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摘  要   将美国的工业实验研究分为四个发展阶段 贝尔实验室开创了后两个阶段 在简单介绍了该室的主要成

就和获得的 人次诺贝尔物理奖之后 着重分析了它获得诺贝尔奖的经验 提出了五点启示 特别就通向诺贝尔奖的

道路分为基础研究和技术推动科技创新两方面作了说明 以供我国实现诺贝尔奖零点突破和科技转化为生产力决策

时作为启示和借鉴
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  贝尔实验室原名贝尔电话实验室 成立于

年元旦 在 ) 年间为美国电话电报公司的

研发机构 至今为美国朗讯科技公司的研发共

同体 它在过去的 年中 为这两个公司先后发展

成为世界 大的通信公司和通信科技公司起了决定

性的作用

贝尔实验室从成立时至今 一直是世界上 大

的科技研发机构 人员由开始时的 人至

年发展到 人 至今仍保持 人的庞大

研发队伍 年的研发费用达 亿美元 由此可

见它的基础科学研究和新技术创新实力是很大的

它在多个基础学科和通信高科技方面 成果累累 !人

才辈出 仅诺贝尔物理奖获得者就达 人次之多

为各国应用科学界之冠 因而在世界上引起广泛关

注 誉载全球

 研发方针和主要贡献

贝尔实验室从成立之时起 就制定了以进行创

造性的科学基础知识研究并将其研究成果应用于新

技术和产品的创新为指导方针 提出了美国工业实

验研究以基础科学研究为起点的研发路线 从而开

创了美国工业研究实验室发展的崭新时期 到了

年代 由于国际市场竞争极其激烈和经济全球化的

需要 该实验室在新形势下对研发方针作了大幅度

的调整 这就是在保证基础研究质量的同时将市场

机制引入研发过程中 实行以技术推动和以市场拉

动的策略 形象地说 就 是 由 传 统 的 ⁄ 向

⁄ 转轨 因而形成科研 !技术和产品创新 !

市场反馈的闭式循环 大大推动了公司的经济全球

化和研发全球化 使美国工业研究实验室的发展进

入第四发展阶段

贝尔实验室依靠公司年收入的 为经费 优

选和培养了各个有关学科的大量杰出科技人才 实

行自由研讨和广泛交流等激发性很大的治学环境和
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氛围 使研发人员的积极性和创造性充分发挥出来

在科学和技术上作出一系列闻名于世的重大成果

在科学上 它在固体物理 !半导体和凝聚态及高分子

化学领域居世界领先地位 在信息科学领域不但奠

定了信息论和系统工程的基础 而且成为微电子 !光

通信和集成光学的发祥地 在技术上 它是微波雷

达 !晶体管 !继电器式数字计算机 !激光 !人造通信卫

星 !光纤和光通信 !光子计算机 !≤ 和 ¬计算

机语言 !数字电子交换系统 !电视电话 !蜂窝移动电

话及多种通信软件与网络的发明地 仅仅这些成就

就足以说明 贝尔实验室是微电子技术革命 !光子技

术革命和信息时代的发源地

人们往往把剑桥大学的卡文迪什实验室 培养

出 个诺贝尔奖获得者 称为培养诺贝尔奖获得者

的摇篮 相比之下 贝尔实验室至今已经培养出

位诺贝尔奖获得者 另有两个激光发明者因为与激

光有关的贡献在到大学工作后也获得了诺贝尔奖

这在各国的工业研究实验室中是空前的 因而可以

说是应用科学界培养诺贝尔奖获得者的摇篮 值得

注意的是 和 年 ! 和 年 该实验

室两度连年获得诺贝尔物理奖 在国际科技界引起

巨大轰动

一个企业的工业研究实验室 由于坚持创造性

的基础科学研究 并密切注重将其研究成果用于高

技术和新产品的创新 而在 年中做出上面提到的

一系列划时代成就 并取得了创记录的诺贝尔奖项

确实是了不起的贡献

图  斯托尔默 左 !崔琦 右 和 ≤ 劳克林 中 展示他们获诺贝尔奖的证书

 诺贝尔奖获得者情况简介

工业研究实验室进行研发的目的 显然是聚焦

于国内外市场竞争和经济收益 但是贝尔实验室的

奠基者和历任负责人却把眼光放在起决定和长远作

用的基础科学研究的创造性上 他们实行的自由研

究政策是放手让科学家们把研究的触角伸向自然的

各个领域 上至宇空 下至大地之内 大到宇宙天体

小到基本粒子 只要探索的东西在近期和远期能够

对通信科技有用处 都要涉猎和予以捕捉 对于贝尔

实验室来说 通信技术和产品的创新是硬件 而取得

纯科学成果则是软件 因此诺贝尔奖只是个副产品

但是这种副产品可以丰富人类知识宝库 创造崭新

的高技术 还会成为公司 好的广告 使人们相信它

的产品是以先进的科技知识为后盾的 具有可信性

和可靠性 因而公司的负责人需要它 !培植它 科研

人员自然也奋发追逐它

年 ≤ 戴维森 ≤ ⁄ √

) 和 革末

) 发现镍晶体对电子的衍射现象 证实了

∂ 德布罗意 ∏ ∂ ) 关

于电子具有波动性的预言 戴维森在 年获得了

诺贝尔物理奖 ) 年 • 布拉顿 • 2

)  巴丁

)  和 • 肖克莱 • ≥

)  先后发明了点接触晶体管 !面结型晶体管

和体结型场效应晶体管 他们在 年获得了诺贝

尔物理奖≈ ° • 安德森 ° •

)  在 年提出了局域化理论 在 年代

提出原子无规排列非晶体材料中电子运动理论 在

年获得了诺贝尔物理奖 年 彭齐亚
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斯 ° )  和 • 威尔逊

• • )  发现了 宇宙微波

背景本底辐射 为宇宙起源的大爆炸理论提供了有

力的证据 他们在 年获得了诺贝尔物理奖≈

年 朱棣文 ≥ √ ≤ ∏ )  用多束激光

的光压和超低温冷冻捕获了单个的钠原子 为精确

研究原子的性质和提高原子钟的精密度等作出重要

贡献 于 年获得了诺贝尔物理奖≈ 年的

诺贝尔物理奖授予贝尔实验室的 斯托尔默以及

在该室工作时作出有关发现的崔琦 ⁄ ≤ × ∏

和 ≤ 劳克林 ≤ ∏ 见图 奖励

他们在 年在该室工作时发现了分数量子流体

霍耳效应 从中还发现电子在强磁场和超低温作用

下分裂成带分数电荷的准粒子≈ 这 位科学家都

是在贝尔实验室进行通信科学和技术的新知识研究

中 取得这些重要发现的 其中尤以晶体管的发明掀

起了微电子技术革命 为重要

应该说明 激光是该室的研究人员 肖洛

∏ ≥ ) 和顾问 ≤ 汤

斯 ≤ × )  在 年发明

的 前者于 年在斯坦福大学工作时因为激光光

谱学的成就获得诺贝尔物理奖 后者于 年在哥

伦比亚大学工作时因为发明微波激射等获得了诺贝

尔物理奖 但均未计入贝尔实验室获得诺贝尔奖的

正式名单之中

贝尔实验室能够出现这样多的诺贝尔奖获得

者 主要应归功于它正确的建室研究方针 !优越的实

验研究条件和富于激发性的研发环境

 贝尔实验室获得 个诺贝尔奖的启示

贝尔实验室作为一个企业的工业研究实验室和

通信科技研发机构 能够培育出应用科学机构中

多的诺贝尔奖获得者 不但引起了国际科学界而且

引起产业界的极大兴趣 诺贝尔科学奖本来是面向

基础科学界及基础科学家的 为什么在应用科技和

产业界不但一再爆破冷门 而且简直形成一股巨流

这股巨流在 年和 年贝尔实验室连续两年

获得 人次的诺贝尔物理奖之后 到今天变成涛涛

洪流 其原因和启示是什么呢 据笔者的了解和看

法可有以下几个方面

311  基础研究的动力既来自科学内在逻辑发展又

来自技术发展的需要

当有人说科学的发展来自生产的需要时 不少

基础科学家会争辩说科学发展在很大程度上来自科

学的内在逻辑发展和科学家的兴趣 如果有人说科

学的发展由生产的发展决定时 有些人又会举出万

有引力定律 !相对论和量子力学产生于科学家们的

科学思维的特殊发展来反驳 近百年来诺贝尔奖的

获得情况却表明 基础科学的发展是科学逻辑思维

与生产技术两个方面发展的产物 因此通向诺贝尔

奖的道路是双轨的 认识了诺贝尔奖的双轨性 对于

我国实现诺贝尔奖零点突破有重要意义 因为百年

来我国见长于理论科学却至今未能获得诺贝尔奖

现在实验科学和高技术在我国大陆已遍地开花 自

然为获得该奖打开了新的途径 贝尔实验室的经验

说明 沿着技术发展的要求 推进基础科学研究 是

获得诺贝尔奖的一条重要渠道 因此 我们对待诺贝

尔奖应从基础和应用两方面着眼 改变观念和做法

其获奖几率恐怕要增加 左右

312  贝尔实验室开创和坚持基础科学研究的方针

贝尔实验室是世界产业史上第一个建立企业内

进行创造性的基础知识研究 并将其研究成果用于

技术和产品开发的机构 而且在它成立至今的 年

中坚持这个方针≈ 事实证明 它不但将 × × 公

司和朗讯科技公司推向通信服务和技术的世界前

列 而且还获得了工业实验研究界 多的诺贝尔科

学奖 就一个机构获该奖人数之多而言 除去卡文迪

什实验室之外 恐怕很少有基础科学机构能与它相

比的 这个事实说明 一个企业特别是大企业应该建

立研究基础科学知识和技术创新的工业研究实验

室 不但能创新先进的技术和产品 在市场竞争中取

胜和赢利 而且诺贝尔奖又是个极富宣传力的广告

它说明获该奖的企业科技先进和可靠 因而使它们

的信誉和名声遍及全国和全世界 从而为其产品赢

得广泛的市场和利润 所以 贝尔实验室的经验又证

明公司建立科技研发机构不是可有可无的 而是极

其重要的和大有可为的

313  工业实验研究是企业立身和发家之本及安全

的 大保障

德国在 世纪 年代初从染料企业开始 建

立工业研究实验室 发明了多种新染料而成为染料

和化工强国 美国从 世纪 年代爱迪生开创工

业研究实验室起 导致美国通用电气公司至今成为

世界 个大公司的领先者之一 贝尔发明电

话的研究实验室 发展成世界 大的通信公司 ) ) )

美国电话电报公司 美孚石油公司依靠它的石油精

炼研究实验室 发展成石油大王洛克菲勒财团 杜邦
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公司的研究实验室发明了硝化纤维炸药 !人造丝和

尼龙 发展成世界化工首强 通用汽车公司依靠它的

巨大工业研究实验室 使其汽车产值雄居世界之首

公司由于投巨资于基础和应用研究 不但成了

世界电子计算机的 大企业 而且还出了 个诺贝

尔奖获得者 朗讯科技公司以贝尔实验室为通信科

技创新的基地 在成立 年多中不但成为世界 先

进的通信科技公司 而且诺贝尔奖和创新成果泉涌

般地出现 已进入世界 强的前 名之内 ƒ ⁄

罗斯福总统在 年 月给议会的一封信中写道

/ 民主武库中 大的资源之一是我们国家在工业研

究上的能力和兴趣0 / 我们的科学家已经揭示和解

释了自然的奥秘 将它们用于工业 因之提高了我们

的生活标准 !加强了我们的国防和丰富了我们的国

家生活 0≈ 这是美国总统对于工业实验研究的重

要性所持有的看法 那么工业界又是怎样估价的呢

请看前 × × 公司副总裁和贝尔实验室第一任总

裁 ƒ 尤厄特 ƒ 是怎样说的 他在

年的一次会议上说 / 因为科学应用的方法在

进行有目的的探求中是这样有力和确定 不论在基

础的还是应用的科学上都是一样 通过组织很好的

研究和发展部所花的钱 都是 少危险的 并在工业

的风险投资中是所有花费中潜在着 大收益

的 0≈ 百年来的历史证明 这些看法是正确的 美

国经济和这些公司的巨大发展雄辩地证明 工业研

究实验室是企业立身和发家之本 并且是企业中投

资风险 小和收益 大的事业

314  工业实验研究是基础科学发展的重要途径

长期以来 基础科学只是大学和科研单位活动

的领域 而企业只是工艺技术和产品制造的场所 科

学家把技术特别是工艺看成雕虫小技和上不了大雅

之堂的东西 企业成为生产和赢利而不是治学的地

方 但是科学和技术发展到 世纪 情况发生了根

本的变化 不但技术从经验脱胎而出并向科学求助

以便从科学的原理和实验中生长出高新的技术和产

品 而且科学还要从技术中寻找和提炼出新的机制

和知识 甚至没有企业的经济支持就步履艰难或寸

步难行 所以现代科学和技术的重要特点之一便是

在企业的工业研究实验室中汇合和沟通 晶体管 !集

成电路 !激光 !集成光学 !电子计算机 !光子计算机 !

半导体 !超导体 !凝聚态 !通信网络 !高分子化合物及

材料人工合成和生物基因工程等 几乎都是在工业

研究实验室中发明或发展的 甚至捕获单个原子 !分

裂电子 !发现分数电荷和宇宙背景本底辐射也是在

工业研究实验室完成的 因而出现了大学 !研究单位

和企业的研发机构共同推动基础科学大发展的新格

局 贝尔实验室有 ) 个基础科学家和以万

计的科学家 !工程师 将大量创造性的研究成果转变

为通信技术和产品 推动了现代科学 !技术和经济的

发展 诺贝尔奖作为它们的副产品使其声名卓著

315  培育杰出人才的机制和富于创造性的治学环

境与氛围

贝尔实验室历来把选择和培育优秀的人才和形

成激励性的创造性人才作为立室之本 它的历任总

裁和研发指导都根据研发课题的需要 请名牌大学

的名教授推荐 优秀的博士和其他人员 实行播良

种和以成功培育成功的策略 凭籍它的名声 !成果和

薪给的优厚条件 通过学术会议 !发表 !推荐和暑期

学校发现所需的良才 即使暂时不需却将特殊人才

请来以备以后使用 对工作人员不断进行持续教育

在工作中 每周抽 ) 天学习和送到大学进行新知

识补充或更新 使大家的知识领先或与需要同步发

展 定期组织各层次的学术报告 !研讨会 以及日常

的无形学术交流和谈心 餐厅 !走廊和工作室都是自

由交流的场所 很多新的想法是在交流和谈心中涌

现出来的 他们的研究室与窗外花园和野景交融 以

便形成轻松自然的环境 房间的间壁做成可调节的

以便适应工作和思想交流的需要 企业技术历来有

保密性 但是他们实行在专利备案的条件下可以发

表科研成果 鼓励参加全国和国际会议并发表 以扩

大影响 !便于交流和以花引蝶 因而形成激励创造性

和新想法涌出的环境 在基础研究上提倡自由 主张

好的研究指导就是不做具体指导的指导 在技术

开发上重视协作和团队精神 这样的管理证明是颇

具成效的 ° • 安德森在贝尔实验室庆祝他获得诺

贝尔奖的会议上说过这样的话 / 在贝尔实验室有我

以前从未见到过的学术氛围0 那么 他说的学术氛

围是什么呢 请看他在 年获得国家科学奖时

说过的话 他向记者说了这样的话 / 在工业研究实

验室 你必须有能力发现一个以任务定向的工程师

没有时间看到的关系 而在贝尔实验室我们有范围

广泛的各种自由度和范围广泛的各种研究氛围 我

认为那是很好的 我们必须保有某种干部 他们在观

察他们认为值得审视的问题上是自由的 我们也必

须保有这样的干部 他们感到可以主动进行会成为

有用发明基础的那种研究 后 我们还必须有与按

任务定向运作直接联系的人们 0≈ 这些话说明 贝

尔实验室对于科学家而言有足够的自由去选题和进
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行会成为技术发明的科学基础知识的研究 因此他

说他在任何时候都从未在外界压力之下做过科学的

决定 这样的治学环境恐怕是他能够作出重大科学

发现 并获得国际的和美国的 高科学奖的客观原

因 朱棣文在他的诺贝尔奖讲演中 对于贝尔实验室

给他提供的优越治学条件和治学环境做了这样的说

明 / 贝尔实验室是研究人员的伊甸园 我们的管理

供给我们基金 使我们免受官僚干预之苦 并督促我

们做尽可能好的科学研究 局限的实验室和小办公

室迫使我们彼此擦肩相处 生气勃勃的讨论时常打

断研讨会 在自助餐厅中的偶然谈话有时会标志着

一个新合作的开始 0≈ 朱棣文以短短的几句话勾

画出贝尔实验室是怎样在工作条件狭窄的情况下

为研究人员创造相互讨论和交流的 何况该实验室

的房间结构设计成间壁 可以根据需要进行移动 这

样既保证了研究必需的空间 又创造了促膝谈心和

研讨的良好条件

作为一个企业的工业研究实验室 贝尔实验室

在不失技术机密的条件下 尽 大可能地鼓励研发

人员参加各种学术会议 发表他们的研究成果 与国

内外同行建立广泛的联系和交流 在室内创造自由

研究和研讨的环境和氛围 由于研发费用由公司和

该室提供 研发人员的课题只要不超出大的控制范

围一般都可以满足要求 因此大家有条件把全部精

力和时间用到科学研究和技术与产品的创新上 从

而才可能做出很多重大的科研成果 并能按技术和

产品发展的需要推动基础研究取得突破 这些是贝

尔实验室为什么既能获得那么多诺贝尔奖 又能将

科研成果迅速转化为生产力的重要原因

316  极力提倡创新精神并视为其传统的核心

朗讯科技公司在 年的年度报告中提出/ 创

新是贝尔实验室传统的核心0 在贝尔实验室大门入

口的左侧半空中悬挂着醒目的创新大条幅

创新是贝尔实验室传统的核心 我们正赋予它

以新的含义 ,我们创新的公式是简单的 组织一些

世界上 有才华的技术专家和经营人员 形成团队

给他们以所需要的工具 允许他们瞄准创造性的新

解决方法 以满足客户的需要

可以毫不夸张地说 创新已经成为贝尔实验室

研发精神所在 在这种精神指引下 在科学上能够产

生创记录的诺贝尔奖获得者 在技术和产品上会创

造出大量前无古人的业绩

贝尔实验室 年来的发展经验 特别在激励创

新和科技成果转化为生产力 以及在技术推动和市

场拉动的科技研发方面 具有普遍性的意义 在我国

科技体制转轨 !改革和决策中会有重要的启示和借

鉴价值 贝尔实验室能够做到的 我们的科研和研发

机构也应该能够做到 关键在于突破传统的观念和

习惯了的做法 使科学和技术的创造性 大限度地

发挥出来 做出前所未有的更大贡献 当前应认识到

通向诺贝尔奖的道路是双轨的 努力做出零点突破

使中华民族的科学技术无愧地屹立在世界各民族之

林中
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