KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU GỐM MEN THỜI LÝ, TRẦN KHAI QUẬT TẠI ĐỊA ĐIỂM 
VĂN CAO, TRẦN PHÚ, KIM LAN.
*NCS. Ngô Thị Thanh Thúy, **Ths.Lê Cảnh Lam, **Hà Văn Cẩn
*: Bảo tàng Hà Nội, **: Viện Khảo cổ học.
I. Giới thiệu
3 địa điểm Văn Cao, Trần Phú, Kim Lan thuộc địa bàn thành phố Hà Nội, trong lịch sử thì Văn Cao, Trần Phú thuộc khu vực phía tây nội thành Thăng Long, Kim Lan thuộc xã ven đô nằm ở bên kia sông Hồng. Ba địa điểm này đã được khai quật khảo cổ học trong những năm gần đây, trong đó có phát hiện rất nhiều chồng dính bao nung cho thấy có khả năng rất lớn tại các địa điểm này đã từng là khu vực sản xuất gốm men cổ. 
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	08.TP.GM48- thời Lý
	08.TP.GM.495 – thời Lý
	11.VC.GM.01- thời Lý
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	11.VC.M1- thời Trần
	11.VC.M2 - thời Trần
	11.VC.M3 - thời Trần
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	08.TP.H6.L1.GM.1125.M1- thời Trần
	08.TP.GM.1864.M2- thời Trần
	08.TP.H5.L7.GM.1157.M3 - thời Trần
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	KL.GM.01.M1- thời Trần
	KL.GM.02.M2- thời Trần
	KL.GM.03.M3- thời Trần


Ghi chú: ký hiệu mẫu 11.VC… mẫu chồng dính khai quật tại Văn Cao năm 2011, 08.TP… chồng dính khai quật tại Trần Phú năm 2008, KL… mẫu bát vỡ khai quật tại Kim Lan.
Qua nghiên cứu loại hình các phế phẩm cho thấy các sản phẩm này có niên đại khoảng thế kỷ cuối Tk12-đầu13 đến Tk14-15, thuộc giai đoạn Lý-Trần. Ngoài các phế phẩm chồng dính, còn có các mảnh bát đĩa vỡ thời Lý cũng tìm thấy được ở đây. Chúng tôi đã tiến hành phân tích thạch học lát mỏng xương gốm và phân tích thành phần hóa học men gốm của 12 mẫu (6 mẫu chồng dính và 6 mẫu mảnh bát vỡ) bao gồm 3 mẫu bát dính Văn Cao, 3 mẫu bát dính Trần Phú, 3 mảnh bát vỡ Kim Lan.

II. Kết quả và nhận xét
1. Lát mỏng thạch học xương gốm:
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	08.TP.GM48- thời Lý
	08.TP.GM.495 – thời Lý
	11.VC.GM.01- thời Lý
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	11.VC.M1- thời Trần
	11.VC.M2 - thời Trần
	11.VC.M3 - thời Trần

	[image: image19.jpg]



	[image: image20.jpg]



	[image: image21.jpg]




	08.TP.H6.L1.GM.1125.M1- thời Trần
	08.TP.GM.1864.M2- thời Trần
	08.TP.H5.L7.GM.1157.M3 - thời Trần
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	KL.GM.01.M1- thời Trần
	KL.GM.02.M2- thời Trần
	KL.GM.03.M3- thời Trần
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Áp dụng phương pháp thạch học lát mỏng cho phép biết cấu trúc sắp xếp các hạt khoáng, kích cỡ hạt, lỗ xốp và các thành phần khoáng vật được thiêu kết để tạo ra xương gốm. Kích cỡ hạt có thể cho thấy khả năng kỹ thuật nghiền đất, chuẩn bị nguyên liệu để có thể đánh giá về công nghệ hay độ tinh xảo, kỹ lưỡng trong khâu chuẩn bị nguyên liệu.

Thành phần khoáng vật cho biết nguồn gốc nguyên liệu được khai thác ở đâu nếu có đủ tập hợp các kết quả phân tích về các mỏ khoáng sét trắng. Bước đầu căn cứ vào Bảng 1. Kết quả phân tích thành phần khoáng vật xương gốm có thể so sánh và rút ra nhận xét sau:

1. Theo niên đại gốm thời Lý thuộc loại mịn hơn so với gốm thời Trần. gốm thời lý có cấu trúc hạt mịn dạng bột, sét trong khi gốm thời trần có cấu trúc sét, bột, cát. Về kích thước hạt gốm thời lý chủ yếu ở dạng bột cỡ hạt chủ yếu trong khoảng 0,01-0,03mm. Cỡ hạt thời Trần to hơn có nhiều hạt cát, cỡ hạt từ 0,01 đến 0,1mm. Độ mịn do trong gốm thời Lý có tỷ lệ thành phần sét cao, thạch anh thấp (60-75% sét, 17-30% thạch anh); ngược lại, gốm thời Trần có tỷ lệ sét thấp và thạch anh cao (28-60% sét,30-67% thạch).

2. Về độ xốp thông qua phần trăm lỗ hổng trong gốm cho thấy gốm thời Lý có độ xốp 2 mẫu là 8-10% , 1 mẫu 5%, trong khi gốm thời Trần có độ xốp thấp hơn có 7 mẫu trong khoàng 3-5-7% chỉ có 2 mẫu có độ xốp cao 10-15%. Như vậy là có xu thế chuyển từ thời Lý sang thời Trần từ gốm có độ xốp cao sang gốm có độ xốp thấp giúp cho gốm có độ chặt kít hơn và giảm độ hút thấm nước.

3. Trong giai đoạn thời Trần, thành phần xương của Văn Cao và Trần Phú giống nhau, đa dạng khoáng, có tỷ lệ thạch anh thấp <50% (trung bình 35-40%), tỷ lệ sét cao >50%, ngoài ra đa dạng khoáng như Felpast (1-4%), mảnh đá silit (1-2%), silit (2-3%) . Ngoại trừ 1 mẫu VC.M3 có thành phần khác hẳn thạch anh 52%, sphen 30-35%, silit 7-10%, sét chỉ có 1-2%. Mẫu sét này khác hẳn với cả 8 mẫu kia.

4. Gốm Kim Lan có thành phần khoáng đơn giản, hàm lượng thạch anh cao khoảng 65%, sét 30%, các thành phần khác không đáng kể. Riêng có 1 mẫu M3 thì thành phần lại giống nhóm Trần Phú- Văn Cao. Có thể giai đoạn đầu gốm Kim Lan sử dụng đất sét trắng tại chỗ  với mẫu M1, M2 nhưng sau đó có sử dụng cùng một nguyên liệu sét với Văn Cao và Trần Phú thể hiện ở mẫu M3. Cũng có thể mẫu phân tích M3 này không được sản xuất tại Kim Lan mà được được người Kim Lan mua về sử dụng. Điều này rất có thể xảy ra vì cả 3 mẫu phân tích của Kim Lan là mẫu bát bị vỡ hoàn chỉnh chứ không phải là dạng chồng dính được nung tại chỗ. 

2. Thành phần hóa học xương và men gốm qua phân tích Nhiễu xạ tia X – XRD (phân tích men gốm) và Phổ phát xạ Plasma ICP-MS (phân tích xương gốm).
2.1. Về xương gốm

Dựa vào Bảng 2 Kết quả phân tích thành phần hóa học xương gốm có thể rút ra một số nhận xét sau:

 Thành phần hóa học xương gốm Lý- Trần có đặc điểm trung là tỷ lệ SiO2 rất cao từ 75- 85%, tỷ lệ Al2O3 thấp từ 11-18%. Hàm lượng K2O thấp khoảng 2-2,5% (tỷ lệ trường thạch thấp – loại khoáng từ đá gốc chưa bị biến đổi thấp). Hàm lượng sắt tương đối cao đa phần trên 1% (từ 0,75-1,5%) nên màu sắc xương gốm không trắng tinh mà có độ xám trắng hoặc ngả vàng (khi nung ở điều kiện thiếu oxy sắt ở dạng oxít sắt II- FeO có màu xanh làm xương gốm có màu xám xanh, khi nung ở điều kiện dư oxy sắt ở dạng oxit sắt III Fe2O3 có màu nâu làm xương gốm có màu ngả vàng.
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2.2. Về men gốm

Thành phần men gốm cho biết mầu sắc của men được tạo bởi nhóm nguyên tố hóa học nào, chất giúp men thủy tinh hóa, chất tạo độ mờ là gì? Từ đó tìm hiểu các bí quyết pha trộn men và cũng phần nào góp phần vào việc tìm hiểu mối giao lưu về mặt kỹ thuật, nguyên liệu sản xuất gốm. Dựa vào Bảng 3 Kết quả phân tích thành phần hóa học  mem gốm có thể rút ra một số nhận xét sau:

1. Men gốm thời Lý ta phát hiện được 2 dòng men là men sắt và men chì. Men sắt khi có hàm lượng khoảng 1% thì cho màu trắng (mẫu 11VCGM01), ở hàm lượng trên 2% thì cho màu xanh ngọc celadon (mẫu 08.TP.H4.L6.GM48). Mẫu có màu xanh lục (08.TP.H4.L7.GM495) thuộc loại men chì hỗn hợp với đồng và thiếc theo tỷ lệ 65,85% Pb + 2,29% CuO + 0,62% SnO.

Đặc biệt có 1 mẫu men ngọc celadon thời Lý (mẫu 08.TP.H4.L6.GM48) mà khi so sánh thành phần hóa học men với những mẫu men ngọc thời Trần không nhận ra sự khác biệt nhưng thực tế nhìn vào mặt cắt ngang của mảnh gốm cho thấy mẫu này có lớp thủy tinh dày hơn hẳn và được xếp sang nhóm celadon. Có thể ngoài vấn đề thành phần còn có ảnh hưởng bởi khi thuật nung, nhiệt độ nung để lớp men không bị chảy mỏng mà tạo thành lớp men thủy tinh dày hơn. Vấn đề này cần tiếp tục nghiên cứu.
2. Ngoại trừ mẫu men chì màu xanh lục còn lại cả thời Lý và Trần men thuộc dòng men kiềm sử dụng các dạng muối kiềm thổ làm chất trợ chảy để giảm nhiệt độ thủy tinh hóa men. Các ô xít kiềm bao gồm K2O, Na2O, kiềm thổ CaO, MgO. Sự có mặt của CaO, MgO chứng tỏ ngoài đất sét trắng thì men còn được trộn nghiền với bột đá đolomít CaCO3.MgCO3. Một điều cực kỳ khác biệt so với men hiện đại là trong thành phần tạo men lại có P2O5. Thành phần này có được do từ bột vỏ sò hoặc từ bột xương động vật là apatit Ca5(PO4)3.(OH). 

3. Màu men gốm từ trắng ngà , xanh ngọc nhẹ, xanh ngọc sẫm, nâu vàng nhẹ, nâu đen sẫm đều do oxit sắt quyết định. Khi hàm lượng oxit sắt thấp dưới 1% sẽ cho màu trắng ngà đến xanh ngọc nhẹ, khoảng 2-3% cho màu xanh ngọc sẫm, khoảng 6-10% cho màu nâu vàng nhạt đến nâu đen sẫm. Sự có mặt của các ô xít kim loại mang màu khác như crom, mangan, đồng, niken, vonphram, molipden với hàm lượng rất thấp từ 0,01-0,3% là các oxit có nguồn từ khoáng sét, không được pha chế có chủ đích. Mức độ màu đậm nhạt ngoài yếu tố cơ bản là hàm lượng sắt còn ảnh hưởng bởi nguồn gốc của các oxit mang màu có trong khoáng sét và kinh nghiệm điều chỉnh nhiệt độ, thời gian và độ thông thoáng gió của các chủ lò sản xuất gốm. Các mẫu trên chưa thấy xuất hiện men coban Co hay còn gọi là men hồi (xuất xứ từ các nước hồi giáo trung đông) cho màu xanh dương, xanh nước biển, xanh tràm mà có một số tài liệu nhắc đến loại men này được nhập khẩu và sản xuất vào thế kỷ 15.
4. Nhóm chất tạo độ mờ  là TiO2 và ZnO có hàm lượng thấp dưới 1% có sẵn trong khoáng sét.
5. Hàm lượng lưu huỳnh SO3 thấp dưới 0,2% của một số mẫu có thể là do việc nung gốm bằng củi và sự tạp nhiễm than bùn dính vào củi gỗ khi dùng nung gốm.
3. Thành phần khoáng vật qua phân tích huỳnh quang tia X (XRF).
Huỳnh quang tia X :(XRF –X ray  fluorescence): thực hiện trên máy đo 40kV và 30mA, nguồn CuKα  bước sóng λ=1.5405 Å., góc 2θ, từ 3o đến 50o với bước nhảy 0,03o, tại 25oC. Phương pháp này cho biết chi tiết các loại khoáng vật tồn tại trong gốm.
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	KL.GM.01.M1- thời Trần
	KL.GM.02.M2- thời Trần
	KL.GM.03.M3- thời Trần

	TT
	Tên mẫu
	Niên đại
	Quartz: SiO2
	Microcline: KAlSi3O8
	Mullite: Al6Si2O13
	Cristobalit: SiO2
	Pha vô định hình

	1
	08TPHL6 Gm-48
	Thời Lý
	19
	-
	14
	3
	64

	2
	11VC Gm -01
	Thời Lý
	26
	-
	8
	12
	54

	3
	08TPH4L7
	Thời Lý
	27
	-
	9
	-
	65

	4
	11VC M1
	Thời Trần
	17
	-
	8
	16
	58

	5
	11VC M2
	Thời Trần
	16
	-
	8
	15
	61

	6
	11VC M3
	Thời Trần
	20
	-
	8
	18
	54

	7
	TP M2
	Thời Trần
	13
	-
	7
	21
	59

	8
	08TPH6L1
	Thời Trần
	17
	-
	10
	4
	69

	9
	08TPH5L7
	Thời Trần
	30
	-
	7
	-
	63

	10
	M1 KL Gm-01
	Thời Trần
	28
	-
	8
	15
	49

	11
	M2 KL Gm-02
	Thời Trần
	29
	2
	8
	-
	52

	12
	M3 KL Gm-03
	Thời Trần
	25
	-
	15
	-
	60


Bảng 4: Phân tích hàm lượng khoáng trong xương gốm (~%)

*Ghi chú: “-”: Không xác định được

Khi nung gốm ứng với mỗi khoảng nhiệt độ nhất định thì có những phản ứng tạo ra các loại khoáng tương ứng. Dưới đây là nhiệt độ hình thành các khoáng khi nung gốm từ cao lanh:
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Ta thấy ở trạng thái khoáng mullit + cristobalit là khi gốm được nung >1000oC. Khi được nung ở nhiệt độ 1250oC và có thời gian kéo dài thì sẽ chuyển sang dạng sứ và trong thành phần khoáng chỉ có 2 dạng trên. Kết quả phân tích cho thấy tất cả các mẫu đều có một hàm lượng nhất định ở dạng mulit và cristobalit nhưng chưa triệt để 100%, Vậy nên các mẫu gốm này vẫn còn tồn tại hạt quart SiO2. Bởi vậy nhiệt độ nung dao động trong khoảng 950oC đến 1200oC. Như vậy các mẫu này được gọi là gốm chứ chưa thành sứ.
4. Phân tích khối lượng- nhiệt vi sai TG-DTA
Phương pháp phân tích nhiệt TG-DTA (Thermogravimetric Analyzers- Differential thermal analysis) Phân tích nhiệt trọng lượng và nhiệt vi sai. Phân tích nhiệt trọng lượng (TGA) là khảo xát sự tay đổi trọng lượng của mẫu khi tiến hành nâng nhiệt độ lên và ghi lại giản đồ biến thiên trọng lượng. Sự giảm trọng lượng gắn với quá trình thoát nước hoặc các phản ứng tạo khí bay lên. Sự tăng trọng lượng gắn với các phản ứng hóa học (thường là O2) cộng thêm vào hợp chất khoáng vật. Phân tích nhiệt vi sai (DTA) là khảo sát sự thay đổi về nhiệt lượng thu vào hay tỏa ra của các phản ứng hóa học hay chuyển pha của mẫu khi nâng nhiệt độ cảu mẫu phân tích. Đường cong TG và DTA cùng được thể hiện trên một giản đồ ghi lại các biến thiên về trọng lượng và nhiệt lượng tại cùng một thời điểm phân tích nhiệt. Các mẫu phân tích trong nghiên cứu này được tiến hành nâng nhiệt từ 25oC lên 1200oC trong môi trường khí N2, tốc độ nâng nhiệt 10oC/phút
Giản đồ TG-DTA: TG là đường dốc xuống từ trái sang phải thể hiện sự thay đổi trọng lượng của mẫu, khi mẫu giảm trọng lượng thì tạo các đường võng xuống (cực tiểu) còn khi tăng trọng lượng thì sẽ tạo các đường vồng lên (cực đại). Trục tung bên tay phải là phần trăm giảm trọng lượng, trục hoành ở dưới là thang nhiệt độ nung. DTA là đường cong đi lên từ trái sang phải. Khi đường cong lõm xuống là hiệu ứng thu nhiệt (exothermic peak) còn khi đường cong vồng lên là hiệu ứng tỏa nhiệt (endothermic peak).  
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	08.TP.GM48- thời Lý
	08.TP.GM.495 – thời Lý
	11.VC.GM.01- thời Lý
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	11.VC.M1- thời Trần
	11.VC.M2 - thời Trần
	11.VC.M3 - thời Trần
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	08.TP.H6.L1.GM.1125.M1- thời Trần
	08.TP.GM.1864.M2- thời Trần
	08.TP.H5.L7.GM.1157.M3 - thời Trần
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	KL.GM.01.M1- thời Trần
	KL.GM.02.M2- thời Trần
	KL.GM.03.M3- thời Trần


Nhìn vào các giản đồ cho biết khi nung nhiệt độ lên 1200OC, ngoại trừ 2 mẫu thời Lý men trắng (11VCGM01) có hiệu ứng ở 943,7oC nhưng không giảm khối lượng và nhỏ chứng tỏ mẫu gốm đã nung qua nhiệt độ 950oC nhưng vẫn còn 1 phần nhỏ lõi gốm chưa qua nhiệt độ này. Mẫu thứ 2 là mẫu thời Trần men nâu (08.TP.GM.1864.M2). Mẫu là một chiếc bát dính trên 1 mảnh bao nung bằng đất nung. Khi tiến hành phân tích màu men nâu vị trí lấy mẫu trên mảnh bao nung để phân tích TG-DTA chứ không phải trên thành bát nên đã bị lẫn tạp nhiễm của đất sét trầm tích bám vào trong các kẽ hở nứt của bao nung. Do vậy đã có hiệu ứng nhiệt tại khoảng 150oC và 400-500oC.
	Mẫu
	Giảm trọng lượng (%)
	Tổng trọng lượng  giảm 
	Tổng trọng lượng giảm đến 1000oC

	
	Thoát nước tự do (25- 200oC)
	Phản ứng cháy hữu cơ (200-500oC)
	Phân hủy liên kết O-H (400-700oC)
	Phân hủy Cancite (700-850oC)
	
	

	08.TP.GM1864.M2
	1,4
	0,44
	
	-
	(50-720oC) -1,84
	1,84 %


Sự giảm trọng lượng này chỉ là sự bay hơi nước và cháy hữu cơ tạp nhiễm trong mảnh bao nung mà thôi.

Như vậy kết quả phân tích TG-DTA cũng phản ánh đồng thuận với kết quả phân tích XRF cho thấy gốm được nung trong khoảng 950oC- 1150oC.
5. So sánh bước đầu với một số nghiên cứu thành phần gốm của tác giả khác.

Trong đợt phân tích này chúng tôi chưa có điều kiện phân tích các loại gốm Trung Quốc thời Tống, Nguyên nên chỉ xin trích dẫn một số kết quả phân tích của các tác giả khác nhằm giới thiệu và gợi mở hướng nghiên cứu sâu.
Ziyang He và các cộng sự phân tích XRF của các mẫu gốm celadon thời Tông- Nguyên khai quật tại khu lò Longquan và Jingdezhen [1]

[image: image52.emf]
[image: image53.jpg]Table 1: Chemical composition of the bodies from Longquan and Jingdezhen kilns

Group NayO (%) MgO (%) AlOs (%) SiOs (%) K20 (%) CaO (%) TiOs (%) FesO3 (%)

FLQ-M 0.52(0.21) 0.39(0.15) 19.62(1.52) 72.40(2.10) 4.20(0.53) 0.51(0.28) 0.08(0.05) 1.28(0.47)
LQ-BS 0.30(0.22) 0.33(0.11) 21.71(2.15) 68.99(2.82) 5.51(0.51) 0.16(0.02) 0.14(0.03) 1.86(0.11)
LQ-NS 0.35(0.19) 0.36(0.12) 22.62(2.30) 67.85(2.72) 5.16(0.76) 0.23(0.12) 0.15(0.08) 2.28(0.57)
LQ-Y 0.37(0.21) 0.36(0.11) 23.55(1.74) 67.06(2.26) 5.13(1.07) 0.16(0.03) 0.15(0.08) 2.23(0.50)
LQ-M  0.30(0.12) 0.19(0.02) 23.23(1.13) 67.44(1.83) 5.54(0.48) 0.15(0.03) 0.09(0.02) 2.06(0.30)





[image: image54.jpg]Table 2: Chemical composition of the glaze from Longquan and Jingdezhen kilns

Group NayO (%) MgO (%) ALOs (%) SiOs (%) KsO (%) CaO (%) TiOs (%) Fes03 (%)

FLQ-M 1.01(0.46) 0.41(0.25) 12.87(0.67) 70.21(2.16) 5.08(0.95) 7.76(2.31) 0.09(0.04) 1.57(0.49)
LQ-BS 0.34(0.14) 0.65(0.25) 13.42(1.19) 68.64(1.81) 4.13(0.57) 10.75(1.89) 0.07(0.01) 0.99(0.24)
LQ-NS 0.34(0.27) 0.58(0.22) 13.56(0.65) 70.43(1.84) 4.89(0.91) 8.15(2.49) 0.08(0.03) 0.96(0.26)
LQ-Y 0.43(0.19) 0.47(0.05) 12.84(1.13) 71.81(243) 5.38(1.12) 6.86(3.22) 0.07(0.04) 1.14(0.43)
LQ-M  0.31(0.12) 0.55(0.27) 12.90(6.78) 72.13(40.15) 5.67(2.54) 6.20(1.94) 0.07(0.02) 1.17(0.42)





Thành phần xương gốm Trung Quốc ở 2 địa điểm này khác với những mẫu gốm Lý- Trần đã phân tích ở trên đó là trong xương gốm Trung quốc tỷ lệ SiO2/Al2O3 khoảng 68/21 và thành phần K2O cao khoàng 5% trong khi với gốm Việt thì tỉ lệ tương ứng SiO2/Al2O3 khoảng 75/15, K2O thấp khoảng 2%.

Nếu so sánh thành phần men của dòng men ngọc hoặc celadon thì lượng kiềm thổ CaO, MgO gốm Việt pha vào cao hơn khoảng 15-17% trong khi gốm TQ chỉ pha 7-10%, lượng thạch anh SiO2 trong men gốm Việt khoảng 66% còn của Trung Quốc khoảng 70%. Chính sự khác biệt công thức men cao kiềm thổ này làm men gốm dễ chảy và mỏng hơn so với men gốm celadon của Trung Quốc.
Tuy nhiên khi so sánh những mảnh gốm bình dân, phế phẩm chồng dính khai quật ở Trần Phú, Văn Cao, Kim Lan với các tiêu bản gốm đẹp của Trung Quốc thì không phản ánh đúng về trình độ cao thấp mà chỉ có thể hiểu rằng vào khoảng thời gian cách ngày nay 1000- 600 năm ở 2 nước đã từng có những kỹ thuật pha chế phối trộn nguyên liệu làm gốm như vây.
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Tóm tắt
Bằng phương pháp nghiên cứu liên ngành khảo cổ- địa chất- hóa học- vật lý hạt nhân áp dụng phương pháp loại hình học để xác định niên đại và các dòng gốm, các phương pháp khoa học tự nhiên lát mỏng thạch học, nhiễu xạ tia X (XRD), quang phổ phát xạ plasma (ICP-MS), huỳnh quang tia X (XRF), khối lượng- nhiện vi sai (TG-DTA) trên 12 mẫu gốm men thời Lý- Trần khai quật tại 3 đại điểm Văn Cao, Trần Phú, Kim Lan đã xác định được 2 dòng men sắt và men chì và tùy theo hàm lượng sắt có trong men mà cho ra màu sắc khác nhau như 1% cho men trắng, 2-3% cho men ngọc, 6-10% cho men nâu. Nguyên liệu phối trộn làm chảy men là loại khoáng vật chứa CaO và MgO được đưa thêm vào với tỷ lệ khoảng 15-17% . Nhiệt độ nung gốm trong khoảng 1000oC-1150oC. Xương gốm trong mẫu thời Lý dạng bột, sét mịn hơn thời Trần dạng sét, bột cát và độ xốp của gốm thời Lý cao hơn gốm thời Trần.
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