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征集馆藏陶瓷文物过程中核分析技术的作用 
冯松林  孙  梅 

博物馆的功能是集文物征集、考古、收藏、研

究和展示于一身，收藏反映中国古代、近现代和当

代历史的珍贵文物，通过举办常设基本陈列和多种

专题陈列，向公众展示与宣传中华民族的伟大历史

进程与辉煌文化，博物馆是提供公众进行高品位文

化享受的重要场所。通过高水平的历史学、考古学、

文物学、博物馆学研究，不断丰富和深化人们对历

史文化的理解和认识，推动博物馆事业发展。征集

文物是博物馆工作的重要组成部分，对于生物等标

本要查明是否属于濒危物种法案所规定的保护动物

和植物；对于一件艺术品, 首先要判定其真伪然后

阐明其历史背景和艺术价值。 
中华民族具有连绵不断的五千年文明发展史，

地上和地下以及民间的文物极其丰富，受各种因素

限制还没有完全展现在世人面前。博物馆的主要工

作对象之一是中国古陶瓷（图 1）。从商代原始瓷开

始，烧制陶瓷的历史已绵延大约 3000 年，从东到西、

由南到北窑口众多，瓷器品种涉及到从宫廷到平民生

活的各个方面，釉色种类丰富、纹饰和其文化艺术内

涵绚丽多彩。各历史时期都存在流行的瓷器釉色，一

种釉色瓷器得到社会各界欢迎，其烧制技术就迅速传

播并在不同窑口竞相仿烧。在朝代更替时还存在后朝

仿前朝的现象，以致外部特征相似或相同的瓷器产自

不同历史时期和窑口。毕竟馆藏和窑址出土的古陶瓷

品种有限，以馆藏古陶瓷的器形、胎质、胎色、釉色、

纹饰和装烧工艺等外部特征及窑址出土资料为标准，

鉴定部分民间收藏、城市遗址和墓葬出土的古瓷器真

伪时，有时难以形成共识。随着中国国民经济的发展

和人民物质文化水平的迅速提高，中国的国际地位不

断提升，蕴含华夏文化的各类文物在世界各地的影响

也越来越大，涉及中国古陶瓷的拍卖活动逐年增加、

成交价格节节攀升，受经济利益驱使，高技术含量的

赝品近年来不断涌现，仿品的外观特征达到了以假乱

真的水平，以馆藏器物和窑址出土资料作为鉴别真伪

参照标准的方法面临严峻挑战。 
在征集和捐献文物过程中，对没有真伪鉴别参

照标准器的古陶瓷，依据外部特征有时难以构成一

致的鉴定结论，征集了现代仿品将给国家造成损失，

误判为赝品又将失去收购机会，造成文物流失，这

是有经验教训的，如何更准确地进行征集工作是博

物馆面临的实际问题。应用现代科学技术发掘不能

仿制的内部特征，从器物的外部特点和内在特征两

方面进行综合的分析，形成科学的统一结论，将大

大提高征集古陶瓷等文物的准确性，这是今后文物

征集的必经之路。 

 
图 1  古代唐三彩 

 

测定古陶瓷年代的科学方法有热释光和碳十四

测年法。热释光是指固体在受辐射作用后积蓄的能

量在加热过程中以光的形成释放出来的一种物理现

象。在陶瓷烧制过程中原始的热释光能量都会因高

温而全部释放掉，此后重新积累的强度与陶瓷的烧

制年代成正比，这就是热释光断代的基本原理。碳

十四测年法又称放射性碳素断代法，它是具有放射

性的稳定同位素，在自然界含量极少，它的半衰期

为 5730 年，通过测量碳十四的放射性衰变，经计算

和校订后可推出待测样品的存在年代。这两种方法

受到人为辐照作伪的限制。近几年发展的脱玻化分

析是利用陶瓷经过漫长时间的环境影响, 玻璃化陶

瓷逐渐向结晶转化，脱玻化俗称老化，依据脱玻化

程度确定样品的年代，但是难以建立老化标准。核

分析技术是以核物理和核化学为基础，由各种核效

应、核谱学及相关技术组成的一种高技术。主要特

点是灵敏度高、准确度好、分辨率高、破坏性低、

具备多元素分析能力等，可用于一般非核分析技术

难以完成、甚至无法完成的分析鉴定工作中，如文

物组成分析、文物年代测定、文物制作工艺水平分
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析等。核分析技术已在古代文物的鉴定、分析中日

益显示出不可替代的作用。 
制瓷原料和烧制工艺决定了古陶瓷胎和釉中主

量和微量元素种类及其含量，它不仅给出产地信息，

而且具有一定的年代特征。元素种类和含量在古陶

瓷中几乎不随年代变迁而变化，微量元素的相对含

量从万分之几到百万分之几，仿品难以实现所有元

素种类和含量以及釉色各方面与真品一致，分析古

瓷中的元素组成和含量，用于辨认古陶瓷真伪具有

科学性，某些元素已作为古陶瓷的指纹元素而被人

们接受，元素分析在鉴别文物真伪等方面具有重要

作用。受古陶瓷完整器物不允许取样分析的限制，

元素分析鉴别方法是以窑址考古发掘出土的残片和

其准确的分析数据作为参考标准，选取样品的典型

性和代表性决定了分析数据是否覆盖元素组成的变

化范围和参考价值。 
唐三彩是盛行于唐代的铅釉陶器，它以黄、绿

和白三种主要釉彩而得名，成为世界各国爱好者的

收藏品，是我国唐代鼎盛时期陶瓷手工业发展水平

的一个重要标志。近几十年来，唐三彩仿品大量涌

现，少数赝品的乱真水平使人不敢轻易下结论，更

不敢轻易征集（图 2）。中国科学院高能物理研究所

从河南巩义黄冶窑、陕西铜川黄堡窑、西安市西郊

机场窑和河北内丘邢窑收集了 203 件发掘出土的唐

三彩残片，用中子活化（NAA）分析了元素组成及

其产地特征，获得了目前最具参考价值的数据，检

验这些分析数据的可靠性和实际应用价值，将为博

物馆征集唐三彩的工作提供指导作用。 

 
图 2  现代三彩仿品 

 

一、样品选取和实验 
从河南洛阳文物市场中收集了 7 件貌似出土的

小型三彩完整器作为检验样品，用石英砂轮片分别

从每件三彩器上切割下约 1cm×3cm 小条，磨去釉层

和外露的表面层后剩下纯胎样品，经过清洗烘干后

用玛瑙研钵将其磨成 200目（颗粒直径小于 74微米）

左右的粉末样品，用于中子活化（NAA）分析。 
粉末样品在烘箱中用 105℃烘烤 8 小时，称约

30 mg 样品，用高纯铝箔包裹。选用与待测基体相接

近 的 古 陶 瓷 标 准 物 质 和 岩 石 有 证 标 准 物 质

（GBW07103）作为质量控制标准。选取中国科学

院高能物理研究所自制的混合标准作为定量分析标

准。将这些参考物质与制备好的粉末样品一起送进

中国原子能科学研究院 101 型重水反应堆中，在中

子注量率约为 6×1013 n⋅cm−2⋅s−1 下照射 8 小时，冷却

5 ~ 7 天后分装，并进行第一轮  γ 能谱的测量，测量

的活时间为 2000 s；冷却 18 ~ 20 天后进行第二轮γ

能谱的测量，测量的活时间为 3000s。利用中国原

子能院编写的解谱和定量分析程序进行解谱和定量

分析，得到胎样品中多种主量和微量元素含量。质

控物质的分析结果和认定值比较表明 Ba, Ce, Co，
Cs，Eu，Fe，Hf，La，Lu，Na，Nd，Rb，Sc，Sm，

Ta，Tb，Th，Yb 和 U 共 19 个元素的分析结果较好，

其他测量结果不理想的元素数据在数据处理时部分

删去或全部删除不用。 
二、辨认结果和讨论 

以 4 个窑址出土的唐三彩标本作为判定的标准

样品，这些样品的元素组成的 NAA 分析数据作为

标准参考数据，应用 SPSS 统计分析软件对洛阳现

代仿品进行主因子比较分析，主因子分析是将多个

变量（本文中即 19 个元素的含量）转化为少数几个

综合变量的一种统计分析方法，通过统计处理，提

取 2 ~ 3 个尽可能多地反映原来变量信息的主因子，

减少变量的个数，降低数据处理的难度，直观地表

现出样品间的联系。纵轴主因子 1 代表多个变量的

大部分信息，横轴主因子 2 代表多个变量的少部分

信息，主因子 3 代表的信息更少，用主因子 1 和主

因子 2 作出散点分布如图 3 所示，图中的每 1 个点

对应 1 个样品。图 3（a）中是除主量元素 Fe 和 Na
外的微量元素含量数据的主因子分析结果，河南

洛阳现代仿品的样品点全部分布在 4 个窑址的区

域外，没有出现重叠现象，表明现代仿品的微量

元素组成与 4个不同窑口的古代唐三彩存在差异。

图 3（b）中为测量的全部元素含量数据的主因子

分析结果，河南洛阳现代仿品的样品点仍然全部

分布在 4 个窑址的区域外，这些样品点在分布图
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中的位置发生了变化，在图 3（a）中分布在右中

部，在图 3（b）中变为左上部，表明主量元素 Fe
和 Na 对数据统计分析是有影响的，但是两种统计

分析方法的结果彼此佐证，都表明现代仿品的元

素组成与 4 个不同窑口的古代唐三彩存在可科学

识别的内在差异。  
为了便于直观比较和完整器物的无损分析，

选择 X 射线荧光分析能给出数据的元素进行配对

研究，部分结果如图 4 所示，图 4（a）中 Fe2O3

与 Ba 的数据点分布表明河南洛阳现代仿品分  
布在黄堡窑区域的边缘，并与少数样品点重叠。   
图 4（b）中 Co 和 Ba 的数据点分布结果与图 4（a）
相似，现代仿品样品点由黄堡窑的下部改为在其

上部，两种分析方式的结果都显示出现代仿品样

品点分布在 4 个窑口区域的外部，这 3 个元素可

以区分现代仿品。  

 
■1：西安窑  ●2: 黄冶窑  ▲3: 黄堡窑  ◇4: 郉窑  ＋5: 洛阳仿品 

图 3  唐三彩元素组成数据的主因子分析三点分布图 
（a）微量元素；（b）全部元素 

 
■1：西安窑  ●2: 黄冶窑  ▲3: 黄堡窑  ◇4: 郉窑  ＋5: 洛阳仿品 

图 4  唐三彩元素组成的配对分布图 
（a）Fe2O3 与 Ba 的数据点分布；（b）Co 和 Ba 的数据点分布 

 
三、结论 

窑口出土的唐三彩可以作为识别仿品的标准样

品，其元素组成的分析数据可以作为科学识别仿品

的标准参考数据，应用核分析技术可以对现代仿品

进行科学识别，在征集馆藏陶瓷文物过程中核分析

技术获得的结果具有重要参考价值。 
（冯松林，中国科学院高能物理研究所  

100049；孙梅，安徽省淮南市博物馆  232001）
 


