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摘 要

用 P O M 和 lP x E 和 x R D 研究了厄瓜多尔 v al id vi a
古陶的物相结构与化学组成

,

测定了它们的技术性质
。

`

样品以云母和玻璃

为基质
,

中等颗粒的一部分为长 石和有环带结构的钙长石 以及石英
。

所有样品或多或少都含有火 山灰颗粒
。

v al d ivi a
女俑作了无

损分析
,

求得了 lP x E 谱分析的化学组成和痕量元素含量
。

根据数据计算出的系统统计分析图谱
,

可以把样品分为三类
,

与样品的

出产地点和年代密切相关
。

在 V al d i vl a
的泥质陶中发现 了放射虫微体化石

。

由此证实该陶片的原料及产地应位于或靠近于太平洋

沿岸
。

它 的发 现对南美洲古陶的断源应有一 定的启迪
。
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土涂成棕色带紫色调 ( 栗色 ) 的弦 纹
,

1 号粗陶还涂有

一条宽带
。

弦纹之间绘有一条方齿状环带
。
2 号彩陶

则有两条宽的弦纹
,

其 间绘着折 曲状的环带
。

此两者

是容器的残片
,

似属 hC or er ar 文化类型或属 于地 区性

发展期 ( 5 0 0 B C 一 A D 2 0 0 )初叶
。

编号 3 是一块土黄色 的陶片
,

表面粗糙如涂过灰

泥
,

但从断 口看却无粗颗粒
,

并且带有一些不规则的孔

穴
。

肉眼可以判定它是泥质陶
,

如 图 1 右下所示
。

编号 4 是一颗带 小园孔的园形陶珠子
,

大小和形

状很像中国的算盘珠
。

经仔细考虑
,

其实它是一颗珠

状陶 瓷纺轮
。

在 厄 瓜 多尔文化的融合 期 ( A D 2 00
-

1 5 0 0) 这种陶瓷小纺轮曾经被大量制造
。

`

上述 5 种样品出土于厄瓜多尔西部沿海地区
。

地

点在 V a dl iv ia 及其东北沿南纬 r
、

西部沿海 曼塔向东

经过波 尔托维霍到克韦多一线
,

北至哈马的一圈地 区
。

编号为 E 的样品是一个 直径约 10 Om m 的矮胖小

壶
,

已缺嘴和手柄
,

为墓葬出土物
。

地点则在厄瓜多尔

东部的森林地区
。

小壶外施半截红彩
,

壶身米色 带红

色调
,

从断 口上可看出表面之色是氧化造成
,

内部依然

是灰黑色的
。

」

上述女俑
、

N ol
、
2 彩陶样品表面都经过加腊打磨

。

3 实验方法

用常规方法测定了各样 品的气孔率
、

吸水率等技

术性能以衡量样品的质地
。

制备两面抛光的显微镜薄片在 P OM 下进行岩相
’

学和古生物学的仔细观测
,

以便定性地求得它们的矿

物相或生物相等组成
。

以 x R D 测出各样品的谱线
,

对 照峰值 d
,

求 出矿

物组成
,

与 P O M 的观察结果相印证
。

以质子激发 X 荧光分析法 ( IP X E )测定各样品的

氧化物主
、

次量和 痕量元素的种类和浓 度等全 P l x E

谱化学组成
。

这是一种无损
,

迅速
,

试样制作工作量极

少可以测定大多数化学元素的先进方法
。

实验是在李

政道 ( T
.

D
.

eL
e )综合物理实验室的复旦大学加速器实

验室中进行的
,

以 g S D H Z 型串列加速器提供质子束
,

束斑直径为 1
.

s m m
。

测试时样品处于高真空内
。

用系统统计分析方法在微机上进行所有样品的统

计分析
,

求取它们的聚类谱系图
,

最小支撑树图以及因

子载荷 图
,

以比较各样品之间化学组成的近似程度
。

用传统的方法计算出样品的胎式
,

进行绘图比较
。

4 结果与讨论

P I X E 法测得的主
、

次量化学组成列于表 1
,

痕量

元素组成列于表
、

2
,

IP双谱线举例如图 a2
,

b
。

·

_ ’

各样品的技术性能列于表 3 。
它们的气孔率和呀

水率数值颇大说明都未及烧结
。

手感强度较好是由子

玻璃基质有一定含量
,

与结构观察结果对照其烧成温

度应衫 1 00 0℃ 以下
。 `
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表 1 Pl x E 法测得的厄瓜多尔古陶的主
、

次量化学组成
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表 2 lP x E 法测得厄瓜多尔古陶的痕量元素含量 ( p p m )
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表 3 厄瓜多尔古陶的技术性能
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表 4 x R D测得的主要矿物相
’

r a b l
c 4 T he M

a i z飞 M i zi“ a l P h a s c , D c t e r i n i: i e d b y X R D

白云母 绢 云母 V
.

a s h 石 英 长 石

彩陶 1

彩陶 2

泥质陶 3

纺珠 4

彩陶小碗 E

女俑 F

有黑
,

金 云母峰 斜长石

钙长石峰

钙长石

钙长石

钙长石

钙长石 有微斜长石峰

铁 氧

F e 3 O `

有黑云母峰

+
有水黑云母峰

X R D 测得的主要矿物 总结于表 4
,

曲线中出现的

隆起为非晶形相存在的证据
,

结合岩相学的分析
,

该相

其中主要含有类矿物相的火山灰
。

除了女俑进行无损的 PI X E 和 x R D 实验之外
,

各

样品在偏光显微镜下 ( I,( )M )仔细观察之后
,

知道 了其

中的主 要矿物组成和结构
,

再对照 X R D
,

结果彼此一

致
。

这些样品大都以细小白云母为主和少量绢云母以

及玻璃为其基质 (典 型 的如样 品 1 和 2 )
,

中颗粒 有长

石类矿物
,

在正交偏光镜下多呈现典型的黑白条纹状

双晶结构 (图 3 a)
。

钙长石则除双晶结构之外
,

还呈现

出某些钙长石所具有的环带结构 (例 如样品 E )
,

由此

可在镜下一眼看 出
。

石英 的存在显然易见
,

但为数不

一定很多
。

只有样品 E 含大的石英颗粒
,

并有胶结石

英
,

大的有环带结构 的钙长石
。

比基质中大得多的颗

粒
,

在镜下可以分辨的有带多 色性的黑云母 (样品 1
,

2 )与没有多色性的 白云母
。

偶然可以看到角闪石和金

红石的个别颗粒 (样品 1
,

2
,

3
,

E )
。

此外
,

样品中多少

还含有少数由亚微米微晶构成的氧化铁胶团
。

它们的

分布 一般都不均匀
,

只有样 品 2 中有许多胶质氧化铁

混合分布于基质之中
。

氧化铁胶团在镜下呈灰褐或呈

暗红则说明了样品所处的气氛为还原 或氧化
。

几乎所有的样品都含有火 山灰
。

女俑样品虽然没

有磨制显微镜试 片
,

但用实体 显微镜观察表面也可知

其中含有一些火山灰颗粒
。

所有样品中的这种颗粒都

带有流纹
,

含有小泡或者带有 微斑 晶 ( 例如样品 1) 和

长石球晶
。

2 号样品中的火 山灰含有较多的透 明清净

如玻璃的颗粒
,

类似黑耀岩碎屑
,

应属流纹岩成分 中的

黑耀岩
。

火山灰颗粒的含量以 2 号样 品最多
,

其次为

1 号
。

本来可以认为这种颗粒在制陶时是有意作为掺

和料加入的
,

由于厄瓜多尔中部
,

安第斯高原的火山群

的存在
,

在长期的地质过程中
, ’

大多数地方都可能沉积

了一定厚度的 火山灰
,

所 以很有可能从地表取土为制

陶原料时就会多少混有一些火山灰颗粒而并非人为的

有意加入
。

由于我们手头非常缺乏考古学方面的资料

和文献
,

此点无法作出判断
。

以云母和玻璃为基质
,

以火山灰
、

长石和石英 (后

两者来 自原料中 )为大颗粒的陶器结构是这些样品的

基本结构
,

而以 1
,

2 号彩陶样品为典型
。

3 号泥质陶除 了具有上述的显微结构之外
,

中颗

粒一般较 少
,

陶质 比 较细 腻
, 、

以 双 面 抛光 的薄 片置

(P )M 下仔细观察
,

发现了一些微体化石碎 片
。

寻找到

若干完整的化石体就可以鉴定出它的属性
。

在古陶瓷中发现生物微体化石是近年来的事
。

在

我们的实验室中
,

曾经在上海裕泽遗址古 陶中发现来

自原料中的硅藻化石和抱子囊 e[]
。

在福建坛石 山新石

器时代晚期的古陶中发现了园筛藻和 直轮 藻化石川
。

这些地方都是沿太平洋西岸的遗址
。

在阿根廷靠近大

西洋沿岸的米西奥内斯省出土的古陶中也发现硅藻类

微体化石 〔“ 〕
。

最近在沿加勒 比海岸的洪都拉斯约罗地

区出土的古陶中发现了骨架 由方解石组成的有孔虫微

体化石 9[ 〕 。

前者为植物而后者为动物
。

根据古生物学的知识从完整化石的形态以及在正

交偏光镜下的光学性质
,

可知 3 号样品中的微体化石

为放射虫
,

如图 3 b
, c ,

d 所示
。

由于它的骨架是由蛋白

石所组成
,

故在正交偏光镜下呈全消光
。

这是在南美

洲太平洋东岸古陶中发现的动物化石
。

放射虫属海洋浮游的原生动物
,

呈放射状
,

直径一

般为 0
.

2一 o
.

3 m m
。

体中央有一球形
、

梨形或园盘形

的中心囊
,

其表里各裹有一层薄膜
,

把细胞质分为囊内

和囊外两部分
。

两者 中的细胞质通过中心囊表面的许

多小孔相互沟通
,

囊 内含 一个或多个细胞核和核仁以

及一些液泡
。

囊外含有许多脂肪小滴和气泡
,

最外部

则伸出许多丝状
、

针状或分叉状的伪足
。

根据中心囊的构造
,

骨骼成份及形态特征
,

放射虫

可分为几类 :例如
,

中心囊壁布满小孔
,

为多孔放射虫
,

中心囊壁厚
,

成分为硅质则有泡沫放射虫或罩笼放射

虫等皆生存于寒武纪到现代
,

而有一类数目甚少的放
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3
二

1

4 1

玻璃为基质
,

以长石
,

石英为 中颗粒的结构
,

个别的中

粒矿物相有黑云母
、

白云母
、

角闪石和金红石
。

( 2 )几乎所有的样品都多少含有一些火 山灰颗粒
,

以两个彩陶样品含量最多
。

火山灰的种类有些不同
,

例如 2 号彩陶中的部分火山灰属 于流纹岩成分的黑耀

石
、〕

( 3 )无损测 定了 V al icl vi a 女俑全 PI X E 谱的化学

组成
,

根据各样品的主量
、

次量和痕量化学组成讨
一

算出

的谱系图
,

最小支撑树图和 因子载荷图
,

可以看到各样

品的接近程度
。

样品据此可以分为三组
,

即女俑
、

E 号

小壶 以及其余共成一组
。

此三组的分类与样品的产地

和年代相一致
。

( 4 )在 V a dl iv i a 的泥质陶中发现 了放射虫微体化

石
。

说明该陶片的制作地 点在 于或近 于太平洋沿岸
。

放射虫的发现
,

与陶片的 P IX E 分析所得 的化学组成

一起
,

有助于陶片的断源研究
。

F
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但是根据 IP X E 谱化学分析数据 (表 1 和表 2 )计

算出的聚类分析谱系图
、

最小支撑树 图和因子载 荷图

如图 s a 一 f
,

就可以明显地看 出各样 品彼此接近 的程

度
。

1
、

2 号两个 彩陶样 品特别接近
,

然后是 它们与 3

和 4 距离依次渐远
,

成为 1
、

2 或 2
、

1 与 3 号在一定距

离成一组
,

或距离拉大导致 1
、

2
、

3
、

4 样品成一组
,

样品

E 和 F 显然处于各 自一方
。

因此这些样品按化学组成

的接近程度可以分为三组
,

即女俑
,

E 号小彩陶壶 以及

彩陶
、

泥质陶和陶纺轮合为一组
,

这种分类与样品的出

处和制造年代是一致的
。

5 结 论
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