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泉州湾宋代海船保护 40 年回顾、现状与分析
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( 泉州海外交通史博物馆，福建泉州 362000)

摘要: 泉州湾宋代海船的保护是我国上海洋出水大型古沉船保护的先例，具有自己的特点。泉州宋船使用先复

原再经 4 年多缓慢自然阴干脱水的方式成功地保存了船体，而早期保护未脱盐及复原时使用大量铁钉给后期保

存带来了严重破坏性后果。目前，船体经过 40 年的保护，整体结构基本稳定，但由于难以彻底解决早期保护遗

留的问题，在开放式的保存条件下，其长期稳定保存难以实现。因此，综合现状与保护分析，从控制船体保存环

境入手，尽可能抑制或延缓各种物理、化学与生物作用，是当前阻止船木继续劣变，延长船体寿命的最有效可行

的途径。
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0 引 言

泉州湾宋代海船是上个世纪 70 年代我国最重

要的考古发现之一，也是至今国内已发掘出土的年

代较早、体量最大、保存相对较完整的古代沉船。这

是一艘 12 至 13 世纪曾活跃于“海上丝绸之路”的

远洋贸易木帆船，它的发现对研究我国海外交通史、
造船史、航海史、对外关系史等具有重要的学术价

值。
泉州湾宋代海船的保护是我国大型古沉船保护

的先例，在缺乏成熟经验技术的情况下，在摸索与实

践中走过了 40 年。目前，船体整体结构基本稳定，

但依然面临着诸多保护的问题。国际上对大型出水

古代沉船保护的历史仅有 50 多年，虽然积累了一些

较为有效的经验技术，不过由于各地船体沉没时间、
沉没环境、使用的材质、发掘方式等不同，使得古代

沉船出水时的保存状况差异很大，从而大大增加了

保护的复杂性与难度。从目前来看，大型古代沉船

特别是海洋出水大型古代沉船的保护还是个世界性

的难题。因此，总结已有保护实例的经验对于面临

保护的古沉船具有重要的参考价值。
本研究就泉州宋代海船自出土以来的保护历程

进行回顾与总结，对前期的保护进行分析评估，明确

现存的主要问题，并提出下一步的保护思路，希望可

为其它水下文化遗产的保护提供有益的参考。

1 泉州宋船的早期保护: 复原、脱水定型

与加固

1． 1 泉州宋船发掘出土时的概况

泉州宋船出土时，船体自舭部以上结构及桅、
舵、碇等已不复存在，残存船体水下部分，残长 24．
20m，残宽 9． 15m，船体扁阔，平面近椭圆形，尖底。
船内有 12 道隔舱板将船分隔成 13 舱。第一舱和第

六舱保存有桅杆座，尾部有舵座，首部尚有艏柱残段

( 图 1) 。船体用材主要是杉木、松木和樟木三种，其

中龙骨为两段松木结合而成，船壳基本上为杉木，桅

座、舵座与肋骨均为樟木，隔舱板为杉樟并用［1］。
出土时，大部分杉木构件保存较好，木材含水率虽高

达 300%以上，但木材组织中的主要成分如纤维素、
半纤维素与木质素的含量与现代木材接近。樟木肋

骨则大部分已腐朽。
1． 2 泉州宋船出土后的早期保护［2］

泉州宋船自发掘后便开始了相应的保护工作，

考虑到盐分可起到一定的防腐作用，且盐分结晶后

可代替部分水分支撑细胞壁，能减轻因失水导致的

细胞收缩变形，加上当时形势与条件所限，决定不采
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取脱盐处理。早期的保护主要分为两个部分: 发掘

后至展陈前的脱水定型保护和早期的修补加固。

图 1 泉州湾宋代海船

Fig． 1 Quanzhou Bay Song Dynasty shipwreck

1． 2． 1 发掘后至展陈前的脱水定型保护。此过程

又分为三个阶段:

1) 竹棚时期( 1974． 8 ～ 1975． 10，计 15 个月) 。
古船出土时，先将各块船板逐块拆解并进行编

号后，运至泉州市区开元寺内东侧临时搭起的竹棚

内。经过清洗去泥，由造船厂工人按原来形状立即

复原安装，龙骨下垫 0． 5 米高的砖块，两侧用 15 根

肋骨铁架临时支撑。安装时使用了 20000 多根大大

小小的铁钉。地面铺厚沙层，每天往沙层上洒水两

次，以调节竹棚内的湿度。
一年后，除船壳板杉木无显著变形外，松木材料

的龙骨已产生许多裂纹，局部剥落，樟木材料的肋

骨、桅座、舵座与隔舱板均发生严重龟裂。
2) 塑料帐时期 ( 1975． 10 ～ 1977． 4，计 19 个

月) 。为了保持高湿气氛，在船体四周罩上塑料帐

及薄膜底面，构成较密封的薄膜室。这期间，对船体

进行了再次清洗，并用 3% 氟化钠溶液喷洒消毒，后

又用五氯酚钠溶液喷洒两次。这阶段由于保湿较

好，所以开裂变形程度较轻。
3) 掩体时期( 1977． 4 ～ 1978． 10，计 19 个月)

因塑料薄膜开始老化破裂，又值古船陈列馆兴

建，为避免建筑材料从空中掉落而砸坏船体，便在船

体四周用砖砌成掩体，该掩体密封性差，湿度波动幅

度大，只能采取经常喷水的办法。这期间，杉木船壳

板不断出现程度不等的细长裂缝，且局部不时有木

纤丝从表面迸裂垂挂下来。
由以上可以看出，在整个脱水过程中虽考虑了

保存环境的湿度控制问题，但受当时条件所限，调控

手段简单，实际上并未能达到理想的保存环境状况，

这是导致船木出现开裂变形的重要原因，对于出土

时材质保存较差的松木与樟木构件，出土后就开始

出现开裂现象。
1． 2． 2 早期的修补加固。由于在自然阴干脱水过

程中，船木出现开裂变形，特别是樟木与松木构件裂

断与扭曲严重，因此工作人员从竹棚时期开始针对

船木的病变情况采用一些方法进行加固处理试验。
主要有: 有机玻璃单体渗透、尿醛树脂加固、桐油松

节油渗涂、聚乙烯醇聚乙二醇渗透加固、松香汽油溶

液溶腊渗涂、松香石蜡热渗等。经过对比实验，最终

对所有樟木与部分松木构件采用松香石蜡热渗法进

行加固，由于加固材料本身性质的原因，且当时脱水

还未完成，效果并不理想，致使表面颜色加深，呈腊

质感。

2 陈列展示时期: 综合性物理化学保护修复

1979 年 10 月，古船陈列馆建成，同时拆除了掩

体，船体脱水也基本完成，古船开始以开放式陈列向

公众展示，自此古船保护进入新的阶段。此后的 30
多年间，针对船体保存情况主要进行了综合性的物

理化学保护修复，包括日常养护、局部的加固修复、
铁钉更换等，取得了良好的效果。分述如下:

2． 1 日常养护

1) 温湿度监测与调控。在古船陈列馆对外开

放后，早期由人工一日三次记录船馆内的温湿度值，

并采取一些简单的调控措施，如在湿度较低的秋冬

干燥季节，往船底的水池中放水，以缓解船木干裂，

但由于水池漏水等原因，效果有限。此外平日里尽

量少开两侧窗户，以减少空气对流。目前，展厅内使

用自动温湿度记录仪，每隔一小时采集记录一次数

据。
2) 定期清洁去尘与防腐防霉处理。由于开放

式陈列，使敞开的船舱内表面极易沉积尘粒，尘粒在

造成表面污染的同时，也容易吸附有害物质，滋生腐

败菌; 加上极少数参观者随意将饮料包装、果壳、食
品等杂物扔向船舱内，因此工作人员必须定期清扫

船舱内的垃圾与灰尘，但由于船舱内表面凹凸不平

整，且船木表面有许多细小的缝隙，彻底清洁灰尘相

当困难。为防止船木滋生虫霉，交替使用硼酸硼砂、
五氯酚钠、异噻唑啉酮等多种防霉防腐药剂每年定

期喷洒船体，效果良好，自陈列展示至今，未出现虫

害及霉菌侵害。
2． 2 船体局部的保护修复

保护人员针对船体局部出现的开裂、变形等状

况，通过使用一些材料，有针对性地进行保护修复。
1) 加固修补船体局部构件。如用复合材料对

脆弱的松木龙骨进行渗透加固与表面封闭处理，防



第 4 期 费利华等: 泉州湾宋代海船保护 40 年回顾、现状与分析 97

止继续开裂; 对船体局部起翘变形部位用适当的材

料将起翘部分软化后，再用小的不锈钢钉回复固定;

对出现松动的尾舵局部采取脱卸后再行加固复位的

处理，在不改变原貌的基础上稳固了整体结构。
2) 填补封闭裂缝。如对舵座、龙骨等严重开

裂部位的大裂缝用小的船木块填充，并用环氧树脂

粘接，表面再用桐油灰补全密封，小裂缝则直接用桐

油灰填补密封，效果良好，大部分裂缝开裂得到有效

控制。
3) 更替腐朽肋骨。船体出土时，大部分肋骨

已经相当糟朽，后虽用环氧树脂进行粘结加固，但仍

然出现不断粉化乃至崩溃而最终难以保存。为此，

用近代旧船木上的相似构件替换已完全粉化的肋

骨，使原有结构得到完整保存。
4) 更换铁钉。船体复原时使用的 20000 多颗

铁钉在含盐船木中很快就出现了锈蚀，锈蚀产物不

断渗透侵蚀钉头周边的船木，被腐蚀的船木严重糟

朽且变色，形成一个个腐蚀圈，不仅破坏船体外观，

而且铁钉本身因锈蚀而逐渐失去应有的加固作用。
因此，从 1996 至 2000 年，陆续将船板外表面的大

部分铁钉拔除，并使用经高温处理及桐油熬浸的特

质竹钉替换，表面再用桐油灰封闭，处理后大大减轻

了铁钉对船木的腐蚀作用。
5) 进行表面封护保护试验。由于未脱盐的船

木中含有较高的盐分，使船木的含水率随着空气相

对湿度的变化而不断变化，极大地影响了船木的稳

定保存。为了减缓不稳定的环境对船木的影响，先

后使用亚麻油、桐油等天然有机材料，有机硅、有机

氟、聚氨酯等合成有机材料，以及多种复合材料等进

行船木表面封护试验，均取得一定的效果。但其长

期有效性仍有待检验，所以仅进行了局部实验。
此外，对船舱内表面连接上下两层板的铁钩钉

用桐油灰进行封闭处理，以防止在空气中腐蚀损害

船木。从目前来看，效果明显，铁钉与木材接触部位

未出现严重的腐蚀扩散现象。

3 船体保存现状

为了更全面地了解船体保存现状，在此基础上

探寻更好的保护方式，自 2011 年始，对船体的保存

环境状况，船体主要构件的保存状况、船体病害、船
木的材质状况以及船木中的盐分等进行了综合地调

查与研究。
3． 1 船体保存环境状况

根据对船体保存环境的温湿度、光照水平以及

空气质量的调查分析: 由于开放式展示且缺乏环境

调控设施，主要使用的又是自然光源，受区域环境气

候的影响，古船保存环境主要存在温湿度偏高，相对

湿度不稳定、紫外辐射偏高以及颗粒物污染严重等

问题，不符合“稳定、洁净”的预防性保护的基本要

求，不利于船体的长期稳定保存［3］。
3． 2 船体主要构件的保存状况

由于不同构件使用不同的木材，材质不同的构

件保存状况差异很大，作为船体主要用材的杉木构

件虽表面开裂现象较为普遍，但大多数仍保存良好，

存在的主要问题是受铁钉腐蚀损害严重，造成船木

局部糟朽及变色。目前虽外层船壳板表面大部分铁

钉已拔除，并用竹钉替换，但船舱内层板及隔舱壁等

部位仍留存相当数量的铁钉，是船体存在的主要危

害与不稳定因素; 另外，船舱内船板表面出现明显的

降解劣化现象。松木构件整体存在严重的横向开裂

甚至断裂，部分已糟朽粉化，其中龙骨虽然进行过表

面处理与修补，但仍然出现空鼓、开裂起翘等症状。
所有樟木构件表面均收缩开裂、扭曲变形［4］。
3． 3 船体病害状况

通过对船体病害的统计与分析，船体存在裂隙、
糟朽、断裂、变形、残缺、变色，表面降解、生物损害等

多种类型的病害，根据损害特征又可分为物理形变、
糟朽与表面降解三大类。从对船体木材损害的程度

与损害范围来看，由应力作用导致的开裂、变形等物

理形变病害普遍存在; 船木中的铁、硫等化学介质的

氧化还原反应导致木材酸化降解腐朽，对船体危害

最大，主要分布在船体铁钉部位、船头、船尾、船舱底

板及部分隔舱壁; 船木中含有的可溶性无机盐在不

稳定的保存环境中反复结晶、溶解是引起船材表面

降解劣化的主要原因。大部分出土后形成的病害在

现有的保存条件下仍不稳定。
3． 4 船木的材质状况

纤维素、半纤维素和木质素是构成木材细胞壁

的主要成分，三大主要成分的相对含量是反映木材

降解程度的最重要的指标之一。通过对三种船木的

代表性样品的纤维素、半纤维素与木质素等主要化

学成分的检测分析，并与相应的现代木材进行对比，

结果显示: 古船杉木的主要化学成分含量接近于现

代杉木，与出土时相比较没有出现明显的降解趋势，

保存最好，材质基本稳定。樟木的降解程度高于杉

木，而松木综纤维素含量仅为现代木材的 30%，降

解程度很高，其腐朽程度也最高。三种船木主要化

学成分 的 检 测 结 果 与 船 木 的 实 际 保 存 状 况 相 符

合［4］。
3． 5 船木中的盐分
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海洋出水木质文物中往往含有大量盐分并对后

期的保存存在重要影响，特别是目前的研究证实: 海

洋出水木质文物中普遍存在以黄铁矿为主的硫铁化

合物，硫铁化合物在空气中氧化后产生硫酸与硫酸

盐，可引起木材的酸化降解［5］。泉州宋船未采取脱

盐处理，根据船木中盐分的检测分析结果，船木中含

有的主要盐分是氯化钠、硫酸钙( 石膏) 与碳酸钙

( 方解石) ，少量样品中含有含铁化合物，个别样品

中含有黄铁矿，盐分沉积于木材细胞腔与细胞壁内。
从检测结果来看，泉州宋船并不普遍含有硫铁

化合物，分析主要与船体特殊的埋藏环境有关。泉

州宋船沉埋于泉州湾后渚港近海岸的滩涂中，船体

上部沉积层是晋江、洛阳江的陆源碎屑物交互沉积

的结果，其沉积层地球化学环境为弱还原环境［6］。
而硫铁化合物一般在强还原环境下生成，黄铁矿是

还原性沉积环境的代表性矿物，因此，泉州宋船不具

备产生大量硫铁化合物的环境条件，局部含有的黄

铁矿可能与该部位与铁有过密切接触有关。

4 保护分析与建议

4． 1 前期保护的分析评估

根据打捞方式的不同，世界上海洋出水古沉船

的保护主要采用两种方式，对于整体打捞的船体通

常采用聚乙二醇长期喷淋来脱水加固，再通过缓慢

自然干燥最终完成脱水定型，如瑞典的“瓦萨号”;

对于拆解的船体通常先进行脱盐、聚乙二醇浸泡脱

水加固，再进行复原拼装，如韩国的新安沉船。这两

种保护方式均使用聚乙二醇作为脱水加固材料，保

护周期很长，“瓦萨号”前后用了 26 年，新安沉船则

用了 20 年。
泉州宋船则采取了分拆发掘后在未进行脱盐处

理的情况下，先复原安装再在高湿环境中经过 4 年

多缓慢自然阴干脱水的保护方式成功地保存了船

体，相较于其它古沉船的脱水保护，4 年多的脱水时

间很短，在相对较短的时间内实现了陈列展示，且保

持了木材的原有色泽与质感。另外，泉州宋船采取

先复原再脱水的方式，也避免了因船体构件在脱水

过程中变形而导致复原困难，较好地保持了船形。
自然阴干的脱水方法是一种能最大程度上保存

古代木质文物原始信息的较好的保护方式，但能否

使用该方法取决于木质文物出土时的保存状况。由

于泉州宋船大部分使用的是较耐腐杉木，出土时材

质保存也较好，因此采用自然阴干的脱水方式是合

适的，但对于出土时材质本身保存状况较差的松木

与樟木构件，出土后很快产生了开裂变形，因此对于

降解程度较高的松木与樟木构件，使用 4 年多的缓

慢阴干脱水的方式并不成功。虽然泉州宋船的脱水

保护是大型饱水木质文物使用缓慢自然阴干脱水获

得成功的个例，但无疑为其它出土饱水木质文物的

保护提供了一个难得的可参考的样本。
早期保护未脱盐处理及复原时使用大量铁钉连

接加固给船体后期的保存与保护带来了极大隐患与

困扰。船木中的盐分极不利于气干后船体的稳定保

存，并加速了船体中铁钉的腐蚀。而铁钉在含盐船

木中的快速腐蚀又引起了船体木材酸解腐朽与变

色，造成无法挽回的破坏，这也是船体出土后最主要

的损害因素。
陈列展示时期的保护主要是针对船体出现的病

害而采取的保护修复措施，有效地缓解了病害的发

展，特别是用竹钉替换铁钉从而减轻铁钉对船木腐

蚀的效果是明显的，而未进行船体整体化学封闭处

理是审慎而科学的，不仅保持了船木的原有质感，也

保留了船体的原始信息。
4． 2 现存主要问题

根据对船体前期保护的分析评估与船体保存现

状的综合调查研究结果，泉州宋船现存的主要问题

是:

1) 未脱盐船木的稳定性问题。未脱盐的船木

中含有高达约 5% 的氯化钠盐分，在开放式保存环

境中，船木中含有的盐分随着环境相对湿度的变化

在反复的结晶与溶解过程中产生应力破坏; 同时，由

于氯化钠易潮解的特性，持续的高湿环境可使船木

保持较高的含水率，水分携带空气中的氧、二氧化

碳、二氧化硫等进入船木细胞中，与氯化钠溶解形成

的高浓度的盐溶液共同作用对船木产生破坏。在酸

性条件下可导致木材的水解降解; 船木中的含铁化

合物也不稳定，极易产生氧化还原反应，在此过程中

可促进木材的降解。因此，盐分的存在对船木的稳

定保存存在显著影响。
2) 残留在船体中的铁钉腐蚀问题。船体复原

时使用的大量铁钉在含盐船木中严重腐蚀，腐蚀产

物在潮湿空气中水解，形成的酸造成船木酸解破坏。
目前，虽然船体外壳板中的大部分铁钉已被拔除，但

船体内部及隔舱壁中仍残存着相当数量的铁钉，由

于铁钉所处位置的原因，目前还难以清除，这些铁钉

的存在对船体的长期稳定保存构成极大威胁。
3) 开放式保存环境问题。多年来，宋船一直

在开放式环境中陈列展示，缺乏环境调控设施，受区

域气候的影响，宋船保存环境温湿度值偏高，相对湿

度变化频率高，幅度大，长期保存在这种环境状态对
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于含有高盐份的船木来说是极不利的。一方面长时

间的高温高湿环境使船木持续含有较高水分，可促

进化学与生物等破坏作用的产生，另一方面相对湿

度频繁大幅度的变化直接影响到船木的含水率的变

化，根据研究: 含盐船木在自然保存状况下的平衡含

水率的变化为 14% ～ 43%［7］，变化幅度很大，不稳

定的环境造成的干湿交替变化产生的不均衡的应力

使船木难以稳定。另外，开放式保存环境使船舱内

沉积尘粒造成表面污染，带来隐患。因此缺乏调控

的开放式保存环境极不利于船体稳定保存。
4) 脆弱构件的加固修复问题。船体的松木与

樟木构件出土时本身降解程度高，出土后即出现了

开裂变形。目前，松木构件横向断裂严重，局部粉

化，部分樟木构件表面亦出现酥粉现象，这些构件均

需进行保护修复处理。由于在早期保护过程中曾使

用松香、石蜡等材料进行了渗透加固处理，因此再次

保护处理的难度很大。
综上所述，泉州宋船现存的主要问题是含有高

盐份与大量铁钉的船木在开放式的不稳定保存环境

中产生物理、化学及生物等破坏作用，从而导致船木

逐渐劣变，同时，部分糟朽构件急需保护修复处理。
4． 3 保护现状与思路

鉴于船体中含有大量的盐分与铁钉，因此，泉州

宋船已经不是单纯的木质文物，而是一个木、铁与盐

分的有机无机结合体，这种特殊的保存状况极大地

增加了保护的复杂性与难度。要使船体长期稳定保

存，必须彻底解决盐分与铁钉的问题，也就是需重新

拆解船体拔钉并脱盐，但从船体保存现状来看，腐朽

脆弱的构件比例较高，重新拆解船体的话势必会使

这部分构件难以完整保存，导致船体现有结构受损，

部分信息丢失，造成二次破坏。从技术角度来看，船

体所含的盐分特别是含铁化合物难以彻底脱除，在

脱盐后的干燥过程中可能出现船木构件变形，从而

导致复原困难。对于本身材质已很脆弱且早期已经

进行过渗透加固处理的樟木与松木构件，重新浸泡

脱盐不仅效果有限且易造成材质再次受损。因此，

通过重新拆解拔钉与脱盐来解决现存问题不仅难度

大，且存在很大的破坏性风险。从船体主要病害的

形成因素来看，铁钉与盐分是内因，保存环境是外

因。因此，在难以彻底解决铁钉与盐分的情况下，通

过为船体创造一个可控的稳定、洁净、低氧的保存环

境来减缓各种破坏作用并尽可能地保持现有结构的

稳定是目前较可行的保护思路。既符合“预防性保

护”的基本理念，也符合“最小干预”的文物保护的

基本原则。同时，对部分糟朽严重的构件可进行局

部加固与修复处理以保持完整。
基于泉州宋船的特殊保存状况，目前迫切需要

在深入研究船木病害机理的基础上，开展船体稳定

保存研究，并制定切实可行的科学保护技术方案，从

而最终解决船体如何长期稳定保存的问题。

5 结 语

泉州宋船使用先复原再经 4 年多缓慢自然阴干

脱水的方式成功地保存了船体，而早期保护未脱盐

及复原时使用大量铁钉给后期保存带来了严重破坏

性后果。目前，船体经过 40 年的保护，整体结构基

本稳定，但由于难以彻底解决早期保护遗留的问题，

在开放式的保存条件下，其长期稳定保存难以实现。
因此，综合现状与保护分析，从控制船体保存环境入

手，尽可能抑制或延缓各种物理、化学与生物作用，

是当前阻止船木继续劣变，延长船体寿命的最有效

可行的途径。
泉州宋船的前期保护具有自己的特点，对于国

内外古沉船保护研究具有重要的参考价值。目前，

世界上早期海洋出水大型古代沉船的保护仍面临着

一些问题与困难，因此，泉州湾宋代海船的进一步保

护与研究依然值得关注。
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Forty years of conservation: a Song Dynasty shipwreck from the Quanzhou Bay

FEI Li-hua，LI Guo-qing
( Quanzhou Maritime Museum，Quanzhou 362000，China)

Abstracts: As one of the earliest examples in the world of a large ancient shipwreck，the Quanzhou Bay Song Dy-
nasty shipwreck has its own characteristics that complicate its protection． This shipwreck was successfully recovered
and then dried naturally and slowly over four years． However，the neglected desalting procedure and the presence
of a large number of iron nails used on the body in the early protection period has had highly destructive conse-
quences． At present，the shipwreck hull has been under preservation for 40 years，and the overall structure is still
quite stable，but it is difficult to thoroughly solve the problems caused by earlier protection efforts． It is difficult to
achieve long － term stability under open environmental conditions． Therefore，based on the analysis of its current
state of preservation，the environment of the hull by trying to inhibit or delay various physical ，chemical and biolog-
ical forms of deterioration have been started to control． These conservation actions are the most efficient way to pre-
vent the wood of the ship from deteriorating further and to extend the life of the hull．
Key words: Quanzhou Bay Song Dynasty shipwreck; Early protection; Present condition; Analysis of protection
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