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非遗大吴漉塑的泥料组分分析
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摘要：本文从化学学科的角度，帮助大吴泥塑艺人更好的认识泥塑材料，从而提高

其掌控材料的能力。通过实验，利用DHF"82多元素快速分析仪对大吴泥塑泥料化学成

分的分析，碍出其泥料中主要含65。63％二氧化硅si02和18．-24％氧化二铝魁203。
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I 引言

非物质文化遗产大吴泥塑制作工艺精细，在民俗

活动中广泛使用，具有很高的历史、文化、艺术价值和

收藏价值。有较多学者对其制作工艺以及历史价值进

行了调查和研究，但鲜有对大吴泥塑的泥料成分进行

分析．且认识泥塑的成分有助于提高制作者对泥塑材

料的掌拉。

2实验部分

2．1仪器和试剂

仪器：DHF一82多元素快速分析仪(湘潭三联仪器

有限公司)．750。C马弗炉，瓷增埚。

试剂：样品(潮州潮安县浮洋镇大吴村大吴泥塑泥

料)1．0 g，硅酸钠(NaSiOj·9H2 O)258．高纯铝片

(蛾99％)1．059 s，Ee2030．5000 g。TiO：0．4000 g．碳酸
钙1．78489等。

2．2实验方法

2．2．I样品前处理

(1)待分析样品必须研磨至75tim(200且)以下。

(2)样品的称量

称取未烘干的样品供分析测试用，再另测样品的

水分，予以扣除。测定水分的样品又可以继续作烧失

量。

(3)水分的测定

称取1．0 g试样于已恒重的中瓷坩埚，于105一

110℃烘干2小时以上，然后放入干燥器中，冷却至室

温后称量。(约15—20分钟)。

(4)水分的计算

按(1)式计算水分的百分含量：

水分含量=(ml—m2)／m×100％ (1)

式中：m。一烘样前试样与坩埚的重量和。g

mz一烘样后试样与坩埚的重量和，g

m一试样重量，g
‘

(5)烧失量的测定

将第三项中已烘去水分的样品和坩埚放人马弗炉

中灼烧，自600'E以下逐渐升温至所要求的温度。熔块

釉在650—750"C灼烧l小时。常规样品在950—1000。C

灼烧1小时，取出稍冷后置于干燥器中冷却至室温(约

20分钟)后称重，记作m3。

(6)烧失量的计算

按(2)式计算烧失量的百分含量：

烧失量=(m2一m3)／【m×(1一水分％)]x100％

(2)

式'9：m2一烘样后试样与坩埚的重量和，g

m，一灼烧后试样与坩埚的重量和，g

m一试样重量，s

(7)分析各元素时，不同含量样品的大约称样量

称样量根据样品中SiO”他03的含量来确定。
S弛、Ak03的含量越高，称样量越少。称样量就低不就
高。基本条件为：

①含si0270％以下，称取150rag样品，含70％以上

的样品，按比例减少称样量；

②含她q28％以下的样品，称取150 mg，含28％
一38％的样品称取100 m8，含80％一88％的矾土样称

取50 rag；

将称得的样品重量m，扣除水分后输入电脑参与

计算：

输人电脑的样品重=m x(1一水分％)。

(8)样品溶液的制备

称取一定量样品于银坩埚中，加熔剂1．36 g，用小

玻璃棒搅匀，刷净玻璃棒，于750'：U马弗炉中熔融15—

25分钟。

无超声波的情况下用，将熔好的样品放人事先装

有100—150ml沸水的500 ral塑料杯中，在沸水浴上保

温的杯中，再保温lO分钟以上，再逐个搅拌，使熔块脱

落全部进人溶液。再加水约200 ml，HC!(1+1)35 Inl．

立即搅匀，转入500 ml容量瓶中，洗净坩埚、坩埚盖及

烧杯，用流水冷却至室温后，以东定容，充分援匀，供测

定各元素使用。
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(9)参比标准溶液的制备

①Si02标准贮备液的配制

称硅酸钠(NaSiO，·9H20)2s g于600 ml烧杯中，

加水500 ml，溶解后转入塑料瓶中密封保存。此溶液

约相当于Si02 10 mg／ml；

②屿O，标准贮备液的配制
称取高纯铝片(99．99％)1．0599于600 ml烧杯

中，加HCl(1+1)25 ral，HN03(1+1)5滴。盖上表面

皿，稍加热，观察到开始反应即取下，溶解后转入500

“容量瓶中，以水定容。此溶液约相当于含A120，

4ms／mlo
、

③Fe：O，标准贮备液的配制

称取烘干至恒重的光谱纯Fe2 03 0．5000 g于烧杯

中，加呸S04(1+1)40 rnl，浓HNO，5 ml，加热溶解清亮

后，冷却，转入500 ml容量瓶中，用水稀至刻度，摇匀备

用。此液浓度为Img fb03／ml。

④Ti02标准贮备液的配制

称取0．4000 g预先经950'E高温灼烧的硼啦(优

级纯试剂)于光滑的瓷坩埚中，加8 g焦硫酸钾，在电炉

上低温熔融至无气泡后再于7000C熔融成为红色均匀

流体，保温10分钟。取出冷却。置于烧杯中。妞入100 ml

蒸馏水，再缓缓加入100ml H2so,(1+1)加热溶解，冷

至室温，移入1000 ml容量瓶中，以水定容，摇匀。此溶

液相当于Tj02 0．4mFml。

(9CaO标准贮备液的配制

称取经-llO℃烘干2小时的碳酸钙1．7848 g置于

300 mi烧杯中，加水约30ml，盖上表面皿．缓慢加入

HNO,(1+1)10ml。完全溶解后移人1000 ml容量瓶中，

以水定容．摇匀备用。此溶液相当于CaOlms／mi。

⑥MgO标准贮备液的配制

称取经950'E灼烧30分钟的氧化镁1．0000 g于

300 ml烧杯中，加水10 ml，缓慢加入HNO，(1+I)

10rid，微热至完全溶解，冷至室温后移人1000ral容量瓶

中，以水定容，摇匀备用。此溶液相当于M90l,,,g／ml。

⑦K，O和Na20混合标准贮备液的配制

称取经150。C烘干2小时的氯化钾1．5862 g(基准

试剂)和氯化钠1．8880 g(基准试剂)精确至0．0001 g。

置于300 ml烧杯中，加水溶解，移人1000 ml容量瓶中，

加HNO，(1+1)5ml，加水稀至刻度，摇匀。此溶液相当

于N如O 1彬“和KO l叫ml。
⑧S0：、屿03、CaO、Mgo混合参比标准液
取1000 ml容量瓶，加入10 ms／mi Si02标准贮备液

20 Inl，加入固体熔剂2．70 g±0．0l g，加水至约700 ml。

全部溶解后，摇匀。然后一次迅速倒人HCI(1+1)70

ml，立即播匀，再加入4 me,／,nt AbO，标准贮备液20mlj

加入lmg／ml的CaO标准贮备液lO ml，加入l ms／ml

MgO标准贮备液5皿l，用水稀至刻度，摇匀备用。此参

比标准液每面含CaO 10M、Mso 5嵋、她O，约∞嵋、

slo,约200隅，A1203、SiO：的准确浓度按标定值确定。

⑨f岛O，、Ti02的混合参比标准液 ．

于1000 mi容量瓶中，加固体熔剂2．70±0．01 g，

用水溶察后再加人Hcl(1+1)70 ml，然后加入l叫
ⅡdFe203标准贮备液10 ml，加入0．4 rag／mlTi02标准贮

备液10 ml，稀释至刻度，摇匀备用。此溶液每ml含如

0，10雌、Ti024峭o

@lc20和Na：0混合参比标准溶液的配制

用移液管吸取K20和Na20混合标准贮备溶液10

Inl于1000 Ild容量瓶中，加HCI(1+1)70 ml。加入熔剂

2．70±0．OI g，用水稀释至刊度，充分摇匀。此参比标

准液每毫升含l(2010 p．g、Na20lO p．g。

(10)参比标准溶液的校正

对于参比标准液中的Si02、M：03用国家～级标准

样按试样分析操作步骤对标准溶液进行校正，校正必

须用双份标准作平行试验，确定数值后方可使用。(双

份平行差应小于分析允许误差。)

2．2．2各元素的测定

自称量开始2—3小时完成Si02、A12q、Fe：O”

骶02、砭O、N＆O、CaO、M90的全分析，其它元素的分析

4-6小时完成。

(1)SiO：的测定(5％以上)

取空自、标准、撵品各5 ml于50 d容量瓶中，加S

一转化剂2滴，摇匀，放置3—5分钟，沿瓶壁加盐酸一

硼酸混合酸10“，加6％钼酸钠5 ml，立即摇匀。根据

室温放置不同时同：

表1根据室温放置不同时间

以Si试剂定容，摇匀，10一60分钟内测定。3通

道，K=O．5(需校正)。

(2)AI：O，的测定(5％以上)

每台机先校正，取空白、标准、样品各5 IIll于50柚

容量瓶中，加30％H202 3 ml，放置10分钟以上，加

o'03％的601至约40mI，加醋酸钠溶液2．5mI，用

0．03％的601定容，摇匀，15—60分钟内测定。2通道，

K=1．5。

(3)Ti02的测定(0—4％)

倒空白、标准、样品各20 lnl于干燥杯中，加5％抗

坏血酸4滴，Ti一试剂4滴，DDA4滴，摇匀，10—60分

钟内测定。1通道，K=D。

(4)Ee203的测定(O-4％)

倒空白、标准、样品各20 Inl于干燥杯中，加H：02

(1+20)2滴，摇匀，加铁试剂2 ml，摇匀，5—16分钟内

测定。l通道，K=0。
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(5)Mgo的测定

a．(0—2％)M90的测定

吸空白、标准、样品各5 ml于干燥杯中，加Mr混
5 Inl，加Mg掩3滴，(CaO含量高于20％的样品则都加

9滴)，加5 m10．03％601，摇匀，10—60分钟内测定。2

通道，K=4．5。

b．(2—15％)Mgo的测定：另配40p．g Mgo／nd标
准

吸空白、标准、样品各2ml于干燥杯中，加Mr混
5ml，加Mg掩3滴，(CaO含量高于20％的样品都加9

滴)，加0．016％601 20 nd，摇匀，10—60分钟内测定。

2通道，K=3．5。

c．(15-40％)M90的测定：用国家标准物质滑石

直接作参比标或用其校正100嵋Mgo／ml的参比标准
浓度。

吸空白、标准、样品各2 Illl于160 mI容量瓶中，加

Mg一混5ml，加Mg掩3滴，(Ca0含量高于20％的样品

都加9滴)．加0．016％601定容。播匀，10—60分钟内

测定。2通道，K=1．2。

(6)CaO的测定

8．(0—4％)CaO的测定

吸空白、标准、样品各5ml于干燥杯中，加ca一混

5,-I，摇匀加0．05％ca一试剂5ml，摇匀，lO一30分钟内

测定。3通道，K=1．O

b．(4—15％)CsO的测定：另配40鹇CaO／ml的标
准

吸空白、标准、样品各2 ml于干燥杯中，加ca一混

5 ml，摇匀，加0．03％ca一试剂20Ⅱll，摇匀．10一60分

钟内测定。3通道，K=0．8。

c，(15—60％)CaO的测定：另配100p．g CaO／ml的

标准溶液，用国家标准物质石灰石或白云石校正。

吸空白、样品、标准各5 nll于100 ml容量瓶中，加

Ca一混20ml，摇匀，以0．03％C&一试剂稀释至刻度。

摇匀，lO一60分钟内测定。3通道，K=O．8。

(7)l<20、Na20的测定

配制5一面、10 Vw,／ml的l(20、NazO标准，样品
含量大于2．5％时，要用空白稀释2—4倍后，进行测

定，用相临近的标准作为计算点。

l(20、NshO=(A样一A空)／(A标一A空)xC标

／G样×50×稀释倍率％

2．3实验数据及分析

表2大吴泥塑化学成分及含量

表3陶瓷材料的分析允许误差GB／T4734

根据以上数据分析和陶瓷材料的分析允许误差

GB／T4734(表2)，得出实验数据均在允许误差范围内，

此实验数据可行。
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