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* 本文为国家自然科学基金项目（批准号：51074010）研究成果之一。

新疆巴里坤东黑沟遗址是东天山北麓发

现的一处大型古代游牧文化聚落遗址，2005～

2007 年进行了全面调查和重点发掘。东黑沟遗

址的考古工作作为东天山地区古代游牧文化

考古研究的重要内容，在古代游牧文化大型聚

落遗址考古研究领域取得了重要突破，意义十

分重大

[1]

。 该遗址出土的 10 余件铁器，为研究

新疆地区铁器和冶铁业的发展提供了新资料。

本文选择 10 件铁器样品进行金相组织研究，

并对 3 件人骨和 3 块木炭样品进行加速器质谱

14

C（AMS-

14

C）年代测定，以确定遗址的年代和

铁器的制作技术，并以此为基础，讨论新疆地

区早期铁器的发展与中国冶铁技术起源研究

状况。

一 实验方法及分析结果

在保持器形完整的条件下，用线锯在铁器

上截取小块样品，然后用酚醛树脂镶嵌，最后

磨光、抛光，因所有样品锈蚀严重，未进行浸蚀

即直接进行显微组织观察并拍摄照片，结果见

表一。 铁器样品的夹杂物成分分析利用北京科

技大学材料学院配置英国剑桥 S360 扫描电镜

及 TRACOR NORTHERN 型能谱仪进行， 分析

结果见表二。

为准确判定铁器年代，对墓主人骨及铁器

本身所带木柄等样品进行 AMS-

14

C 年代测定。

对于木柄等木炭样品，采用酸碱酸（AAA）法处

理。 对于骨头样品，机械去除骨内外表面的污

染物，超声清洗后用 0.2M HCl 溶液室温下浸泡

脱钙，每隔 3 天换新鲜酸液，直至无明显气泡产

生。 去离子水洗至中性，0.125M NaOH 浸泡约

20 小时，再洗至中性。加入 0.1 M HCl 70℃下明

胶化 48 小时，95℃下浓缩，热滤，冷冻干燥后收

集明胶化的骨胶原。 然后，按照样品的碳含量

秤取一定量的样品与氧化铜及脱硫剂混合密

封于 9mm 的石英管中， 并在 850℃加热 3 小

时，使样品中的碳变为 CO

2

，后利用冷阱对 CO

2

进行纯化以除去其他气体，最后利用氢气作为

还原剂铁粉为催化剂将 CO

2

制成 1.5mg 左右的

石墨， 将石墨与铁粉一起装入加速器靶中，在

加速器质谱仪上测定碳的同位素比值，并进行

年代计算。 该项工作在北京大学考古文博学院

完成。 在利用

14

C 浓度计算年代时，采用

14

C 的

半衰期为 5568 年，1950 年为纪年起点，误差为
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图二 残铁块 83035 锈蚀中的共晶夹杂物图一 残铁块 83034 锈蚀中的共晶夹杂物
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图三 残铁块 83035 锈蚀中的铁素体组织痕迹

1 个标准差，本底采用 43000 年，树轮校正采

用牛津大学 Oxcal v3.10 软件进行， 测年结果

见表三。

二 出土铁器的制作与年代

1. 铁器的制作技术

由于保存环境的影响，新疆地区出土铁器

均锈蚀严重，如本次的 10 件样品，除个别有少

量金属残余外，大多已全部锈透，有必要结合

样品情况对锈蚀中的残余组织进行仔细观察

与甄别，以准确判定其材质及制作工艺。

因铁器在土壤埋藏环境中锈蚀过程比较

复杂，微观组织中不同的相由于电位差的不同

而引起锈蚀速率的不同， 其中一些相优先腐

图四 残铁块 83037 锈蚀中的共晶夹杂物
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图六 残铁块 83042 锈蚀中铁素体＋珠光体组织痕迹图五 残铁块 83039 锈蚀中的碳化析出物痕迹

蚀，而另一些相腐蚀速度相对较慢，从而可能

形成与原组织相对应的锈蚀产物，可根据这一

现象行原组织推断。 如从样品 83034 的显微照

片（图一）可以看出，样品锈蚀严重，已没有金

属基体残留，但在锈蚀中发现有在块炼铁中常

见的铁橄榄石＋氧化亚铁共晶夹杂物， 并且夹

杂物的成分不均匀，由此可判定该件样品为块

炼铁锻打而成，由于在锈蚀中已寻找不出珠光

体和铁素体组织痕迹，从而无法判断该件样品

是否为渗碳钢制品。同样的还有样品 83037 等，

从图四中可以更明显地看出共晶夹杂物变形

拉长，为块炼铁锻打而成。样品 83035 中残存少

量金属，为铁素体组织（图三）。样品 83042 的显

微照片（图六）可见组织有灰色及暗灰色组成，

根据以前鉴定锈蚀铁器经验，可判定灰色处为

原铁素体，暗灰色处为原珠光体部分，及该件

样品由铁素体＋珠光体组织，含碳量约为 0.1%。

所以即使没有金属残余，也可判定其材质。 样

品 83039 的显微照片（图五）中显示有针状碳化

物析出， 夹杂物呈基本未变形的球状，SEM-

EDS 分析结果表明其为铁的硅酸盐，但元素组

成不均匀，这些现象说明该件样品可能虽进行

过渗碳处理但未经锻打，可判定为块炼渗碳钢

制品。

综合以上观察结果并结合夹杂物的成分

分析，可以确定东黑沟遗址出土铁器系采用块

书书书

块" #$%&

!"

#

'()*+,

!"

!"#

#$ %&#$

!"

#

'(

)*'(

!$%&"'"

!

+,

()*+!*%, *+(-.

!-."

/

/

0! 1

0

! 2,"% 3"%

!!$!(#4!!5+(#!!&!'"

!!+*(#4!!"6(#!!&6'"

!!6!(#4,$5(#!$6&*'"

2

+,

()*+!*+* *+(-.

!-.#/

7! 1

0

, 2,,% 3%*

!!,,(#4!!5$(#!2&%'"

!2%+(#4!26+(#!2&6'"

!2!"(#4$26(#!$6&!'"

6

+,

()*+!*+2 *+(-.

!-.$/

02 1

0

2,%* 3"* !!2$(#4$*%(#!$%&"'"

"

12

()*+!*$* *+(-.

!

8*!!

34

262% 3%%

52$(#4+$!(#!6&!'"

%"6(#46"%(#!+$&6'"

622(#42*%(#!26&!'"

%

12

()*+!*$! *+(-.

!

8*!2

34

226% 3"* 6$*(#42*2(#

+

12

()*+!*$2 *+(-.

!

8*!2

51

22!% 3%%

6$%(#4!+*(#!$"&!'"

!62(#4!!5(#!!&6'"

84



炼铁或块炼渗碳钢锻打而成。 根据表面观察，

有些样品存在错金工艺，但错金纹饰隐盖于锈

蚀之中。

2. 遗址的年代问题

根据考古调查资料，东黑沟遗址的年代可

定在战国晚期～秦汉时期， 可能与文献所载的

匈奴于西汉初年在东天山地区击败月氏的历

史相合。 根据本文对墓主人骨及遗址内出土木

炭样品进行 AMS-

14

C 年代测定结果，可以看出

3 个木炭的年代测定结果分别为距今 2845±

45、2885±50 和 2850±40 年，而 3 个人骨样品的

年代分别为距今 2325±55、2235±40 和 2215±55

年， 可见木炭的结果要比人骨数据早 500～600

年，二者的差别十分明显。 根据树种鉴定，遗址

出土木炭多为天山红松， 由于其生长周期较

长，可能导致木炭年代不能代表遗址或墓葬年

代，应以更能代表人类活动年代的人体本身骨

骼的年代为准。 经树轮校正的墓主人骨的

14

C

年代测定结果与考古推断相符。 但木炭与人骨

14

C 年代测定数据存在较大差别这一现象需引

起重视。

三 从东黑沟铁器鉴定看新疆早期铁器研究

1. 新疆早期铁器研究概述

东黑沟遗址出土铁器的鉴定为研究新疆

早期的使用状况提供了新资料。 近年来，新疆

地区出土数量较多的汉代以前铁器制品，包括

有刀、锥、钉、镰、斧、铧、剑、镞、簪、镯、戒指、带

钩、牌、泡、马衔和马镳等多种小件制品。 这批

铁器的年代与中原地区相比也是比较早的，为

研究中国冶铁技术起源问题提供了大量资料，

所以关于新疆早期铁器出现的时间问题，引起

众多学者的注意和讨论，尚有不同意见。 陈戈

指出新疆地区自公元前 1000 年左右进入早期

铁器时代

[2]

，唐际根认为中国境内人工冶铁最

初始于新疆地区， 时间约在公元前 1000 年以

前，即相当于中原地区的商末周初时期，在约

公元前 8世纪～前 6 世纪，即相当于中原地区春

秋时期，新疆地区铁器的使用已经较为普遍

[3]

。 赵

化成发现公元前 5 世纪中叶以前中国人工铁

器的出土地点包括新疆在内的中原地区偏西

地区

[4]

。 刘学堂认为新疆在公元前第 2 千纪与

前第 1 千纪之交进入了早期铁器时代，并很快

普及

[5]

。 韩建业在对新疆青铜时代和早期铁器

时代文化遗址进行分期和文化谱系研究的基

础上，提出公元前第 2 千纪末期新疆进入早期

铁器时代偏早阶段，公元前第 1 千纪中期进入

早期铁器时代偏晚阶段

[6]

。 郭物认为新疆出土

最早的铁器的年代约为公元前 9 世纪，这些早

期铁器可能来自伊朗的西北部，其时间在公元

前 10～前 9 世纪

[7]

。然而新疆地区出土铁器小件

器物较多，且锈蚀严重，仅有很少一部分进行

了金相学研究。 目前仅有潜伟等利用金相分析

方法对焉不拉克墓地和克里雅河流域等地出

土的部分铁器进行检测，指出块炼铁和块炼渗

碳钢是新疆早期铁器制作的主要工艺，也发现

有少量铸铁制品，如在克里雅河流域的圆沙遗

址发现的公元前 2 世纪铸铁锅，证明中原地区

的铸铁技术传入了新疆地区

[8]

。 目前尚未在新

疆地区发现早期冶铁遗址，仅在民丰、库车和

乐浦等地发现汉代冶铁遗址，但对其冶炼技术

没有经过科学分析，所以与考古学文化的研究

相比，冶金考古研究工作相对较少，因此对新

疆地区出土铁器的制作技术、年代序列、传播

和交流等问题进行年代学和冶金学的系统性

研究是必要的

[9]

。

2. 新疆早期铁器研究的一些问题

我们曾对新疆地区出土早期铁器的考古

资料进行过系统总结，发现有关新疆地区出土

早期铁器的年代与考古学文化分期存在以下

几个问题。

从出土铁器的数量和器物种类上看，新疆

地区汉代以前铁器没有经过大规模发展。 焉不

拉克文化墓地出土铁器，包括小铁刀、剑、镰刀、

戒指和残铁块等。 苏贝希文化、察吾乎沟口文

化、伊犁河流域文化和新疆其他地区出土铁器

同样主要为小铁刀、剑、镞、锥、针等小件工具

和兵器，没有出土同时期中原地区所见的数量

较多的铁农具，也未见到生铁铸造器物。 这一

方面反映了新疆地区经济形态情况，另外也反

■ 新疆巴里坤东黑沟遗址出土铁器研究
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映出铁器的制作情况，即主要以小件锻造铁器

为主。

从出土铁器的墓葬情况看，总体而言这些

墓葬的详细资料公布尚不充分

[10]

。 如有的墓葬

出土铁器但很少有陶器共存，表现出与墓葬群

的分期对应不好；另外不少出土铁器墓葬可见

多人二次葬现象，有一定数量铁器出自墓葬填

土或晚期墓葬。 所以关于新疆早期铁器的考古

学研究需要更进一步。

从

14

C 年代测定结果上看， 出土铁器的墓

葬有

14

C 测年的数据较少。 到目前为止，不包括

本文在内的直接对取自出土铁器墓葬样品进

行的

14

C 年代测定数据只有 6 个， 并且年代误

差较大。 现仅对有

14

C 数据发表的有铁器出土

的墓葬年代进行简要分析。

哈密三堡乡焉不拉克墓地出土 7 件铁器，

包括刀、剑、戒指和残铁块等

[11]

。 M31 出土铁刀

1件，为多人葬，并有扰动。M75 出土铁戒指、铁

剑残件等 3 件，墓葬结构较为特殊，同一墓穴内

有两墓室，铁器出自上层墓室，从清理的人骨

分析，该墓原来至少葬有 9 人，同样存在扰动。

已发表焉不拉克墓地

14

C 数据 10 余个，经树轮

校正后墓葬年代的上限在公元前 17 世纪，下

限略晚于公元前 10 世纪。 其中出土铁器的

M31 棺木经

14

C 测年， 结果为距今 2980±55，但

是测年时多采用棺木标本，可能年代偏早。 如

同一批数据中的三类墓中采用芦苇和木头的

年代数据就差了近 1000年。

鄯善苏贝希（苏巴什）Ⅰ号墓地出土多件

铁器，有刀（M3 ∶ 4，M10 ∶ 6）、簪（M2 ∶ 4）、泡

（M1 ∶ 14）、锥（M11 ∶ 26）和残铁块（M1 ∶ 14）等，

M3 经

14

C 年代测定为距今 2160±70 年，经树轮

校正后为战国末期～汉代；M8 的

14

C 数据明显

偏早， 系采集样品没有代表性所致；M13 尸床

支角年代为 2395±80 年。 Ⅲ号墓地出土 10 件

铁器，多光亮无锈，有刀、针、镞、簪、牌和带钩

等， 所出铁刀在汉代墓葬普遍存在，M15 上层

墓的年代为 2280±80 年 ， 下层尸床年代为

2480±85 年。 据此推断苏贝希遗址和墓葬的时

代应为公元前 5～前 3 世纪

[12]

。

乌鲁木齐柴窝堡墓地发掘墓葬 18 座，17

座属于第一类型墓葬，有 9 座墓葬中出土铁器，

有些墓葬中的铁器较其他随葬器的总和还多，

能辨器形者有包铁金泡、铁刀、铁镞，根据

14

C 数

据，年代为公元前 15 世纪～前 10 世纪，出有铁

器的 Ｍ1b 的

14

C 测定年代为距今 2143±97 年，

经树轮校正后为公元前 5 世纪末～公元前后

[13]

。

乌鲁木齐南郊乌拉泊农场场部旁墓葬，出

土铁器有包金铁泡、包金铁钩和铁镞等，曾对

M1出土原木棍进行

14

C测定， 树轮校正年代为

距今 2610±120年

[14]

，但这个年代数据明显偏老。

乌鲁木齐南山矿区阿拉沟和雨儿沟墓葬

出土小件铁器，主要为小铁刀及镞，其中 M18

出土铁镞 3 件、 铁刀 1件，M38 出土铁刀 1 件，

其

14

C 年代约为公元前 1000年～公元前后

[15]

。这

个年代的上限与察吾乎沟口文化年代上限一

致，下限则要晚于察吾乎沟口文化年代下限。

和静县察吾乎沟口墓地分四期， 从 25 个

14

C 数据看， 这一文化年代的上限超过公元前

10 世纪，下限到公元前 5 世纪末或更晚

[16]

。 一

号墓地出土铁器较少， 如 M204 出土金属块 1

件，M283 出土残铁刀，M205 出土小铁刀等，其

中 M205 铁刀系压在此墓之上的晚期墓所出；

二号墓地石堆墓出土铁器 5 件， 除 M203 铁环

方口杯和 M216 铁刀外 ， 在 M201、M218 和

M223 出土铁渣（可能为锈蚀铁器），其中 M216

分为上下两层，间隔 50厘米，上层有牛、马和羊

骨，铁刀出自此层；全面揭露的四号墓地近 250

座墓葬中只出 1 件铁刀，出自第一期墓葬 Ｍ98

墓室内填土中，为多次 4 人合葬墓；五号墓地未

出铁器； 三号墓地出土铁器较多， 共 21 件，有

剑、镞、钉、镜、包金铁器等，年代为东汉时期。

和静拜其尔墓地出土少量残铁块，墓葬

14

C

年代为距今 2143±93 年，树轮校正后约为公元

前 4世纪～公元 1世纪

[17]

。

轮台群巴克墓地出土铁器较多，第一次发

掘出土数件小铁刀

[18]

，第二、三次发掘时，Ⅰ区

出土铁器有锥、刀、镰、短剑等，其中 IM27 出土

刀、锥、镰，Ⅱ区所出铁器与Ⅰ区相同

[19]

。 从 13

个

14

C 数据看， 墓地年代集中在公元前 9 世纪
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前后到公元前 5 世纪。 出铁器的 M27 棺木

14

C

年代测定结果为 2550±80 年，经树轮校正后约

为公元前 9 世纪～前 5 世纪末。

且末扎滚鲁克一号墓地第一期墓葬没有

铁器出土。 二期墓葬中出土残铁剑（M64 ∶ 32）、

铁铆钉（M24L ∶ 30）和铁戒指（M4A ∶ 35 ∶ 1）各

1 件， 这 3 座墓葬均为单墓道长方形竖穴棚架

墓。 三期墓葬出土铁器较多，但大部分器形不

清，仅 1件铁针保存完整。 根据考古学和

14

C 年

代测定结果， 一期文化墓葬距今约 3000 年，属

于先且末国时期的文化；二期文化墓葬年代为

春秋～西汉时期； 三期文化墓葬年代为东汉以

后

[20]

。加瓦艾日克墓地 M1第三层出土残铁器 1

件，M6 出土木杆箭镞 1 件，从 7 个

14

C 数据看，

年代在公元前 8 世纪～公元前后， 其中 M1（

14

C

年代为距今 2369±92 年）等早期墓葬年代范围

相当于中原地区的春秋晚期～战国时期，M6 等

晚期墓葬年代可定为东汉时期

[21]

。

塔什库尔干香宝宝墓地 40座墓葬中出土铁

刀（M10）、管（M10）、镯（M37）、指环（M4）和 10余残

铁（M19、M20等墓）等，其中M10为合葬人数较多

的两座墓葬之一，M37为殉人墓

[22]

。该墓地有

14

C年

代数据 5个，测年样品均为盖木，除 M40数据明

显偏早外，其余 4个较为吻合，约为公元前 800～

前 400年。 但出铁器墓葬均未进行

14

C测年。

根据以上资料分析，可以看出部分墓地的

14

C 数据因测试样品不同或所取样品的代表性

问题，限制了数据的正确使用。 为此，本文特地

选择年代相对确定的东黑沟遗址采集木炭和

人骨样品进行 AMS-

14

C 年代测定，并对结果进

行比较，发现差别十分显著，人骨的测年数据

较为准确地反映遗址的年代。 针对以上问题，

根据样品代表性原则，作者又选择新疆伊犁地

区出土铁器的墓葬进行

14

C 年代测定， 样品主

要为人骨、兽骨或刀鞘上的木炭，具有较好的

代表性

[23]

。 这些年代数据为研究新疆早期铁器

的年代序列提供了较为可靠的资料。

3. 新疆早期铁器与中国冶铁技术起源研究

目前除新疆外，在黄河中游的陕西、山西、

河南，长江中下游湖北和湖南等地以及甘青地

区出土春秋中期以前铁器亦比较多见。 其中新

疆和甘青地区在中西文化和技术的交流上具

有重要位置，与中亚、中原地区文化技术交流

频繁，处于冶金技术最早出现的西亚地区和冶金

活动相当活跃的中原地区的通道，研究新疆地区

出土的铁器， 应该是科技考古非常重要的内容，

对于研究中国冶铁技术起源具有重要地位。

从出土铁器的年代看，中原部分地区出土

铁器年代并不比新疆地区晚，有必要进行更深

入的研究。 陈戈、唐际根、刘学堂和韩建业等关

于新疆地区自公元前 1000 年左右或更早即进

入早期铁器时代的观点，笔者认为需要结合考

古资料与

14

C 数据进一步研究。 郭物认为新疆

地区发现早期铁器年代确切的墓葬年代大约

为公元前 8 世纪，应值得注意。 从出土铁器的

鉴定结果看，新疆、甘青地区、黄河中游和长江

中下游等地早期铁器均制作技术不同。 新疆地

区早期铁器一直到汉代才出现生铁制品，而中

原地区自人工冶铁制品开始使用不久即出现

生铁制品，并很快得到推广使用。 所以关于新

疆地区铁器的开始使用及与周边地区的联系

等值得深入研究。 从目前考古资料看，中原地

区最早的铁器出土于晋陕豫交界地带的中原

文化核心区域，其年代为西周晚期～春秋早期，

其中原因值得深思。

四 结 论

本文利用金相组织观察、AMS-

14

C年代测定

等方法对巴里坤东黑沟遗址出土铁器进行分析，

判定这批铁器均系采用块炼铁或块炼渗碳钢锻

打而成，其年代为战国晚期～西汉时期，与考古学

推断的年代相符。 针对木炭与人骨

14

C 年代测

定数据存在较大差别这一现象，本文对新疆早

期铁器的年代问题进行探讨，认为新疆早期铁

器时代的

14

C 年代框架的建立还需要建立在可

靠数据的基础上，需要更加系统的研究工作。

附记： 本文得到北京科技大学韩汝玢教

授、北京大学陈铁梅、吴小红教授和潘岩工程
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