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泥沙入手经抟埴，光色便与寻常殊。

在中国五千年的文明史中，陶瓷是其中色彩斑斓

的一笔。瓷器由陶器脱胎而来。陶器质地粗糙，厚重

质朴，瓷器质地细滑，高雅灵动，制作工艺的变迁，让

瓷器成为中国先民朴拙的生活中出现的一缕清明，也

为中华五千年文明添上一道独一无二的印记。

古代科技如何缔造瓷器光华璀璨的传奇，在不

同历史阶段，瓷器又演绎出何种超凡脱俗？科技日

报记者邀请相关专家共同探寻瓷器的大雅之美。

三次蝶变折射社会发展

我们在市面上看到的琳琅满目的瓷器，并非生

来华丽。风华绝代的背后，是几千年水与火的淬炼。

“瓷器发展的演变大致可分为三个大的阶段。”

南京大学文化与自然遗产研究所所长、江苏省古陶

瓷研究会会长贺云翱告诉科技日报记者，这三个大

阶段分别为夏晚期至东汉中期的原始瓷器阶段、东

汉中晚期至宋代的以单色釉为主的成熟瓷器阶段、

元明清时期流行的彩瓷阶段。

“在原始瓷器阶段，瓷器胎土里的铁等杂质还比

较多，釉的纯净度也不是很高。例如有的瓷器瓷胎

和釉里的铁含量高，所以青瓷器的颜色看上去就比

较深。”贺云翱介绍，从烧制技术来看，当时瓷器的烧

制温度最高能达到 1100 多摄氏度，极少数能达到瓷

器烧制的标准温度 1200 多摄氏度。烧制技术还不

稳定，造成不少瓷器的烧结度偏弱。

到了东汉晚期至宋代，瓷器的制造工艺相对成

熟。贺云翱说，此时的瓷器烧造工艺稳定，到了宋

代，单色釉水平登峰造极，出现了如玉似冰一样精美

的单色釉瓷器。这一时期，还出现了大量的窑口，瓷

器的产量大大提高。瓷器外销出现高潮。

“到了元明清时期，以青花瓷为代表的釉下彩瓷

大放异彩，出现了著名的瓷都景德镇。”贺云翱说，早

在东吴时期，便出现了以铁为呈色剂的彩瓷，匠人从

自然原料中提取富含铁的物质，然后将其点、绘在瓷

器上变成图案或者画面，再上高温釉，形成了釉下

彩。到了唐朝，长沙窑烧制的釉下彩在当时非常著

名，巩义窑也出现了青花瓷。但青花瓷的繁盛是在

元代，由于当时海上丝绸之路的发展和伊斯兰文化

的盛行，白底蓝釉的青花瓷受到广泛欢迎，并大量出

口到西亚和东南亚等地，中国瓷器的国际性贸易水

平也大大提高。

“也有学者将瓷器的发展阶段分得更细，分成夏

晚期至东汉中期、三国两晋南北朝、隋唐宋时期和元

明清等不同阶段，但每一个阶段的界定要看瓷器本

身是否代表了那个时代的主流，这要考虑瓷器技术

性与艺术性的结合程度，生产中心是否大量出现和

主流瓷器的市场占有率等。”贺云翱说。

“制瓷三剑客”成就瓷器的流光溢彩

回顾瓷器漫长的发展历程，我们似乎可以触摸

到一个文明古国在历史长河中的穿行轨迹：“雨过天

晴云破处”般的天青色瓷器裹挟着阵阵书香气，完美

诠释了大宋王朝婉约精致的生活情调；沉睡于海底

的破碎瓷片真切地提醒着昔日大明王朝海上航线的

伟大与艰辛……那些或质朴或典雅的瓷器，无不闪

耀着科技和人文的光辉，烛照出中国古代深厚的科

技思想。

制作精美的瓷器，离不开“三剑客”：瓷土原料、

耐高温的钙釉、瓷窑及高温烧制技术。

中国古人是如何发现制瓷奥秘的呢？贺云翱指

出，目前科学界提出两种假说，“一种是认为先民们

发现了适合制作瓷器的瓷土，但在普通的烧制陶器

的窑室里瓷土无法烧结，于是先民们就去探寻能创

造出更高温度的烧制技术和窑炉设施；另一种可能

是先民们在制陶过程中，窑的温度过高后，陶器被熔

融成废品，于是先民意识到要寻找耐高温的原料，这

就推动了瓷土的发现和制瓷技术的发生。当然，这

是个复杂而长期的过程，可能充满了从偶然性到必

然性的探索。”

什么样子的土才适合做瓷器呢？贺云翱介绍，

瓷器跟陶器不同，陶器的原料是普通的黏土，有土壤

就能烧制陶器，而瓷器必须用瓷土才能制作。瓷土

或者是原生的瓷石，或者是次生的，即瓷石被长期侵

蚀风化之后形成的瓷土，它们富集在一些山麓地

带。“我们推测，先民们在漫长的探索寻找中，发现这

些土是适合做瓷器的，于是瓷器最重要的原料就被

发现了。”贺云翱说。

瓷窑的进步发展也映射出先民的智慧。瓷器的

烧制温度很高，陶器的烧制温度只要六、七百摄氏

度，但是瓷器烧结的温度必须要到 1100 摄氏度左

右，乃至 1200 摄氏度以上，因此创造一个能够产生

高温的瓷窑设施是制瓷的关键。

贺云翱介绍，人类最初烧制陶器是通过露天堆

烧，后来发明了横穴式窑，即放燃料的燃烧室和放器

物的窑室处在同一个水平面上，但这种方式燃烧物

释放的热量损失较大。后来考古工作者在龙山时代

的遗址中发现了先进的竖式窑，窑室建造在燃烧室

的上面，这样燃烧的热量就会直接升腾到窑室中，热

量损耗大大减少，烧制陶器的质量提高了很多。

“更有趣的是，考古学家在长江以南地区发现了

一种‘龙窑’，因为形状呈长条状如龙的形态而得

名。‘龙窑’建造在山的斜坡上，燃烧室、窑室沿着斜

坡自上而下建造。斜坡的倾角会带来空气的流动。

烧造时，流动的空气为燃烧室输送充足的氧气，让燃

烧更加充分而提高窑温，为瓷器的诞生创造了条

件。”贺云翱说。

与 南 方 不 同 ，北 方 地 区 使 用 的 更 多 是“馒 头

窑”。“馒头窑”的演变也隐藏着古人的智慧，最初，窑

的烟囱在顶部，下方是燃烧室，虽然这种设计有利于

氧气的进入，但是热量流失也快。慢慢地，先民们将

把烟囱移到了窑室的下部。

“这样，燃烧的热焰撞上窑室的顶部再向下俯

冲，实际上是对器物的再一次烧制，然后排出去。当

然，就早期而言，二者相比，龙窑的长度够长，燃烧更

加充分，窑温更高，所以龙窑更具有创烧瓷器的优

势。”贺云翱说。

与陶器不同，瓷器流光溢彩的“颜值”，总让人爱

不释手。其中，高温钙釉的发明让瓷器有了如玉一

般的质感。

“先民们把草木灰放入水中沉淀，然后把含氧化

钙的水加到经过精细加工的瓷土中，草木灰中含有

较高含量的氧化钙，这种含氧化钙较高的材料就是

高温钙釉材料，把它施用于瓷土制作的器物上，经过

1100 摄氏度到 1200 摄氏度左右的高温烧制后，表面

亮丽的瓷器就出现了。”贺云翱介绍。

数千年生产、生活、文化的见证

历经千万年，中国瓷文化，已然是中国的一张特

色名片。那色彩斑斓的方寸之间，映照着中国先民

对美的追求与塑造。

在出土的古代墓葬中或者先民们的生活聚落遗

址中，都会出土大量的瓷器或者瓷器残片。瓷器，已

成为人们生产、生活、文化的见证，也刻录着每个时

代的独有印记。

在印尼发现的一艘中国唐朝时期的“黑石号”沉

船上，有 6 万多件瓷器。宋元时代装有中国瓷器的

海底沉船数量更多，可见当时瓷器在国际贸易、国际

文化交流中的分量。

“瓷器的发展带来了经济的繁荣和文化的进

步。技术与艺术的融合性，也让我们看到器物对生

活的艺术化再造，瓷器在中国的高雅书法、绘画、雕

塑艺术的民间化、生活化传播中发挥了重要的媒介

作用，人们在饮食起居中随时能欣赏瓷器上的书法、

人物、建筑、故事、艺术造型等，这何尝不是一种生活

美育。”贺云翱说。

瓷器也实现了中国文化传播的世界性。“今天在

欧洲和亚洲的许多博物馆、珍宝收藏机构或者私人

收藏中，都可以看到中国瓷器的身影，甚至在早年欧

洲的绘画中也能看到桌上摆放的中国瓷器。中国瓷

器技术最初在今天东亚的韩国、日本等流行，在晚

清，欧洲人获取了中国瓷器原料和制造技术的相关

知识，后来加以技术创新，制瓷工业迅速崛起。”贺云

翱表示。

如何让这份积淀数千年的文化瑰宝历久弥新，

贺云翱也有自己的思考。“建议将我国古代瓷器实物

资料进行数字化，把历代的瓷器造型、艺术表现形

式、瓷器制造工艺等信息整合在一起，做一个系统的

数据库，为今天的工艺师、设计师们打造一个传统瓷

器文化的信息宝库，这也有利于优秀文化的传承；第

二，对较为先进的国际技术系统和设计系统进行深

入全面研究；第三，要研究现代人的生活习惯、消

费习惯、审美的时代性。不仅要研究中国大众的

审美的时代性，还要研究世界各国人民的审美的

时代性，让产品设计更加人性化，工和艺结合得更

好，在传承的基础上创造新的时代之美。”在贺云翱

看来，瓷器作为优秀的中华民族传统文化需要全社

会的传承和推动创新发展，只有这样，这张文化名片

才会更加闪亮。

中国瓷器：用泥与火演绎超凡脱俗的智慧

西汉中后期到东汉前期，黄河决

溢频繁。据记载，黄河在西汉后期的

50 年内平均每隔 7 年就要决溢一次。

这期间最大的一次决口发生在王莽始

建国 3年（公元 11年）。根据《汉书·王

莽传》记载，这一年“河决魏郡，泛清河

以东数郡”。黄河在魏郡（今河南东北

一带）决口，改道东流，从今山东利津

县入海，导致清河以东数郡洪水泛滥。

由于没有及时堵塞决口，黄河决

口引起的河患愈演愈烈。东汉初年，

黄河、汴水和济水交相泛滥，连成一

片，洪水冲淤河道，淹没田园村落，多

地受灾。但光武帝刘秀却因当时尚处

于战后的恢复期放弃了对黄河的治

理。汉明帝时，汴水不断东泛，受灾范

围进一步扩大，原来的堤防都已经被

水淹没，形同虚设。兖州、豫州（约今

河南东南、山东西南和安徽淮河以北）

深受水害。在受灾百姓的痛声疾呼之

下，永平十二年（公元69年），汉明帝终

于决定着手治水工作，而主持治河的

便是东汉著名的水利专家——王景。

王景年少时就博览群书，所以知

识渊博，多才多艺，在水利工程建设方

面尤其擅长。永平初年，王景曾因善

于治水而被举荐去疏浚浚仪渠（约为

汴渠开封段），并提出了“墕流法”。史

料中关于“墕流法”的详细记载不多，

后人对其的理解也多种多样，大概是

设立可控制水位的滚水堰，控制渠道

内的水位，兼顾蓄泄，保护渠道和堤坝

安全。该方法使用后，“水乃不复为

害”，效果显著。

汉明帝在派王景治水之前召见了

他，询问他治水方略，王景应对精辟，

汉明帝十分满意。当年夏天，王景率

领数十万兵民开始了大规模的治水工

程。史籍对王景此次治水的记载较为

简略，综合《后汉书·王景传》以及《后

汉书·明帝纪》的相关记载可以看出，

王景治水的主要工作有两项，一是筑

堤，即修筑黄河大堤，堤坝“自荥阳（今

河南荥阳）东至千乘（今山东高青县

北）东海口”，长达千余里；二是理渠，

即治理汴渠。王景仔细地勘测汴渠一

带的地形后，组织展开了包括开凿山

陵、清除河道中的礁石、裁弯取直、筑

堤防险、疏浚淤塞河段等一系列工作。

在筑堤和理渠之后，王景又“十里立

一水门”，使水流回旋灌注，再无溃决之

害。有人认为这是王景治水成功的关

键，但由于相关史料记载过于简略，“十

里立一水门”的具体操作众说纷纭，主要

有三种观点，一是在黄河河岸上每隔十

里立一水门，持此观点的代表人物是清

代学者魏源。他认为黄河当时已有双重

堤防，相当于明代潘季驯时的缕堤和遥

堤。水门建在缕堤上，洪水从水门溢出，

所携带泥沙沉淀在两堤之间，积淤固滩，

已澄清了的河水流回河道，刷深河床；二

是在汴渠上每隔十里立一水门，持这一

观点的代表人物是近代水利专家李仪

祉。他认为水门应建在汴渠邻近黄河一

侧的堤岸上，黄河水涨时，含泥浊水流入

汴渠，汴渠水亦涨，则汴渠水由水门流入

黄河、汴渠二堤之间，所含泥沙沉淀于其

中，水落时，沉淀过后的清水由水门注入

汴渠。这样一来汴渠之水不会过高而危

害堤岸，汴渠渠底部因清水注入不至于

淤积，河、汴之间地势也因淤泥不断堆积

而日益增高；三是认为在汴渠引黄的口

门处设置两个或两个以上的水门，持这

一看法的代表人物是近代水利专家武同

举。他认为应该是在黄河右岸通于汴渠

两处各设水门，相隔十里，两水门交替开

关，以防意外。当代学者姚汉源先生对

这一观点进行了进一步的解释，他认为

应是在河、汴分处修建多个通汴口门。

这个解释一来符合历史事实，即当时河、

汴分流处的主要问题是河水泛滥侵入

济、汴，每隔十里建立多数水门就可以把

黄河的自然泛滥变为有控制的分流，既

能避免洪水灾害又能顺利通漕。二来

多水口更适应黄河多沙善淤的特点，保

证引水。三来从工程量上也较前两种

说法更小而较易实施，所以目前这种解

释较为被大家认可。

整个工程耗时一年，于第二年夏

天完成。汉明帝亲自沿渠巡视后，对

工程称赞不已，并下诏恢复西汉旧制，

在沿黄河的郡国设置负责管理河堤的

机构和官员，以保证黄河安流。王景

的官位也得到了升迁，由此扬名。

王景治河后，东汉至唐代大约八

百年间黄河决口次数明显减少，后人

誉之为“功成历晋、唐、五代，千年无

恙。”虽然黄河这段时间安流的原因很

多，但王景治河的工程防治确实发挥

了重要的作用。

［作者系济南中华文化学院（济南
市社会主义学院）副教授］

王景：巧设水门解水患难题
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我一口气读完了《中国人工智能简史：从 1979

到 1993》这本史料丰富、动人心弦的大作，感到中

国人工智能的发展既波澜壮阔，又蜿蜒崎岖，可歌

可泣。

此书为《中国人工智能简史》的第1卷。读完此

书以后，我深深佩服作者纵览全局的广阔视野和旁

搜博采的功夫。在我看来，这本简史有四个特点。

第一是中立客观，尊重历史。人工智能涉及

的学科很多，门派也很多，各人有各人的说法。本

书作者做到了站在客观的立场上，尽量还原历史，

既不一味夸赞伟人，也不抹杀一线科技工作者的

贡献。对于历史上的是非功过不做武断的评价，

而是充分用事实说话。我国的人工智能界有许许

多多为人工智能发展作出贡献的科技工作者。如

果将中国的人工智能界比喻成一座花园，那么在

这座花园里我们可以看到万物竞发，灌木丛生，百

花盛开。作者如同一位热心的导游，心平气和地

向来访者介绍每一朵鲜花的特点。

第二是纵观全局，眼观六路。虽然国际上将

人工智能看成计算机学科的一个分支，但实际上

人工智能涉及哲学、数学、计算机、自动控制、心理

学等诸多学科。特别是在中国，早期许多人工智

能学者并非出自计算机领域。这本简史讲述了与

人工智能有关的各个领域学者的贡献，主要的贡

献者几乎没有被遗漏。

第三是人事交融，脉络清晰。一部简史，如果

只按时间顺序分章叙述各种技术的发展，就会给

人凌乱的感觉；如果按照逻辑推理、机器学习等不

同的技术分章叙述，见事不见人，就会呆板无味。

这本简史基本上以年份为章节，每一章突出一种

技术和几个重点人物，把人的故事融入技术发展

之中，既写了事，又写了人，对于技术发展脉络的

介绍也十分清楚，形成了兼顾人和事的史书写法。

第四是细节动人，以事寓理。一本史书可以写

得干巴巴的，充满八股气，也可以笔翰如流，让人读

得津津有味，这全看作者的功底。这本简史每写到

一个人物或一桩往事，都能旁征博引，信手拈来，全

无痕迹，可读性很强，充分显示了作者知识渊博，兼有媒体人的敏锐和学者的底蕴。

这本书作为《中国人工智能简史》的第 1 卷，记录了我国人工智能从 1979 年到

1993 年间的发展历程。这 15 年内，我国人工智能界经历了许多重要的事件，其中一

件大事是国家启动了“863战略高技术计划”（以下简称 863计划），信息领域有一个主

题是智能计算机，代号“863-306”。863 计划启动之时正是人工智能的辉煌时期，由

于日本第五代计算机的失败和人工智能研究遇到发展瓶颈，20世纪 90年代全球人工

智能又一次跌入低谷。在这一转折的时刻，“863-306”主题通过持续的投入，在高性

能计算机、智能接口、智能应用等方面取得了一批重大的科研成果。更有价值的是，

这为我国发展人工智能培养了一大批人才，奠定了较为坚实的人才基础。对此书中

亦有详细介绍。

（作者系中国工程院院士、中国计算机学会名誉理事长。本文为《中国人工智能
简史：从1979到1993》序言，有删改，标题为编辑添加。）
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科技日报讯（孔子俊 记者颉满斌）
“黄河不仅养育了中华儿女，更将博大精

深的文化力量深深注入到每一个中国人

的内心深处。”8月 20日，主题为“赓续黄

河文化根脉 彰显大河文明华彩”的黄河

文化传承发展论坛在兰州大学举办，中

国艺术研究院院长、党委副书记，中国工

艺美术馆、中国非物质文化遗产馆负责

人周庆富在论坛上表示，黄河文化具有

丰富的精神内核，需要各方持续去关注

发掘、研究阐释。

黄河文化是中华文明的重要组成部

分，堪称中华民族的根和魂。甘肃省委

宣传部常务副部长、省电影局局长马玉

萍说，深入挖掘黄河文化蕴含的时代价

值，讲好“黄河故事”，延续历史文脉，坚

定文化自信，为实现中华民族伟大复兴

的中国梦凝聚精神力量是大力推进黄河

文化传承发展的方向和根本遵循。她希

望与会专家学者能够深入探讨交流，进

一步指导帮助研究院共同梳理黄河文化

的内容和体系构成，推动黄河文化创新

发展，创作生产更多以黄河为主题的精

神文化产品和文艺作品，系统推进黄河

文化旅游带建设，打造独特的文化地标

和精神标识，不断增强黄河文化的生命

力、感召力、影响力，为建设文化强国、建

设中华民族现代文明，实现中华民族伟

大复兴汇聚磅礴的精神力量。

“中国艺术研究院与兰州大学建立

合作关系以来，双方共享学术资源，共同

开展学术研究和创作工作，为国家文化

公园建设提供智力支持，本次论坛也是

落实合作的主要活动。”周庆富表示，双

方将积极谋划、联合着力，组织更多专家

学者参与各项咨询评议和传播工作，为

共同推动国家文化公园建设工作贡献智

慧和力量。

兰州大学副校长沙勇忠认为，黄河

文化既是中华民族“魂”之所附，又是中

华民族伟大复兴的文化根基，兰州大学

黄河国家文化公园研究院将扎实推进黄

河国家文化公园建设，努力为甘肃乃至

全国黄河文化的保护传承弘扬、黄河国

家文化公园的建设提供理论支持、人才

支撑、智力保障。

黄河文化传承发展论坛在兰州举办

近日，“筑梦之路——中国侨联发展历程展”在北京中国华侨历史博物馆隆重开
幕。展览以中国侨联的发展历程为脉络，通过文字、照片、实物和视频资料，全方位、
立体式呈现了中国侨联从抗战烽火年代走向新时代的光辉历程，回顾了各个历史时
期侨联工作围绕中心、服务大局的创新实践，讲述了不同年代侨界先进人物的感人故
事。图为观众正在观看筑梦之路展览。 本报记者 周维海摄

筑梦之路 砥砺前行


