任何關聯性。 

 

討  論 

前述提及玻璃生產分為「玻璃製造（glassmaking）」與「玻璃加工（glassworking）」

兩階段，其中，玻璃加工又包含「玻璃珠製造」。由於舊香蘭出土的玻璃工藝證據，並

不指向初級生產的玻璃製造，目前臺灣各地也無初級生產的玻璃製造存在的現象，因

此，這些玻璃珠的原料（raw glass）應來自海外，亦即，無論玻璃珠是否在舊香蘭當地

製造，玻璃皆為海外產物。下方討論，我們先由化學成份反映的玻璃製造原料切入，

討論化學成份反映的海外原料來源，並由此討論玻璃珠（料）可能的海外交易。4 關於

舊香蘭玻璃珠工藝的討論，則著重於討論拉製與捲製工藝之差別，以及捲製工藝可能

的來源。最後，雖然目前我們的研究顯示本次分析的玻璃珠可能不是舊香蘭本土製

造，但仍無法排除舊香蘭玻璃珠交易到外地的可能，因此我們亦討論舊香蘭玻璃珠交

換或再交換的可能性。 

必須提醒的是，本文討論是基於此次分析的 44 件玻璃質樣本所做之初步探討，目

的在於拋磚引玉，嘗試由玻璃原料及工藝討論古代玻璃交換，然而我們亦強調，關於

舊香蘭遺址的玻璃工藝及交換，仍有待日後更多的分析，才能有更全面的理解。 

（一）舊香蘭玻璃珠與環南海一帶之關連 

這次分析的結果顯示 36 件玻璃珠樣本中，35 件為 m-Na-Al 玻璃，1 件為鉀玻璃，

但沒有任何 v-Na-Ca 玻璃組成的珠子；在 8 件玻璃廢料的樣本中，5 件為 m-Na-Al 玻

璃，3 件為 v-Na-Ca 玻璃，這三類玻璃顯示的是三種不同的玻璃製造傳統。整體而言，

m-Na-Al 玻璃是最常見的化學成份組別。 

這幾件玻璃的來源有東南亞與中國兩個可能性，若我們考慮環南海一帶的玻璃化

學成份，可以發現來自於東南亞與來自於中國的玻璃不僅在化學成份特徵有明顯的不

同，流行的年代也有差異。大致而言，在西元之前，環南海一帶的玻璃以鉀玻璃最為



考古人類學刊‧第 89 期‧頁 57-92‧2018 
 

76 

常見，特別是在東南亞大陸與中國南方一帶，但是鉀玻璃確切的生產地點仍然尚未釐

清（Lankton and Dussubieux 2006, 2013）。西元之後，m-Na-Al 玻璃逐漸取代鉀玻璃

（Lankton and Dussubieux 2013），m-Na-Al 玻璃的來源可能與南亞的拉製玻璃工藝有

關，這種成份的玻璃廣泛地分佈在東亞、東南亞、南亞以及非洲等地（Dussubieux et al. 

2010），化學成份分析顯示舊香蘭的 m-Na-Al 玻璃的微量元素的組成（高鋇低鈾）與東

南亞的 m-Na-Al 玻璃極為相似（Wang 2016: 137-138），因此這批舊香蘭的 m-Na-Al 玻

璃應與東南亞有密切關連。 

在大約西元六至七世紀以後，v-Na-Ca 玻璃開始大量出現在環南海一帶（Brill 1999: 

376-387; Dussubieux 2009; Dussubieux and Allen 2014; Lankton and Dussubieux 2006），這

類 v-Na-Ca 玻璃應是由西亞進口至東南亞，顯示在這個時期，東南亞的玻璃珠或玻璃料

的來源開始產生轉變，舊香蘭 v-Na-Ca 玻璃的出現，可能是受到這個轉變影響的結果。

此外，Peter Francis（2002: 76-78）透過分析玻璃珠製造技術的方式，提出約在西元十二

世紀前後，中國的捲製玻璃珠開始取代早期印度太平洋拉製玻璃珠在環南海交易圈的

地位，但是中國「捲製玻璃珠」技術的起源以及確切的生產地點目前仍沒有足夠的考古

證據能加以證實。 

至於中國南方的玻璃化學成份，除了東南亞也常見的鉀玻璃之外，鉛含量豐富的

高鉛玻璃也是常見的類型，例如戰國（476-221 BC）及西漢時期（206 BC-AD 9）的鉛

鋇玻璃（黃啟善 2005；Gan 2007）以及六朝（AD 220-589）之後的鉛矽酸鹽玻璃（lead 

silicate glass）以及鉀鉛矽酸鹽玻璃（potash lead silicate glass）（Brill et al. 1991; Gan 

2007），但是在舊香蘭遺址的年代，除了前述段落提及的鉀玻璃（不含鉛）之外，其餘

這些生產於中國本土的高鉛玻璃成份並不常見於環南海一帶（Wang and Jackson 2014）。 

透過上述討論，大致上可以確定此次分析的舊香蘭遺址玻璃，來自東南亞的可能

性高於來自中國的可能性，這些具有南亞特色的 m-Na-Al 玻璃，及具有西亞特色的

v-Na-Ca 玻璃，可能是交換至東南亞後，再輾轉地由東南亞交換至臺灣。若考慮

m-Na-Al 玻璃為此次分析最常見的玻璃化學成份，暗示舊香蘭的玻璃交換活動可能集中

在西元之後，而非西元之前。至於玻璃廢料出現 v-Na-Ca 玻璃的現象，可能暗示在西元

六至七世紀後，舊香蘭的玻璃來源受環南海的玻璃珠（料）供給的影響，間接地影響進

口的玻璃種類。 
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（二）舊香蘭玻璃工藝的發展 

對於一個區域是否有玻璃製造的可能性，必須視該地是否有相關的玻璃遺留、製

造工具以及相關的設備遺留來判定（如：熔爐、坩鍋或附著在坩鍋上的玻璃等），在大

部分的情況下，因為相關證據的缺乏，要確切地證明一地曾經有玻璃製造的活動，並

不是一件容易的事，這也是目前環南海一帶玻璃的考古研究面對的難題之一。雖然考

古學家認為某些特定區域有玻璃製造的可能性，但這些證據大多來自化學分析結果的

判讀，而非相關設備遺留的發現。目前仍不清楚環南海區域是否自行製造玻璃，大部

分與玻璃生產有關的證據，都僅能指向玻璃加工（特別是玻璃珠製造）。 

大致而言，環南海一帶的 m-Na-Al 玻璃珠多使用拉製法製成，這一點在此次分析

的 m-Na-Al 玻璃珠也可得到映證。這類拉製珠的技術最早可能源自南亞（Francis 

1991），Peter Francis（2002: 21-23）稱之為「lada」技術。在拉製珠的製造過程，其中

一個工匠必須站在熔爐後方，使用長鐵棒不斷將玻璃捲成錐狀，防止熔融的玻璃受重

力影響而垂落至地上，這個長鐵棒就稱之為「lada」，而在熔爐的另一方，則有另一位

工匠從熔融的玻璃中直接拉出長玻璃管，之後再將玻璃管切剪成較小的管珠，這些珠

子可能再經由進一步的加熱或滾磨過程將其銳利的邊角融成較圓滑的邊角，換言之，

該類玻璃珠製造是比較勞力密集的工藝；同時，由於玻璃原料熔融、著色、拉管、切

製、滾磨皆在同一地點進行，應容易發現相關的空間結構及各階段的廢料殘留。Peter 

Francis 認為若在某地發現了長玻璃管、尾端有夾捏狀遺留的玻璃條以及類似 lada 的工

具等證據，即表示此地極可能也使用 lada 技術生產印度太平洋珠。 

但是，此次針對舊香蘭的玻璃廢料及相關出土遺留的分析觀察結果，並無法明確

看到有使用拉製法的證據，這是因為目前在舊香蘭並無發現上述「長玻璃管」、「尾端

有夾捏狀遺留的玻璃條」、「類似 lada 的工具」的遺留；此外，根據 Peter Fancis（2002: 

21-23）的研究以及 Kanungo（2016）在印度的民族誌和考古研究，這類拉製珠的作坊，

可能需要較大型的熔爐來融化玻璃，該熔爐需有置入燃料及玻璃原料之空間；而捲製

珠所需的熔爐結構不太相同，可能是熔爐周邊有數個開口，讓多位工匠能由熔爐內拉

出玻璃條，或是不需要熔爐，僅需坩鍋及火源，便可熔融玻璃，製作珠子。目前舊香

蘭遺址沒有發現類似拉製珠熔爐的結構或相關活動遺留的證據，因此目前由玻璃廢料

或其他遺留的現象，欲判斷舊香蘭是否曾為拉製珠的製造中心，仍有討論的空間。相

反地，這些玻璃廢料的外觀，特別是實心的玻璃條，以及舊香蘭出土的纏繞玻璃珠的
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金屬棒，似乎傾向於暗示舊香蘭當地使用捲製法的技術，若是如此，這個結果暗示這

次分析的 m-Na-Al 拉製珠也有可能並非舊香蘭當地所製造，也產生了更多關於舊香蘭

玻璃珠工藝的來源與發展的疑問，這些疑問有待日後更多的考古研究來釐清。 

雖然在上個小節我們提到「捲製珠」技術在環南海交易圈的發展脈絡與中國有關，

但是舊香蘭的年代遠早於中國捲製珠在環南海一帶出現的時間（約十二世紀），因此，

我們並不認為舊香蘭捲製珠技術的發展與中國有關。但是，在環南海一帶也尚未看到

相關的研究顯示特定區域或遺址使用捲製法進行玻璃珠製造。但在現階段，我們也尚

無法將這個現象認為是「捲製法工藝在舊香蘭獨立發展」的證據，這是由於環南海一帶

的玻璃生產仍然有許多未明之處，缺少足夠的資料加以討論。在另一方面，我們認為

這可能顯示在環南海一帶，玻璃珠製造的技術比目前理解的更為多元，並不僅限於拉

製珠的技術，例如在泰國 Khao Sam Kaeo 及 Khao Sek 遺址發現了使用類似寶石磨製等

冷加工的玻璃珠工藝技術（Bellina and Silapanth 2006; Lankton and Dussubieux 2013; 

Dussubieux and Bellina In press），在東爪哇一帶，該地的工匠重融來自於不同地區的玻

璃，重新製成帶有當地特色的多彩 Jatim 玻璃珠（Lankton et al. 2008）。 

（三）舊香蘭玻璃珠的交換與再交換現象 

舊香蘭遺址玻璃珠工藝以及大量玻璃珠與較少量廢料的出現，使得許多考古學者

認為舊香蘭可能是當時臺灣玻璃珠製造或交易的中心之一，然而目前的分析結果尚無

法明確支持這個論點。下方本文將分成兩個部分進行討論：(1) 舊香蘭進口的玻璃珠再

交換至其他區域的可能性；(2) 舊香蘭製造的玻璃珠交換至其他區域的可能性。 

(1) 舊香蘭遺址交換取得的完整玻璃珠再交換至其他區域的可能性 

目前僅能比對龜山、淇武蘭下文化層、道爺以及十三行等遺址，將此次分析結果

與其他遺址資料比對後，顯示許多此次分析的舊香蘭玻璃珠的微結構與其他同時期遺

址的 m-Na-Al 玻璃珠並不相似，化學成份也存在差異（李匡悌等 2016；Wang 2016）。 

例如：臺灣鐵器時代出土的橘色玻璃珠並不多，目前僅在北部（十三行）及東北部

（淇武蘭）的遺址發現大量的橘色玻璃珠（臧振華、劉益昌 2001；Wang 2016），幾個

與舊香蘭年代重疊的遺址，如：南部龜山遺址（約 5-10 世紀）、西南部道爺遺址（約

2-6 世紀），都沒有發現類似形制的橘色玻璃珠出土（Wang 2016）；在十三行遺址及年

代稍晚的淇武蘭遺址下文化層（約 4-12 世紀），出土了數量不少的橘色玻璃，數量高於

舊香蘭遺址，大多為拉製珠，外觀尺寸比較多樣化，有部分珠子外形與舊香蘭的珠子
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相仿，然而，化學組成並不相似。 

淇武蘭下文化層的橘色玻璃致色成份同樣是氧化亞銅或金屬銅。圖九顯示了舊香

蘭與淇武蘭遺址的橘色玻璃的 PbO 與 SnO2 含量，可以發現舊香蘭橘色玻璃的 SnO2 及

PbO 含量高於淇武蘭下文化層的玻璃，顯示兩者的銅原料來源可能並不相同，亦即，

舊香蘭遺址的樣本應使用含有錫的銅原料（tin-containing copper），原料來源可能與青

銅相關遺留有關，淇武蘭遺址的樣本則可能使用不含錫的銅原料（tin-free copper）。在

圖九中，淇武蘭的 KWL001-o 與 KWL002-o 含有偏高的 SnO2及 PbO，這兩件樣本與舊

香蘭以及其他淇武蘭遺址的橘色玻璃外觀並不相同，成份組成也較複雜，因此不在此

次的討論範圍之內。十三行遺址的第 3 類珠外形相似（臧振華、劉益昌 2001：96），

化學成份雖缺少 SnO2的資訊，但 PbO 含量亦趨近零，與舊香蘭並不相同。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖九  舊香蘭與淇武蘭遺址橘色玻璃 PbO 與 SnO2含量(wt%) 

另外一個例子是黃色玻璃珠，舊香蘭的黃色玻璃與其他鐵器時代遺址的黃色玻璃

（m-Na-Al）的微結構並不完全相似。出土自龜山與道爺遺址的黃色玻璃珠，印度太平

洋珠仍是最常見的類型，都由鉛錫氧化物著色而成，但並無與霞石或方鈉石結晶群聚

的微結構現象，甚至沒有發現霞石或方鈉石的結晶（李匡悌等 2016；Wang 2016: 

170-172）。目前推測這可能反映兩種不同的著色程序—在舊香蘭黃色玻璃的部分，含有

鉛與錫的原料可能是一併加入未著色的玻璃（或在玻璃製造過程直接與玻璃原料一起燒

製），再生成鉛錫氧化物；而其他遺址的黃色玻璃，則可能是先將著色劑製備完成，再
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加入未著色的玻璃（Wang 2016: 169-173）。這個現象顯示這幾件舊香蘭黃色玻璃珠的

作坊來源與其他遺址可能並不相同。 

因此，若考量較廣泛的地理區域，這些帶有 m-Na-Al 玻璃成份的玻璃珠若是是交

換到舊香蘭的，目前無法明顯看出再從舊香蘭交換至其他區域的現象。特別是出土遺

物及文化特徵和舊香蘭相似的龜山遺址，目前由兩地玻璃珠的外形、化學成份或微結

構分析結果，並不容易看出兩地之間有十分密集的玻璃珠交換行為（李匡悌等 2016；

Wang 2016: 112-121, 137-179）。 

(2) 舊香蘭製造的捲製玻璃珠交換至其他區域的可能性 

這個議題目前缺乏足夠的證據進行比對，以探討舊香蘭製造的玻璃珠交換至其他

區域的可能性，大致而言，在 m-Na-Al 玻璃的部分，目前很少在前述幾個遺址發現與

舊香蘭遺址玻璃廢料的化學成份或微結構特徵相似的珠子。但是，龜山遺址另有一類

黃色玻璃珠，微結構分析發現帶有骨灰混合物，這類珠子在龜山出土的數量極少，其

中的 PbO、SnO2 及部分微量成份含量與舊香蘭的黃色玻璃廢料相似，但並非捲製珠，

期望進一步的分析能確認這類珠子與舊香蘭的黃色廢料是否有關。而在 v-Na-Ca 玻璃的

部分，與舊香蘭同時期的遺址中，目前較少發現此類化學成份的玻璃珠，大多數的

v-Na-Ca 玻璃珠出土的年代多在西元七至八世紀後，目前亦無法證明由舊香蘭 v-Na-Ca

玻璃料所製成的珠子是否可能交換至其他地區，特別是龜山遺址雖有出土深藍色及水

藍色的 v-Na-Ca 玻璃珠，龜山的深藍色玻璃珠為拉製珠，且鈷含量低於舊香蘭的深藍玻

璃廢料，龜山的水藍色珠子應是捲製珠，但銅含量（皆為 0.4 wt%）低於舊香蘭的藍色

玻璃廢料（1 wt%）（李匡悌等 2016），表示兩者的著色劑原料含量可能並不相同，因

此兩地之間目前似乎看不出明顯的玻璃珠交換現象。 

 

結論與未來研究展望 

本研究顯示透過科學分析可以讓我們對於玻璃的原料、製造配方與玻璃珠製造工

藝有更多理解，這些資訊除了提供我們探討玻璃珠來源地的訊息之外，也讓我們了解

不同時期或地區的作坊的生產傳統，這些生產傳統通常反映在原料使用與製造工序的

差別之上，其所產生的原料及工藝資訊，則可以用於討論玻璃（珠）交換的行為。 

透過分析舊香蘭的玻璃珠與玻璃廢料，發現此次分析的玻璃珠與廢料在玻璃珠製
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造方式、化學成份與微結構等工藝特徵上並不相符；結合其他未採樣的玻璃質樣本及

相關遺留的外觀觀察後，目前舊香蘭的玻璃珠工藝指向捲製技術，無法判斷是否存在

拉製技術。這些玻璃的化學成份顯示來源與東南亞較為相關，可能由該地輾轉交換至

舊香蘭，因而確認舊香蘭玻璃珠交換與環南海地區之連結。然而與其他臺灣鐵器時代

遺址（如龜山、道爺、淇武蘭等）的玻璃比對後，也發現舊香蘭玻璃珠再交換至這些地

區的現象並不明顯，這主要反映在與著色劑有關的原料及配方，原料類型及配方的不

同，可能顯示作坊來源的差異，亦表示舊香蘭與這些遺址大多數的玻璃珠來源應不相

同。 

我們初步認為，這些玻璃珠自海外進口至舊香蘭的可能、以及玻璃工藝的出現，

都反映當時舊香蘭涉及了在環南海交易圈的「物」的交換關係。這些物的交換，可能進

一步與當時舊香蘭的社會發展及組織有關，也可能與不同地區的玻璃珠交換脈絡、資

源掌控等因素有關，因此，研究結果呈現舊香蘭玻璃珠與其他地區的交換並不明顯的

現象，可能暗示日後的研究應再擴增其他樣本、更細緻考慮較小地域範圍、較短或相

近年代尺度的資料比對，本結果所初步反映的，或許是鐵器時代多尺度且多元的交換

及互動網絡。以舊香蘭跨近千年的定年資訊，這樣的結果或許不讓人意外，未來的研

究可能也需要再著重了解在這約一千年的時間跨幅裡，舊香蘭的社會組織潛在的發展

軌跡，以期能對該地區的史前社會、文化發展以及其對區域互動的影響有更多的理

解。 

最後，關於舊香蘭的玻璃工藝，目前仍有許多尚待釐清之處，即使我們的研究顯

示此次分析的珠子可能不是本土製造，此結果並非否定玻璃工藝在舊香蘭發展的可能

性，其顯示的是未來仍需針對更多樣本及考古脈絡進行更細緻的研究，才能對史前玻

璃工藝及玻璃珠交換有較全面的理解，特別是拉製技法是否曾在舊香蘭發展；此外，

此次僅深入分析 36 件玻璃珠樣本，雖然其他樣本的肉眼檢視隱約發現平行的拉製痕，

未來若是能再針對更多樣本做分析，也能進一步驗證或補足此次分析的不足之處。 
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附  註 

1. 結晶的生成，除了受基質玻璃（glass matrix）本身狀態（如：黏滯性、過飽和度）

的影響之外，亦受整個基質體系的微區化學現象（local chemistry）及表面能（surface 

energy）的影響；結晶物質的原子為規則的週期性排列（玻璃基質為非結晶物質），

晶體不同方向的成長模式及成長速率不同（晶體的異向性 anisotropy），但基本上仍

為有序排列的原子空間集合，因此新生成的結晶大多呈現規則的幾何多面體狀態。 

2. 氧化錫是常見的玻璃乳濁劑（opacifier），此類玻璃的微結構常見氧化錫晶體叢聚的

現象（Tite et al. 2008），然而本文舊香蘭橘色玻璃的氧化錫結晶出現頻率極低，顯

示不透明現象主要不是氧化錫造成。關於此類玻璃的不透明度，玻璃科學研究有幾

個論點：(1) 由氧化亞銅的樹枝狀晶體結構（dendritic crystal）造成；(2) 由金屬銅

粒子的尺寸造成，粒子在幾百奈米的尺度會使玻璃變成不透明。目前的研究結果無

法判斷舊香蘭橘色玻璃的不透明度是何種原因。此外，這幾件橘色樣本少量的錫成

份，可能有加強銅金屬或氧化亞銅還原效果的功用（Bring and Jonson 2007），但我

們無法得知古代工匠是否基於此原因，刻意選擇含有錫的銅原料製作橘色玻璃。 

3. 藍色系列玻璃的顏色敘述，往往是描述玻璃遺留的難題，本文使用「淺藍色」（light 

blue）指以銅著色的藍色玻璃，「深藍色」（dark blue）指以鈷著色的玻璃，「水藍色」

（aqua）泛指自然著色的玻璃。所謂的「自然著色」玻璃，是因為在玻璃製作過程，

使用的矽質砂往往帶有雜質，最常見的是鐵，鐵本身有著色劑的功能，因此玻璃燒

製完後，並非完全透明無色，而會由於這類雜質的存在，帶有極淡的水藍色，在古

代玻璃的研究中，以 aqua glass（水藍色玻璃）稱之。 

4. 古代玻璃的研究，實務上難以確切找到原料在「地質上的來源」，考古出土的作坊

證據亦不多，從化學成份明確判定玻璃的「地質」或「作坊」的位置並不容易；然

而，目前各地玻璃化學成份分析的結果，確實顯示玻璃原料的種類不同，其差異可

能與工匠採集原料的地質來源有關，也可能與作坊的原料配方傳統有關，因此，此

處所謂的「來源」泛指各地區玻璃原料種類或配方所反映的來源。在討論古代玻璃

交換時，從化學成份分析所做之探討，是基於「原料種類或配方來源」之異同的概

念來做討論。由於環南海地區玻璃加工的相關發現仍不多，因此目前無法完整討論
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由玻璃製造、玻璃加工至玻璃消費地的交換過程，僅能先由玻璃原料的角度，較廣

泛的探討玻璃珠（料）的交換。 
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