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内容提要

本书是我国第一部系统、全面介绍古陶瓷热释光测定年代科学研究的权威著作，是我国文

博系统古陶瓷热释光考古年代测定技术的学科创始人和学术带头人———上海博物馆王维达教

授３０多年来的学术总结和成果结晶。
王维达教授长期从事古陶瓷热释光测定年代研究，一手创建了国内第一个“古陶瓷热释光

测定年代实验室”，在国内首先开始热释光陶瓷年代测定的探索，经过艰苦努力，终于在１９７７
年成功进行了古陶器的热释光年代测定，１９９７年又创造性地解决了古瓷器热释光真伪鉴别的

难题，不仅填补了我国古陶瓷热释光考古年代测定技术的空白，而且使我国古瓷器热释光测定

年代的研究和应用水平处于国际先进地位。本书的出版，可以让海内外科技界了解中国在文

物年代测定领域所取得的成就；同时，对于这项技术在中国文物考古界的推广运用也将具有深

远的意义。
全书介绍了古陶瓷热释光测定年代的发展和现状，论述了年代测定中“古剂量”和“年剂

量”这两个参数的测量原理、技术和方法，着重介绍了古陶器热释光测定年代中的两个标准方

法———“细粒混合矿物技术”和“粗粒石英技术”以及古瓷器热释光测定年代中的新技术———
“前剂量饱和指数法”，详细地讨论了引起年代测定误差的一些复杂因素和存在的问题。

书中最后一章还特别展示了用“前剂量饱和指数法”测定某些单位和个人收藏的古瓷器年

代和真伪鉴定的典型例子和实物彩色照片，可能会引起古陶瓷爱好者和收藏家们的兴趣。
本书可供从事热释光测定年代的专业技术人员以及与科技考古专业相关的大专院校的师

生们参考。
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作者简介

王维达，男，１９３９年２月出生于浙江宁

波，１９６３年毕业于上海师范学院物理系，同
年分配至上海博物馆从事文物保护科研工

作，２００９年退休。退休前任上海博物馆文

物保护与考古科学实验室主任、研究员，还
担任过中国文物保护技术协会副理事长和

释光与电子自旋共振测定年代专业委员会

主任等职。
长期从事古陶瓷热释光测定年代研究。

主编《中国热释光与电子自旋共振测定年代

研究》一书和《全国释光与电子自旋共振测

定年代学术讨论会论文选编》十辑。在《中国科学》、《核技术》和ＡｎｃｉｅｎｔＴＬ等国内外学术刊

物上发表中、英文论文６０余篇。
“前剂量饱和指数法测定瓷器热释光年代”等６个科研项目先后获省部级科技成果奖和科

技进步奖，其中重大科技成果奖１项、一等奖１项、二等奖１项。创造性地解决了古瓷器热释

光真伪鉴别的难题，使我国古瓷器热释光测定年代的研究和应用水平处于国际先进地位。
１９７８年在“上海科学大会”上荣获上海市先进科技工作者称号，１９９６年获国务院“为发展

我国科学技术事业作出突出贡献”而颁发的政府特殊津贴，２００６年获上海市“五一”劳动奖章。



序

在考古学上，文物的年代通常依靠地层来确定，文化层的相互关系可以判断不同文化层出

土文物的相互年代关系，但是这仅仅是相对年代。考古学家一直在寻找能够判断文物绝对年

代的办法，于是有了利用有机物体内碳十四（１４Ｃ）元素半衰期进行年代测定的碳十四年代测定

法，２０世纪６０年代英国牛津大学的科学家发明了用热释光方法测定古代陶器的年代。
王维达教授从１９７４年起在当时十分困难的条件下在国内首先开始热释光陶瓷年代测定

的探索，经过艰苦努力，终于在１９７６年成功进行了古陶器的热释光年代测定。１９７８年，“古陶

器热释光测定年代”获得“上海市重大科技成果奖”。以后，随着科研条件的改善和研究的深

入，这项技术日益完善，承担了国内许多考古出土陶器的年代测定任务，也引起了国外学术界

的关注。
关于古代瓷器的年代测定一直是个国际性的难题，王教授从２０世纪９０年代初又开始了

新的探索，通过攻关，发现古代瓷器热释光的前剂量具有极高的灵敏度，终于建立起了古代瓷

器前剂量饱和指数法测定年代的理论、方法和数据库。新技术的发明，为古代瓷器的年代测定

建立了一个标准，为文物考古事业作出了贡献。２００４年，这个项目获得中国文物博物馆界的

最高奖：国家文物局“文物保护科学和技术创新一等奖”。
《古陶瓷热释光测定年代研究》一书是王维达教授３０多年来从事古陶瓷热释光测定年代

科学研究的学术总结和成果结晶，也是我国第一部介绍这项技术的最有权威的著作。它的出

版，可以让海内外科技界了解中国在文物年代测定领域所取得的成就；同时，对于这项技术在

中国文物考古界的推广运用也将产生深远的意义。
谨以此为序。

上海博物馆副馆长
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书书书

第一章

热释光测定年代原理

热释光（Ｔｈｅｒｍｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ，简称ＴＬ）是一种物理现象，它是固体受到电离辐射激发而

积蓄起来的辐射能在加热过程中转变为光能并以光子形式释放出来的一种磷光。利用这种现

象，可以测定陶瓷器和砖瓦等物体的烧制年代，也能测定地质材料最后一次受热以来所经过的

时间，是２０世纪６０年代发展起来的一项测定考古和地质年代的新技术。
这项新技术的出现，首先对欧美博物馆的藏品产生了强烈的冲击，它以迅雷不及掩耳之

势，一下子“揪出”了一批隐藏在国际著名博物馆中的古陶器赝品，揭开了争论几十年的古陶器

真伪之谜，在文物收藏界引起了巨大的轰动，被人们誉为“热释光革命”。例如，１９７０年，英国

牛津大学考古和艺术史研究实验室的Ｆｌｅｍｉｎｇ等对９件中国六朝陶俑进行热释光年代测定，
结果发现其中６件是赝品［１］；１９７２年，他们对２２件所谓我国战国时代河南辉县陶器进行测试，
意外地发现全部是赝品［２］；１９７３年，又对３７件中国唐三彩进行测试，发现其中８件是近代的仿制

品［３］。其中，我国河南辉县出土的战国陶器的真伪问题，堪称文物考古界的一桩“谜案”。
不知在什么时候，我国河南省辉县附近的村落出土了一批战国陶器，由出土地点而统称为

“辉县陶”。因为这批陶器没有发掘报告，所以很可能是属于非法的盗掘。到２０世纪４０年代

初，它们出现在欧美古玩市场上。这批陶器名目繁多，但主要是小俑、小型和原大的仿青铜器

以及各种动物俑。小俑是这些陶器中为数最多且最为著名的器物。彩绘陶壶、陶奁、陶虎和陶

鹅等，因为风格特殊，极为罕见，所以很受人注目。还有一些仿镶嵌的壶和奁，色彩绚丽，制作

精美，非常动人，在文物收藏家中享有盛誉，到５０年代初，古玩市场上价格极高。但是在４０年

代，有人见到上海和北京琉璃厂等地复制过这些辉县陶，而且能以复制品的价格购得，可是这

些复制品一到海外就鱼目混珠。古董商为了牟取暴利，以假充真，哄骗买主，致使辉县陶真假

难分，市场混乱不堪。随着时间的推移，辉县陶中有很多是赝品的消息不胫而走，使不少收藏

家忧心忡忡。
为了解决辉县陶真伪问题，从２０世纪５０年代起，欧美考古学家、物理学家和化学家就联

合起来对其进行调查研究。他们把辉县陶和与它同时代出土的青铜器、漆器和陶器在出处、器
形、纹饰、颜料以及风格等方面进行了详细的比较和探讨，果然发现了不少的疑点，特别是用化

学和物理方法检查出来的问题有一定的科学依据。许多学者在进行这些分析和考证后，发表

了一系列的文章和著作。
例如１９５４年，Ｙｏｕｎｇ和Ｗｈｉｔｍｏｒｅ等用化学分析和Ｘ射线衍射技术研究了波士顿博物馆
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所藏的１６件辉县陶的结构［４～６］，发现它们的主要成分虽然由石英和含铁量很高的云母黏土所

组成，但是其中一部分器物竟然没有方解石，他们认为没有方解石的辉县陶是假的，因为它与

费城博物馆验送的一批假货相仿。
又如他们在对波士顿博物馆、檀香山博物馆以及私人收藏的几件器物的纹饰研究中，发现

除了私人收藏的那几件不在此例外，其余没有一件是用中国漆覆面的（这些彩陶实际上是用漆

彩绘，形似漆器的仿青铜镶嵌之作）。因为，我国的漆是天然漆树的液质，制作时都是在木或布

的坯面上薄薄地涂一层，待干燥后再层层涂刷，这样制成的漆面很坚硬，可以磨光、彩绘或者雕

刻，它在商周时已常见，不过还没有发现它涂在陶器上。更加可疑的是中国生漆在一般的溶剂

中是难以溶解的，而辉县陶上的漆竟然都能溶解于丙酮，研究者认为这是一种现代的杜邦漆。
同时，他们还在若干件辉县陶的纹饰上发现了现代的硝化纤维和蜡。

后来，研究者在分析彩绘时也找到了破绽。因为我国传统的红颜料，从商周到近代都是用

朱砂（硫化汞）做的，而Ｇｅｔｔｅｎｓ和Ｓｔｏｕｔ在分析弗利尔美术馆和私人收藏的一些器物时，却发

现有一种合成颜料———沉淀在重晶石上的色淀红［７，８］。但同时也在所有器物上检测到朱砂，
他们分析这可能是古代器物经现代修复而造成的。但是在显微检查中又排除了这种可能，因
为丝毫也找不到两种颜料的分层和交接处。于是，他们又采用紫外线荧光分析，结果发现在一

组器物上有现代的色淀颜料，即沉淀在钡上的立索红，但是在另外一组器物上却检测出有含汞

量很高的颜料，即朱砂，他们认为这一组器物很可能是真正的辉县陶。
虽然上述分析有一定的科学价值，不过就真伪鉴定而言，这些分析并没有提供任何答案，

因为即使发现黏土、颜料和造型完全吻合，也不能肯定就是两千多年前的器物。如果两者不吻

合，有可能器物倒是真的，颜料是现代修复时所加。因此，上面所说的各种结果，只是提供了一

些准则而已，并未解决辉县陶的真伪问题，辉县陶在西方始终是一个谜。
辉县陶之谜，经过将近二十多年的争论，直到１９７２年才水落石出，真相大白。揭开这个谜

底的是英国牛津大学考古和艺术史研究实验室的Ｆｌｅｍｉｎｇ等［２］，他们使用的就是当时最先进

的、出现不久的热释光测定年代技术。１９７２年初，他们选择了２２件不同类型和有代表性的辉

县陶进行测试，其中有来自英国的１５件、来自美国的５件和来自北京的２件。测定结果完全

出乎人们的意料，原来这些战国陶器全部都是假的，最长的年代也只有距今３０～３４０年。当

Ｆｌｅｍｉｎｇ等把各种测量数据和测定结果公诸于世后，引起了世界舆论的轩然大波，一些著名的

博物馆和那些热衷于玩赏辉县陶的收藏家都惊得目瞪口呆，但是在确凿的科学证据面前又无

言对答，只好自认晦气。
热释光鉴定古陶器真伪的巨大成功，引起了各方面的重视和兴趣，许多并非从事考古工作

的辐射剂量学家，也纷纷对有怀疑的古陶器进行测定，结果不但发现了许多赝品，而且证实在

西方博物馆和收藏家中竟然没有一件真正的辉县战国陶器，从２０世纪４０～５０年代卖给全世

界数量众多、装饰绚丽、造型别致的所谓战国陶器，都是以假乱真的伪造品，他们认为，真正的

辉县陶全部在中国国内。
但是也有人持另一种观点，他们认为２０世纪４０年代，在我国河南省辉县根本就没有出土

过这批战国陶器，这批所谓战国陶器全部是伪造的，这件事情本身就是一个弥天大谎。两种观

点，到底孰是孰非，至今还是一个“悬案”。
鉴定古陶器真伪是热释光应用的一个方面，测定出土陶器的年代是其应用的另一个方面。

陶器品种丰富，特别是新石器时代的陶器具有鲜明的时代特色，是编年史的重要实物资料。陶

器热释光测定年代研究成功，为编年史提供了一个重要的科学断代手段。
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