
出土木炭在建筑考古中 的应用
＃

——以宝马城 （ 长 白 山神庙 ） 遗址为例

王树芝
１

王海燕
２

赵俊杰
３

［
１ ． 中 国 社会科学 院 （ 中 国 历 史研究院 、 中 国社会科学 院 大学 ） 科技考古与 文化遗产

保护重点 实验室 ，
北京 ，

丨 ０２４ ８ ８
；２ ． 中 国社会科学 院 大学历 史学院 ，

北京 ，

１ ０２４８ ８
；

３ ． 中 央 民族 大学 民族学与社会学 学 院 ，
北京 ，

１ ０００ ８ １］

中 国古代建筑活动至少有 ７０００多年有实物可考的历史 ， 数千年来一脉相承 ， 形成

鲜明而稳定的特征
＾
 ， 古代的宫殿 、 府第 、 寺庙 、 民宅等建筑 ， 往往采用木结构的建

筑方式 ， 在营造 中单纯 由 木质或主要 由 木质柱 、 梁 、 枋为骨架 ， 承担全部荷载 。 木材

是有机质 ， 很容易腐烂 ， 但 由于遗址的特殊埋藏环境为木材提供了 良好的保存条件 。 例

如 ， 埋藏环境极端干燥 ， 木材处于完全脱水的状态 ， 或者埋藏环境非常湿甚至有水 ， 木

材处于饱水状态 ， 由 于缺少氧气 ， 微生物难存活 ： 在这两种特殊埋藏环境下 ， 出 土木

材保存完好 ， 仍具有木材固有的结构 、 颜色和香味 ， 能进行木材鉴定 ＝ 在考古遗址的

发掘 中 ， 干木材 、 湿木材通常在建筑的原始位置保存 ， 通过木材鉴定 ， 能对建筑进行

复原 。

除 了遗址的特殊埋藏环境 ， 干木材和湿木材等保存外 ， 木材形成木炭后也能被长

期保存 。 建筑遗迹往往是 自 然因素或人为因素导致建筑木质构件失火 ， 柱 、 梁失去支撑

作用 ， 建筑倒塌 ， 建筑的土瓦压在燃烧的木构件上 ， 使木构件处于缺氧条件 ， 木材经过

不充分燃烧后形成木炭 。 由于木炭能阻止微生物的活动和一些化学物质的侵蚀 ， 在堆积

后能长期保存下来 ， 在考古发掘中容易被发现和被提取 ， 木炭还保存木材的结构 ， 能被

鉴定 建筑的地上木构建筑已经塌毁 ， 木构建筑材料可能不在其原始位置 ， 但结合

一些考古背景 ， 如柱网结构 、 柱础 、 磉墩 、 门 、 门砧等 ， 仍能在一定程度上在倒塌堆积

中发现不同功能的木材遗存 ， 通过木材鉴定 ， 也能对建筑地上部分进行复原 。

不论是干木材 、 湿木材 ， 还是木炭 ， 由 于是建筑遗存 ， 如立柱 、 横梁等 ， 往往茎

干 比较粗大 ， 年轮数很多 ， 如果是望板 、 椽瓦等 ， 虽然是木板 ， 但年轮数量有时多于立

＊本研究得 到 国 家重点研发计划 （ 项 目 编号 ：
２ ０ ２ ２Ｙ Ｆ Ｆ ０ ９ ０ ３ ５ ０ ０ ） 、 中 国社会科学 院 创新 项 目 （ 批 准号 ：

２０２ １ ＫＧＹＪ０２０ ） 和吉林省社科基金重大项 目 （ 编号 ：
２ ０ １ ８ＺＤ２ ） 共同资助 ：
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柱和横梁 ， 这些木材为树轮年代学研究奠定了基础 如果建筑遗迹所处的气候区有长的

树木年轮年表 ． 通过交叉定年 ， 就能确定最外层年轮的年代 ， 这个年代就是建筑的年代

或接近建筑的年代 而且 ． 还可以从年轮中提取气候信息 ， 为考古学文化的研究提供高

分辨率的气候资料
３

宝马城遗址位 于
，
Ｖ帏竹安 图 县二道 白河镇 （ 图一 ） ， 海拔高度 ７ ０ ７米 ， ２ ００ ７年被列

为吉林省 文物保护 １

丫
１

．位 古林大学边疆考古研究 中心于 ２ ０ １ ３年 、 ２ ０ １ ４年对城址进行了

图
一 宝马城

丨 ． 宝马城遗址位置 ２ ． 树轮分析样品 ３ ． 违筑基址 ＪＺ １
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试掘和主动性发掘 ， 试掘结果表明 ， 宝马城的始建年代和主体使用年代均为金代
：
４

：

。

２ ０ １ ４年度的发掘揭露了城内 中轴线上最北侧的一座保存 良好的高等级建筑基址 ， 出土大

量做工精美的建筑构件 ， 发掘者结合文献推测宝马城遗址可能为金王朝祭祀长 白 山的神

庙遗址
：
５

：

。 为进一步了解宝马城的建筑形制与布局 ， 经国家文物局批准 ， 吉林省文物

考古研究所 、 吉林大学边疆考古研究中心于 ２０ １ ５对宝马城中轴线上居中 的土包进行了发

掘 ， 发掘面积９９ ８平方米
：
６

：

。 此次发掘确认一座大型夯土台基 （ 编号为 ＪＺ ２ ） ，２ ０ １ ６年

对宝马城遗址中轴线上三座大型建筑基址中最南边的一座建筑基址 （ 编号为 ＪＺ １ ） 进行

了发掘 ， 出土多件鸱尾 、 神鸟 、 ｆｌ
？ 面纹瓦当等在 内 的装饰类建筑构件 ，

还 出土 了刻有
“

金
”“

癸丑
”

等字样的玉册残片 ， 为确认该城为金代皇家祭祀长 白 山 的神庙遗址提供

了重要的文字物证 。 在 ＪＺ １ 的考古发掘过程中 ， 在不同位置采集 了大量木炭 （ 图一 ） ，

目 的是通过对出 土木炭进行鉴定 ， 确定建筑不同部位的木材种类 ， 为建筑的复原提供依

据 ； 其次 ， 通过对大块木炭进行树轮分析 ， 结合
Ｍ

Ｃ定年 ， 更加准确地确定建筑的建立

年代 ； 再次 ， 结合历史文献从树轮中提取气候信息 ， 确立 自 然灾害发生的年份 ：

一

、 取样和研究方法

（

一

） 取 样 方 法

在 ２ ０ １ ６年宝马城遗址建筑基址 ＪＺ １ 发掘过程 中 ， 采用随发现随采集的方法进行木炭

的取样 ＝ 把木炭轻轻捡起来 ， 放到 自 封袋 中 ， 写好标签 ， 然后把 自封袋放到纸箱里 ， 防

止挤压 ， 到驻地后打开 自封袋 ， ｆ ｌ 然风干 。 在文化层的不同部位 ， 取到４２份木炭样品 ，

大于４毫米的木炭有 １ ７ ２２块 （ 表一 ） 。 在基址东 门础向西约 ３米处的 ＪＺ １② ：
１ １有一小堆

木炭 ， 其中有 ３块较大的木炭 ， 横切面半径分别为 ３ ． ７ 、 ３ ． ７ 、 ３ ． ４厘米 （ 图
一

） ， 把这三

块木炭用锡纸包起来 ， 用于树种鉴定和树轮分析。

（
二

） 研 究 方 法

将取到的木炭 ， 用刀 片按照横 、 径 、 弦５个方向分别切 出
＝个面 ， 在具有反射光

源 、 明暗场 、 物镜放大倍数为 ５倍 、 １ ０倍 、
２０倍 、 ５ ０倍的Ｎ ｉｋｏｎＬＶ １ ５ ０金相显微镜下观

察 、 记载木炭特征 ， 根据 《 中 国木材志 》

［
７

：

《 中 国主要木材构造 》

：
８

］

《木材考古学 ：

理论 、 方法和实践 》

［
９

：

等主要书籍对树种木材特征的描述和现代木材的构造特征进行

树种的鉴定 。 然后将木炭样本粘在铝质样品 台上 ， 样品表面镀金 ， 在Ｑｕａｎｔａ６ ５０扫描电

子显微镜下进行拍照 ＝

对大块木炭样品 ， 沿着垂直纹理方向用力掰开 ， 出现一个新鲜的横切面 ， 按照树

木年轮年代学的交叉定年原理 ， 用德国Ｈ ｅ ｉ ｄｅ ｌｂｅ ｒｇ公司生产的 Ｌ ＩＮＴＡＢ树轮测量仪测量

年轮宽度 ， 该系统测量精度为 〇 ． 〇 １毫米 。 利用专 门用来检查样本定年和轮宽量测值的
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４０ １
■

ＣＯ ＦＥＣＨＡ程序对定年和轮宽量测值进行检查 。 该程序利用相关分析中 的相关系数作为

检验指标 ， 并基于样品定年和轮宽量测准确时样品间高频变化的相关系数应为最高这一

假设 ， 分段计算相关系数 ， 实现检验
［

ｌ °

 ｃ

—＾

、 研 兄 结 果

（

一

） 木炭鉴定结果

对 ２ ０ １６年在建筑基址 Ｊ Ｚ １ 取到 的 ４ ２份木炭样品 ， 大于 ４毫米的 １ ７ ２ ２块木炭进行

鉴定 ， 这些木炭属于 ７个种属 ， 分 別 为 长 内 落叶松 （ ｉａｒ ｉｘ ｏ ／ｇｅｎｓｋ ） 、 红松

） 、 蒙古栎 （ ｍ ｏ ／ ７ｇｏ ／ ／ ｃ ａ ） 、 黄檗 （ 黄波罗 ） （
ＰＡ ｅ ／ ／ｏ ＾／ｅ ？ ｔ／ｒｏ ？

ａｗ ｗｒｍｓｅ ） 、 柳属 （
Ｓａ／ ｆｘｓｐ ． ） 、 〒金榆 （ Ｃａｒ／ ｉ ／ｍ ／ｉ ：ｃｏｒａｔｏａ ） 和 

１个未知树种 （ 表一■

） 和

（ 图二 、 图三 ） 。 对鉴定结果进行统 Ｈ
？

分析 ， 结果表明 ， 长 白落叶松出土概率最高 ， 为

５９ ． ５％ （ ２ ５ ／４２ ）
； 其次是红松 ， 为 ５４ ． ８％（２ ３ ／４２ ）

； 柳属 、 蒙古栎 、 黄檗 、 千金榆和未

知树种 出土概率都很低 ， 均为 ２ ． ４％ （ 丨 ／４２ ）
， 说明一号建筑的建筑用材主要是长白落叶

松 ， 其次是红松木材 Ｃ

表一 宝马城遗址木炭鉴定结果

编号 样品号 ｉｍ 种属 科 数量 （ 块 ）

＼ １ ６ＡＥＢ ＪＺ １？
：２ 北墙 叫 部

长 白落叶松 松科 ７

红松 松科 １

２ １ ６ＡＥＢ ＪＺ １① ： ３ Ｇ Ｉ 叫 部沿边附近 长 白落叶松 松科 ４

３ １ ６ＡＥＢＪＺ １ ＣＤ
：７ 北墙 东段 长 白落叶松 松科 １ ２

４ １ ６ＡＥＢ ＪＺ １ Ｃ２） ：５ 长 白落叶松 松科 １

５ １ ６ＡＥＢ ＪＺ １？
：７ 尔墙外 （ ｎ 内 ） 红松 松科 ４０

６ １ ６ＡＥＢＪＺ １？
： １ １ 东 门础 卩

？

］ 两约 ３米 处 红松 松科 １ ０ １

１ ６ＡＥＢＴ０４ ０６？
： Ｉ 探方 尔 ＊部

千金榆 桦木科 １

未知 １

８ １ ６ＡＥ ＢＴ０４０ ７ （Ｉ ）
：

］ 探 方 叫南 角 Ｋ域 长 白落叶松 松科 １

９ １ ６Ａ ＨＢＴ０３０５ （２ ） ： １ 探方东北础心 上 （ 东隔 梁旁 ） 长 内落叶松 松科 ４

１ ０ １ ６Ａ Ｅ Ｂ ＪＺ １ Ｃ３ ） ： １ 北墙 四段 南侧
红松 松科 ２ ７

长 白落叶松 松科 １

１ ！ Ｉ ６Ａ Ｅ Ｂ ＪＺ Ｋ３） ：２ 南隔墙西段北 红松 松科 ４３

１ ２ １ ６ＡＥ Ｂ ＪＺ １③ ：

３ 北墙西段南 长 白落叶松 松科 ６ ７

１ ３ １ ６Ａ ＥＢＴ０４０４③ ： ２ 西侧南 回廊西侧墙体 红松 松科 １ １

１ ４ １ ６ＡＥＢＴ０４０４？
：３ 西侧南 回廊西部墙体 红松 松科 １ ５

１ ５ Ｊ ６ＡＥＢＴ０４０５③ ：

】 西墙倒塌堆积 长 白落叶松 松科 １ ４

１ ６ １ ６ＡＥＢＴ０４０ ５？
：

３ 西墙倒塌堆积 红松 松科 ２２
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续表

编号 样品号 位置 种属 科 数量 （ 块 ＞

１ ７ １ ６Ａ ＥＢＴ０４０ ５ （ ３） ：５ 西墙倒塌堆积
长 白落叶松 松科 ２ ０

红松 松科 ４

１ ８ １ ６Ａ Ｅ ＢＴ０４０ ７？
： １ 东墙外侧 长 甶落叶松 松科 ７

１ ９ １ ６Ａ ＥＢＴ０４０ ７③ ： ２ 东墙北段外侧 长 白落叶松 松科 １ １

２ ０ １ ６Ａ ＥＢＴ０ ５ ０６③ ： ２ 北墙北 长 Ａ落叶松 松科 ７ ５

２ １ １ ６Ａ ＥＢＴ０４０５？ 两墙 倒塌堆积北段 ， 距北墙约 １米处 蒙古栎 壳斗科 １ ６６

２ ２ １ ６Ａ ＥＢ Ｊ Ｚ １Ｉ ） 北 门 ４南 门之间 （ 北门南约 １ 米处 ） 红松 松科 ５ ２

２ ３ １ ６ＡＥＢ ＪＺ ｔ ４） 南门桢与北门之间 的居 中位置
长 白落叶松 松科 １

红松 松科 ３ ３

２４ １ ６Ａ ＥＢ ＪＺ １ ；４） 北 门 南约 １ 米 ， 距北 门东 、 西础石等距 红松 松科 １ ０

２ ５ Ｉ ６Ａ ＥＢ ＪＺ １ ．？
：９ 西侧隔墙南 １米处 红松 松科 １

２ ６ １ ６Ａ Ｅ Ｂ ＪＺ １
． ４）

北 『 １ 电 （ 距西门础约 ３米 ， 与北墙在 同

一直线上 ）

红松 松科 ７

２ ７ １ ６Ａ Ｅ Ｂ ＪＺ Ｉ ；４） 北 门 里 （ 距北 门西础石约 ２米处 ）

长 白落叶松 松科 １

红松 松科 １ ０

２ ８ １ ６ＡＥ Ｂ ＪＺ １ ４） 南 门西门础上 长 白落叶松 松科 １ ４

２ ９ １ ６Ａ ＥＢ ＪＺ １ ４ ） ：４ 南隔墙西段南部
红松 松科 ２ ７

长 白落叶松 松科 ６

３ ０ Ｉ ６Ａ ＥＢＪＺ １ ；４ ） １］槽与北 门之间 （ 靠近北 门 ） 红松 松科 ８ ８

３ １ １ ６Ａ ＥＢ ＪＺ Ｉ ．４
．

） 北 门西础石南侧约 １ 米 处 长 白落叶松 松科 １ ５

３ ２ Ｉ ６Ａ Ｅ Ｂ ＪＺ １ ４ ） 北 门位置 （ 在瓦之上与瓦紧贴 ） 长 白落叶松 松科 １ １ ３

３ ３ １ ６Ａ Ｅ Ｂ ＪＺ Ｋｉ ） ：３ 南隔墙西段南
黄檗 芸香科 ８ ８

红松 松科 ７

３ ４ １ ６ＡＥ ＢＴ０４０ ５？ 西侧南 回廊与西墙相接处础石上 长 白落叶松 松科 ３ １ ８

３ ５ １ ６Ａ Ｅ Ｂ Ｊ２ １ 南隔墙北侧距西 门础约 ５ ０厘米处 红松 松科 ４

３ ６ １ ６Ａ Ｅ Ｂ ＪＺ １ 南门西 门础之上南门西隔墙旁 红松 松科 １ ８

３ ７ １ ６ＡＥＢ ＪＺ １ ：７ 南 门西门站槽东 长 白落叶松 松科 ２

３ ８ １ ６Ａ Ｅ Ｂ ＪＺ １ 南 门东门砧南 １ ／２槽内 长 白落叶松 松科 ２

３ ９ Ｉ ６Ａ ＥＢ ＪＺ １ 南门东门砧北 １ ／２槽内
柳属 杨柳科 ４５

长 白落叶松 松科 ４４

４０ １ ６ＡＨ Ｂ ＪＺ １ 南门西门砧槽内
长 白落叶松 松科 ７ ７

红松 松科 １

４ １ １ ６ＡＥＢＪＺ １ ：４ 南墙西门础正上方墙内 红松 松科 １

４２ １ ６ＡＥＢ Ｊ２ １ ：６ 北墙西段内侧西
长 白落叶松 松科 ２

红松 松科 １ ３



出 土木炭在建筑考 古 中 的 应 用


以 宝 马城 （ 长 白 山 神庙 ） 遗址 为 例 ？

４ ０ ３
？

（
二

） 树轮定年结果

对基址东门础 向西约 ３米 处 的 ． ＩＺ １ ． ２〕 ： Ｉ Ｉ 的 ３块木炭进行鉴定 ， 为红松 ３ 对这 ３块木炭

进行树轮定年和测量 ， 并用 ＣＯ Ｆ ＥＣ
’

Ｈ Ａ作序对定 年 和轮宽ｆｉ测值进行检查 ，
三者能很好

地交叉定年 （ 图 四 ） ＝

假设 ３个样 品起始年 为 ０ 年 ， 终 止 年 为 ４ ７ 年 ， 共 ４ ８ 个年轮 从第 ０ ￣ ４个年轮和

３ ５
￣

３ ９个年轮各取一个样品 ， 共２个样品 ， 在北京大学考古文博学院进行 年代质谱测

定 ， 然后进行树轮校正 和模塑化 ， 第 〇 ￣

４个年轮校正年代 为公元 １ １ １ ９年 （ ９ ５ ． ４％ ）
， 第

３ ５
￣

３ ９个年轮校正年代为公元 丨 丨 ５４年 （ ９ ５ ． ４％ ） （ 表二 ）

如果取中值 ， 第 ２个或第 ３个年轮校正年代为公元 １ １ １ ９年 （ ９ ５ ．４％ ） ， 第 ３ ７个或 ３ ８个

年轮校正年代为公元 １ １ ５ ４年 （ ９ ５ ． ４
°

／。 ）
， 依次类推 ， 第 ４ ８个年轮 为公元 １ １ ６ ５年或 １ １ ６ ６年

（ 图五 ） 。



■

４０４
？ 边疆考 古研究 （ 第 ３ ６辑 ）

ｆ

７

磐通 ：

擊
丨

：
： ｚ


■

１

二ｆｌｉ
图三 木炭在扫描电镜下的 显微结构照片

１
￣

３ ． 黄檗 ４ －

６ ． 千金愉 ７ 
￣

９ ． 柳属 １ ０
－

１ ２ ． 未知阔叶树

（ 均分别为横切面 、 径切面和弦切面 ）



出 土木炭在建筑考 古 中 的 应 用——以 宝 马城 （ 长 白 山神庙 ） 遗址 为 例 ？

４ ０ ５
？

ｍ 叫 ３个木炭样品的树轮交叉定年

表二 两个样品 的
１ ４

（：树轮校正结果

样品
样品

出土地点

１
４

（：年代 树轮校正年代

Ｌ ａｂ编号 原编号 （ Ｂ Ｐ ）
１ ｃ ｔ （６ ８ ． ２％ ）Ｍ ｏ ｄ ｅ ｌ ｌ ｅｄ Ｄ ａ ｔ ａ ２ 〇

－

 （ ９ ５ ．４％ ）

ＢＡ １ ７ ０５ ５ ９ 木炭 ＢＭＣ ａ （ ）

？

４轮 Ｘ ９５ 土 ２ ５

１ １ ２ ７Ａ Ｄ （ １ ９ ． ７％ ） １ １ ３ ８ＡＤ

１ １ ４９Ａ Ｄ （４ ８ ． ５％ ） １ １ ７ ２ＡＤ

１ １ １ ９ＡＤ （ ９ ５ ．４％ ）

１ １ ８ ５ＡＤ

ＢＡ １ ７ ０ ５ ６ ０ 木炭 ＢＭＣ ｂ ３ ５ 
￣

３ ９轮 ８ ７ ０ ± ２ ０

１ １ ６ ２Ａ Ｄ （ １ ９ ． ７％ ） １ １ ７ ３ ＡＤ

１ Ｉ ８４Ａ Ｄ （４８ ． ５％ ） １ ２ ０ ７ＡＤ

１ １ ５ ４ＡＤ （ ９ ５ ．４％ ）

１ ２ ２ ０ＡＤ

Ｉ
５

年

图五 经树轮校正后的 日 历年表
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４ ０ ６
． 边疆考 古研 究 （ 第 ３ ６辑 ）

三 、 讨论

（

一

） 木 材 利 用

根据研究结果 ，

一号诖筑的用材主要是长 白 落叶松 ， 其次是红松木材 ， 北京故宫

武英殿的建筑用材也用 ｒ落叶松和红松
１ １

氏 １

＇

丨 落叶松和红松树体高大 、 笔直 ， 是建筑的好材料 一号建筑基址Ｔ ０ ３ ０ ５② ： １

探方东北础石 Ｉ ．
（ 东隔梁旁 ） 、

Ｔ０４０ ５⑤西侧南回廊与西墙相接处础石上和 ＪＺ １④南门

两 Ｎ础 丨

？

． 的 木炭 为 １
（：

丨

＇

丨 落叶松 ， 说明长 白落叶松主要作为 承受荷载的柱子 ＪＺ １南门东

ｆ ｊ砧南 １ ／２处梢内 木炭 为 Ｋ； 「 ｜ 落叶松 ， 北 １ ／２槽内 木炭 为长 卩 丨 落叶松和柳属 ， 南 门西门砧

梢 内 力 Ｋ 丨

＇

丨 落叶松和柳属 木炭 ， 说明 门砧主要用的是长 内落叶松 ， 也用了一部分柳属木

材 阳
＇

丨 落叶松木材重 ， 硬度 中等 ， 力学强度高 （ 表 ＝ ） ， 抗弯 力大 ， 耐水湿 ， 是优 良

的建筑用材 同时 ， 落叶松垂直分布在海拔 ５ ０ ０
￣ １ ９ ５ ０米 ， 是长 白 山 的 乡土树种

［
１ ２ ｉ

，

长 丨

＇

ｎ ｉ ｌ北斯遗址 只有 ３ 〇 Ｔ
？

米
１ ３

 ， 取材便利 ， 所以在建筑中使用 ， 可 以用作 立 丨 Ｉ ： 、 主要

承 ？梁 、 ㈧砧等 柳 木结构甚细 、 均匀 、 轻软 、 硬度 中等 、 强度低 、 韧性强 ， 也是优 良

的迚筑川材 ／ ！

？

： 木柱下而设置础石 ， 既避免木柱与地面接触受潮 ， 又防止 丨

＇

丨蚁顺 木杆上

爬危苫建筑结构

表三 长 白落叶松和红松的物理力 学性质

中 文

拉丁学名

密度

（ ｇ／ｃ ｎｒ ）

抗弯强度

（ Ｍ Ｐ ａ ）

抗弯弹

性模量

（ Ｇ Ｐａ ）

顺纹抗

压强度

（ Ｍ Ｐ ａ ）

冲击韧性

（ Ｋ Ｊ ／ｎｒ ）

硬 度 （ Ｍ Ｐａ ）

娃本 气干 端面 径面 弦 面

落

叶松

Ｌａｒ ｉｘ ｏ ｌｇｅｎｓ ｉｓ

Ｈ ｅｎ ｒ
ｙ

—

０ ． ５ ９ ９７ ． ３ ５ １ ２ ．４ ５ ５ １ ． ２ ７ ４７ ． ６３ ３ ２ ． ７ ５
— —

红松
Ｐ ｉｎｕ ．ｓ ｋｏｒａ ｉｅｎｓ ｉｓ

Ｓ ｉ ｅｂ ．Ｅ ｔ Ｚ ｕ ｃ ｃ ．

—

０ ． ４４ ６４ ． ０２ ９ ． ８ ０ ３ ２ ． ７ ５ ３４ ． ３０ ２ １ ． ５ ７
— 一

红松散布 在 Ｊ Ｚ １ 的 文化层 中 ， 红松木

材轻 ， 硬度低 ， 垂直分布在海拔 ５ ０ ０
￣

 １ ３ ００

米 ， 是长 白 山主要建群树种 ： 黄檗炭样位于

一号基址西南部 ， 南隔墙西段南侧 ； 距南隔

墙西段 １ ． ５米 ， 距西墙 １ ． ７米 ， 附于铺地砖之

上 ； 该炭样呈近似半圆柱体 ， 弧面向下于铺

地砖上 ； 直径约 １ ７厘米 ， 长 ２ ３厘米 ， 不完整

（ 图六 ） 。 底面附两枚铁钉 ，

一枚完整 （ ８

图六 黄檗木材出土情况



出 土木炭在建筑考 古 中 的 应 用——以 宝 马城 （ 长 白 山神庙 ） 遗址为 例 ？

４０７
？

厘米 ｘ ｌ厘米 ｘ０ ． ３厘米 ） ，

一枚残损 。 黄檗木材略轻软 ， 纹理直 ， 力学强度中等 ， 略耐

磨损 ， 弯 曲性能较好 ， 黄檗是高级家具及建筑装修 的 良材 ， 由于直径 １ ７厘米 ， 半圆柱

体 ， 可能做建筑木材 ３

蒙古栎木材坚韧 、 耐腐 ， 供椽子 、 门窗 、 座椅 、 酒桶 、 家具等用 ： 千金榆结构细

密 ， 质坚重 ， 干燥后常径裂 ， 出土千金榆木材可能做家具 、
工具柄把 、 伞柄 、 手杖及小

器具等 ， 具体用途不详

宝马城遗址 为 金代皇家神庙遗址 ， 在建筑用材上是有选择的 ， 主要选用 了长 白 落

叶松 ， 其次是红松

（
二

） 建筑的年代

当前中 国 Ｗ ０Ｌ
Ｉ Ｉ

、

丨期 的 卩 ， 代建筑的年代判定通常是对 比现存建筑与 已知年代的建筑

或
“

法式
”

确定年代 ， 然 后将现存建筑与文献资料对 比以验证结果 ： 以 中 国古建筑为

例 ，

一座 木构逑筑体枳庞大 ， 构件众多 ， 其中梁架与斗是特征最明显的构件 ． 也是年代

鉴定的主要依倨 ， 它们 的断 而尺寸 、 排列方式及各种形态特点是重要的年代断定标准 。

然而中 国古代迮筑形制 相似 ， 后人仿建的情况司空见惯 ， 至于加建替换更是习 以为常 。

另一方面建筑本身也心
＇

特殊忭 ， 官方的规范形制在民 间常常早 已存在 ， 从
“

法式
”

上

判断建筑年代会冇很大 的误差 若以文献作 为年代鉴定 的依据 ， 也有不确定性 ： 除此

之外 ， 还有大 散落 Ｉ ｖｉ Ｎ 的Ａ建筑根本没有文献资料可查
１ ４

 ： 由此 ， 利用树木年轮定

年 ， 有可能克服上述定年 方法的不足 。

通过
１ ４

ｃ年代质ｍ测定 ， 然后进行树轮校正和模型化 ， 第 １个或第 ２个年轮校正年代

为公元 １ １ １ ８年 ， 第 ４ ８ 个年轮为公元 １ １ ６ ５年或 １ １ ６ ６年 （ 图五 ） 。 公元 １ １ １ ３年 ， 肃慎族系女

真完颜部首领阿骨打举兵夺取松花江流域 ， 南下 占领辽东半岛 。 １ １ １ ５年称帝 ． 国号金 ，

建都会宁 （ 今黑龙汀．阿城 以南 ） 。 建国后继续征战 ，
１ １ ２ ５年灭辽 ， 同年灭北宋 大金最

盛时超过极盛时期 的辽 丨

ｓ
ｉ ， 噢有辽吉黑三省和蒙古草原 ， 大金骑兵 向亚洲东北部海 岸

线纵横驰骋 ，
儿 ｆ拥心 浙怙族系全部故地 ， 西以河套 、 陕西横山 、 甘肃东部和西夏交

界 ， 向 南
－直到秦岭淮河与南宋对峙 。 在

２ ０ １ ６年一号建筑基址进行发掘时 ， 出土了汉

白玉材质的玉册残块若干 ， 上有
“

癸丑
”

（ 图

七 ） 、

“

金
”“

於
”

等字样 癸丑
”

干支可

能对应公元 １ １ ９３年 ， 而且 《金史 》 卷３ ５
“

志第

十六 ？ 诸神杂祠 ？ 长白 山
”

记载 ，
１ １ ７２年议封

爵 ， 建庙宇 ；
１ １ ７５年奏定封册仪物 、 玉圭 、 玉

册
；

１ １ ９３年复册为开天弘圣帝
： １ ５

：

３ 出土玉册

和文献两相 印证 ， 确认 了宝马城为金代皇 图七 上有
“

癸丑
”

字样的玉册残块
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家祭祀长 白 山 的神庙遗址 。 树轮测定和
ｌ ４

Ｃ质谱测定精确地确定 了宝马城一号建筑建于

金代 。

木炭横切面最外面一个年轮为公元 １ １ ６ ５年或 １ １ ６６年 ， 与建庙宇的时间 １ １ ７２年相差 ６

年或 ７年 。 我们知道 ， 木质部由靠近树干中心部分颜色深的心材与靠近树干外围颜色浅

的边材两部分组成 。 心材由于生长较久 ， 含水率低 ， 树脂含量高 ， 不易翘曲 ， 抗腐蚀性

较好 ， 使用性能较边材优 ； 边材为树木新生部分 ， 含水量大 ， 易翘曲变形 ， 抗腐朽性较

心材差 ， 做建筑时利用 的主要是心材部分 ， 而边材部分经常去掉 ， 或部分去掉 ， 造成损

失一部分年轮 。 另外 ， 木材在使用过程 中边材部分可能腐烂 ， 或者 由于炭化 ， 在发掘过

程中也可能损失一部分年轮 ＝ 总之 ， 遗址建筑的年代不早于公元 １ １ ６ ５年或 １ １ ６６年 。

（ 三 ） 树轮对气候的指示及考古学文化

树轮是环境的记录器 ， 是气候和环境的高分辨率的代用资料 。 树木年轮 以其定年

精确 、 连续性强和分辨率高的优势 ， 在气候与环境研究中受到愈来愈广泛 的重视 。 弗

里茨 （ Ｈ ．Ｃ ．Ｆ ｒ ｉ ｔ ｔ ｓ ） 把树轮年代学定义为一门研究树木木质部年生长轮变化规律 ， 并利

用生长轮来定年和评价过去环境变化的学科
［

１ ６
；

， 其研究内容包括利用树木年轮分辨率

高 、 样本分布广泛 、 时间序列长 、 定年准确 、 环境变化指示意义明确且可定量等优势揭

示过去气候变化规律 ， 重建过去气候变化 ， 此外利用树轮指示的过去极端气候变化 ， 研

究过去历史事件发生的原因 。

红松 （ ？ 丨 １１ １１ ５ １＜ ：〇以 ６ １１ ５ 丨 ５ ） 是长 白 山主要建群树种 ， 垂直分布在海拔 ５ ００
￣

３ ００米 。 许

多学者对红松年轮与气候的关系进行了研究 。 邵雪梅等认为长白 山 区树木径向生长对温

度的响应较为明显 ， 对 １

？ ４月 平均最高气温的响应最为显著 ３ 陈力等认为下限红松

生长对环境的敏感性大于上限 ， 上限和下限红松生长与当年气温显著相关 李广起

等对长 白 山 自 然保护区广泛分布的红松树轮的研究 ， 发现分布在上限的红松年轮宽度与

温度升高有一致的趋势
１
９

 ＝ 由此认为 ，
红松年轮宽度与温度显著相关 。 刘禹等对青藏

高原中东部树轮与温度的关系研究表明 ， 在过去２４ ８ ５年间 ， 树轮与过去每年温度相关 ，

而且与 中 国 中北部的温度 ， 甚至与北半球的温度变化一致 ， 并认为 中 国大多数朝代的

灭亡发生在低温时段
：
２ °

］

＾ 张雪等对长 白 山红松不同树高处径向生长特征及其对气候的

响应表明不同树高处径向生长对气候因子的响应存在明显差异 ， 树高 １ ０米处径向生长对

气候因子响应最敏感 ， 受到 当年生长季高温的抑制作用 ， 还与上年和当年生长季末 （ ９

月 ） 降水显著正相关
：
２ １

］

。

从宝马城出 土红松的树轮研究看 ，
１ １ １ ８￣１ １ ６ ６年 ， 年轮宽度窄轮多 ， 可能是低温

或者干旱的环境导致树木的生长减慢 。 根据辽金时期环北京地区生态环境管窥 （ ９ ２〇年

以来 ）

：
２２ ：

，
１ １ １ ６ ￣

 １ ２ ３ ３年 自然灾害发生的时间
：
２ ３

：

（ 表四 ） ， 干旱年基本与树轮年表

对应 （ 图八 ） ： 文献记载从道宗 （ １ ０５ ５
￣

１ １ ０ １年 ） 后期起 ， 辽国各地发生了全国性的灾



出 土 木炭在建筑考 古 中 的 应 用 以 宝 马城 （ 长 白 山神 庙 ） 遗址 为 例
？

４ ０ ９
？

年

ｍ八 树轮对气候的指示

荒 ， 出现了空前严重的饥民 、 流 丨
Ａｉ 、 贫民遍布州县的局面 ， 加上皇室夺权政变 ， 政治苛

酷 ， 军事羸弱 ， 最终在 １ １ ２ ５年被宋金攻灭
：
２４

］

：

表 四 文献记载的灾害性气候

年份 １ ０ ５ ５ １ ０ ８ ２ １ １ ２４ １ １ ３ ２ １ １ ３ ８ １ １ ４０ １ １ ４ １ １ １ ４２ １ １ ４ ３

文献记载

的灾害性 大雪 洪涝
水灾 、

蛇灾
水灾 水灾 旱灾 旱灾 旱灾 旱灾

气候

年份 １ １ ４ ５ １ １ ４ ８ １ １
４９ １ １ ５ ０ １ １ ５ ３ １ １ ５ ７ １ １ ５ ８ １ １ ６ ０ １ １ ６ １

文献记载

的灾害性 旱灾 水灾 水灾 旱灾 旱灾 蝗灾 蝗灾 水灾 蝗灾

气候

年份 １ １ ６２ １ １ ６４ １ １ ６ ５ １ １ ６ ８ １ １ ６９ １ １ ７ １ １ １ ７２ １ １ ７４ １ １ ７ ６

文献 ｉ己载
水灾 、

旱灾

水灾 、

的灾害性

气候

旱灾 风 、 媳 水灾 水灾 水灾 水灾 水灾 旱灾 、

旱蝗

四 、 小结

通过对宝马城建筑基址 ＪＺ １ 出 土的大于４毫米 的 １ ７ ２ ２块木炭进行鉴定 ， 这些木炭

属于 ７个种属 ， 分别为长 白落叶松 （
ｌａｒ ｆｘ ） 、 红松 （ ／７似ｓｔｏｒａ ｆｍｓｂ 〉 、 蒙古

栎 （ Ｑｗｅｒｃｗｓ ） 、 黄檗 （ 黄波罗 ） （ 尸／７６ ／／６ ？也＂々〇 ， ７ ） 、 柳属 （ ＳＷｘ

（

兴

蜥
１

０

０
）

驾

赛

柒
Ｍ



？

４ １ ０
■ 边疆考古研究 （ 第 ３ ６辑 ）

ｓｐ ． ） 、 千金榆 （ Ｑｗ／＾ｗｓ ｃｏ ／ｉｃｆａｔａ ） 和 １个未知树种 ： 统计分析表明 ， 长 白落叶松出土概

率最高 ， 为 ５ ９ ． ５％
； 其次是红松 ， 为 ５４ ． ８％

； 柳属 、 蒙古栎 、 黄檗 、 千金榆和未知树种

出土频率都很低 ， 均为２ ． ４％ ， 说明一号建筑的建筑用材主要是长 白落叶松 ， 其次是红

松木材 。 结合出土背景 ， 认为长 白 落叶松主要作为承受荷载的柱子和 门砧 ＝ ＪＺ １ 的 门砧

还用 了柳木 。 黄檗可能做建筑木材 。 对 】２ １② ：

１ １ 出土的 ３块红松木炭做树轮年代学和
ｌ ４

Ｃ年代测定 ， 最后一个年轮的年代为公元 １ １ ６ ５年或 丨 １ ６６年 ， 证明 了宝马城一号建筑建

于金代 。 建立的年表特征年窄轮对应了文献记载的干旱年份 ， 对认识灾害性气候对辽代

灭亡和金代人民生活和社会结构的影响研究有重要作用 ｃ

注释

［
１ ］ ａ ． 宋才发 ． 民族博物馆研究 ［ Ｍ ］

． 北京 ： 民族出 版社 ，
２０ １ １

：３ ３４ ．

ｂ ． 傅熹年 ． 社会人文因 素对中 国古代建筑形成和发展的影响 ［
Ｍ

］
． 北京 ： 中 国 建筑工业出版

社 ，
２０ １ ５ ：３

－

５ ．

［
２ ］ ａ ． 王树芝 ． 木材考古学概论 ［

？！
］

． 农业考古 ，
２０ １ ７ （ ６ ） ：７ －

１ ２ ．

ｂ ． 王树芝 ． 考古遗址木材分析简史 ［ Ｊ ］
． 南方文物 ， ２０ １ １ （ １ ） ： １ ５ ６

－

１ ６ ２ ．

［ ３ ］ ａ ． 程雪寒 ， 王树芝 ， 朱岩石 ． 丝绸之路青海道吐蕃时期墓葬 出土木材记载的森林干扰史 ［ Ｊ ］
．

第 四纪研究 ，
２ ０ ２ ２ （ １ ） ： １ ９ ２

－

２０５ ．

ｂ ． 王树芝 ， 岳洪彬 ， 廣际根 ， 岳 占伟 ， 何毓灵 ， 赵志军 ． 商代 中晚期的树木利用——洹北商

城和殷墟 出 土树木遗存分析 ［
Ｊ

］
． 南方文物 ，

２０ １ ４ （３ ） ： １ １ ７
－

１ ２９＋ １ １ ６ ．

ｃ ． 王树芝 ． 青海都 兰地 丨
Ｘ

：公元前 ５ １ ５年以来的树木年轮年表的建立及应用 ［ Ｊ
］

． 考古与文物 ，

２００４ （ ６ ） ：４ ５
－

５ ０ ．

［ ４］ 赵俊杰 ． 关于宝马城性质的初步研究 ［ Ｊ ］ ． 北方文物 ，
２ ０ １ ５ （ ３ ） ：３４ －

３ ７ ．

［ ５ ］ 吉林大学边疆考古研究 中心 ， 吉林省文物考古研究所 ． 吉林安 图县宝马城遗址２ ０ １ ４年发掘简

报 ［ Ｊ ］
． 考古 ，

２０ １ ７ （ ６ ） ：６６
－

８ １ ．
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