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图为 20 世纪 90 年代初，文圣常（左）与冯士筰围绕国家“八五”
科技攻关项目进行研讨。

“浩海求索，立言济世”是著名物理海洋学

家、我国海浪研究的开拓者、中国科学院院士文

圣常为中国海洋大学海洋与大气学院题写的院

训。这 8 个字也是他耕海踏浪、丹心报国的真

实写照。

1946 年，在赴美国进修的航船上，文圣常

发现自己乘坐的上万吨轮船在海浪的作用下

像一片树叶一样摇摆。他灵光一闪，能否把

海 浪 的 能 量 收 集 起 来 加 以 利 用 呢 ？ 从 那 时

起，他的研究方向从机械工程转向了海浪研

究。为了寻找一个理想的研究海浪的场所，

他 先 后 辗 转 于 西 南 工 业 专 科 学 校 、湖 南 大

学 、广 西 大 学 、哈 尔 滨 军 事 工 程 学 院 任 教 。

直至 1953 年，在我国物理海洋学奠基人赫崇

本教授的邀请下，他抵达青岛，进入当时刚

刚成立的山东大学（今中国海洋大学前身）

海洋学系，从此开启了搏浪弄潮、勇攀高峰

的科研之路。

20 世纪 60 年代，文圣常提出了“普遍风浪

谱及其应用”，并在涌浪研究中提出了“涌浪谱”

的理论。

20世纪 70年代后期，文圣常参与了近岸工

程设计技术标准制定工作，他所提出的海浪计

算方法被列入交通部《港口工程技术规范》第二

篇《水文》的第一册《海港水文》中。这项工作结

束了我国在港口建设的有关规范中长期依赖苏

联和美国规范的历史。1985 年，该成果荣获国

家科学技术进步奖二等奖。

针对海浪研究专业书籍匮乏的局面，1962

年，文圣常创作的世界上第一本海浪理论专著

《海浪原理》出版；1984年，他与同事余宙文编著

的《海浪理论与计算原理》出版，赢得了“世界五

大海浪专著有其二”的美誉。日本著名海洋学

家鸟羽良明教授称赞他的研究成果是“东方思

想体系的结晶”。

1986 年，文圣常领衔承担了“七五”国家

科技攻关项目“海洋环境数值预报”的重中

之重——“海浪数值预报方法研究”。面对西

方国家的技术封锁，在没有大型计算机的情况

下，他带领团队，历经“七五”“八五”科技攻

关，最终提出了“新型混合型海浪数值模式”，

相关成果应用于国家海浪预报，为防灾减灾作

出了重大贡献。
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文先生对“七五”科技攻关的贡献，也惠及了我们对风暴潮的研

究。风暴潮研究像海浪研究一样，归根结底要做出数值预报并实现

其业务化。我们早已建立了风暴潮动力—数值预报模型，并做过一

些数值模拟和试验，可谓“万事俱备，只欠东风”。感谢先生在其主

持的课题中，安排了风暴潮数值预报专题，从而使风暴潮研究，得以

最终实现数值预报及业务化。

连续 15 年的科技攻关，使我国的海洋环境数值预报水平可以

与世界接轨。在取得了丰硕成果的同时，也培养了大量专业人才，

为国家海洋预报事业积累了宝贵的财富。

我本人有幸同先生共事 60 多年，更是把先生的谦虚谨慎、求真

务实、勇于创新、精益求精的科学精神奉为至宝。先生是我终身学

习的榜样！

——中国科学院院士、中国海洋大学教授冯士筰

2021 年秋，在文圣常院士百岁华诞之际，学校举办了“耕海踏浪

谱华章——中国科学院院士文圣常成就展”，我有幸作为讲解员为师

生讲解文院士的先进事迹和崇高精神。在一次次讲解中，我被文院

士的家国情怀、治学精神、高尚品德与执着追求深深打动。当时正读

大二的我，决心要学习文院士胸怀祖国、服务人民的赤子情怀，浩海

求索、勇攀高峰的创新精神，淡泊名利、崇德守朴的高尚品格。海洋

科学知识艰深晦涩，面对课程考核的挑战和科研项目的困难，文院士

的事迹不断给予我力量，激励我在海洋科学领域持续探索钻研。时

光飞逝，如今我已从中国海洋大学毕业，被保送至上海交通大学继续

深造，我将始终以文院士为榜样，逐梦蔚蓝，向海图强。

——中国海洋大学“耕海”学风涵养工作室成员、崇本学院

2020级学生郝宽

故宫古建筑的典型特征之一，就是

琉璃构件的大量运用。此处的琉璃，是

指在初次烧造陶土制品的表面，附上以

石英为主要成分、以金属氧化物为着色

剂的釉料，在低温下二次烧造而成的制

品。宫中琉璃构件可见于瓦顶、墙体、影

壁等部位。与普通陶土材料制成的构件

相比，琉璃构件不仅有更好的防水、保温、

防风化功能，还能让皇家建筑更加金碧

辉煌。从烧造角度而言，故宫建筑琉璃

的传统工序主要包括制坯、上釉、烧制等

过程，其技艺包含了丰富的古代智慧。

以制坯为例，其选土、制泥、塑形等

过程均具有科学性。

选土，即选用制作琉璃构件的土原

料。故宫用琉璃构件的原料，主要产于

今北京市门头沟区的琉璃渠村。村西有

子槐山，坩子土为山中特产。坩子土的

主要成分是高岭土，具有良好的稳定性

和耐火性。用这种材料烧制的构件不易

开裂，且烧制后的构件可塑性适中，适合

制作各种形状的构件。

制泥，即将坩子泥制成坯胎泥的技

艺。其工艺过程是将原料中的渣子挑

出，将剩余原料摊开晾晒一段时间，碾磨

成粉末，然后置入水池中，浸泡 5—7 天，

再取出反复搅拌。上述做法可使泥土的

颗粒均匀，光滑油润，易于成形。

塑形，即将坯胎泥制作成坯胎的技

艺。传统塑形做法采用模具与雕刻相结

合。如对太和殿正吻（屋脊两端的龙头

状装饰物）塑形时，工匠按照其轮廓尺

寸，制作一套模具。在模具内，分层注入

泥，每层分别用脚踩实，形成粗坯。在粗

坯表面印上正吻花纹，并用铲刀等工具

将图案雕刻出来，形成实心坯胎。当实

心坯胎干燥至一定程度后，将内部的泥

用铲刀掏出，形成空心坯胎。其优点是

重量减轻、易于烧透。

宫中不同颜色琉璃瓦的釉料配方比

例有明确规定。以黄色釉料为例，对于

每一料（1000 块）琉璃瓦而言，黄色釉料

配方比例为：“黄丹三百六斤，马牙石一

百二斤，黛赭石八斤”。

釉料的提取，亦包含丰富的古代智

慧。以黄丹为例，明代李时珍在《本草纲

目》卷八“金石部”中，列举了黄丹提取的

三种方法。其一是将铅与硝石混合升

温，可得胡粉（碱式碳酸铅），再升温可得

黄丹。其二是将铅与醋在高温下混合，

其中铅可氧化成氧化铅，氧化铅再与醋

（含醋酸）反应生成碱式碳酸铅，再升温

即得黄丹。其三是利用铅、硝石、硫磺、

醋，在高温下生成黄丹，其中，硝石可促

使铅氧化，硫磺有助于着色，氧化铅与醋

反应生成黄丹。

烧造琉璃构件的窑，平面为长方形，

立面为倒“U”形。烧窑时，窑内下部火焰

集中、温度较高，窑内上部离火焰较远、温

度较低。在釉烧阶段，为了确保构件都

能够充分进行化学反应，古代工匠们巧

妙地调整了釉料的比例：下部的构件适

当增加二氧化硅的比例，以延长其熔化

时间，这种釉料称“硬方”；上部的构件则

适当减少二氧化硅的比例，这种釉料称

“软方”。这样一来，位于窑内上下部的构

件，经过烧造后，可达到色泽一致。

故宫建筑琉璃包含两次烧造过程。

第一次称为“素烧”，温度控制在约 1050

摄氏度，烧熟的构件表面为白色略带黄；

素烧后的构件经上釉后，再进行第二次

烧造，此次过程称为“釉烧”，温度控制在

约 980 摄氏度，以确保坯釉结合牢固。

出窑后的构件，即为琉璃成品。

（作者系故宫博物院研究馆员）

故宫建筑琉璃烧造技艺的智慧

2025 年 1 月 1 日，是中国工程院院士刘源张诞辰

100周年。“刘先生把最好的论文都‘写’在了企业里，他

的研究成果与全国各地企业的成长紧密相连。今天中

国制造能在国际上占有一席之地，刘先生功不可没。”

追忆起被誉为“中国质量管理之父”的刘源张，发展中

国家科学院院士、中国科学院数学与系统科学研究院

研究员汪寿阳接受科技日报记者采访时这样说。

距离刘源张辞世已 10 年有余，但国际质量科学院

院士、北京理工大学教授郞志正仍清楚地记得，在近千

人的送行队伍中，来了好多退休厂长、车间主任和普通

工人，甚至还有不少老工人派孩子前来。

“刘老在中国大地播下了第一颗质量管理的种子，

在他的精心照料和呵护下，质量管理之树茁壮成长，现

已形成了独具中国特色的质量管理森林。”中国质量协

会常务副会长兼秘书长段永刚说。

与质量管理结缘

1956 年 8 月 25 日，从日本舞鹤港开来的“兴安丸”

轮船停靠天津港。时隔 15 年，刘源张终于回到了祖国

的怀抱。

在刘源张身边学习和工作了 30余年的中国科学院

大学教授佟仁城告诉记者，刘源张自幼命运多舛。他

原本姓张，家庭变故，被过继给了外祖母刘氏，这也是

他名字的由来。

1941 年秋，刘源张考入燕京大学，然而仅读了 3 个

月，太平洋战争就爆发了，学校被迫关闭。次年 3月，刘

源张赴日留学，辗转长崎、高松、山口等地，于 1946 年 4

月考入京都帝国大学（现京都大学）经济学部。在那

里，刘源张遇到对他影响深远的导师青山秀夫。

1950年 12月，在青山秀夫推荐下，刘源张进入美国

加州大学伯克利分校学习。

“你毕业后想干嘛呀？”青山秀夫问。

“我想回家。”刘源张生前接受采访时说，导师原本

希望他回到京都大学教书，见他执意回国，迟疑了一

下，当时新中国刚刚成立，百废待兴，为此建议他不要

搞纯理论，学点实用的，回国用得上。

于是，刘源张改学运筹学，质量管理正是其中的重

要内容。斯坦福大学教授格兰特是当时国际质量管理

界的大师。为了听格兰特的课，连续两个暑假，刘源张索

性搬到斯坦福。格兰特学识渊博，上课时引经据典、妙趣

横生，使刘源张逐渐对质量管理产生了浓厚的兴趣。

回国后不久，原本想去长春一汽的刘源张收到时

任中国科学院力学研究所所长钱学森的信，力邀其加

入运筹学研究室。

当了解到刘源张想从事质量控制工作时，钱学森

给他放了 1 个月的假，让他去各个工厂跑一跑，了解一

下情况。

最终，在钱学森的帮助下，刘源张建立起我国第一

个质量控制研究组，致力于研究、应用和推广质量管理

理论和方法。1957年 9月，刘源张与第一机械工业部合

办的质量控制讲习班开讲。这是我国第一个全国性的

质量控制讲习班。随后，他又与纺织工业部、电子工业

部等合作办了讲习班，为我国企业撒下了一颗颗质量

管理的种子。

做研究室与工厂间的“搬运工”

北京国棉一厂、上海第二纺织机械厂、长春一汽、

鞍钢……在发展中国家科学院院士、中国科学院数学

与系统科学研究院副院长杨翠红印象里，刘源张一年

有 300 多天都泡在企业，跑遍了大江南北的大小工厂，

介绍推广质量控制理论和方法。

1960 年，冬日的长春一汽车间。彼时，驾驶杆下端

的涡轮蜗杆是“解放”牌卡车的关键零部件，废品率颇

高。刘源张带着专家小组，一边帮工人扫地、递零件、

擦机床，一边观察工人的操作动作。几天记录了 500多

个测量数据，画成波动图和控制图，计算出统计分析结

果。最后他们发现，是机床一端机座里的垫片被磨损 3

微米导致了高废品率。

从此，刘源张“工厂大夫”的美誉不胫而走。不过，

他却戏称自己是“搬运工”：把西方的东西搬到东方来，

把东方的东西搬到西方去；把研究室的东西搬到工厂

来，把工厂的东西搬到研究室去。

“我不需要你成为大名鼎鼎的科学家，但你一定要

把专业做好，成为你这个领域的专家。”中国系统工程

学会理事长、中国科学院数学与系统科学研究院研究

员杨晓光对刘源张的这句教导印象颇深。刘源张口中

的专家，不能“宅”在研究室，必须泡在车间一线。

“刘先生特别注重将理论与中国企业实际相结合，

他强调要‘把自己的变成大家的’‘把复杂的变成简单

的’。他不在意自己的管理理论是否变成大部头的著

作，而是将它们简化成为工人朗朗上口的口诀。”佟仁

城说。

就这样，质量管理理论和方法渐渐在国内推广开

来。1960 年，刘源张在试点工作经验基础上，出版《运

筹学在纺织工业中的应用》一书，开启了我国管理科学

理论联系行业实际的先河。

“我不写那些大部头的著作，我就带我编写的这些

小册子下工厂，给工人们看。”刘源张生前接受采访时说。

一生追逐质量强国梦

一个偶然的机会，以前在北京国棉一厂的合作伙

伴、彼时任北京清河毛纺厂副总工程师的王槐荫邀请

刘源张到清河毛纺厂工作。在那里，刘源张开办了第

一个全面质量管理讲习班，组建了我国第一个质量管

理（QC）小组。

刘源张学生、野村东方国际证券有限公司董事长王

仲何回忆说，为解决清河毛纺厂纺织断纱问题，刘源张在

车间蹲了 3个月。“老头往机器边上一站，就知道声音对

不对，最终让成品率从 70%提到 99%以上，让用了几十年

的老设备生产出获国优金奖的产品。”王仲何说。

此后，刘源张又到北京内燃机总厂、二汽等 10多个

大型企业推广全面质量管理工作。国家有关部门召开

现场会，推广刘源张倡导的全面质量管理做法。1979

年，全面质量管理开始在全国企业中推行。为此，刘源

张被授予了“全国劳动模范”称号。

中国科学院数学与系统科学研究院党委书记兼副

院长武艰告诉记者，刘源张一生获奖无数，几乎囊括了

国际质量管理领域所有大奖，但他最看重“全国劳动模

范”这一荣誉，并将其印在自己的名片上。在刘源张看

来，这个奖是国家对所有质量工作者的肯定。

随后几年，刘源张以电视讲座为切入口，将全面质

量管理由工业企业扩大到服务业。一套名为《服务工

作全面质量管理》的电视讲座在中央电视台反复播放，

在中国质量管理界产生了极为深远的影响。

郞志正说：“刘源张先生把全面质量管理概念、理

论和方法引入到中国，结合中国国情，强调以用户为中

心、过程控制、PDCA程序应用，以及群众性质量管理小

组的活动等，形成了具有中国特色的质量管理。先生

亲自讲课培养了一批质量骨干，并辅导了一批企业的

全面质量管理活动。”

年近古稀，刘源张当选“全国质量管理与质证技术

委员会”主任委员，参与组织了质量管理标准的制定、

宣贯和实施。在他和同行们的努力下，国家先后出台

了《质量管理体系系列标准（ISO9000族标准）》《卓越绩

效评价准则》等，这些标准的实施为我国企业质量管理

水平的提升作出了贡献。

2011 年，在《质量发展纲要》发布前的讨论会上，刘

源张最后发言：“我只说两句话，一是我干了一辈子质量，

实现质量强国是我的梦；二是追求和享受高质量的生活，

也是中华民族复兴的梦。不圆这个梦，我死不瞑目！”

为了实现这个梦想，刘源张工作到住院前的最后

一刻。“刘先生是中国质量管理界的一面旗帜，我们说

美国有戴明、朱兰，日本有石川馨，中国有刘源张。”郞

志成说，刘先生的辞世，被国际质量科学院原理事长玛

丽·简·瑞恩称之为“全球质量进步的一大损失”。

可以告慰的是，刘源张的梦想，正在中国逐渐成为

现实。

（中国科学院数学与系统科学研究院丁晓蕾、魏
蕾、许清对本文亦有贡献）

“他把最好的论文都‘写’在企业里”
——追 忆“ 中 国 质 量 管 理 之 父 ”刘 源 张

◎本报记者 姜 靖

科星百年科星百年

刘源张（1925 年 1 月 1 日—2014 年 4 月 3 日），中国

工程院院士、管理科学和管理工程专家、我国全面质

量管理领域开拓者和奠基人，被誉为“中国质量管理

之父”。他在国内率先倡导全面质量管理，致力于质

量管理标准的制定与推广，身体力行在全国各地工厂

进行宣传；先后获得国家科技进步奖二等奖、中国科

学院重大科研成果一等奖、中国工程院光华工程科技

奖、费根堡姆终身成就奖、兰卡斯特奖、石川馨—狩野

奖等国内外奖项。
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