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* 在庆祝徐叙瑢院士百岁华诞之际，北京交通大学冀国蕊根据先生短信及口述，将其科研感悟整理成文并予以发表，以启迪

和激励新一代科研工作者。

从1951年参加工作以来，我一

直在发光领域“摸爬滚打”，至今已

有60多年的时间。这些年同大家一

起取得了一些成就，在工作中感悟

颇深，现将这些感悟总结下来，希

望能带给发光领域前沿工作的人们

一些启迪，更希望新一辈杰出人才

可以在新时代的大好科研环境下创

造我国发光领域的新辉煌。

本文是把我个人的思想和工作

按“顶天立地”的方式，从目的、

内容、重点、创新、前景、计划等

方面边分析边整理。就“顶天”工

作来说，于国家角度而言，我曾多

次主持召开了国际国内发光学术会

议，多次参加国际交流与合作，培

养了大批在显示发光领域的中坚力

量及行业翘楚。对于学校层面而

言，创建了北京交通大学光电子技

术研究所，3 年时间建成了“信息

存储、显示与材料实验室”，2005年

又成立“发光与光信息技术”教育

部重点实验室，指导课题组学生发

表大量优秀的学术论文。感悟中的

“立地”部分有些来自和徐征等团队

老师的讨论，因此这里用“我们的

感悟”更为确切。一是因为我虽有

“老骥伏枥”之心，却已无“事必躬

亲”之力。现在课题组的工作主要

是在我偶尔“敲敲边鼓”的情况

下，由课题组其他老师以及青年力

量密切配合下完成的。二是要时刻

强调团队合作的重要性，后续的工

作我只起到了引领方向的作用，其

深入的工作主要依靠如陈一询、戴

仁崧、徐征、赵谡玲等年轻同事完

成，也依靠如申猛燕、雷刚、陈立

春、王文静、邓振波、许秀来、曲

崇、陈毅翔、张成文、朱友勤、黄

迪、赵蛟等研究生的配合。

回顾60多年的科研工作，主要

的贡献或者工作的价值主要有以下

几点：

第一项工作，

证明了苏英双、单

分子发光之争不是

机理不同，而是同

一机理中不同初始

条件引起的反向趋

近极端现象，是同

样性质的物理量有

不同数值的结果。

第二项工作，

赋予了电子以激发

发光的能力，成为激发源。

第三项工作，在无机电致发光

中，用分层优化的实验证明了第二

项工作对热电子激发发光的方法是正

确的，同时以实验证明了 30年前法

国人发现的场致发光的激发是碰撞

激发。

第四、五项工作都是评估陷

阱深度，躲避发光的参与，用了两

种方法以单纯半导体电子过程解

决问题。先用排错求真法 (try and

error)，再用各种陷阱深度作图找出

符合定性计算结果的数值，后用单

纯半导体电子过程直接计算法得到

相同结果。而用传统方法假定加热

发光是单分子或双分子来得到的陷

阱深度与此相比，相差可达 50%。

再次说明发光实质是半导体电子过

程的综合，其现象才是发光。

第六项工作，计算了电子能量

进一步提高的前景，提出了分层优

化的结构。用此方法研究有机发光

发现了固态阴极射线发光。

第七项工作是发光寿命。采取

变频激发的方法，利用已在激发态

的中心不能再激发的限制，测量一

个脉冲与前一个脉冲引起的激发态

末尾衔接的频率，可用渐进逼近法

逐渐减小上述脉冲与前一个激发态

脉冲的叠加部分，以及外延得到与

它相应的时间即发光寿命。据此提

出了测量发光寿命的下折点理论及

较为合适和贴切实际的实验方法，
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完全符合科学理念。

接下来我就结合自己的科研经

历和社会经验，谈谈在科研工作中

的一些感悟。

感悟一：做科研的要点

第一要点是概念准确、清楚、

严守。

第二要点是紧紧抓住核心问

题，凡是涉及中心的问题都是核

心。我们只作了动力学，像中心结

构等也是核心。

第三，先做领域创新的工作，

进行新开发。希望大家多做核心中

的领域创新，然后再向外围开拓，

但仍须对核心有影响。再离核心远

一点的工作可能对核心已无影响，

就要审视情况，避免“隔靴搔痒”

的无功工作以及垃圾工作。

感悟二：尊重科学、尊重科

学家，自信但不盲从

在科学研究的漫漫长路上，最

重要的是树立正确的人生观、世界

观、道德观、科学观，以及积累丰

富的社会经验和科研阅历。各种观

念的融合支配着一个人的行为，要

使行为得当，做到与时俱进，就要

不断端正各种观念。要尊重科学、

尊重科学家，做到学术民主而非一

意孤行，要定位准确而非妄加标

签，要做到概念清楚而不任意曲

解，要自信不要盲从、正确处理藐

视与重视等等。

自信源于两点：(1)熟悉行情，

确认创新； (2)工作到位，彻底透

明。概念真实、关系明白、结论确

切、量体裁衣，就必然自信。所以

自信是建立在科学基础上的客观评

价，是一步一个脚印，脚踏实地走

出来的。自信的人做出来的工作以

及发表的文章都处处彰显着自身的

气势。所说文章要有气势的含意不

是盛气凌人，而是显示你的处境是

居高望远，视场是四面八方，观察

透彻，分析入微，结果确切，就能

令人信服。

刚开始做发光工作时，我知道

我的任务是要填补国家在发光领域

的空白。当时在研究文献时发现苏

英一直在用发光现象争论发光本质

问题，随后在我的工作中，以复合

截面表示离化中心性质，以俘获截

面表示陷阱性质，以光和表示复合

或俘获次数。用这种形式的半导体

电子过程及准平衡理论推出了发光

时电子密度的变化规律，实验数据

符合理论模型，说明发光的实质不

是发光，而是半导体电子过程。英

国诺贝尔奖得主莫特在专著中说导

带电子不可区分，实验已证实电子

行为符合发光的理论模型，

为了验证它的能量是否受到

限制，遂以光学电子做了实

验，结果也符合理论模型，

而复合截面与俘获截面之比

从 100 降至 10。后又采用了

荷兰人的新材料结合苏联人

的准平衡理论，前者可有截

然分开的加热发光峰，后者

提供了以能带理论为基础的

半导体电子过程描绘光致发

光的理论模型，实验与其吻

合。而后我们又试验热电子能否通

过碰撞产生激发，我们用一组线性

光强提供初电子同时加一电场，通

过实验发现了电子碰撞引起的倍增

及激发或离化效应。研究产生的非

线性效应，证实了电子倍增及碰撞

激发或离化效应，明确了30年前发

现的场致发光的碰撞激发机理。它

的另一方向是从加热发光峰估算俘

获电子的陷阱深度，先用排错求真

法(try and error)，再用各种陷阱深

度作图找出符合定性计算结果的数

值，后用单纯半导体电子过程直接

计算法都得到相同结果。进一步说

明发光实质是半导体电子过程的综

合。这些工作也得到了各国科学界

的支持，其中苏联专家在其专著中

用 8页篇幅介绍了我们的第一个工

作，在我回国时又赠送了一整套仪

器，包括标准灯、亮度计、投影

仪、照像机、切片机等。“文革”

过后，我提出了分层优化方案，

提高了电子能量的同时又解决了器

件发光性能的难题，最后得到的有

益结果包括超越低压亮度饱和区，

使所有电子都可激发发光，增加了

得到蓝光的可能性，开创了能谷间

跃迁的新领域，得到夹有平台的单

调能量上升。

感悟三：积极推动学科发

展，走向国际舞台

1984年为摘除听神经瘤，我做

了开颅手术，术后不出 100天就赴

美参加国际发光会，意欲争取 1987

年国际发光会可以来到中国召开。

因往年这种会议从未由第三世界国

家承担，委员会对中国并不信任，

因此年会到中国举办的建议很难通

过。这时会议主席严懋勋做了大量

说服委员们的工作，最后建议通

过。他也是国际发光领域第二位大

1983年 2月，徐叙瑢先生在长春物理所能谱实

验室同戴仁崧研究员检查PS激光系统
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力支持中国发光走向世界的科学

家。会后国外专家认为我们的会议

组织及应变能力都很强，特别是癌

血清的特征光谱预警的提出，在会

上被评为“有机发光文章之首”，在

国际上得到诸多好评。

1994年的国际发光会议是在东

京大学盐谷繁雄大力推荐和协助下

完成的，该会议把我国的场致发光

工作推进了先进行列。2005年又再

次建议我们召开国际发光会议，这

是我国发光研究在不断进步的重要

表现。另一方面，发光学会的队伍

也在日益壮大，在发光领域的院士

人数已增进到十多人，相信以后会

有更多的杰出人才后来居上，为我

国发光学的振兴大放异彩。

跨越27年，我们的发光学研究

队伍才真正赢得了国际同行的信任

与赞赏，这段时间里我们经历了中

国发光领域的四关。第一关是 1978

年在巴黎举办的国际发光学大会，

会议由居里教授主持，他邀请中国

参加。我国外交部规定凡是会议上

有“中华民国”字样出现，我们概

不与会。在告诉他这个规定后，他

就宣布凡是有此字样的人一概不准

参会并且文章一概拒收，从此我们

进入国际发光学会议。第二关是前

文提到的关于争取1987年年会在中

国举办一事，加强了同行的交流并

把信息传播到国外。在分析学术纠

纷时曾收到一封荷兰著名发光材料

专家布拉斯的感谢信，因为其发表

了说明铈敏化铽的设计中出现的相

反现象的原因，即铈及铽的衰减系

数相差千倍、敏化先后有很大差

别。这也扩大了我们的视野。第三

关即分层优化方法，它展现出以下

特点：(1)超出了低压亮度饱和区；

(2)所有电子具有激发发光的能量；

(3)有可能实现高能谷之间的跃迁。

前两条可以提高发光强度，

后面一条可以提供新的发光

光谱。由于结构创新，计算

了激发加强后发光增强的路

线，发现这是一条夹有平台

的单调上升曲线。此时我们

做了几种有机及它与无机复

合的实验，在喹啉铝上观察

到带间复合发光。用分层优

化发现了碰撞激发和复合发

光的并生，研究有机发光时

发现了固态阴极射线发光。第四关

是世界发光组织委员会邀请我们主

持2005年国际发光系列会，侧面说

明我国的发光学达到了较高平台。

科学不断前进，我们应继续努力，

把有限的知识充分发挥出来，并吸

收新鲜事物，力争与时俱进。

另一方面，我们也在不断学习

领悟国外的先进科研成果并与自己

的工作相融合，国家派出许多能人

志士出国进修，一步一步将我们的

工作推向世界前列。“文革”后，我

怀着“临渊羡鱼，不如退而结网”

的目的，赴欧美英日访问，对于发

光领域出色的专家及实验室的情况

都有了较深的理解和认识。随即回

国选定了课题，更新了设备，组织

43 人加入此项工作当中。当时

“863”计划启动，所在单位申请到

的课题较多，更进一步加强了我们

的各方力量。

感悟四：善于总结、大胆创

新，在创新过程中要紧盯国际上

的最新进展

工作中既要善于总结经验，又

要有敏锐的视觉，善于采纳新鲜思

想和技术，发现改进研究工作的机

遇，大胆开创崭新领域。比较有说

服力的一个实例就是，在分层优化

工作的同时我们发现了几个或大或

小的可实现突破的线索，发现喹啉

铝的带间发光，说明有机材料也可

有半导体发光现象。

在科研工作中要时时关注国

际上的最新进展，选择在某一方

面符合需要的就加以利用。我一

开始就截然分开发光实质及其表

现是两种不同的概念，不能混淆。

应该说明的是，实质和表现一般

不能互通是由于衰减期间的发光

对于激发态有交叉弛豫、再吸收、

能量传递等反作用，但它们只影响

衰减时间，不影响参与发光的电子

数量，故仍可以用光和代表发光的

电子数。

感悟五：严防“崇洋媚外”

的阴影

相信“三人行必有我师”，相信

洋人有所长，但是不能因此而抹杀

了我们自己的劳动、创造和优势，

认为洋人一切都强。如果抱着这样

的思想来工作的话，我们就只能任

其摆布，科学研究也永远落后于

人。西方人靠“国外穷人”为他们

干杂活的现象在科学界很是常见，

切记要在思想上认识到问题的本

质，不要“自投罗网”。当前科学技

术还是无硝烟的战斗，要在战术中

尽早夺取制高点，就要做到分秒必

争。科研不是消遣更不是游戏，而

1987年，徐叙瑢先生在北京国际发光学术会议

招待会上致欢迎词
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是征服世界的组成部分，更是理想

的实现。

感悟六：注重学术讨论与知

识共享，加强团队建设

1958 年，我到苏联访问半导

体研究所，时任所长约飞院士突

出地介绍了他们 “讨论班”的成

就，当时“讨论班”已经培养出

12 名院士及通讯院士。“讨论班”

这种形式对于许多学术机构来说是

形成浓厚学术氛围的重要载体，在

这样的环境中可以较早发现问题所

在，激发出更多的创新灵感，交流

丰富的专业技巧和方法，思路也可以

大为开阔。通过这种形式的学术讨

论与知识共享就必然会使得整个团

队硕果累累，人才辈出，积累雄

厚，见解深刻。

提倡团队精神，可以使得发展

更加快速，团队精神是近代科学研

究中的客观需要。科研中涉及的问

题、理论、技术、人才常会涉及不

同的学科，因此没有一个健全的团

队就无法顺利进行科研工作。我们

在单一学科发展中也有类似需要，

只是范围较小，因此团队精神在单

一学科中的成效也就更为显著，在

保护知识产权的前提条件下集体努

力就可以更加顺利地开展工作，它

的基础必须有知识共享的实现。

感悟七：避免重犯前人的

错误

错误发生的原因首先是概念不

清楚，界线不鲜明；其次是分析不

细致，轻易放过已到手的线索，而

忽视了差之毫厘，有时会谬以千

里；第三是创新意识不强，“不求有

功、但求无过”的心理作祟，惰性

太大不敢轻易尝试，这就在科技战

斗中自动解除了武装。我们研究了

9 对科学纠纷，多是忽视了双方所

处的时间、地点和条件不同，违背

了一切依时间、地点、条件为依据

的逻辑、公理、定理。例如线性和

非线性的区别，发光和辐射的不同

等等。有机发光的类型是跨世纪的

议题，一派说是半导体型，另一派

则说是分子型，我们的固态阴极射

线发光给出了令双方都满意的答

案。这些事例都值得警惕，最重要

的还是要分清楚实质和现象是不同

概念。当前国际上还很不平静，科

研仍是无硝烟的暗中斗争，贵在用

兵神速，又要小心这些陷阱。

从这些事例我们也可以得到如

下启发：(1)实质和现象是不能任意

互通的概念，对于它们的研究要分

别进行；(2)概念要清楚，边界要明

确，不能混淆；(3)关注点要足够宽

广，特别注重量变到质变的可能；

(4)分析事务要客观，

要相信科学，相信科

学家； (5)时刻牢记

研究的竞争性，争夺

制高点及分秒时间。

感悟八：人才培养

大学比专业研究

所有较大的人才优

势。但它要求有一定

条件，就是博士生要

担负重任和研究人员

在一起开动脑筋，充分发挥创新积

极性。大学和研究生教育差别很

大，内容及方法都各有不同。大学

旨在传授屡试不爽的知识及经验，

而研究生多是因为科研院所的需求

而进一步开展各项工作，他们的学

习内容主要是不完整的领域中“岛

屿式”分离的知识，要依靠自学的

方式将它们尽量有机地连接在一

起，并学会如何探索未知谋求发展，

更多认识世界及改造世界。研究生

特别是博士生应该是“国家探测

队”的预备战士，应该同新参加工

作的人一样并肩战斗。而在工作中

都应养成的习惯是：提出办法后最

好对结果做出预估。例如光伏的起

电时间测量中就有三个情况可以作

比较，早期的光伏加外场的测量，

有无负载时的测量，这些都有哪些

异同，这个预估是基本工作方法问

题，值得与实验对照进而得出结论。

作为研究生，眼界还应更宽，

主要是学会处理新问题的态度及方

法，留心欲速不达。问题要一个一

个按计划解决，千万不要“胡子眉

毛一把抓”。对一个问题要解决透

彻，不留尾巴，要对新鲜事物敏

感，随时修改计划，紧紧结合实

际，对于新现象，要找出它的来历

及原因，才能使人充分了解该现象

及其实质。

研究生还要坚持唯物辨证法，

它有“放之四海皆准”的优势。此

外也从已知错误中吸取教训，如

“关公战秦琼”之类的谬误。有如此

眼界，再积累实践经验，学习新知

识，就一定能做出很好的成绩。

感悟九：科学研究无国界，

但科学成就有国界

在研究发光这条道路上，有 3

件事情一直让我记忆犹新。其一是

以色列专家卡尔曼将他卖给台湾的

徐叙瑢先生百岁华诞活动中，众弟子认养“发光树”，并

合影留念
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绝缘介质技术方案改用成我们的加

速介质技术方案，从侧面对我们的

工作给予肯定；其二是关于提议

1994年在中国召开国际场致发光学

术讨论会一事，由于当时的经济条

件以及发光界的青黄不接，使得我

们无力承担这样一场大会，这时东

京大学盐谷繁雄教授表示他可以协

助解决邀请报告人的资助问题，因

此我们才能有机会承办 1994 年年

会；其三是美国华裔博士罗某准备

自创光阵公司，他和另外一位电子

学工程师一直对我们的工作赞许有

加，他们建议共同申请一项专利，

由他们出资而我们作为发明人，我

一直未同意此事，因为这项工作完

全是我们在中国完成的，而我一直

强调“科学研究无国界，但科学成

就有国界”，故此事作罢。

以上的感悟来自于我这几十年

的教育以及工作经历的总结，希望

可以对科研领域工作的新一辈人有

所帮助。我们这代人是伴随着枪炮

声、饥饿贫穷等不安定因素成长起

来的。记忆里的童年是在军阀混战

的混乱环境下度过的；随后日寇入

侵东北，14年“抗战”的国破家亡

仍历历在目；随后又是国民党发动

的内战时期，“外忧方平，内扰又

起”；之后则是 10年“文革”的光

阴虚度，因此我们这代人是在种种

不安定因素下浑浑噩噩地度过了许

多年。随着国家日益兴旺富强，如

今的科研条件可以说有着翻天覆地

的改变，对于所有的科研人员来

说，这是具有里程碑意义的时代，

这个时代提供了许多创新发展的良

机，在这样的大好条件下创造新辉

煌更是你们光荣、神圣而又不可推

脱的责任。希望大家淡泊名利，热

爱集体，奋起直追，赶超先进，一

心报国，再创辉煌。

卡皮察的几则故事

悟理小言

管惟炎先生于 1950年代留学苏联，他曾经讲述

过几则关于卡皮察(Peter L. Kapitza，1894—1984)在

苏联科学院物理问题研究所的故事。

其一、卡皮察实验室特点之一：学生收得很

少。因为卡皮察认为如果收了太多学生，自己就做不

了事，更做不了实验。事实上，不仅卡皮察如此，几

十年之后，在地球另一端的美国大学校园，我的博士

论文指导教授Nick Giordano即使在后来担任系主任

和院长任内，也都持续自己做实验。

其二、卡皮察很讨厌学生作假。管先生说曾经

有位学生拿数据给卡皮察看，却只拿出其中一部

分，但经卡皮察仔细审查原始数据后，发现有一部

分数据没有拿出来，因此卡皮察就把那位学生开除

了。卡皮察一直戒慎恐惧，深怕发表不完整、甚至

经过美化的实验数据，将会贻误他人，又会毁掉自

己和物理问题研究所的声誉。

其三、物理问题研究所有个规定，下午5点以后

不准留在实验室做实验。因为卡皮察认为做了一天

的实验之后，必须暂停下来思考数据的意义，以及

如何改善测量方式及手段，以便第二天能够把实验

做得更完美。物理问题研究所的这项规定，应是源

自英国剑桥大学卢瑟福实验室的传统，因为从 1921

至1934年的约14年间，卡皮察长年在卢瑟福实验室

工作，两人关系密切，亦师亦友(几近情同父子)。卢

瑟福谆谆教诲年轻学子，晚上是用来阅读、思考及

写作的，因此实验室必须5点锁门，不许逗留，另有

一说是，6 点(后来改为 7 点)锁门。我读博士期间，

指导教授都在下午 4 时 3 刻左右停掉实验，收拾背

包，离开实验室前往停车场。在停车场前有棵绿

树，他斜倚树干等着太太(学校的职员)下班前来会

合，一起开车回家，是一幅和喣的画面。

其四、卡皮察告诉学生，做实验物理工作的

人，有一半以上的精力都是挣扎于假象之间，因此

不可看(测)到一个东西，就认为是重大的新发现。卡

皮察严格强调和要求，实验一定要仔细反复验证之

后，才可以发表。

本文取材于李雅明 《管惟炎口述历史回忆录》，

及笔者与管先生的交流。

(台湾交通大学 林志忠 供稿)卡皮察(右一)与助手正在进行一项超流氦实验
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