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夏商周断代工程及其天文学问题
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(中国科学 院国家天文台 北京 1 0 0 0 12 )

摘 要

《夏商周断代工程 》 由文献
、

考古
、

古文字
、

碳 14 测年和天文学等方面的专家联合攻关
,

致力于推进我国早期年代学研究的发展
.

天文学在五星聚合
、

三代大火
、

国外天象
、

仲康日

食
、

夏小正
、

禹伐三苗
、

甲骨文天象
、

武王伐封
、

天再旦
、

金文历谱
、

周代历法
、

计算中心等

专题中起了主要或重要作用
.

天文方法确定的宾组月食
、

武王伐封和天再旦年代被作为断代

工程结论而采用
,

成为夏商周年表的重要支撑点 ; 铜器铭文中的月相记录也是西周列王年代

的重要依据
。

关 健 词

分 类 号

天文年代学 一 天文学史一 中国古代史 一 古代天象记录

P l 一0 9

1 引 言

我 国是世界文明古国之一 中华文明延绵流传五千年
,

从未中断
,

世所罕见
.

但是

我国确切的历史纪年却只能上溯到西周后期的共和元年 (B C 8 41 )
.

这是公元前一世纪司

马迁在 《史记 》 中的记载
.

再往前
,

各种史籍记载互相冲突
,

无法定论
.

长期以来虽经

史学家不断努力
,

仍未有重大进展
.

现代科学的发展和考古学新发现给这一重大问题的

研究带来了新的契机
,

由古文献
、

古文字
、

考古
、

碳 14 测年和天文学等方面专家联合攻

关的 《夏商周断代工程》 被列为国家九五重大攻关项 目
,

经过 5 年的努力
,

己于 20 00 年

n 月公布了阶段性成果 l[]
.

远古文献 中往往伴随历史事件记有相应的天象
。

利用当今天文学的理论推算
,

其中

许多天象是可以用来求得与事件相应的具体年代或提供有用的信息的
。

《夏商周断代工

程 》 共列 9 大课题辖 44 个专题
,

其中 12 个为天文专题或以天文为主
,

它们分布在夏
、

商
、

周三代之 中
。

作为断代工程的首席专家之一
,

席泽宗先生策划和领导 了天文部分的

全部工作
.
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2 与三代年 有关的天象记录

世界文明古国 巴比伦
、

埃及的年代学在很大程度上依赖于天象记录的研究
。

由于岁

差的影响
,

某些天象与观测年代有关
.

西方学者利用古埃及天狼星偕 日升记载
,

通过对

当时历法的研究
,

把历史文献记载的王年表标定到公元前 20 世纪
.

古代近东赫梯的两次

可能的日食记录对埃及年代也存在互相印证的关系
.

古巴比伦则有出土泥板记录了一段

时期金星的出没
,

因而可以将纪年推到公元前 19 、 20 世纪
。

就天文学角度来说
,

这些结

论建立在对观测地点
、

当时历法
、

天象定义等许多假设的基础上
,

更不用说历史
、

考古

界对文献的解释尚有很大争议
.

但是这些并不影响现有的年代结论在各种场合的显示
.

外国古文明天文年代学的考察对于夏商周断代工程是很好的借鉴 la] (又见
:

孙小淳
.

“

夏

商周时期外国天象记录研究
”

专题结题报告 )
.

正如天狼星被古埃及人利用来观察季节
,

大火 (即天蝎 a) 在中国远古时期同样具有

特殊的地位
。

许多早期文献有关于大火的记录
,

例如 甲骨 卜辞
“

新大星并火
” ,

《 尚书
·

尧典》
“

日永星火
,

以正仲夏
” ,

《夏小正 》
“

五月参则见
,

初昏大火中
” ,

《诗经》
“

七月

流火
,

九月授衣
”

等
.

专题组对此进行了全面 的分析并探讨了这些星象与年代的关系
.

这对于了解当时的天文观念和制度也是十分有益的 (见
:

江晓原
.

“

三代大火星象和年代

研究
”

专题结题报告 )
.

五星会聚在古代中国被认为是预兆改朝换代的重大天象
。

夏商周三代的建立以及此

后齐桓公称霸
、

西汉建立等事件都有相关的记录 ( 《太平御览》 卷 7 引 《孝经勾命诀》
:

“

禹时五星累累如贯珠
,

炳炳若连璧
” ; 《今本竹书纪年 》

“

帝癸十年五星错行
,

夜中星

陨如雨
” , “

帝辛三十二年
,

五星聚于房
” ; 《汉书

·

高祖本纪 》
“

汉元年十月
,

五星聚

于东井
” ; 《宋书

·

天文志 》
“

周将伐封五星聚房
,

齐桓将霸五星聚箕
,

汉高入秦五星聚

东井
”

)
。

专题组搜集整理了历代五星会聚的天象记录
,

用现代天文方法加以验证
,

得出

夏代始于 B C 19 53
,

殷商始于 B C 1 5 13 年的可能结果 (见
:

徐振韬
, “

三代更迭与五星聚

合研究
”

专题结题报告 )
。

然而 于新王朝建立时
“

五星会聚
”

是容易附会篡改的天象
,

况且据研究 a[] 齐桓称霸与汉元年两次时间都有明显出入
,

武王伐封前后五星也不可能

聚井
,

因此根据五星会聚记载来确定年代还需要史学方面提供更多的线索
。

《夏小正 》 存于西汉成书的 《大戴礼记》 中
,

相传是夏代
“

观象授时
”

的历法
。

其

中记载了若干恒星的见 (黎明前东方初见 )
、

伏 (进入太阳光芒 )
、

晨昏中天的月份 (例如
“

正月鞠则见
,

初 昏参中
,

斗柄悬在下 ; 三月参则伏 ; 四月晶则见
,

初昏南门正
”

)
.

古

人靠这些天象来判断季节历 日
。

由于岁差的关系
,

这些天象会逐渐变化
,

因此有可能反

映观测的年代
。

研究表明这些天象适合夏商周三代
,

由于记录粗糙
,

难以由天文方法判

断具体年代
.

结合文献线索
,

专题组认为该历曾被用于西周前后
,

其起源最早可推至夏

代
,

但确认后者需要更多的文献证据 间 (又见
:

胡铁珠
. “

夏小正星象和年代
”

专题结题

报告 )
.

《墨子
·

非攻下》 以及其它古籍记载了大禹征伐三苗时发生
“
日妖宵出

”

或
“

日夜

出
”

的天象
.

国外学者认为这是一次日落前发生的 日全食 15]
.

专题结合古文献和近期考



天文学进展— 中国天文学会首届学术大会论文集 1 9卷

古成果
,

研究了禹伐三苗的历史背景和地理位置
。

通过与
“

天再旦
”

研究类似的方法
,

考虑到 日食计算的不确定性
,

可以计算出三个世纪中有 n 次 日食可能发生这一现象
.

进

一步的工作需要更多历史信息对此现象的支持和史学方面对时代范围的压缩 (见
:

刘次

沉
,

江林昌
. “

禹伐三苗综合研究
”

专题结题报告 )
。

《 尚书
·

溉征 》 记载的发生于夏代仲康年间的恐怖天象
,

历史上一直被认为是一次

大食分的日食 (
“

乃季秋月朔
,

辰弗集与房
,

替奏鼓
,

音夫驰
,

庶人走
.

羲和尸厥官
,

圈

闻知
,

昏迷于天象
”

)
.

古今中外对此事件的研究很多
,

成为中国古史的著名疑案
.

专题

组全面搜集和审视了前人的工作 e[, 7】
,

对相持不下的 13 家不同的年代结论用现代方法作

了复算
,

澄清了一些由于计算误差或计算错误而引起的误会
。

此外
,

还恢复了元代 《授

时历 》 日食计算方法
,

验算了一行和郭守敬的计算结果 s[]
.

在对文献和天文学背景作出

全面分析的基础上
,

用现代天文方法对 3 个世纪中中国可见的日食进行了搜索
.

在断代

工程史学方面提出的相应年代的范围内
,

提出 B C 20 43
,

20 19
, 1 9 70 和 196 1 四种可能的方

案 (见
:

吴守贤
. “

尚书仲康 日食再研究
”

专题结题报告 )
.

3 甲骨 卜辞中的 日月食

近 1 00 年来
,

在安阳殷墟发现了商代后期大量的带字 甲骨
.

这些当时用于占 卜的文

字
,

对于了解当时的社会历史是极为珍贵的资料
.

甲骨 卜辞中约有 10 条 日月食记录
,

这

些记录多有 日干支
,

但缺少王年和月份
.

其中有一组 5 条月食记录出自同一占 卜者
,

史

学方面认定它在武丁王时期
。

假设当时的干支纪 日连续至今
,

按照文献学和考古学提供

的武丁王的大致时期
、

月食的天文计算和干支 日期
,

可以得到多种组合
.

对甲骨分期分

类和刻划文字特征的最新研究提供了这些 卜辞的先后次序
.

对古字
“

皿
”

含义的最新研

究认为它应释为
“

向
” ,

即月食发生在己未 日晚上至庚申日清晨之间
.

通过对当时时间

词语的研究认定记录 日期的含义
,

即 日界问题
.

在这些条件的限定下得到这组月食发生

在 B c 1 20 1、 1 18 1 年的唯一解
,

为确定武丁年代起到了决定性的作用
.

这一组月食得到证

认
,

对于干支纪 日的连续性也是一种支持
.

表 1 宾组五次月食及其推算结果

甲骨 卜辞 日 期 食 分 食甚时刻

癸未夕月食 公元前 1 2 0 1 年 7 月 1 2 日 0
.

5 1 0 : 0 4

【甲」午夕月食 公元前 1 19 8 年 1 1 月 4 日 o
·

7 2 2 2 : 17

己未夕皿庚申月食 公元前 1 19 2 年 1 2 月 2 7 日 1
.

6 7 2 2 : 5 1

壬申夕月食 公元前 1 18 9 年 1 0 月 2 5 日 0
.

5 1 2 1 : 0 6

乙酉夕月食 公元前 1 1 8 1 年 1 1 月 2 5 日 1
.

7 3 2 0 : 1 6

这一结论已为
“

工程
”

的阶段成果报告采用
,

在此框架下确定武丁王年
.

此外
,

专题组还

对其它 卜辞 日月食记录进行了甄别和研究
,

否定了著名的
“

三焰食 日
”

日全食记录 0[]
,

对另一组 (历组 )4 条 日月食也得到年代学结果
.

天文学在这一专题的研究中起了决定性

的作用 110 1(又见
:

张培瑜
. “

甲骨文天象记录和商代历法
”

专题结题报告 )
。
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4 武王伐封

武王伐封的年代是中国历史上的重大疑案
,

也是 《夏商周断代工程 》 的关键问题
。

与此相关的天象和年代记录相当多
,

但普遍存在文辞简略
,

含义不清
,

文献可疑
,

互相

矛盾等问题
。

对文献的不同采信
、

勘误
、

解释
、

推论
,

就导致不同的年代结果
。

历来的研

究
,

在 1 00 余年里竟有 44 种结论 1 《武王克商之年研究》 一书全面收录了这方面的论著

ll[ 】
.

比较直接和可信的文献记录有
,

《尚书
·

武成》 中记载的武王伐封过程的月 日和相

应月相 (惟一月壬辰旁死霸
,

若翌 日癸 巳
,

武王乃朝步 自周
,

于征伐封
.

粤若来三月既死

霸
,

粤五 日甲子咸刘商王封
,

惟 四月既旁生霸
,

粤六 日庚戌
,

武王燎于周庙 …
; 《国语

·

周语下》 中木星和 日月等天体所在星座 (昔武王伐殷
,

岁在鹑火
,

月在天驯
,

日在析木

之津
,

辰在斗柄
,

星在天尾
,

星与 日辰之位皆在北维 ) ; 出土铜器 《利盏》 铭文
“

岁鼎
”

的记载 (武王征商
,

惟甲子朝
,

岁鼎克昏夙有商)
。

此外还有五星聚 ( 《太平御览 》 引 《春

秋元命苞》
:

殷封之时
,

五星聚于房 )
、

月食 ( 《逸周书
.

小开解》
:

维三十有五祀王念

曰
,

正月丙子拜望
,

食无时 )
、

彗星和木星 ( 《淮南子
.

兵略训 》
:

武王伐封
,

东面而迎

岁
,

二 彗星出而授殷人其柄 ) 等较为间接的天象
.

考古学的最新成果已将武王伐封限定在公元前 1 0 50 、 前 10 20 年间 lz[ 】
.

采用
“

断代

工程
”

有关专题对月相术语解释的最新结论 (详见下文 ) 并参考各种记录对于伐封季节的

提示
,

分析 ((武成 )) 历 日可以得到灭商之 日可能在公元前 1 0 4 6
, 10 4 1 , 10 3 7

, 10 3 1 , 1 0 2 0 等年

份 la[ 】
.

再分析岁星处于鹑火的年代
,

则得到灭商之 日在 B c 10 46 年 1 月 20 日
。

这一结

论得到丙子月食
、

《尚书 》 文献历 日和年代记载的支持
,

与 《利篮 》 铭文及其它天象和

年代记载符合较好 (见
:

刘次沉
.

武王伐封天象解析
,

待发表 )
,

和前 (宾组月食得到的武

丁王 ) 后 (铜器铭文得到的西周列王 ) 年代也有较好的对应
,

已为
“

断代工程
”

的阶段成

果报告采用
.

此外
,

将 《利篮 》
“

岁鼎
”

解释并推论为灭商 日凌晨木星中天并使用其它条件
,

或

利用 《国语 》 天象可以得到伐封在 B c 10 44 年 【1司(又见
:

江晓原
. “

武王伐封时天象的研

究
”

专题结题报告 )
,

采用
“

伪鹑火
”

概念可以得到 B cl o 34
、

1 0 30 年 (见张培瑜
.

王占

魁
. “

武王伐封年代
”

课题结题报告 )
.

按照 《竹书纪年》 记载西周 2 57 年
,

自东周首年

B C 7 70 逆推武王伐封应为 B C 10 2 7 年
.

5 金文历谱

西周有大量青铜器存世
,

其中有 60 多个铜器铭文记有完整的王年
、

月
、

日干支和月

相
.

与天文计算得到的月相比较
,

就可以排定每个王的在位年代
。

这一工作的主要困难

在于
,

铭文中的王年并无王名
,

只能按照器型
、

文饰和叙事 内容来排定它们的大致时代

先后 ; 既生霸
、

既望
、

既死霸等月相词的含义不清 ; 西周历法规则 (尤其是年首建正 ) 也

有若干疑问
.

其中月相词的含义就有几十家不同的说法
,

因此历来史家所排铜器年代各

不相同
.

表 2 所列几例有助于理解这一工作的过程
:
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表 2 铜器铭文举例

铜器铭文 断代工程推排结果 年份 (公元前 )

3339474
11
99879988只ù8鲜篮

:

唯姗又四年五月既望戊午

卫鼎
:

唯九年正月既死霸庚辰

师虎笠
:

唯元年六月既望 甲戌

牧簇
:

唯王七年十又三月既生霸甲寅

三年师兑笠
:

唯三年二月初吉丁亥

逆钟
:

唯王元年三月既生猫庚申

考古断代

穆王

共王前后

璐王前后

夷厉前后

厉王前后

夷厉前后

穆王三十四年五月戊午十七 日

共王九年正月庚辰廿四 日

璐王元年六月甲戌廿 日

璐王七年十三月甲寅七 日

夷王三年二月丁亥三 日

厉王一年三月庚申十一 日

推排结果要求将所有铜器铭文
“

排入
”

日历表中
,

使它们 的王名与考古断代相符
,

阴历

日期与月相词一致
。

这样
,

每个王只要有一件铜器
,

就知道其元年是哪一年了
.

专题组拥有文献
、

考古
、

古文字和天文史方面的一流专家
。

他们对月相词含义进行

了重点研究
,

通过天象 ls[ ]
、

文献 (见
:

昊振武
.

“

金文纪时词语研究
”

专题结题报告 ) 等

方面的研究决定采用
“

既生霸为新月初见到满月 ; 既望为满月后的月光尚未显著亏缺 ;

既死霸为从月面亏缺到月光消失 ; 初吉为初一至初十
”

的观点
.

采用
“

铜器分期
”

专题

组的结论 [1 6 ]
,

在武王伐封 (B C 10 4 6 )
、

天再旦 (B C 8 9 9 )
、

共和元年 (B C 8 4 1 ) 等七个支撑

点上
,

八易其稿
,

排定了西周王年体系
,

成为 《夏商周断代工程》 最重要的结论之一
。

天文学在这一工作中起了重要作用 (见
:

陈久金
. “

西周金文历谱的再研究
”

专题结题报

告 )
。

在表 2 所举的几例中
,

断代工程的推排结果与考古断代和月相词含义都符合得很

好
。

但实际上在 66 条历 日中仍有 3 条不能相合
,

有待继续研究
。

6 天再旦及其它

《竹书纪年》 载
“

鼓王元年天再旦于郑
” ,

古人对这条奇特的天象记录从未给 出解

释
。

近代学者指出
,

这是 日出时日全食造成的天亮 一 转暗 一 再天亮的过程
.

鼓王在共

和之前四代
,

因此有可能通过天文计算探求兹王元年 的绝对年代
.

由于对
“

日食说
”

缺

乏全面的理论研究和实践证明
,

六七种结果相持不下 11 7】
.

对 日食能否引起天再旦也有

不同意见 [18 ]
。

专题组通过对于天光视亮度的表达方法和正常 日出的天光变化的研究
,

结合 日食光

变的天文学理论
,

建立起理论计算 日出时日食 (即天再旦 ) 天光视亮度的方法
.

某一地点

的天再旦现象的强烈程度主要与该地最大食分
、

日食时的太阳高度和天气有关 l[ 9】
。

适

当定义天再旦的强度
,

即可计算出历史上任何一次 日食造成天再旦现象在地图上的等强

度线图
。

1 9 97 年 3 月 9 日日食在新疆北部布网组织的多地点群众性观测
,

60 余人从 18

个不同地点提交了 35 份报告
。

报告涵盖了不同的食分
、

太阳高度和天气状况
,

证实了理

论计算的正确性 :l0 }
.

在此基础上搜索公元前 10 00 、 前 8 40 年之间的 日食
,

发现发生在
“

郑
”

地唯一可能发生天再旦现象的是公元前 8 99 年 4 月 21 日的日食
。

再经过对历史背

景
、

自然状况的分析
,

确认露王元年天再旦的记录确实对应于该次 日食 lz[ l
。

这一结论

为
“

断代工程
”

阶段性成果采用
,

成为建立西周王年体系的七个支点之一 (见
:

刘次沉
.



2期 刘次沉
:

夏商周断代工程及其天文学问题

“

鼓王元年天再旦考
”

专题结题报告 )
。

西周历法是建立西周王年体系的重要基础
,

但这方面的直接信息较少
。 “

西周历法

与春秋历法
”

专题组根据 《春秋 》 经传中的历 日
、

天象记录和各种线索建立起复原的鲁

国历谱
.

与此 同时
,

由各种史籍提供的信息研究其它诸侯国历法与鲁历的异 同
,

对当时

历法有了比较全面的认识
。

由春秋历法结合文献信息可以对西周历法的规律有所探讨
,

而这是通过铜器铭文来研究西周列王年代必不可少的
。

通过对 《史记》 所载各诸侯国王

公纪年法的研究证明
,

尽管多数王公从即位的次年开始纪年
,

但也有一部分即位当年就

开始纪年
,

这对于建立西周年表是非常有益的借鉴
.

此外
,

对岁星纪年的研究指出
,

它

是战国时期的观念
,

不可能肇始于春秋以前
.

这些都为西周年代学研究提供了重要参考

阵】
。

( 见陈美东
.

“

西周历法与春秋历法
”

专题结题报告 )
。

此外
, “

断代工程
”

在中国科学院自然科学史研究所建立了计算中心和数据库
。

计

算中心专门致力于为史学中遇到的天文计算问题服务
,

同时有关天象的数据库将通过网

络向公众开放
.

这一基本建设为天文学史和有关的史学研究带来了新的便利
。

最近
,

《夏商周断代工程 》 发表了阶段成果报告 l[]
,

给出了西周列王的具体年代
、

商后期列王的若干年代
、

商代和夏代的大致始年
.

这一成果打破了夏商周年代学两千年

来的僵局
,

对于历史学以至整个社会都将产生 巨大的影响
.

成果报告列举了 12 项标志性

成果
,

其中与天文直接有关 的有
:

铜器历谱排定的西周王年体系
、

天再旦研究确定鼓王

元年为 B C 8 99 年
、

天文和其它学科共同确定武王伐封在 B C 10 46 年
、

5 次月食确定的商

代武丁王年
、

仲康 日食研究的总结和新的推算
。

注
:

本文许多内容引自 《夏商周断代工程 》 内部结题报告
。

这些报告将陆续作为断

代工程的成果报告集和研究论文公开发表
。
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