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摘　要　利用 X 射线荧光对上机房营子遗址出土陶器残片的成分进行分析,用社会科学用统计软件

包( SPSS)对实验数据进行多元统计分析。结果表明, 不同文化期的样品基本自成一类。本文还将上机房营

子遗址与三座店遗址的出土陶片进行比较分析, 发现夏家店下层文化晚期两地可能存在着文化交流。
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1　前言

上机房营子遗址位于阴河右岸、内蒙古赤峰市松山区初头朗乡上机房营子村北山地上, 海拔

787m, 面积近 40km
2 [ 1]。该遗址纵跨红山文化、夏家店下层文化和夏家店上层文化,历经新石器时

代和青铜时代,见证了“大同”世界的落寞, “小康”社会的崛起。苏秉琦先生则将这种文化更替、发展

定义为中国文明起源和古代国家形成的“原生型”模式发生的重要过程之一
[ 2]
。陶器的发明、制作和

广泛使用是新石器时代的重要特征, 它标志着人类从蒙昧社会走向野蛮社会,是文明进步系列中的

实物资料,是考古学断定文化性质和确定时代的重要凭据之一,史前文化的研究离不开对陶器的研

究。本文用 XRF 对上机房营子遗址出土陶器残片的成分分析研究,为研究我国北方地区的新石器

时代和青铜时代文化提供一些有用的信息。

2　实验部分

2. 1　样品来源

分别从上机房营子遗址北部红山文化陶窑( Y1、Y2)、夏家店下层文化陶窑( Y3)和晚期地层

( T0108� )、夏家店上层文化地层( T 0206� )各取陶片三块。其中 Y1与 Y2相距不到 5m,年代相

若,Y3则较 T0108� 早。另从 5km 之外的三座店遗址
[ 3]
夏家店下层文化晚期房屋的使用堆积中取

陶片 3块,以做比较分析。样品详细信息见表 1。

陶片样品分别由吉林大学边疆考古研究中心和内蒙古文物考古研究所提供。

2. 2　样品制备

用清水洗刷干净陶片表面黏附的杂物, 然后用砂纸打掉陶片表层, 用蒸馏水洗净,再置于无水

酒精中经超声波振荡清洗, 然后烘干,用破碎器敲碎,再用玛瑙研钵研细,至粒径小于 0. 053mm, 各



取 4g 在 30T 压力机上压成片。

表 1　上机房营子及三座店遗址样品列表

样品编号 陶质陶色 文化类型 遗迹编号 遗址名称

NC-01 夹砂灰陶 红山文化 Y1

NC-02 夹砂灰陶 红山文化 Y1

NC-04 夹砂灰陶 红山文化 Y1

NC-07 夹砂红陶 红山文化 Y2

NC-08 夹砂红陶 红山文化 Y2

NC-10 夹砂红陶 红山文化 Y2

NC-12 泥质红陶 夏家店下层文化 Y3

NC-13 泥质红陶 夏家店下层文化 Y3 上机房营子

NC-15 泥质红陶 夏家店下层文化 Y3

NC-16 泥质灰陶 夏家店下层文化 T 0108�

NC-18 泥质灰陶 夏家店下层文化 T 0108�
NC-19 泥质灰陶 夏家店下层文化 T 0108�

NC-22 夹砂红陶 夏家店上层文化 T 0206�

NC-24 夹砂红陶 夏家店上层文化 T 0206�
NC-25 夹砂红陶 夏家店上层文化 T 0206�
CS-07 泥质灰陶 夏家店下层文化 F6�

CS-12 泥质灰陶 夏家店下层文化 F6� 三座店

CS-16 泥质灰陶 夏家店下层文化 F6�

2. 3　实验仪器和测试条件

仪器为中国科学技术大学理化科学实验中心的日本岛津公司产的 XRF-1800型波长色散 X射

线荧光光谱仪; 40kW 端窗铑( Rh)靶X光管; 真空光路。实验条件见参考文献[ 4]。测试方法为粉末

压片经验系数法,标样为国家级地质标样 GSD 水系沉积物、GSR岩石标样、GSS 土壤标样和上海

硅酸盐所古陶瓷研究生提供的 13个古陶瓷检测参考样
[ 4]
。

3　结果与讨论

3. 1　测试结果

18个样品的测试结果见表 2。

表 2　XRF 测试数据[ SiO2- P2O5( wt. % ) ,Mn- V(�g/ g) ]

样品编号 SiO 2 Al2O 3 Fe2O3 K 2O CaO Na2O MgO T iO2 P2O 5 Mn Cr V

NC-01 61. 79 18. 40 6. 99 4. 67 3. 94 1. 68 1. 97 0. 520 0. 042 722 86 107

NC-02 63. 50 19. 79 7. 14 3. 29 2. 14 1. 71 1. 89 0. 477 0. 057 1398 81 102

NC-04 61. 82 19. 98 6. 03 5. 01 3. 67 1. 56 1. 45 0. 443 0. 034 419 92 95

NC-07 63. 08 18. 67 6. 93 5. 01 2. 2 1. 56 1. 97 0. 528 0. 041 796 94 111

NC-08 61. 15 19. 48 5. 89 6. 20 3. 81 1. 56 1. 44 0. 428 0. 037 479 88 93

NC-10 65. 07 17. 72 5. 83 4. 60 2. 59 1. 64 1. 98 0. 523 0. 045 771 95 110

NC-12 66. 07 15. 79 4. 93 3. 78 5. 13 1. 47 2. 31 0. 419 0. 066 471 92 91

NC-13 67. 00 16. 91 4. 27 4. 10 3. 86 1. 78 1. 63 0. 322 0. 129 771 89 74

NC-15 67. 36 18. 17 4. 52 3. 81 1. 85 2. 50 1. 41 0. 286 0. 052 775 81 69

NC-16 67. 10 16. 36 5. 46 2. 86 3. 60 1. 81 2. 31 0. 465 0. 036 636 119 98

NC-18 67. 50 16. 77 5. 24 3. 08 2. 95 1. 57 2. 35 0. 444 0. 091 570 109 99

NC-19 64. 19 14. 44 4. 44 2. 65 9. 68 1. 71 2. 45 0. 380 0. 063 511 129 83

NC-22 66. 43 17. 89 5. 94 3. 07 1. 94 2. 31 1. 94 0. 441 0. 033 572 150 98
NC-24 64. 62 18. 36 5. 43 2. 87 3. 87 2. 61 1. 83 0. 332 0. 070 705 126 76
NC-25 65. 29 18. 38 7. 06 2. 95 1. 78 2. 03 1. 99 0. 476 0. 040 604 104 106
CS-07 73. 97 14. 73 4. 06 1. 72 0. 98 3. 52 0. 80 0. 109 0. 106 268 29 31
CS-12 67. 76 16. 86 5. 31 3. 25 2. 18 1. 60 2. 50 0. 454 0. 084 641 140 99
CS-16 68. 57 16. 44 5. 22 3. 04 2. 89 1. 55 1. 82 0. 424 0. 039 598 91 93
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3. 2　聚类分析

聚类分析是通过比较样本或变量的性质,按照亲疏程度进行分类的一种多元统计方法。因而可

以客观地对研究对象进行定量的科学的分类。一般认为,古陶的制作是“就地取土”或“就地选

土”
[ 5]
。粘土的成分具有地域特异性

[ 6]
。古人为制作出预期性能的成品会对原料进行处理, 如淘洗、

羼杂等。烧制过程则基本不改变粘土的化学成分
[ 7]
。因此,分析陶器的化学成分,借助多元统计分析

的方法,可以对陶器的矿料来源及其前处理进行探讨。使用 SPSS( Statistical Program for the Social

Science)软件对两个遗址抽取的 18个样品的 12个测试成份进行聚类分析(图 1)。可以看出,当欧

氏距离为 3时,全部样品分为 5组,分组情况跟年代早晚有关。

第一组共有 6个样品, 均为夏家店下层文化时期的泥质陶, 4个出自上机房营子遗址, 2个出自

三座店遗址。其中出自上机房营子遗址NC-16、NC-18和三座店遗址CS-12、CS-16又聚一亚类。因

此,夏家店下层文化晚期,两遗址间可能存在着产品交换或(和)技术交流等文化往来。上机房营子

遗址在夏家店下层文化时期可能存在着取土地点或(和)矿料细化处理技术的继承和沿袭。

图 1　陶器样品的聚类图

第二组的 5个样品, 均出自上机房营子遗址。3个样

品,即 NC-22、NC-24和 NC-25, 为夏家店上层文化时期

的夹砂陶。因此,这三个样品应该有着相同的矿料来源或

(和)矿料羼杂技术。另外两个样品, 即 NC-10和 NC-15,

分别为红山文化时期的夹砂陶、夏家店下层文化时期的

泥质陶,两者可能由于矿料或(和)矿料处理的异常而与

同时期样品呈现出差异。

第三组 5个样品都是红山文化时期的夹砂陶, 全部

出自上机房营子遗址,其中 Y1 三个, Y2 两个, Y1与 Y2

两窑之间无明显差异。因此,该组五个样品应当有着相同

的矿料来源或(和)矿料羼杂技术。另外, 发掘材料表明

Y1以烧制夹砂灰陶为主, Y2则以烧制夹砂红陶为主。两

座陶窑集中分布在 30m2范围内, 有着相同的矿料来源或(和)矿料处理技术,分别以还原气氛、氧

化气氛烧制夹砂陶,说明红山文化制陶业已有了精细的专业分工。

图 2　主成分分析散点图

第四组只有三座店遗址 CS-07一个样

品,它与上机房营子遗址的陶器产地不同。

第五组只有 Y2 的 NC-19 一个样品,

与同时代、同地点样品差别较大,可能系矿

料来源的不同或(和)矿料处理的差异造成

的。

3. 3　主成分分析

通过线性变换, 将原来的 12个变量进

行降维处理,并用累计方差贡献率达 73%

的第一、二主成分绘制二维散点图(图 2)。

从图中可以看出, 除 CS-07、NC-19远离群

体外,根据年代的不同, 上机房营子遗址各

文化期样品大体上各自聚集, 三座店遗址
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样品与上机房营子遗址夏家店下层文化样品较近,这与聚类分析结果基本一致。

4　结论
( 1) 聚类分析与主成分分析均表明上机房营子遗址出土陶器矿料的元素组成与时代早晚有

关,不同文化期样品基本各成一类,表明不同文化期的取土地点或(和)矿料处理技术基本上是不同

的。

( 2) 红山文化制陶业已有了精细的专业分工,那种以家庭为单位的作坊制陶业已退出历史舞

台。

( 3) 夏家店下层文化晚期, 上机房营子遗址与三座店遗址可能存在着产品交换或技术交流等

文化往来。
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Study on the Pottery Excavated in the Shang Ji

Fang Ying Zi Site by XRF
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Abstract　Components of pot tery samples excavated in the Shang Ji Fang Ying Zi site w ere ana-

ly zed by x-ray fluorescence spect rometry ( XRF) with mult ivariate stat ist ical analysis by SPSS sof t-

ware. The result indicates that samples are generally divided into several categ ories according to w hich

culture they belong to. Fragments of pot tery excavated in the Shang Ji Fang Ying Zi site were also

compared w ith that ex cavated in the San Zuo Dian site, w hich indicated that they might have culture

exchanges.

Key words　The Shang Ji Fang Ying Zi Site, XRF Analy sis, M ultivariate Stat ist ical Analysis.
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