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　　创办一流研究所既是我们国家地位和经济发

展到一定程度时在科技强国活动中的必然反映和

要求�也是举国上下日益增长的企盼。中国科学院
作为国家科技攻关的大兵团和主力军�肩负着向世
界科技前沿突破和占据制高点的历史重任。时机
千载难逢�条件日趋成熟�创办一流研究所和建成
一流大学已经不是纸上谈兵�而是变成可盼、可见
和可行的宏伟目标�这本身就显示出我们科技强国
的信心和力量！

1　世界一流科研机构形成的历史
就笔者所知�国际上尚没有关于一流的研究院

所和大学的统一标准�历来都是在国际交往和水平
提高中自然发展而成的。也就是说�它们的形成有
个历史过程�长的有几百年�短的也有几十年�在几
年内形成的也出现过�不过为数很少。剑桥大学和
牛津大学有七八百年历史�哈佛大学也有200多
年。就科研机构而言�长的如英国卡文迪什实验室
至今有130年�它发展成世界一流科研机构花了30
年左右；短的如丹麦的玻尔理论物理研究所�用了
七八年；美国的费米国家加速器实验室从1969年
正式建立至1977年�只用了8年时间就已名扬世
界。通用电气公司研究实验室和 AT＆T 公司的贝

尔实验室�达到一流水平各花了10年左右。历时
时间较长的机构是由于人才和成果的积累�量变发
生了质的飞跃。时间短些的主要是因名人效应和
随后杰出成果的出现。在历史上也有因实验设备
先进为主托起人才集聚而成为一流科研机构的�如
欧洲核研究中心（CERN）和美国劳伦斯回转加速器
实验室。前者是由于欧洲多国合作兴建�后者是由
于发明和制成新型高能的回旋加速器�才闻名于世
的。至于麦克吉尔大学的物理实验室和莱比锡大
学理论物理研究所变成世界一流�分别因卢瑟福发
现发射性元素衰变规律和海森堡提出量子力学原

理。这些是以一流成果带出的一流研究机构。上
述著名案例说明�要办成世界一流的科研机构�有
多种原因和途径：人才和成就的长期积累、名人效
应、开拓新领域的划时代成就、重大实验设备的发
明和应用等。此外�还有以善于培养杰出人才而成
为一流的�如德国慕尼黑大学的理论物理研究所�
所长索末菲虽然未获得过诺贝尔奖�却因为培养出
海森堡、泡利等五六个诺贝尔奖获得者而成为一流
科学中心。总之�成为一流科研机构的关键是要在
人才、成果、设备等方面取得举世赞誉的杰出成就。

从上述有代表性的案例可以看出�原本不出名
的研究机构或大学可以办成杰出的�原本是一般的
能够出落成一流的�他们靠的都是科学或技术上的
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重大突破�开拓新的一个或系列的重要学科领域�
才震动了科学界�成为各国青年科学人才仰慕和竞
相涌入的场所�成为科技专家奔去学习、交流的“圣
地”�而自然地形成国际一流。尽管原因和途径很
多�所处的国家和单位的实力也有强有弱�但其共
同点都是靠自己奋发创新、敢于突破和播种与培植
良种为发端的�而关键又在于其自身的力量和悟
性。从表面看�这些一流科研机构似乎有些神秘、
高不可攀�如果逐个细加了解和分析便可看出�它
们都是在特定条件下很自然地形成的。笔者曾经
出于对牛顿、卢瑟福、费米和肖克利等的成就和名
望的猎奇�花了多年时间�从原材料、原环境去了
解�得出的看法是：他们的成功道路是很自然的�毫
无神秘可言�只不过能够针对自己所处时代的科学
前沿找出有价值的突破点�大胆怀疑传统的观念和
理论�通过实验和推理�经过艰苦努力�得出前所未
有的发现和理论发明�科技创新的基因选得准确并
做出成果�其余的也会随之而来。

2　成为世界一流科研机构的重要因素

2．1　以开拓重要学科领域的著名科学家为核心
凡是世界一流的科研或研发机构�能够在国际

科技界有崇高的威望�在一个或多个领域居领先地
位�无一例外地都有一个或多个新学科开拓者作为
核心。这些新学科不仅在当时领先�而且意义和影
响深远�有不少是划时代或开创科学新纪元的。但
即使这样的科研机构�在没有做出重大的新成果之
前也很难被认为是一流的。在国际上�一流的科研
或研发机构都有多个诺贝尔奖获得者。如剑桥大
学出过56个�其中的卡文迪什实验室占25个�哈
佛大学培养出37个�斯坦福大学十五六个�贝尔实
验室11个�IBM研发机构共有5个。得诺贝尔奖项
目的原创性程度也有不同�有的开创了新领域、新
学科�有的只发现个别自然现象。有的机构即使有
一两个诺贝尔奖获得者�如果他们的成果不属于开
拓新领域和新学科的范畴�他们领导的科研或研发
机构要进入世界一流也很难。例如�提出电磁理论
的麦克斯韦�在他创建卡文迪什实验室8年之后�

该室还不能被公认为世界一流�只是到1895年后�
面向世界招收研究生�并在1897年发现电子�并产
生世界性影响时�才成为世界一流科研机构。

2．2　在世界科技前沿领域有重大开创性的系列课
题和研究成果

国际上评价科技人才和研究机构的关键因素

是成果�需要的是能解决问题的博士。在人员基本
上都具有博士学位的条件下�按成果大小和数量评
价人才是通行的方法。好的成果是人想出和做出
的�因此�原创者的素质、能力和想法又成为识别人
才优劣的重要因素。一流的科研中心�必须由具有
许多甚至系列原创性的和开创新领域的新想法、新
思路的杰出人才�以及因之获得的相应的杰出成果
体现出来。因此�人才和成果以及因而在国际科学
界享有的声誉和威望�便成为一流科研和研发机构
的主要标志。

原创性在国际科学界只有第一�没有第二。因
此�原创的科学想法、思路和成果只有首创才能得
到高度评价。对于一流的科研和研发机构来说�只
有孤立的、一时的原创性想法和成果是不够的�而
应当是群出或系列地出现�并且具有重大的科学意
义和价值�甚至能震惊科技界�其社会影响深刻而
广泛�才能取得世界范围的共识。这种影响和共识
如能在一段较长时间内保持稳定�其机构便自然地
会被认为是某领域内一流的。如果各国相关领域
的科学家纷纷前来取经、交流�青年科学家竞相前
来求学和参加研究�科学中心便自然形成。

二三百年来�这种层次的科学成果往往出自这
样一些范围：物理学领域�重要物质组成粒子、基本
相互作用理论和机制、多年视为定论的基本事实或
理论的突破、关键性实验仪器和设备的发明等。化
学领域�新的元素、价键理论、基本的化合和分解过
程与机制以及特殊重要的分子结构等的发现和发

明等。生物学领域�遗传、演化和重要新医药的发
现与发明�某些疑难病症产生的机理与医治等。

目前�基因的结构、变异和基因图谱的揭示与
修复分外引人关注。新的天体演化、宇宙起源等课
题也在迅速成为热门�从物理上探讨其机制和观测
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的重要成果已列入物理发现范围。总之�有重大意
义的自然现象及其变化规律的发现�以及为进行有
关研究所发明的重要仪器和设备�便成为重大科学
成果的热点。在科技研发上�影响面很大的基础性
元器件（如电子管、晶体管、集成电路、激光器等）的
发明�以及高新技术的科学知识基础的重大变革。
属于这些范围的发现和发明�既易获得诺贝尔奖�
又易于将有关机构托起为一流的科研机构。

2．3　对科技发现产生重大作用的实验设备的发明
和应用

自然现象的发现靠实验和观测�科学理论和观
念的产生要有实验和观测的事实作依据并得到其

检验�所以科学实验在原创性的科学发现和发明中
非常重要。对于科技研发而言�由于它们都是在工
业实验中进行的�因此�实验设备在这个领域中起
决定性的作用。从这两方面可以看出�科学实验及
其所用的设备对于科学、技术和产业的发展与创新
具有举足轻重的作用。有人说�牛顿发现万有引力
定律和运动基本三定律靠数理逻辑推理�爱因斯坦
发明相对论和光量子说也靠理性思维而没有实验�
这些说法是不真实的。实际上�牛顿借助了别人的
很多实验和观测�在此基础上通过推理和数学论证
才发现万有引力定律�运动三定律不但有前人启
发�还做了大量实验才总结出来。关于爱因斯坦�
不论他时而承认�时而反对说他事先了解迈克尔逊
-莫雷实验�但是他的推理是以这个实验结论为基
础才敢于否定以太绝对静止座标�他的确未做光电
实验�可是他借助了勒纳德等人的这类实验。原子
物理、核物理、粒子物理、固体物理、半导体物理、超
导体物理�整个化学和生物学�都是以实验为基础
进行理论与实验交互作用的研究并得出结果�所以
实验特别是实验仪器和设备作为科学发展的工具�
有什么程度的实验设备就有什么程度的科学技术

创造性成果。
人们似乎认为科技不发达的国家可把发展主

方向放在理论上�其实大量案例说明�在无外助的
条件下情况刚好相反。20世纪中�德国在理论物理
上有骄人的成就�可是不论从头20年和所有诺贝

尔奖获得的原因来看却大多是实验的。英国靠实
验揭示了原子和原子核内微观世界�并奠定了基因
结构和分子生物学的基础。美国在1956年前资助
获诺贝尔奖的人中�都是实验科学家�美国是靠实
验发现才后来居上的。实验上的重大发现�技巧和
数据分析固然重要�但关键在于实验设备的先进
性�谁在设备上有了突破�谁做出原创性工作的可
能性就越大。质谱仪和加速器如此�射电望远镜、
激光器和电子隧道扫瞄显微镜也如此。没有改进
的阴极射线管�发现不了X射线�没有2000亿电子
伏质子加速器和万亿伏正反质子对撞机�不可能发
现第五、六种夸克�来证实标准模型。所以�高精确
度、大能量和性能先进的实验仪器与设备的发明和
使用�往往成为世界一流科研与研发中心的重要标
志之一。相反�有了这种设备�各国同行必然纷至
沓来�学习、实验和交流�这不但易出重大成果�而
且在广泛合作和频繁的交流中使科研机构成为一

流研究中心。

2．4　一流的治学环境和氛围
科学研究是人的心智对过去无人知晓的事实

及其相互关系进行原创性发现和发明的探求�因此
它必定是探险性的、无偶像的和以客观事实为根据
的。科学家应当有大无畏的气概和灵敏的技巧�进
入未知的疆土�去开拓�去创新。开拓和创新既然
发自研究者的心智�它们必然要求灵感的激发和奋
进的勇气以及不屈不挠的实践精神。对此�组织和
团队是重要的�但是归根结底在于科学家个人。为
了诱发出灵感、勇气和顽强精神�治学的氛围和环
境起着十分重要的作用。1834年德国 F·诺伊曼和
C·雅可比创立的研讨班制�使德国科学兴旺约百
年；1895年英国 J．J．汤姆森建立的午后茶时漫谈
和专题讨论会�使英国科学振兴了80年；贝尔实验
室将大学的自由研究氛围引入并排除生产与经营

干扰办研究室做法�使美国 R＆D 和科技创新蓬勃
发展了70多年。在近代科学史上�科学繁荣和技
术兴旺不可能在棍棒和命令威逼之下出现。历来
的名学府和研究机构都是以学术思想极其活跃和

具有激发科技创造性的环境为特征的。在总任务
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和大方向明确的前提下�研究指导的责任是创造良
好的研究条件和环境�最好的研究指导是那些敢于
排除各种干扰而不作具体指导的指导。好的研究
和研发成果不是管出来的�而是实干出来的�这个
问题值得我们注意。
“重奖之下必有勇夫”�“重金之下必出良才”�

在财富和生活很困难时也许有效�但是对于处在小
康和中等生活条件下的科技人员而言�创造性出自
刻苦和勤奋却是主流。“有钱难买少年贫”�对于牛
顿、法拉第和爱因斯坦如此�对于瓦特、爱迪生更是
如此。今天美国的科技专家选择工作地点时�首先
考虑的是专业上的进取和成就事业的环境是否有

利。好的治学环境平时应是宽松的�战时应是组织
严密的�力戒共事中的嫉妒和互相压踩的坏风气�
鼓励各种新想法及其尝试�允许犯错误�不允许尝
试和犯错误就等同于扼杀创造性�允许嫉妒横行就
破坏了合作和交流。这些腐蚀剂在知名的国外研
究机构中也会有些�但我们的机构中却是比比皆
是�此弊不除�一流学术机构就难形成。在合作中
竞争�在激发中交流�在继承中创新�宽松、研讨、交
流�敢于设想�勇于创新�允许尝试和失败�消除无
益的干扰和忌贤妒能�提倡科学原创性和冒险求真
的精神�使科技专家既无生活上的后顾之忧�又无
创新路途上的障碍�言必行�行必果�建成研究的真
正的伊甸园。这样做它几年、几十年�一流的环境
定会呈现�一流的研究所定会产生。

2．5　优秀的科学传统、学风和科学精神
传统、学风和精神是造就人才和出成果的科技

文化基础�它们是治学软件�但是大量事实说明�它
们比治学硬件（物质上的）有时更为重要�特别在硬
件有一定保证时更显得突出。传统、学风和精神是
在较长时间中逐步形成和发展的。一个好的传统

或学风像春风雨露一样�滋润着人心�一定时间定
能显示其重大作用。从百年来世界上最著名的研
究和研发机构的成功经验来看�无不在长期的发展
中形成自己独具特色的优秀传统、学风和科学精
神。它们像无形的指令和规范�通过一代代人的行
为陶冶着新来者�使他们沿着成功之路去进行原创
性的研究。

凡是有丰厚科学文化淀积的学府和研究机构�
都有自己创建时确立的宗旨、方针、科学精神和行
为规范。有些为了使每个成员易于记忆和执行�或
者精炼成校训或所（室）宗旨、使命�或者用名人的
名言作为座右铭。这些经常被视为“形式”的“教
条”�在大多数机构中往往沦为虚饰和门面�但是在
一流的学府中却几乎都实实在在地铭记在人人心

中�作为研究和行为的准则�而不是可有可无的装
饰品。时光会流逝�人和事在不断更新�但好的传
统和学风却稳定常存�每当人们想起某个一流的研
究或研发机构�它的著名传统、学风和科学精神便
浮现眼前。

一流的科研带头人、一流的研究人员、一流的
仪器设备、前沿突破性的课题、良好的治学环境、优
秀的传统学风和科学精神�它们都是在历史上、在
科技的国际竞争中经过不断筛选才自然形成的�打
造了一个个研究或研发机构的成就和高度声誉。
一流的研究所�一流的学府�都是几代人实干出来
的�而不是规划和主观意愿所能左右的。因此�对
于非一流的学术机构而言�它们是奋斗的方向和目
标。没有明确方向和目标的机构在行动上往往是
盲目的�而如果方向和目标过于刻板和僵化�又会
束缚成员的创造性。静中求动、继承伴以创新�在
研究方向和课题上如此�在人才和成长环境上也是
一样。只要不懈努力�严于律己�可持续地创新�一
流的研究院所和学校终会出现。
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