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清华大学科学博物馆珍品柜第 12季“算盘
春秋：张一兵先生算盘捐赠展”展出了我捐赠的
“年序算盘”的一部分，圆了我这个老文博工作
者的心愿。就此，我从文物视角谈谈算盘的研究
成果，以及 30多年的收藏经历和想法。

古代算盘如何鉴定

大家都熟悉算盘的基本构成，包括框、梁、
档、珠、底五个主要部分。“框”是算盘四周的框
架；“梁”将算盘分为上下两个部分；“档”是穿过
梁和框的细杆，固定和滑动算珠；“珠”，梁上为
“上珠”，上珠代表五，梁下为“下珠”，下珠代表
一；“底”，为算盘的底板，以使框架稳定不变形。

从收藏品器物分类的角度看，算盘既属于
家具类，也属于工具类。它的特殊性在于它是家
具中的工具，是工具中的家具。古代富裕商人家
庭，一件算盘摆在醒目位置是财富的标志，有时
不亚于现在的一辆名车。

如何鉴定古代算盘？主要关注三点，即算
珠、款识和外框。

算珠的形状有鼓珠、菱珠和鲫鱼背三种样
式：扁鼓形算珠，谓之鼓珠；菱形算珠，谓之菱
珠；鲫鱼背介于鼓珠和菱珠之间，是一种仅流行
于长三角地区的算珠。

算盘的形制和算珠的数量在不同时代也有
变化。明末至民国中期流行的算盘，梁上有两颗
珠子，梁下有五颗珠子，一档之和为 15，可以计
算十进制和十六进制的数字。而从民国晚期至

今，统一使用十进制，去掉了一颗上珠，成为了
我们今天所使用的算盘样式。

目前已知最早的算盘均为明代万历年间的
考古遗存，出土于福建省漳浦县。其中陈梧墓中
出土的算盘为鼓珠，卢维祯墓中出土的为菱珠。

此次展览中最重要的展品之一为“崇祯
算盘”。收购时我看到款识上有明确的山字
头，后又凭借红外线相机确定了为“崇祯”。这
样一来，它便是中国迄今发现的最早且唯一
一件有明确明代款识的传世古算盘。它仅比
福建漳浦县出土的两把算盘晚约 60 年，有极
为重要的文物价值。

算盘外框上平面的年代鉴定点为“脊”和“打
凹”，“脊”为早期算盘的脊梁。外框下平面的鉴定
点则为“出脚”和“背板”，即算盘底板四周的几座
和算盘的底板。以脊为例，从清初开始明显向上
拱起谓之“上拱”；乾隆时期上拱达到最高点；道
光以后上拱明显降低；咸丰以后上拱逐渐消失。

了解到这些特征后，我们将每一件算盘的
年款和鉴定点一一对比，最后通过排出明末至
民国算盘鉴定点的变化趋势，总结出各时期的
标准器特征。

至此，我们可以梳理出算盘的大致源流。从
算盘的形制变化、计算进位制变化等方面的文
物性，将收集到的算盘按照年代序列分析和研
究，因此整个收藏序列被命名为“年序算盘”。

算盘对人类历史进步有巨大的推动作用。
人类从结绳记事起开始了初步的抽象记数和计
算，算盘的发明是抽象计数与具象实物相结合

的奇妙方式，它可用于常见的计量计算，特别是
对大量复杂的加减乘除数字运算，甚至高倍的
开方运算等都能快速准确地完成，这无疑是巨
大的进步。在不同的历史时期，算具上的珠子都
代表了不同的含义，具体计算方法也几经改革
演化。为了方便记忆和使用，计算口诀应运而
生，珠算著作层出不穷。

算盘的发明和在华夏大地上的广泛应用，
促进了商业流通及经济发展，特别是对现代金
融业的发展有着不可估量的作用，学界把它称
为电子计算机发明前的“古代计算机”。将算盘
称之为中华国粹、中华瑰宝一点也不为过。正因
如此，中国珠算项目被联合国教科文组织批准
列入世界非物质文化遗产名录。

我为何要收藏算盘

我是恢复高考后的第一届大学生，曾在内
蒙古当知青，后来进入木工坊学习木工，积累了
一定的木工基础。对木工工具的熟练使用和由
此引发的兴趣，可以算作后来收藏手工具器物
的初始原因。

上世纪 80年代开始，随着城市化建设，在
城市村落中时不时会见到一些老物件，我零零
星星收买一点。90年代初，我到深圳博物馆工
作，主要做深港澳历史研究。在田野调查过程

中，我发现了大量对社会进步起着重要推进作
用的手工工具，但这几乎没有进入文博工作者
的视野。于是，我坚持以博物馆的收藏标准，开
始零散收藏古老的手工工具，收藏了 20多年
时，已经蔚为大观。

算盘是我收藏的手工工具系列的一部分，
共计 600余件，已全数捐赠清华大学科学博物
馆。这次展出的都是有明确年代记录的典型器
物，从中可以找到从晚明时期到新中国成立后
基本完备的编年序列，为数以亿计的传世算盘
找到了比较细密的标准器序列，还可以寻绎出
400年来的基本演变规律和识别传统样式算盘
类型和年代特征的基本方法。

作为老文博工作者，我的所有藏品最终都将
以一定的方式回馈社会，本次捐赠是一个良好的
开端和正确的决定。清华大学科学博物馆将这批
年序算盘作为研究中国计算技术发展史和科学史
的重要实物资料收藏，达到了展览与研究的双重
功效，圆了我这个老文博工作者的心愿。

回到文物的话题，我再次感到，在文物面前，
我们都是匆匆的过客。人活一生，终有竟时。从年
轻时开始，每每淘得老物件，反复研读证伪、把玩
观赏，我颇有成就感、满足感。个人能够持有宝物
是一段美好的时光，然而，与人的“聚散总有时”
一样，文物与人也总是聚聚散散，人去物在。如
今，这批算盘终于找到了最好的归宿。
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“这边的工作已进入关键
阶段，我不能离开。我是一个不
称职的丈夫，更是一个不称职
的父亲……”青海原子城的一
间办公室里，郭永怀伏案疾书。
与此同时，远在内蒙古插队的
女儿郭芹仰望星空，思念着久
未谋面的父亲；在阴暗潮湿的
牛棚里，妻子李佩正用文字诉
说着对丈夫的理解与支持。

这一幕跨越时空的深情对
话，出现在近日“2025科学家故
事舞台剧推广行动全国首演”
的舞台上。这出由青海师范大
学创排的《永怀之歌》话剧再现
了“两弹一星”元勋郭永怀用生
命守护国家机密、以血肉之躯
铸就国防基石的感人故事。

据了解，自首演以来，《永
怀之歌》已在全国巡演 98场，
观众超 50万人次。

“既有追求真理的执着坚
毅，又饱含普通人的温情
柔软”

“祖国今日送你们到大洋
彼岸，不是为了让你们去过好
日子的！看看这块炮弹皮，这是
国耻啊。今后，振兴中华这副担
子，就要交到你们的肩上了！”

话剧一开场，炮火声不断，
在西南联合大学教授饶毓泰的
教导下，航空工程专业学生郭
永怀、钱伟长、林家翘开启了异
国求学生涯。这也拉开了话剧
的帷幕。

这部话剧以特殊时代为背
景，高度浓缩展现了郭永怀的
一生，分为“绝徼移栽桢干质”
“赤子归时抵百师”“英雄仗剑
入昆仑”“留取丹心照汗青”四大幕。

2018年，青海师范大学多名师生在多次赴
海北原子城纪念馆、山东荣成郭永怀事迹陈列
馆采风后，历时三个月、四易其稿，完成了剧本
创作。从音乐创作到舞美设计，从演员选拔到排
练打磨，百余位师生全程参与，最终将这段历史
搬上舞台。
“芹儿，来帮帮爸爸，这团手稿之火，烧尽了

我郭永怀回国的荆棘，也燃起了我郭永怀报国
的激情！”回国前，剧中的郭永怀烧掉了未经出
版的科研论文。主创在尊重史实的基础上进行
了艺术加工，将女儿融入这一场景，希望在历史
真实中注入家庭维度，让观众感受到科学家作
为普通人的情感。

剧中，在写给女儿郭芹的家书中，郭永怀
遗憾地称连一双鞋的愿望也没帮女儿实现。
事实上，这封家书真实存在，是郭永怀在去世
前一个多月写的。工作中严谨求真的郭永怀
在面对女儿时，展现出铁汉柔情的另一面。
“舞台上有血有肉的主角塑造，让科学家的形
象不再刻板单薄———既有追求真理的执着坚
毅，又饱含普通人的温情柔软。”青海师范大
学指导老师万玛措说。

“换做是我，也愿意用生命换回祖国最需
要的资料”

剧中郭永怀的扮演者尚景辉是青海大学空
乘专业的大一学生，此次是他第一次上台参演。
尚景辉表示，入学不久后第一次看完这部剧时，
就很受触动，自己又有过学习表演的经历，便萌
生了加入话剧团的想法。
“我本人比较闹腾，跟郭老沉稳的气质完全

不符，排练的时候压力非常大，甚至一度想要放
弃。”尚景辉说，但由于机会难得，他决定拼一
把。为此，他花了不少时间观看红色影视纪录
片，揣摩老一辈科学家的作风和品格，并熟读人
物历史资料，设计出适合角色的肢体语言，还向
历届扮演者请教，学习大家的表演经验。终于，
他的表演得到了认可。

剧中，当“221基地”一位科研工作者向郭永
怀提交研究数据时，一向内敛、斯文的郭永怀突
然大发雷霆，斥责数据不够严谨。这一幕演出
中，尚景辉用极具爆发力的身体语言，展现了郭
永怀对精准、细致的极致要求。

在郭永怀揣着核武资料回京汇报工作途
中，突遇飞机失事，最后一刻，他和警卫员紧紧
相拥，保护了资料的周全……这是该剧的高潮
部分，也是让尚景辉最受触动的情节。“当舞台
模拟飞机爆炸的声效时，我仿佛真实触摸到了
那种抉择———不是英雄主义的冲动，而是一个
科学家对毕生心血的守护本能。那一刻让我觉
得，换做是我，也愿意用生命换回祖国最需要的
资料。”尚景辉说。

中国艺术研究院话剧研究所所长宋宝珍评
价这部剧“在立意、剧本、表演、音乐、舞台五个
方面实现了完美结合”。

陕西师范大学本科生朱立钊看完话剧后表
示：“郭永怀先生用生命守护核武资料的壮举震
颤心灵。他放弃国外优渥条件，在青海基地以血
肉之躯筑就‘两弹一星’基石，这正是科学家精
神的最好体现。”

给全球 40个城市的科技传播能力“打分”
姻本报见习记者 江庆龄

“雨我无瓜”“不明觉厉”“研究这个有什
么用”……近年来，在很多发布高科技成果的
网络留言区，除了点赞之外，经常会看到这样
的评论。
“这是因为现有的科技传播在某种程度上

忽略了公众参与，在科学家或者媒体单向输出
的过程中，公众难以深刻理解科学思维、科学方
法，甚至科学的局限性。”上海交通大学文化创
新与青年发展研究院教授徐剑表示。

近日，徐剑团队发布了《全球城市科技传播
能力指数 2025》（以下简称《指数》），给全球六
大洲 40个代表性城市的科技传播能力“打分”，
对其科技传播软实力进行综合评估，并为它们
制定提升战略规划提供参考。

以下是《中国科学报》与徐剑的对话：

只“硬”不“软”难以支撑“科技向善”

《中国科学报》：说起城市科创能力，我们往
往会关注论文、专利、大科学装置等“硬”指标，
你们为什么关注科技传播这一偏“软”的方面？

徐剑：对于国际科创中心，已有的研究往往
聚焦于“看得见的成果”，而忽视了科技成果和
科学知识的传播效能这一“软实力”维度。但是，
国际科创中心有一个重要前提，就是全球影响
力。如果一个城市的硬科技水平很高，但群众却
不了解，显然不符合这个前提条件。

此外，以往仅关注“硬实力”的评估也存在局
限性。一方面，过度追求技术产出规模而忽视了公
众对创新成果的认知鸿沟，例如基因编辑、人工智
能伦理等争议性技术的公众接受度与研发投入呈
显著负相关。另一方面，当科技传播受限时，不同
创新主体之间可能存在信息隔离，缺乏有效的协
同与合作，进而诱发“创新孤岛”效应。

可见，仅凭科创硬实力指标难以支撑“科技
向善”的可持续发展目标，亟须构建更全面的评
估体系。为此，我们在 2024年承担了上海市科
学技术委员会的“全球城市科技传播能力综合
评价研究”项目，目标是制定出一个适应科学传
播的理论探讨与实践应用的综合框架，刻画城
市创新生态的可持续性与社会包容性。
《中国科学报》：评估指标体系具体是如何

构建的？
徐剑：这里需要先介绍一下科技传播理论

的三个发展阶段。1.0阶段是“传统科学普及”，
主要表现为科学家单向分享知识；2.0 阶段是
“公众理解科学”，鼓励公众理解科学思维、增强
理性认知；3.0阶段则是“公众参与科学”，强调
公众能参与科学议题与决策，科学家角色从“权
威构建者”转变为“对话参与者”。

基于 3.0阶段特点，我们首先强调将参与
科技传播活动的不同主体纳入评估体系。同时，
考虑到我们要做的是一个全球性的、能够准确
反映科技传播“软实力”的评估体系，必须确保
这些指标具有可比性和可操作性。

基于此，我们构建了一套三维度评估框架，
由科学科创界的科技传播力、有组织（政府、媒
体）的科技传播力、公众参与的科技传播力共同

构成“三重维度”，同时网络连通性供给的科技
传播力则作为数字时代的城市基础设施支撑维
度，形成“四位一体”的评估范式。前 3个一级指
标下设 3个二级指标，第 4个指标下设 2个二
级指标，共 11个二级指标进行综合评估。
《中国科学报》：40个城市是怎么挑选的？
徐剑：从《指数》标题也可以看出，我们的重点

不是排名，而是构建一个评估体系，能够直观展现
每个城市的长板和短板，从而为其他城市提供借
鉴参考。因此，我们需要选择有全球影响力的科创
城市。我们综合了城市经济发展水平、常住人口数
量、国际化程度等指标以及地域平衡，最终在全球
六大洲的 100多个城市中筛选出 40个国际都市。

11个二级指标量化打分

《中国科学报》：每个城市最后都有一个
代表科技传播综合水平的总分，打分机制是
什么样的？
徐剑：我们尝试了 4种常用打分方法，考虑

到简化整体计算流程、避免因主观判断而导致
的权重分配不合理等因素，最后选择了等权赋
权法，也就是 11个二级指标在评价体系中具有
同等重要性。

细化到每一个二级指标来看，我们设定了
具有全球可比性的计算方法。如高等教育的科
教传播力指标，主要参考了四大权威全球高校
榜单中均榜上有名的高校主办或承办科技传播
相关学术会议或活动的情况，进行量化打分。

计算总分时，将第一名设置为 100分，其他
城市指标按照相应比例进行调整。
《中国科学报》：城市科技传播能力和科技

“硬实力”的表现是否一致？
徐剑：除了个别城市，最终的排名基本水平一

致。纽约、伦敦、波士顿、旧金山和东京位列前五；
上海、北京紧随其后，位列第 6、第 7；开罗、内罗
毕、约翰内斯堡这 3个非洲城市则居于末三位。

整体来看，全球城市科技传播能力总体呈
现“头部集聚 -区域分化 -梯度发展”的特征，
前 20名城市与后 20名城市在科学共同体活跃
度、主流媒体科普传播力等关键指标上存在显
著差距。
《中国科学报》：能具体谈谈一些表现突出

的城市吗？
徐剑：以纽约为例，在多个维度上都遥遥

领先。首先，作为全球金融中心之一，大量的人
才和资本在纽约集聚，产学研深度融合，从而
孕育出良好的科创大环境。其次，纽约州政府
积极推动当地科学技术研究及其成果的商业
化，并大力提高数字基础设施性能，改善居民
工作和居住环境。最后，当地媒体《纽约时报》
十分注重科技报道，在过去半年内发布有关热
门科技关键词的条目数达 2339 条，同时与国
际商用机器公司（IBM）合作推出了 AI（人工智
能）新闻推荐系统。

其他排名靠前的城市也各具优势。伦敦拥
有高密度的科学传播平台，如各种专业学术期

刊、科学博物馆等，有效实现了科研资源向社会
大众的转化与普及。包括美国哈佛大学和麻省
理工学院在内，波士顿拥有密集的顶尖高校和
研究机构，这带动了当地创新生态的繁荣，形成
了产学研一体化的传播模式。东京则以全球创
新指数（GII）连续 5年登顶的绝对优势，在科技
创新活力声誉方面遥遥领先。
《中国科学报》：国内城市在哪些方面做得

比较好？
徐剑：本次参与评估的 40个城市中，国内

共有 7个城市，分别为上海、北京、香港、台北、
深圳、杭州、广州。从科技传播能力来说，表现比
较突出的是上海、北京和香港。

上海在公众线下参与程度、主流媒体科普
传播力、科学家传播影响力等维度表现尤为突
出。北京在科学科创界的科学传播排名中位列
第 2，展现了其在顶尖科学家的综合传播力和
影响力、城市整体科技创新生态活力的传播声
量方面的实力。

值得一提的是，不同维度之间也可以互相
促进。如近 5年来，上海在《科学》《自然》《细胞》
三大期刊发文量占全国总量的 29.2%，体现了其
在前沿科技研究领域的影响力。而这些成果也
借助于上海科技节等各种科技传播活动，向公
众进行广泛展示和普及，这进一步提升了上海
的科技传播水平和城市形象。

但必须强调的是，本次调研的结果无法反推
具体是哪些举措促成了上海、北京等城市在科技
传播方面影响力的提升，这仍需科技传播等领域
的学者对具体的影响因素进行更深入的研究。

关注每个城市的“长板”

《中国科学报》：我国的城市在公众科学素
养教育方面得分普遍很低，背后的原因是什么？

徐剑：坦诚地说，尽管国内城市在公众科学
素养教育水平这一指标上排名较靠后，但这未
必真实反映了客观情况。

事实上，目前全球还没有一个统一的、权威
的用于描述公众科学素养的量表。我们反复考
虑后，选用了市民受教育程度进行替代，但显然
两者不能画等号。科学素养涵盖了科学思维、方
法、态度以及应用能力等多个方面，仅凭受教育
程度，难以全面、精准衡量城市中公众真实的科
学素养状况。
《中国科学报》：你认为《指数》会带来哪些

积极影响？围绕城市科技传播能力，团队后续还
将开展哪些工作？

徐剑：《指数》提供了一个全球横向比较的
框架，从结果来说，我们更关注每个城市的“长
板”。我们期待《指数》可以给国内的城市管理者
提供一些启发，促进城市科技“硬实力”的发展。
此次公布的《指数》是“全球城市科技传播能力
综合评价研究”项目的初步结果，后续我们将与
全球同行合作，进一步优化指标体系，并探讨公
众科学素养水平量表的设计。从城市数量来说，
后续也会进行扩容，初步计划增加至 60个，评
估结果预计在 2027年公布。

▲ 年上海科技节期间，人形机器人
首次亮相科学红毯。

科技传播能力排名前十的城市。
上海市科学技术委员会、受访者供图

我和我的 600余件算盘
姻张一兵

▲二五鼓珠 17
档木算盘（明晚期）。

珍品柜展品。
清华大学科学
博物馆供图

近日，“算盘春秋：张一兵先生算盘捐赠展”在清华大学科学博物馆开展。深圳市文物考古鉴定

所研究馆员张一兵向该馆捐赠了 600余件珍贵算盘藏品。藏品时间跨度自晚明延续至当代，形成了

完整的年代序列，涵盖不同形制和工艺特征，兼具科学史研究价值与文化遗产保护意义。其中尤为
珍贵的是带有明确明代款识的“崇祯算盘”，为现存唯一传世的明代算盘。

本文系张一兵在展览开幕式上的发言，有删改，标题为编者所加。

编者按

银清华大学科学博物馆馆长吴国盛
向捐赠人张一兵（左）颁发捐赠证书。

《永怀之歌》剧照。 陕西省科协供图


