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2．3．2 分析与讨论 

1)“小白礁 I号”沉船船体用材多样且较杂 根 

据鉴定结果，可知木材种类繁多，19个样品分属龙 

脑香、婆罗双、冰片香、硬坡垒、软坡垒、佩龙木、石 

梓、铁线子等8个属，隶属乔木的龙脑香科、马鞭草 

科、山榄科等 3个科。其 中，以龙脑香科为主 (15 

个)，占78．9％；马鞭草科 3个，山榄科 1个。 

对于船体不同部位的用材情况，艉龙骨为马 

鞭草科石梓属；3个肋骨样品分属马鞭草科佩龙木 

属(1个)和龙脑香科软坡垒属(2个)；2个隔舱板 

样品均为龙脑香科 ，分属龙脑香属和软坡垒属；8 

个船底板样品均为龙脑香科 ，分属硬坡垒属 (3 

个)、龙脑香属(2个)、娑罗双属(1)、冰片香属(1 

个)、软坡垒属 (1个)；2个垫板样品均为龙脑香 

科，分属龙脑香属和软坡垒属 ；桅座木材为龙脑香 

科软坡垒属 ；凸木为马鞭草科佩龙木属；立柱为山 

榄科铁线子属。 

2)所用木材产地多为东南亚地区且我国较少 

产出 “小白礁 I号”沉船船体所用龙脑香科、马鞭草 

科和山榄科等木材均为阔叶材乔木，多分布在东南 

亚热带地区。其中，龙脑香科 (深红)娑罗双属、龙 

脑香科芳味冰片香属、马鞭草科佩龙木属在我国无 

产出；龙脑香科龙脑香属我国仅一种，分布于云南； 

俯重(硬)坡垒属我国有 3种 ，芳香(软)坡垒属我国 

有4种，分布西南及南部；马鞭草科石梓属我国有 7 

种，分布西南及南部；山榄科铁线子属我国产 1种， 

引种栽培 1种，产华南地区。 

3)所用木材有别于我国考古发现的其他沉船 

我国南方古代造船常用木材为松、杉、樟、楠等木 

材 。例如，宁波和义路出土南宋沉船，船板用材 

为杉木，隔舱板用材为香樟 ；泉州湾宋代海船，龙 

骨用材为马尾松，舷侧板、船底板、舱底板和隔舱板 

用材为杉木，肋骨、艉柱、绞关木和艏柱用材为香 

樟 ；海南西沙“华光礁 I号”宋代沉船船体构件材 

质主要为松木；山东蓬莱水城小海清理发掘的三艘 

元、明时期的古船，其中一号船，主龙骨用松木和樟 

木，船板用杉木；三号船用材均为油松 。 

根据“小白礁 I号”沉船现有树种采样鉴定结果， 

尚未发现上述我国古代造船常用木材。自明代以来， 

由于海疆不宁，东南沿海大量官方的造船活动持续不 

断；康熙23年开海禁，到嘉庆后期，清政府对于民间 

造船的限制逐渐都被解除 J。由于明清时期造船业 

的发展，消耗了无数的木材。沿海地区的巨材首先消 

耗殆尽，随后内地木材也日益稀少。由于木材紧缺， 

造船费用急剧上升，到清代大船的造价至少在七、八 

千两以上 ⋯。而东南亚地区如暹罗、广南、苏禄、吕 

宋、婆罗洲等地木材资料丰富、质量上乘_】 ，价格低 

廉。所以，解决国内木材危机的出路之一，就是从东 

南亚进口木材，尤其是国内最为紧缺的桅木、舵木和 

啶木 m 。厦门港是进口南洋木材最多的港口，此外 

广州、宁波、上海和天津等港也有暹罗木材 l̈ 。东 

南亚船材的大量输入，有力地支持了国内造船业的生 

存和发展。除了进口木材外，到了十八世纪，中国人 

在东南亚开始了大规模的造船运动_】 。由于“小 

白礁 I号”沉船所处背景及所用木材的特殊性，需结 

合造船工艺对其进行综合研究。 

4)所用木材均为硬木且密度普遍较大 “小白 

礁 I号”所用船材均为硬木，且宜作造船材：除马鞭 

草科的石梓属和佩龙木属气干密度较低(石梓属气 

干密度为0．5～0．64g／CITI ，佩龙木属气干密度约为 

0．63g／cm。)外，龙脑香科的(深红)娑罗双属、芳香 

(软)坡垒属、龙脑香属、芳味冰片香属气干密度均 

大于0．7g／cm ，龙脑香科俯重(硬)坡垒属和山榄科 

铁线子属的气干密度甚至达到了 1．og／cm 。 

由于我国目前考古发现的饱水木材多为松木和 

杉木，因此针对饱水木材的保护研究多集中在此类 

树种上。松木和杉木多属软木，松木气干密度为 

0．4～0．65g／cm ，杉木为0．3～0．4g／cm 12j 87。一 

般来讲，硬木较软木生长缓慢但木质结构细密紧致， 

质地坚实，力学强度大，耐腐蚀性强。因此，相比泉 

州湾宋代海船 、海南西沙“华光礁 I号”宋代沉船等 

用松杉类材质且年代较久远的木船，“小白礁 I号” 

沉船用材质地坚硬，且水下埋藏时间较短，受腐蚀破 

坏程度较轻。在进行树种鉴定样品水下取样时，某 

些样品即使用刀也难以割取，足可见材质之坚硬 、保 

存状况之好，为“小白礁 I号”船体发掘出水后的保 

护修复工作创造了非常有利的条件。 

3 结 论 

浙江宁波“小白礁I号”沉船是以龙骨和肋骨为 

主要纵横结构、具备较强抗风浪能力、在当时属规模 

中等的尖底外海商贸运输船只，约下沉于清代晚期 

道光年问(1821～1850年)。现有种属鉴定结果表 

明，“小白礁 I号”沉船船体所用木材所多为龙脑香 

科、马鞭草科和山榄科等阔叶硬材，且多产于东南亚 

热带地区而在我国较少分布，用材有别于我国以往 

考古发现的古船，具有一定独特性。“小白礁 I号” 

沉船所用木材结构细密紧致、质地坚实、力学强度 

大、耐腐蚀性强，适宜作为造船材，且有利于船体发 

掘出水后的保护修复工作。 
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Identification of tree species and of timbers on the Qing Dynasty“Xiaobaijiao I” 

Shipwreck found in Xiangshan，Ningbo，Zhejiang 

JIN Tao ，LIN Guo—cong ，WANG Guang—yuan 

(1．Ningbo Institute ofCultural Relics andArchaeology，Ningbo 315010，China 

2．University of Chinese Academy of Sciences，Peking 10049，China) 

Abstract：The Qing Dynasty Xiaobaijiao I Shipwreck，located in the sea near the Yushan Islands，is 26 nautical 

miles away from Shipu Town，Xiangshan Country，Ningbo City，Zhejiang Province．It was discovered in 2008 and 

it was planned that it would be fully excavated in 2014．In order to determine its characteristics，investigate the 

shipbuilding technology and draw up a conservation program，1 9 samples were taken from every part of the shipw— 

reck，including the keel，rib，bulkhead，hull etc．，and sent out for tree species identification．The results show 

that the Xiaobaijiao I is constructed mostly of hardwoods such as Dipterocarpaceae，Verbenaceae and Sapotaceae． 

These trees usually grow in the tropical areas of Southeast Asia and are rarely found growing in China．The timbers 

used Oil the Xiaobaijiao I are unlike those on archaeologically—important ancient ships previously found，and the 

identification of the wood provides useful information for conservation work after excavation． 

Key words：Ningbo；Xiaobaijiao I；Qing Dynasty；Shipwreck；Tree species identification 
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