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摘要 用 +,-.$：/0超薄型热释光剂量片放在瓷器无釉或器物内部去釉后的部位，用表面 /12法
测量瓷器样品中的年剂量。与!计数法及内部 /12法测得的瓷器年剂量值比较的结果表明，表面

/12技术能用于瓷器年剂量的测定，有助于提高 /1测定瓷器年代的准确性，同样也适用于 /1测

定陶器的年代。
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随着热释光测量技术的不断发展，用于测量瓷器的 /1方法也日趋成熟，因此，人们对 /1
测量陶瓷器年代的准确度要求也越来越高。目前，在 /1测量陶瓷器古剂量的精度和重复性较
好的情况下，人们逐渐把视线转入了年剂量的测定。传统的方法———!计数法测量陶瓷器年
剂量致命的缺点就是取样量太大，以至对陶瓷器造成破坏性也大，因而不被文物界和古董商们

接受。我们实验室在用 +,-.$：/0超薄型剂量片（/12）放在取样孔中测量瓷器年剂量的基础
上，又采用了另一方法来测定陶瓷器的年剂量，即把 /12放在陶瓷器无釉或去釉的表面进行
年剂量测定，我们称此方法是一种无损或微损的年剂量测量方法。根据我们对 *$ 件元、明、清
瓷器样品进行测量的结果看，并与!计数法和把 /12片放在取样孔中测得的年剂量结果比较，
发现此方法能用于陶瓷器年剂量测定。

# 实验方法

对一件待测陶瓷器的底部、内部或者露胎的部位进行去釉并清洁，去釉的面积只要直径大

于 /12的直径即可，通常不大于 #"00。将一片!&00、厚度为 (05 6 70’ 的聚乙烯薄膜放在去

釉器物的表面，然后放上 *—&片整齐地重叠在一起的!*00的超薄型 /12，在 /12的上面放
上一片同样厚度的聚乙烯薄膜，用不透明的胶带将这些 /12固定，把瓷样放在无放射性和热
源的暗室内 *—$个月（放置时间长些更好）。本实验由于时间充裕，放置了一年。取出 /12进
行测量，由于放置的时间长，且稳定，因此每个瓷样的 /12之间的偏差很小，通常不超过 *8。
选择这种厚度的聚乙烯薄膜既挡住了瓷器中的!射线到达 /12，又不会影响 /12探测"、#射
线。

这些 /12探测到的剂量率只是瓷器样品中的二分之一的"剂量与探测期间样品放置处的
环境剂量。在瓷样放置的同时，还放置了一个 /12，用于测量瓷样放置处的环境剂量，同样也
放了 *!&9，测得的平均结果为 # 4’0:; 6 ,，与我们几年前测量的结果完全一致。如果探测期间
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的环境可以作为瓷器在整个历史时期的环境，则这个环境剂量率就作为瓷器年剂量中的环境

剂量率。同样推理，!"#探测到的剂量率就是这件瓷器的年剂量。
!"#标定用的实验室!辐照源是采用加大源样距来实现的，一个 $ % &’ ( $)$*+,的!放射

源，源样距增加到约 -)./时它的剂量率只有 $/01 2 /34左右（该源 $55*年从英国 "36678/9:8公
司购进）。这样的剂量率用来刻度 !"#是合适的（见文献［$ ; <］）。!"测量仪器是丹麦 =3>9
!" 2 ?@" ; #A ; $-型，!"#的退火温度为 &))B，退火时间为 $)—<)/34。
我们用表面 !"#法对 <&件元、明、清瓷器样品进行了年剂量测定，!"#在瓷器中共放置了

<C-D后取出测量。先测量 !"#在瓷样中探测到的天然 !"，再对 !"#进行 &))B退火（可以在
测量时同步完成），然后再对这退过火的 !"#辐照一个!刻度剂量（约辐照 <—&/34）。!放射
源的剂量率为 $/01 2 /34，加热速率为 $)B 2 >。由于我们采用每一个 !"#各自独立标定方法，
所以 !"#的灵敏度不需要归一。并且每个年剂量率都是由 <—-个年剂量值平均所得，它们的
平均值偏差都小于 -E，这样，年剂量就可以按下式计算

! "（#4 $ #!）·!· %（<F- $ &）’ *
式中，#4和 #!分别为同一个 !"#的天然热释光和!刻度剂量热释光，!为!源辐照剂量率，%
为!源辐照时间，& 为 !"#在瓷样中的探测时间。表面 !"#法探测到的瓷器!年剂量只是它
的 $ 2 *，故 ! 必须乘以 *。

* 实验结果
表 $为表面 !"#法、内部 !"#法和"计数法测得的瓷器年剂量结果比较。

表 ! 表面 "#$法、内部 "#$法和!计数法测得的瓷器年剂量结果比较
"%&’( ! )*+,%-./*0 *1 /2-1%3( "#$，.0/.4( "#$ %04 %’,5% 3*206.07 .0 +(%/2-(+(06

*1 %002%’ 4*/( *0 ,*-3(’%.0

序号

G9%

样品号

@H/I78

G9%

窑

J374

时代

#14H>61

年剂量 A44KH7 D9>8 2 /01·H; $

内部 !"#法

L4>3D8 !"#
"计数法

".9K4634M

表面 !"#法

@K:NH.8 !"#

表面 !"#法：

"计数法

@K:NH.8 !"#：

".9K4634M

表面 !"#法：

内部 !"#法

@K:NH.8 !"#：

34>3D8 !"#
$ @+O*< 吉州 P3QR9K 元 SKH4 F%< - %’C C %)* $ %*) $ %$$

（$*’) ; $<F’）
* *’ 钧 PK4 元 SKH4 -%$C & %F- & %$’ ) %5) ) %’$
< *5 龙泉 "94M,KH4 元 SKH4 F%<* - %)F ) %’)
& <’ 景德镇 P34MD8QR84 元 SKH4 &%C’ & %5’ $ %)&
- &$ 景德镇 P34MD8QR84 元 SKH4 -%)& < %5C - %<* $ %<& $ %)F
F F< 慈州 OR3QR9K 元 SKH4 &%55 & %)C & %$F $ %)* ) %’<
C C5 湖田 TK63H4 元 SKH4 F%$< C %)& $ %$-
’ ’* 吉州 P3QR9K 元 SKH4 F%C- F %)& & %&’ ) %C& ) %FF
5 ’< 枢府 @RKNK 元 SKH4 F%55 - %<’ F %)’ $ %$< ) %’C
$) 5< 枢府 @RKNK 元 SKH4 -%)* < %’- & %’* $ %*- ) %5F
$$ 5C 龙泉 "94M,KH4 元 SKH4 -%-* F %- - %C* ) %’’ $ %)&
$* 5’ 龙泉 "94M,KH4 元 SKH4 F%-5 F %* F %C $ %)’ $ %)*
$< && 景德镇 P34MD8QR84 明（弘治） - %F & %-- - %&& $ %*) ) %5C

U34M（T94MQR3）
$<F’ ; $F&&

$& F& 景德镇 P34MD8QR84 明（成化） F %FC F %$$ F %’ $ %$$ $ %)*
U34M（OR84MRKH）
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（续表 !）

序号

"#$

样品号

%&’()*

"#$

窑

+,)-

时代

./-&01/

年剂量 2--3&) 4#0* 5 ’6/·&7 !

内部 89.法

:-0,4* 89.
!计数法

!;#3-1,-<

表面 89.法

%3=>&;* 89.

表面 89.法：

!计数法

%3=>&;* 89.：

!;#3-1,-<

表面 89.法：

内部 89.法

%3=>&;* 89.：

,-0,4* 89.
!? @@ 景德镇 A,-<4*BC*- 明（崇祯） ? $DE F $FG ? $DE

H,-<（IC#-<BC*-）
!@ @E 景德镇 A,-<4*BC*- 明（弘治） ? $?! F $!J F $KF ! $!D L $E@

H,-<（M#-<BC,）
!K J? 景德镇 A,-<4*BC*- 明（天启） @ $! F $!K K $@@ ! $EF ! $G@

H,-<（8,&-N,）
!E J@ 景德镇 A,-<4*BC*- 明（嘉靖） ? $FD F $@ ? $@@ ! $GD ! $LF

H,-<（A,&O,-<）
!J JJ 景德镇 A,-<4*BC*- 明（洪武） ? $D@ ? $DE ? $L@ L $JF L $JF

H,-<（M#-<P3）
GL !LG 景德镇 A,-<4*BC*- 明（永乐） ? $?@ F $E ? $!G ! $LK L $JG

H,-<（Q#-<)*）
G! !LD 景德镇 A,-<4*BC*- 明（永乐） ? $K@ F $FJ F $K@ ! $L@ L $ED

H,-<（Q#-<)*）
GG !LF 景德镇 A,-<4*BC*- 明（天顺） @ $LJ ? $@@ ? $L@ L $EJ L $ED

H,-<（8,&-0C3-）
GD !L? 景德镇 A,-<4*BC*- 明（嘉靖） ? $@F F $JF F $JG ! $LL L $EK

H,-<（A,&O,-<）
GF G? 景德镇 A,-<4*BC*- 清（同治） @ $F F $F@ K $?F ! $@J ! $!E

R,-<（8#-<BC,）
!@FF 7 !J!!

G? G@ 景德镇 A,-<4*BC*- 清（嘉庆） ? $EF ? $G @ $FD ! $GF ! $!L
R,-<（A,&N,-<）

G@ GK 景德镇 A,-<4*BC*- 清（同治） ? $EE ? $EF L $JJ
R,-<（8#-<BC,）

GK DG 哥 6* 清（雍正） @ $?G ? $?J @ $DG ! $!D L $JK
R,-<（Q#-<BC*-<）

GE D! 景德镇 A,-<4*BC*- 清（雍正） K $!F ? $@G @ ! $LK L $EF
R,-<（Q#-<BC*-<）

GJ DK 白瓷 S&,;, 清（乾隆） @ $LG D $G! F $EF ! $?! L $EL
R,-<（R,&-)#-<）

DL ?G 景德镇 A,-<4*BC*- 清（康熙） @ $G? @ $F@ ! $LD
R,-<（+&-<T,）

D! @J 景德镇 A,-<4*BC*- 清（康熙） ? $EJ ? $EG L $JJ
R,-<（+&-<T,）

DG E? 景德镇 A,-<4*BC*- 清（康熙） ? $EK F $DD F $GE L $JJ L $KD
R,-<（+&-<T,）

DD EJ 景德镇 A,-<4*BC*- 清（康熙） ? $EK F $E@ ? $@ ! $!? L $J?
R,-<（+&-<T,）

DF JL 景德镇 A,-<4*BC*- 清（道光） ? $K! F $@G ? $DF ! $!@ L $JF
R,-<（.&#<3&-<）

平均 ? $EJ F $JG ? $@! ! $!F L $J?

从表 !可见，用表面 89.法测得的 DF只元、明、清瓷样的平均年剂量率为 ? $ @!’6/ 5 &，其
中最大为 K $@@’6/ 5 &（见 "#$!K，明代天启景德镇青花瓷样），最小为 F $ !@’6/ 5 &（见 "#$ @，元代
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慈州窑样品），相差 !"#。
用 $种不同的测量方法测得的 $"只元、明、清瓷样的年剂量（其中!%&’()*(+法，由于几个

瓷样的样品量不够而未做测定），它们的平均年剂量分别是：内部 ,-.法为 / 0!1234 5 6，!%&’()7
*(+法为 " 018234 5 6，表面 ,-.法为 / 0 9:234 5 6。表面 ,-.法测得的年剂量比!%&’()*(+法大
:"#，比 ,-.法小 /#。分析引起同一样品年剂量率差别的原因，目前认为可能是由不同的测
量方法造成的。由此可见，用表面 ,-.法测量瓷器年剂量还是大有可为的，同样也适用于 ,-
测定陶器的年代。

$种不同年剂量测量方法所测得的不同朝代、不同窑口瓷样的年剂量率结果相差很大，最
大相差约 :倍多。要准确地测定一件瓷器样品的年代，年剂量的测量是必要的。
表面 ,-.法的缺点是测量周期太长，对急于要知道准确年代结果的器物不太适用。
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