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严和店窑汝瓷和钧台窑钧官瓷的EDXRF分析*
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摘暋要:采用能量色散 X射线荧光(EDXRF)技术测试了若干严和店窑汝瓷和钧台窑钧官瓷样品胎

和釉的化学组成,利用多元统计中的因子分析方法分析了两窑场胎和釉的差异。结果表明:严和店

窑汝瓷和钧台窑钧官瓷能较好地加以区分。再次证明了钧瓷和汝瓷是有区别的。
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1暋引言

自古以来享有“青瓷之首,汝窑为魁暠美誉的汝

瓷,从区域上大致分为6个生产区,其中严和店窑

区目前已发现26个古汝窑场[1],产品以汝瓷豆绿

釉刻印花为主,也有大量的天蓝釉、天青釉、月白

釉、黑釉、花釉、棕红釉、挂彩和白釉等。这里遗物

丰厚,器皿多样,为宋代汝窑早期遗址。而另外一

个以其“釉具五色,艳丽绝伦暠独树一帜的钧瓷,以

河南禹州钧台钧官窑为代表。它们所出陶瓷艺术水

平甚高,蕴含着非常丰富的历史文化,是我国古代

名瓷的杰出代表。
钧窑和汝窑两窑区同处河南中部,地域接近,

土层成分相似,又都属于青瓷类窑区,在原料来源、
制作技术等方面互相影响,所以在釉色上部分瓷器

难以辨清,也就出现了“汝钧不分暠的说法。为此很

多科技考古人员做了大量的研究工作,得出“汝钧

不分暠之说不适合于所分析的多数汝官瓷和钧官瓷

样品的结论[2,3]。相对官窑而言,严和店窑属民窑,
该窑产品和钧官瓷之间存在什么样的关系,至今尚

未见到相关报道。本文用能量色散 X 射线荧光

(EDXRF)技术分析测试了若干严和店窑汝瓷和钧

台窑钧官瓷的釉和胎的化学组成,用因子分析法处

理数据,研究它们的原料产地分布和配方差异,探

索“钧汝不分暠之说对这两种瓷器是否成立。

2暋实验样品选取

选取禹州市古钧台钧官窑39个胎和釉样品;
严和店汝窑26个胎样品和24个釉样品。钧官瓷和

严和店窑民汝瓷样品全部由河南省文物考古研究所

提供,样品来源可的靠且具有代表性。样品的情况

见表1。

表1暋 样品列表*

名称 样品编号 釉色

禹州钧台窑钧官瓷 J137,J138,J140,J141,J142,J143,J144,J145,J146,J147 碧蓝釉

J176,J177,J179,J180,J181,J185,J186,J187,J190,J191 天蓝釉
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J198,J200,J202,J205,J206,J208,J209,J211,J212,J213 淡天蓝釉

J233,J234,J235,J237,J238,J243,J244,J245,J248,J249 天青釉

严和店窑民汝瓷 R90,R92,R104,R106,R122,R147,R149,R171,R180,R182 豆青

R91,R107,R119,R120,R140,R153,R166,R181 青泛黄

R95,R125,R142,R165,R168,R172,R188,R191,R213,R215 青泛蓝

暋暋暋暋暋暋暋暋* 个别样品只有胎或釉的数据。

3暋EDXRF实验

EDXRF技术因具有简便、成本低、快速、动态

范围宽、非破坏性和多元素同时分析等特点[4],已

被用来作为古陶瓷或其它文物材料成分测定及其特

征分析的有效手段。主要方法:使用光子激发待测

样品,使样品内的原子内层电子受激而发射 X 射

线,收集样品被激发后所产生的 X射线信息,经过

特定程序分析射线的光谱结构,从而得到样品的元

素组成(见表2)。本实验是在中国科学院上海硅酸

盐研究所完成的,具体过程参见文献[5]。

暋暋暋暋暋表2暋 样品主量化学组成的平均值和标准差统计表 暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋(%)

样品的化学组成 严和店汝瓷胎 严和店汝瓷釉 钧官瓷胎 钧官瓷釉

Na2O 0.58暲0.24 1.34暲0.49 0.39暲0.26 0.63暲0.23

MgO 0.62暲0.12 0.57暲0.34 0.91暲0.11 0.73暲0.28

Al2O3 26.36暲1.52 12.93暲0.63 24.69+0.68 10.11暲0.34

SiO2 65.27暲0.86 70.67暲2.27 66.12暲0.67 72.57暲0.76

K2O 1.70暲0.19 3.83暲0.56 2.58暲0.16 4.05暲0.32

CaO 0.90暲0.25 7.76暲2.18 0.78暲0.19 8.95暲0.94

TiO2 0.73暲0.04 0.12暲0.03 0.67暲0.04 0.31暲0.01

Fe2O3 2.85暲0.99 1.78暲0.41 2.85暲0.14 1.83暲0.17

4暋主量化学组成的多元统计分析

多元统计分析是目前处理古陶瓷数据的常用方

法。本文借助多元统计分析软件SPSS15.0,用因子

分析对实验数据进行处理,并采用主成分分析法提

取主成分因子F1和F[6]
2 ,根据这两种主成分绘制二

维散点图,进而分析胎和釉的分布规律。

4.1暋瓷片胎的因子分析

经分析选取 Al2O3,K2O,TiO2,CaO,Fe2O3

和 MgO6种特征氧化物作为观测量,提取的F1和

F2主因子共代表了样品77.894%的信息。其二维

散点图如图1所示。由图1可以看出,钧官瓷胎样

品集中位于图的右下部,而全部严和店汝瓷胎样品

位于图的左半部。由此表明,钧官瓷胎样品和严和

店汝瓷的胎料产地是可以区分开来的,并不具备

“钧汝不分暠的特点。尽管其中有3个严和店汝瓷胎

样品R122,R125和R142接近钧官瓷,但由于两窑

区相近,土层相似这一客观原因决定了二者部分样

品应有相似之处。

图1 严和店汝瓷和钧官瓷胎的因子散点图

4.2暋瓷片釉的因子分析

经分析选取Al2O3,K2O,Na2O,CaO和SiO2
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5种特征氧化物作为观测量,提取的F1和F2主因

子共代表了样品79.579%的信息。其二维散点图如

下图2所示。

图2 严和店汝瓷和钧官瓷釉的因子散点图

严和店窑汝瓷样品的釉和钧官瓷样品的釉可以

很清晰地分为两大类,这充分说明两点:(1)钧官瓷

和严和店汝瓷在釉色配方上有区别;(2)钧官瓷和

严和店汝瓷釉的原料来源有所不同,这也再次证明

了“钧汝暠是可以区分开来的。这里有一个特殊就是

J190g被分在了严和店窑汝瓷类里,因为该样品的

胎并未混淆,所以可能是人为因素造成。但这并不

影响总体上两种窑区的区分。

5暋结论

本文用EDXRF方法测得钧窑和汝窑两种窑区

的古陶瓷样品化学组成,利用因子分析法从科学的

角度上再次探讨了“钧汝不分暠之说。综合以上两个

窑区胎和釉的因子分析散点图可得:
(1)钧官瓷和严和店汝瓷无论从釉色上还是胎

料来源上来说,二者是有区别的。
(2)多数钧官瓷无论是釉的配方上还是胎料来

源上分布都十分集中,由此可以推测当时钧官瓷烧

制相当集中,不仅官府管理有序,而且它的烧制工

艺也是相当成熟的;相反,严和店汝瓷分布比较分

散,说明当时烧制分散,多家窑口各自为营。
(3)少数严和店汝瓷的胎接近钧官瓷,说明二

者的原料来源接近。古代由于交通不便,材料来源

一般是就地取材,两窑场地域位置接近,土层的成

矿背景相似,所以有上述现象也并不影响总体结

论。尽管“钧汝不分暠之说在民间一直流传,但对所

分析的钧瓷与汝瓷样品,依靠科技考古方法多数都

能够很好地区分开。
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Abstract:ThechemicalcomponentsofthebodyandglazesamplesofsomeRuporcelainsfromYanhedian
kilnandJunofficialporcelainsfromJuntaikilnaredeterminedbythetechnologyofEnergyDispersiveX灢
rayFluorescence(EDXRF)inthiswork.Thedifferenceofthetwokiln暞sglazeandbodyareanalyzedby
factoranalysismethodofMulti灢dimensionalstatisticalanalysis.TheresultsindicatethatYanhedianRu
porcelainscanbewelldistinguishedfromJunofficialporcelainsfromJuntaikiln.Thisevidenceonceagain
provesthatJunceramicsandRuceramicscanbedistinguishedobviously.
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