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三种釉色钧官瓷和现代高档钧瓷的中子活化分析
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摘要：用中子活化分析(neutron activation analyses，NAA)技术测定了一组古钧官瓷和3个不同窑口现代高档钧瓷样品中25种元素的含量，从这些

元素中筛选出能比较好的区分古钧官瓷和现代高档钧瓷的指纹元素，对这些指纹元素进行散布分析。结果表明：古钧官瓷的胎料来源比较集中，古钧

官瓷胎和现代高档钧瓷胎的原料来源和分类关系明显不同；古钧官瓷釉和现代高档钧瓷釉的原料来源、配方和分类关系也明显不同，用NAA和指纹

元素散布分析可以区分古钧官瓷和现代高档钧瓷样品。分析结果可为深入研究古钓官瓷和不同窑口现代高档钧瓷的原料来源、分类关系、鉴别以及提

高仿古钧瓷的质量提供科学依据。
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Abstract：Neutron activation analysis OqaA)was performed on samples of 0伍cial Jun porcelain and modem top．grade Jun porcelain．

111e content of25 elements contained in the body and glaze ofeach sample were measured with the NAA technique．Their fingerprint

elements were selected to make scatter diagram．The results show that the raw material 80urces ofthe majority ofthe 0伍cial Jun por-

celain bodies are comparatively more concentrated；the raw material sourc既ofthe porcelain bodies of the official Jun kiIn and the

modem top-grade Jun porcelain kilns are apparently different,and∞the classification relationship is alSO different．The raw matedal

80urces，recipes and classification relationship of the official Jun porcelain glazes alSO differ significantly from those of the modem

top-grade Jun porcelain glazes．Therefore，the official Jun porcelain samples and the modem top-grade Jun porcelain samples Can be

differentiated by NAA and fingerprint element scatter analysis．The above information Can provide scientific and referential evidence

for me study of the SOurce ofraw materials and classification relationship of ancient official Jun porcelain and modem top．grade Jun

porcelain，and improve the quality of archaized porcelain．

Keywords：official Jun porcelains；modem top-grade Jun porcelains；law material SOurces；fingerprint elements；scatter analysis

钧窑是中国古代著名的瓷窑，以其“釉具五色，

艳丽绝伦，窑变美妙，彩色缤纷”，为其它窑口的产

品所不及。钧窑遗址以河南省禹州市神厘镇为中心，

共发现窑址150多处。其中，禹州市城里钧台附近
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色釉，⋯⋯；第三，釉中弥漫着许多微小的釉泡，

这些釉内的釉泡对钧瓷呈现的眩丽异光亦起一定的

作用。【1】正是这些与众不同的特征，使钧瓷在中国

闻名遐迩。民间一直流传有“纵有家产万贯，不如

钧瓷一件’’，可见它的弥足珍贵。一些传世钧瓷被英、

美、日等著名博物馆珍藏。

现代孔家钧窑是中国钧瓷的重点生产企业，其

产品在汲取传统技艺精华的同时，率先将人物、动

物造型、陶艺引入到钧瓷作品中，并结合现代艺术，

运用浮雕、镂空等技法，丰富了钧瓷的表现形式，

为钧瓷行业的振兴和产业化发展做出了贡献，产品

远销国内外。作品《伟人尊》、《国泰鼎》、《丰尊》、

《小口瓶》被中国国家博物馆永久收藏，其中《伟

人尊》作为唯一的现代钧瓷作品入选第五届中国工艺

美术大师纪念邮票，《丰尊》又被选为第三届中国一

东盟博览会国礼。

现代苗家钧窑在继承传统工艺的基础上又有新

的创新，《出荷口碗》被中国历史博物馆收藏，《玉

龙腾飞》大花瓶珍藏于昆明世博园中国馆一楼大厅，

《千秋辉煌》大花瓶被北京大学用于百年校庆，产

品不但畅销国内，而且远销马来西亚、美国、日本、

德国、泰国等，深受广大用户好评。

现代星航钧窑是一家专门研究、生产钧瓷的单

位，生产品种上百种，有钧瓷、汝瓷、哥瓷、官瓷

和各种规格的花瓶、人物、茶具、文具，其中仿钧

官窑产品为市场所罕见，寿桃(福、禄、寿、禧)被

中国民族博物馆专家给予高度评价，伟人领袖像也

为广大收藏者所喜欢。

古钧官瓷具有极高的经济价值和社会价值，并

且深受人们的喜爱，是历代瓷窑仿制的对象；现代

高档钧瓷也具有比较高的经济价值和收藏价值，典

型产品和工艺是一些瓷窑模仿的对象(即现代仿现

代)。国内外有关学者曾在钧瓷的原料来源、微结构

和呈色机理方面，做了很多有益的工作，[2-3]但是，

有关古钧官瓷和不同窑口现代高档钧瓷原料来源、

分类关系和鉴别的研究尚有待深入开展。研究原料

来源和分类关系的有效方法是微量、痕量元素分析，

微量、痕量元素是人工不能控制的，而且基本上不

受工艺过程的影响，它主要反映原料来源的特征。

本工作从钧台窑和现代孔家钧窑、苗家钧窑、星航钧

窑选取天蓝、天青、月白釉色钧瓷残片样品39个，

用NAA[4]测试这些样品胎和釉中常量、微量和痕量

元素的含量，将这批NAA数据进行散布分析，pJ得

到一些有价值的信息。

1 样品的选取和NAA实验

从钧台窑考古编号为I-12T7的碎片坑出土样品

中选取古钧官瓷残片样品24个，从孔家钧窑、苗家

钧窑、星航钧窑选取现代高档钧瓷残片样品15个，

瓷片釉色有天青、月白、天蓝3种，所选择的样品

代码、名称、窑口列于表l。

其中古钧官瓷样品是由河南省文物考古研究所

表1样品情况

Tablel Samples circumstances

No． Sample’S code Porcelain’8 1mEfle Kiln’S name No． Sample’S code Porcelain’S name Kiln7 Sname

l J176 0mcial Jun Jtmtai kiln 21 J243 Official Jtm Jtmtai kiln

2 J179 o币cial J眦 Juntai kiIn 22 J245 o伍cial Jun Juntai kiin

3 J180 o伍cial Jun Juntai kiIn 23 J246 o筋cial Jun Juntai kiIn

4 J181 o币cial Jun Juntai kiln 24 J248 o币cial Jtm Jtmtai kiln

5 J182 O伍cial Jun Junmi kiIn 25 J858 Modem Jun Kon画ia kiln

6 J185 o伍cial Jtm Juntai kiin 26 J跖3 Modern Jun K伽画ia kiln

7 J186 O伍cial Jtm Jtmtai kiln 27 J865 Modern Jun 酬ia kiln

8 J187 o伍cial Jim Juntai蜮In 28 J873 ModemJm K伽|gjia ki】n

9 儿90 0伍cial Jtm Jtmtai kiIn 29 J828 Modern Jun Miaojia kiln

10 J191 o伍cial Jim Juntai kiIn 30 J829 Modern Jun Miaojia kiIn

ll J217 o雎cial Jm Juntai kiln 31 J84l Modem Jun Miaojia kiIn

12 J220 Official Jun Juntai kiIn 32 J900 Modern Jtm Miaojia kiln

13 J223 O历cial Jun Juntai kiin 33 JgOl Modcm Jua Miaoiia kiIn

14 J225 o伍cialJun Juntai kiln 34 J854 Modem Jun Xmghan kiin

15 J228 omdal Jun Juntai kiIn 35 J855 Modern Jun Xtnghang kiln

16 J229 o伍cial Jim Juntai kiIn 36 J857 Modern Jtm Xinghang kiln

17 J247 o伍cialJm Jtmtai kiln 37 J897 Modem J吼Xmghang kiIn

18 J233 O佑ciaI Jtm Juntai kiIn 38 J898 Modern Jun xinl扯Ing kiIn

19 J234 o伍cial Jun Juntai hln 39 J899 Modern Jun Xinghang kiln

20 J235 O街cial Jun Juntai kiIn
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提供的，现代高档钧瓷样品由孔家钧窑、苗家钧

窑、星航钧窑提供，这些样品都具有一定的代表

性。

用NAA测得每个钧官瓷和现代高档钧瓷胎、

釉样品的25种元素含量，其中稀土元素8种，包括：

La，Ce，Nd，Sm，Eu，Tb，Yb，Lu：其它元素17

种，包括：Na，K，Sc，Cr，Fe，Co，As，I№，Sr，

Zr，Cs，Ba，Hf，Ta，W，Tll，U，单位为U眺。
NAA数据的置信水平为90％，即多数元素的NAA

数据误差为±10％。

2钧官瓷和现代高档钧瓷胎样品的散
布分析

分别计算钧官瓷、现代孔家钧瓷、苗家钧瓷和

星航钧瓷胎样品中各元素组成的算术平均值a和标

准误差盯。从中挑选几种瓷器样品的a值明显不同

的元素，即认为该元素为指纹元素，可以比较好的

表示原料的来源和配方特征。经过分析，认为U，

Hf，Ta，Th，Cs这5种元素是反映古钧官瓷、现代

孔家钧瓷、苗家钧瓷和星航钧瓷胎料来源的指纹元

素，其算术平均值和标准误差列于表2。

这些指纹元素最显著的特征是在同一窑口瓷胎

样品中，每种元素的含量比较接近，不同窑口瓷胎

样品中的含量有所不同。

2．1古钧官瓷和现代高档钧瓷胎的一维散布分析

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，可作出一维散布图。钧官瓷、现代

孔家钧瓷、苗家钧瓷和星航钧瓷胎中Hf含量的散布

图如图l所示。对每一种指纹元素都可以画出类似

的散布图。

表2古钧官瓷和现代高档钧瓷胎样品指纹元素的平均值和标准误差

Table 2 Mean value a andstandard error仃of the contained in JunGuan porcelain and modern top-grade Jun porcelain bodies

SamOeNo

图l古钧官瓷和现代高档钧瓷胎Hf含量的一维散布分析

Fig．1 One dimension scattered analysis ofthe Hfcontents in

Jun Guan porcelain and modern top—grade Jun porce-

lain bodies

从图l可以看出：24个古钧官瓷胎的Hf含量

比较接近，这表明它们的原料来源比较接近集中。

古钧官瓷胎的Hf含量和3种现代高档钧瓷胎明显

不同。

2．2古钧官瓷和现代高档钧瓷胎的二维散布分析

以任意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，可做出二维散布图。钧

官瓷、现代孔家钧瓷、苗家钧瓷和星航钧瓷胎中

Hf-Th含量的二维散布图如图2所示。

图2古钧官瓷和现代高档钧瓷胎Hf-Th含量的二维散布分析

Fig．2 Two dimension scattered analysis ofthe Hf-Th contents

in Jun Guan porcelain and modern top-grade Jun porce—
lain bodies
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从图2可以看出：24个古钧官瓷胎的Hf-Th

含量比较接近；现代苗家钧瓷胎的Hf含量明显高

于古钧官瓷胎，而Th含量比古钧官瓷胎稍高一些；

现代孔家钧瓷胎的Hf含量略高于古钧官瓷胎，而

rrh含量明显高于古钧官瓷胎；多数现代星航钧瓷胎

的H阿h含量明显高于古钧官瓷胎，只有1个现代
星航钧瓷胎J857b的Hf_Th含量略高于古钧官瓷

胎；古钧官瓷胎和3个不同窑口现代高档钧瓷胎的

H甜h含量明显不同，这表明古钧官瓷和现代高档

钧瓷的胎料来源不同。

3 古钧官瓷和现代高档钧瓷釉样品的
散布分析

计算古钧官瓷和不同现代高档钧瓷釉样品25

种元素含量的算术平均值a和标准误差盯，根据上

述原则从中挑选出5种指纹元素，把这5种指纹元

素的算术平均值和标准误差列于表3。

这些指纹元素最显著的特征是在同一窑口瓷釉

表3古钧官瓷和现代高档钧瓷釉样品指纹元素的平均值和标准误差

Table 3 Mean value and standard error of the contained in Jun Guan porcelain and modern top-grade Jun porcelain glazes

样品中，每种元素的含量比较接近，不同窑口瓷釉

样品中的含量有所不同。

3．1古钧官瓷和现代高档钧瓷釉的一维散布分析

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，可做出一维散布图。古钧官瓷、现

代孔家钧瓷、苗家钧瓷和星航钧瓷釉中Sm含量的

散布图如图3所示。从图3可以看出：样品大体上

可以分为4类。

Sample No．

图3古钧官瓷和现代高档钧瓷釉Sm含量的一维散布分析

Fig．3 One dimension scattered analysis ofthe Sm contents in

Jun Guan porcelain and modem top-grade Jtm porce-

lain glazes

邸Isze．

第l类：古钧官瓷釉样品类。这l类共包括24

个古钧官瓷釉样品，其中有16个古钧官瓷釉样品的

Sm含量为(6．56--+1．47)“g倡，6个古钧官瓷釉样品

(J2209，J2459，J2299，J2479，J2469，J2489)的Sm

含量高于(6．56+1．47)gg／g，2个古钧官瓷釉样品

(J1809，J2349)的Sm含量略低于(6．56_1．47)“g／g。

第2类：现代苗家钧瓷釉样品类。这1类共包

括5个苗家钧瓷釉样品，其中有3个现代苗家钧瓷

釉样品的Sm含量为(3．47-+0．x0)pg儋，1个现代苗

家钧瓷釉样品J9009的Sm含量略高于(3．47+0．10)

肛g儋，1个现代苗家钧瓷釉样品J8419的Sm含量略

低于(3．47_o．10)ttg／g。

第3类：现代星航钧瓷釉样品类。这l类共包

括6个星航钧瓷釉样品，其中有4个现代星航钧瓷

釉样品的Sm含量为(2．83-+0．45)肛g儋，1个现代星

航钧瓷釉样品J8989的Sm含量高于(2．83+0．45)

pg儋，1个现代星航钧瓷釉样品J8999的Sm含量略

低于(2．83埘．45)“g儋。

第4类：现代孔家钧瓷釉样品类。这1类共包

括4个孔家钧瓷釉样品，其中有3个现代孔家钧瓷

釉样品的Sm含量为(2．10+0．20)¨g儋，1个现代孔家

钧瓷釉样品J8639的Sm含量略低于2．1帅．2∞
pg／g。

由图3还可以看出：古钧官瓷釉样品的Sm含

量和3种现代高档钧瓷釉样品明显不同。

3．2古钧官瓷和现代高档钧瓷釉的二维散布分析

以任意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，可做出二维散布图。古

2
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钧官瓷、现代孔家钧瓷、苗家钧瓷和星航钧瓷釉中

Sm-Ce含量的二维散布图如图4所示。由图4可以

看出，样品大体上可以分为4类。

第l类：古钧官瓷釉样品类，包括全部24个古

钧官瓷釉样品。

第2类：现代苗家钧瓷釉样品类，该类包括全

部5个苗家钧瓷釉样品。

第3类：现代星航钧瓷釉样品类，共包括6个

星航钧瓷釉样品，其中J8999的Sm-Ce含量略低于

其它现代星航钧瓷釉样品。

第4类：现代孔家钧瓷釉样品类，包括全部4

个孔家钧瓷釉样品。

30
25

20

图4古钧官瓷和现代高档钧瓷釉Sm-Ce含量的二维散布

分析

Fig．4 Two dimension scattered analysis ofthe Sm-Ce

contents in Jtm Guan porcelain and modem

top·grade Jun porcelain glazes

由图4还可以看出：古钧官瓷釉样品的Sm-Ce

含量和3种现代高档钧瓷釉样品明显不同，这表明古

钧官瓷和现代高档钧瓷的釉料来源和配方是不同的。

以上信息可为研究古钧官瓷和不同窑口现代高

档钧瓷的原料来源、分类关系提供可借鉴的科学依

据。如要进一步探讨古钧官瓷和不同窑口现代高档

钧瓷的渊源关系，还需要采用模糊聚类或其它分析

方法处理数据，各种分析结果互为验证，可以提高

分析结果的正确率；并进一步分析不同窑口的其它

钧瓷样品，建立古钧官瓷和不同窑口现代高档钧瓷

的元素组成数据库，这对于正确鉴别古钧官瓷和现代

高档钧瓷以及提高仿古钧瓷的质量是很有必要的。

4结 论

(1)24个古钧官瓷胎样品之间的Hf-Th含量比

较接近，表明这些样品的胎料来源比较集中；现代

高档钧瓷胎样品和古钧官瓷胎样品之间的H∞l含
量明显不同，这表明古钧官瓷胎样品的胎料来源和

高档钧瓷胎样品不同。

(2)古钧官瓷釉样品的Sm-Ce含量和现代高档

钧瓷釉样品明显不同，这表明古钧官瓷釉样品和现

代高档钧瓷釉样品的釉料来源或配方不同。

(3)除1个现代星航钧瓷胎样品J857b的Hplll

含量与多数现代星航钧瓷胎不同外，其余不同窑口

现代高档钧瓷胎样品Hf-Th的含量各自有所不同。

(4)除1个现代星航钧瓷釉样品J8999的
Sm-Ce含量与多数现代星航钧瓷釉不同外，其余不

同窑口现代高档钧瓷釉样品的Sm-Ce含量各自有

所不同。

(5)用中子活化分析和指纹元素散布分析相结

合，可以较好的区分古钧官瓷和现代高档钧瓷的胎、

釉样品。
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    为正确鉴别古今名钧瓷,从古钧台窑和现代孔家钧窑、苗家钧窑、星航钧窑选取钧瓷残片样品40个,用仪器中子活化分析(1NAA)测得每个样品胎、釉
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