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摘 要：选取耀州窑瓷胎样品 25个，唐三彩的胎 3个，作坊 匣钵料样品 1个，耀州博物馆附近粘土 

矿样品 4个．用 中子活化分析测量样品中 29种元素的含 量，从这 29种元素中挑选出 8种指纹元 

素，将指纹元素的含量进行散布分析．结果表 明，出自不同窑 口的古耀州瓷的胎，有着长期稳定 

的、集中的原料产地．耀州窑唐三彩的胎料产地和耀州瓷胎的原料产地相同． 

关 键 词：古耀州瓷胎；原料产地；中子活化分析；指纹元素；散布分析 

中图分类号：TL99 文献标识码 ：A 

1 引言 

耀州瓷始于唐，衰于元，经历长达几百年的历 

史．唐代是中国陶瓷的集大成者，出产有白瓷、青 

瓷、黑瓷、花瓷、黄绿釉色瓷和唐三彩等，几乎包 

括所有瓷种．五代逐步转向青瓷，素面居多，问有 

部分雕花、贴花和划花．宋代全以青瓷刻花、印花 

为主，走 出自己窑 口的独特风格 ，为中国的陶瓷艺 

术史增添了不朽的光彩[1 ]．有关学者曾对耀州瓷 

的科学技术问题进行过深入的研究，但以往的研究 

多是化学分析和显微结构分析[4]．这些时间跨越几 

百年，瓷器釉色迥然不同，出自不同窑口的耀州瓷 

胎，其原料产地是否相同?本文用中子活化分析 

(NAA)[5 ]测量了耀州瓷胎中 29种元素的含量． 

从这 29种元素中挑选出 8种指纹元素，将指纹元 

素的含量进行散布分析，得到耀州瓷胎原料产地的 

有价值的信息．这些信息可为古耀州瓷的鉴别和仿 

制提供可靠的科学依据． 

2 样品的选取 

样品的烧造年代跨越唐、五代、宋、金、元，样 

品的序号、代号、年代、名称、胎色和胎质见表 1． 

表 l 耀州瓷胎样品表 

序号 样品代号 年代 样品名称 胎色 胎质 

Y3b 

Y24b 

YZ5b 

Y26b 

YZ7 

Y3Ob 
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唐代 器外青釉器内黑釉瓷胎 

唐代 青釉瓷胎 

唐代 青釉瓷胎 

五代 青釉瓷胎 

五代 青釉瓷胎 

五代 青釉瓷胎 

五代晚期至宋代初 青釉瓷胎 

宋代 青釉瓷胎 

宋代 青釉瓷胎 

宋代 青釉瓷胎 

宋代 青釉瓷胎 

宋代 兔毫釉瓷胎 

宋代 酱色釉瓷胎 

宋代 青釉瓷胎 

金代 月白釉瓷胎 

金代 月白釉瓷胎 

金代 姜黄釉瓷胎 

金晚至元初 姜黄釉瓷胎 

元末至明初 白地黑花釉瓷胎 

唐代 三彩器胎 

唐代 三彩器胎 

唐代 三彩器胎 

宋代 匣钵泥料 

耀州窑博物馆附近 

耀州窑博物馆附近 

耀州窑博物馆附近 

耀州窑博物馆附近 

深灰色 

深灰色 

浅灰色 

浅青灰色 

灰白色 

灰白色 

灰白色 

浅灰色 

浅灰色 

浅灰色 

深灰色 

浅灰色 

浅灰色 

浅灰色 

浅灰色 

浅灰色 

灰白色 

灰白色 

灰白色 

土色 

土色 

土色 

紫坩 

坩 

黄土 

鸽青 

粗糙 

粗糙 

细密 

细密 

细密 

细密 

细密，坚硬 

较细密 

较细密 

较细密 

细密 

较细密 

细密 

较粗糙 

细密。坚硬 

细密。坚硬 

细密，坚硬 

细密 ，坚硬 

较粗糙 

粗糙 

粗糙 

粗糙 

3 中子活化分析实验 

用NAA法测得每个样品的 29种元素含量，其 

中稀土元素 8种，包括 La，Ce，Nd，Sm，Eu，Tb， 

Yb和 Lu；其它元素 21种 ：Na，Sc，Cr，Fe，Co， 

Ni，Zn，As，Se，Rb，Sr，Zr，Mo，Sb，Cs，Ba， 

Hf，Ta，W，Th和 u．测量方法见文献[5]和[6]， 

NAA数据的置信水平为 9O ，单位为 ／tg／g，即多 

数元素的NAA数据误差为±lO ． 

4 指纹元素的散布分析 

4．1 指纹元素的确定 

计算样品中各元素的算术平均值 n和标准误差 

， 若绝大多数样品的某元素含量在 n± 之间，即 

认为该元素为指纹元素 ．经过认真分析，认为 

Sm，Ce，Yb，Lu，Hf，Cr，Zn和Zr这 8种元素是 

反映古耀州瓷胎原料产地的指纹元素，这些元素的 

含量见表 2． 

4．2 单元素含量散布分析 

以样品的序号为横坐标 ，任意一种指纹元素的 

含量为纵坐标，可做出单元素含量散布图．耀州瓷 

胎样品、唐三彩的胎样品和耀州博物馆附近粘土样 

品的 Ce含量如图 1所示．对每一种指纹元素都可 

以画出类似的散布图．从图 1可以看出，大多数样 

品分布在 ± 范围内，这说明唐、五代、宋、金时 

代耀州瓷胎的原料产地相同或相近．大多数唐、五 

代时期的耀州瓷胎样品中Ce的含量在平均值以下， 

从而说明它们的原料产地更为接近一些．唐三彩的 

胎也分布在 n± 范围内，可以得出唐三彩的胎料 

产地 和耀州瓷 的胎料产地相 同．YG，Y6lb和 

YQG这 3个样品中 Ce的含量明显偏高，Y41b， 

YL和 YZG 3个样品中 Ce的含量偏低，这说明少 

b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b X rh ． ) 1 8 0 4 5 0 1 3 4 5 8 1 3 5 6 7 8 9 1 4 1b ( L m m 耋詈阳 Ⅷ 
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数五代和宋代的样品有别于多数样品的产地． 

表 2 指纹元素的含量 p-g／g 

4．3 二元素含量散布分析 

以一种指纹元素的含量为横坐标，另一种指纹 

元素的含量为纵坐标，可做出二元素含量散布图． 

图 2是古耀州瓷瓷胎、唐三彩的胎样品和耀州窑博 

物馆附近粘土矿样品中 Yb—Ce含量散布图．与图 1 

相比，图2更为直观、清晰．从图2可以看出，样品 

大致分为以下 7类： 

第 1类：大多数古耀州瓷瓷胎、唐三彩的胎和 

耀州窑博物馆附近粘土矿样品．在这一类中共有27 

个样品，其中包括 23个唐、五代、宋、金时代的耀 

州瓷胎样品，3个唐三彩的胎样品和 1个宋代作坊 

匣钵泥料样品． 

第 2类：Y61b是宋代兔毫釉瓷胎，它与第 1类 

中宋、金时期的样品关系较远，两者的产地有所不 
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同． 

第3类：Y44b为五代青釉瓷胎，该样品的颜色 

特殊，是唯一的青灰色样品．它与其它样品关系甚 

远． · 

第 4类：YZG是耀州窑博物馆附近的粘土矿紫 

坩． 

第 5类：YG是耀州窑博物馆附近的粘土矿坩． 

第 6类 ：YQG是耀州窑博物馆附近的粘土矿 

鸽青． 

第 7类 ：YL是耀州窑博物馆附近的黄土． 
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图 1 耀州瓷瓷胎和耀州窑博物馆附近粘土矿样品中 Ce 

含量散布图 

■古耀州瓷瓷胎，▲耀州窑博牧馆附近粘土矿样品和匣钵泥 

料，●唐三彩的胎 ． 

比较图 1和图 2可知 ，单元素含量散布分析和 

二元素含量散布分析的结果是相同的．分析结果表 

明，多数古耀州瓷瓷胎样品有相 同的原料产地，少 

数样品有别于多数样 品的产地．少数宋代 、五代样 

品的原料产地与多数样品的原料产地不同．YZG， 

YG，YQG和 YL这 4个样品与耀州瓷瓷胎之间的 
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关系甚远，而且它们彼此之间的关系疏远，这表明 

这 4个样品的岩石矿物不同，成矿背景也不相同． 
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图 2 古耀州瓷瓷胎和耀州窑博物馆附近粘土矿样品中 Yb 

—

Ce含量散布图 

●古耀州瓷瓷胎，▲耀州窑博物馆附近粘土矿样品和匣钵泥 

料，●唐三彩的胎． 

5 结论 

从耀州窑瓷胎样品、唐三彩的胎样品、作坊匣 

钵泥料样品和耀州博物馆附近粘土矿样品的 NAA 

数据挑选出8种指纹元素的含量进行散布分析．结 

果表明： 

(1)历代古耀州瓷胎样品有着长期稳定 、集中 

的原料产地．不同时代的胎料产地关系密切，相距 

较近． 

(2)耀州窑唐三彩的胎料产地和耀州瓷的胎料 

产地相同． 

(3)宋代耀州窑的匣钵泥料与耀州瓷胎的原料 

来源相同． 

(4)4个粘土矿样品之间的关系疏远，它们和 

多数耀州瓷胎样品的关系也都较远． 
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Study on Provenance of Ancient Yaozhou Porcelain Bodies by 

Fingerprint Elements Scatter Analysis 
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Abstract：25 samples of Yaozhou porcelain bodies，3 samples of the tri—color pottery bodies during the 

Tang Dynasty，1 samples ot Saggar material during Song Dynasty and 4 samples of clay mineral taken from 

the place near Yaozhou Kih Museum was selected．The technique of neutron activation analysis(NAA) 

has been employed to measure the content of 29 kinds of elements in the samples．8 elements of them were 

selected as fingerprint elements to make scatter analysis．The conclusion is that the ancient Yaozhou porce— 

lain bodies produced by different kilns，have long shared a stable and concentrated raw material sources． 

Both the tri—-colored pottery bodies made in Yaozhou kilns during the Tang Dynasty and the Yaozhou porce。。 

lain bodies are from the same provenance． 

Key words：ancient Yaozhcu porcelain body；sources of raw material；neutron activation analysis；finger— 

print element；scatter analysis 
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