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?≅ Χ Β 年?Δ 月 苏联第一颗人造地球卫星.以下

简称#4 53 ΕΦ Γ 67 的上天震撼了 整个世界
,

当然也

摇撼着美国
。

但美 国人在一阵惊呼之后
,

首先想

到 的不是 用他们富有的金元去向别人买技术
,

而

是株兵励马
,

积极组织 自己 的科学家在最重要的

关键领域
—

材料研究方 面迎头赶上
Η
而且有决

心有信心在短期 内弥补差距
,

继续保住科学技术

的领先地位
。

因为?≅ ΙΔ年美 国官办的材料实验室 正式组

建
,

至 ?≅ Α Χ年恰好为四分之一世纪
,

于是美国的材

料科学家便以ϑΧ 年为时间度量单位
,

对美国材料

研究进行 了分段考察
。

他们往前追溯了三个时间

单位
,

即 自?≅ Α Χ年往前推了ΒΧ 年
。

因此这里所说

的历史
,

实际上是从 ?≅ ?Δ 年到 ?≅ ΑΧ 年这段历史
。

当 然
,

如 果 用世界 大事件对美 国材料研究

的影响来划分 阶段
,

似乎更 自然些
,

即把 ?≅ ΚΧ 年

第二次世界 大 战前划 为第 一段
,
?≅Κ Χ 军 ?≅ Χ Β 年

#4 5
3ΕΦ Γ 6上 天 为第 二段

,
?≅ Χ Β 年 后 为第 三 段

。

但这样不是突出 了苏联的那颗人造地球卫星吗 Λ

美国人可能觉得不是滋味
。

单个自发研究阶段.?≅ ?Δ 一 ?≅ ΜΧ年 7

历史 的长河流到 ?≅? Δ年时
,

化学家和冶金学

家对他们在材料研究 上的成就已经 自豪地高谈阔

论了几个世纪
。

也正是由 于他们的努力
,

材料研

究才 由一种技艺 升格 为一门科学
Η 而这种过渡过

程显然 由于嗣后Ν
一

射线 的发现而加速 厂
。

在此

之前物理学家对材料研究的贡献儿乎 为零
。

直到

ϑΔ 年代后期这种状况才开始有所变化
。
?≅ ϑ Β年

,

博尔., / ;吟
,

施 罗 丁 格.#: ;2 / Ο ΦΕ Π1 27
、

海 森 伯 格

归1Φ 91 Ε0 2Π7 等几位 大科学家 成功地把量 子力 学

应用 于计算所有的物质结构
。

康 登.� / Ε Ο / Ε7
、

海

特勒.% 1 Φ361 27 和 伦敦.助
Ε Ο / Ε7 甚 至

“
造

” 出 了氢

分子
。
Α 年之 后

,

波林.Θ= 5 ; Ε Π7 把这种 计算 分 子

的方法普遍化 了
。

同 时 冯纽 曼四/ Ε ! 1

5Ρ
= Ε Ε7

引 人 了 数 学 方 法
。

?≅ Μ Μ 年 萨 默 菲 尔 德

.9 / Ρ 们Ε 1 2 Σ16 Ο7 和 贝 蒂.,1 3; 17 参 予 编 写 的 巨 著
“

物理手册
” ,

为材料研究提供 了 丰 富的原 始资

料
。
?≅Μ ?年威廉

·

休姆 一 罗 瑟里.Τ Φ66Φ= Ρ % 5 Ρ : Υ

∋ / 3; 1

287 发 表 了
“
金 属 状 态

”
论 文

。

大 约 Κ 年 之

后他 的 另 一篇文章
“
金属 与合 徽 的结构

”

脱稿
。

在 这 一 时 期
,

威 尔积�
ς

%ς Τ Φ6 9/ Ε7
、

皮 尔 斯.∋ς

氏Φ1 2 697和 内 维 尔
·

莫 特.! 1 Ω Φ661 ∗ / 337等 对 推

动固体物理的前进做了大量工作
。

禾日支导才良 Κ八 ≅ Α Β Χ ?



集体研究思想的萌发.?≅ ΜΧ 一 ?≅ ΙΔ年 7

?≅ ΜΧ 至 ?≅Ι Δ 年这一个.ϑΧ 年 7时 间单元在美

国材料研究史上占有极为重要的地位
。

这一阶段

可以说是由自发研究的单兵作战转变为联合研究

的大兵团作战的过渡时期
。

诱发和促使这一转变

的原因有二
。

一是科学发展本身规律的需要
Η

二

是国际政治形势的驭使
—

第二次世界大战和苏

联# 4 53 ΕΦ Γ 6的发射成功彻底改变 了美国对材料

的认识和对材料研究的态度
。

美国朝野认识到 了

材料问题关系着国家命脉
,

必须立即拿出钱来
,

组

织力盆进行攻坚
。

这一时期
,

化学家利用量子力学这一武器获

得 了 重大成果
,

冶金学家也从单纯研究奥 氏体
一马氏体相变中解脱出来

,

以跃进的姿态向前跨

步
。

塞 茨.跳Φ397 ?≅Κ Δ 年 的著述不 仅把对材 料研

究 的认识提到 了一个新的高度
,

而且使材料工作

者 有 了共 同 的语 言
。
?≅Κ ≅ 年 肖克 利.9; /: ΓΦ 18 7

提 出 的ΘΥ Ε 结理论和 ?≅ Χ ? 年平 面晶 体管的产 生

对后来固态电子管的惊人发展带来 了深远影响
。

人们对 固体 中的点缺陷开始深人评价和研究
,

位

错理论得到迅速发展
。

新的聚合物
,

新的合金和

崭新的延性金属钦相继问世
。

这些新材料对社会

带来 了重大影响
,

也造成 了巨大冲击
。

至此
,

物理

学家终于在材料研究领域中显露了不凡的身手
,

使世人刮 目相看
Η

也使化学家和冶金学家感到他

们需要物理学家
。

而刚从象牙之塔走 出来的物理

学家也深感需要化学家和冶金学家的帮助
Η 因为

复杂的实验技术需要人们对物质结构及其缺陷有

深人了解
。

人们深信
,

在研制诸如复合材料
、

高温

涂层
、

催化剂等新材料时需要化学家
、

物理学家和

工程师们的通力合作
。

这个时候客观现实已使人

们认识到组织起来的必要性
。

第二次世界大战使美国政府认识到了科学技

术对国家的重要意义
,

必须加强对这一工作的组

织和领导
。

因而政府在战后不几个月便作出 了三

条决定
−
?

ς

鉴 于科学和技术对国家的安全和繁荣

至关重要
,

联邦政府宜拨款支持
。
ϑ

ς

新一代高级

科学家和工程师的造就与联邦政府资助的研究项

目必须在同一机构完成
。

这种机构就是负有研究

使命的高等学校
。
Μ

ς

有权支配经费的联邦机构及

其制订的一套管理办法必须打破战前那种过时的

制度
,

应该为项 目承担者们创造一种宽松环境
,

使

研究人员充分发挥其想象力 与创造性
,

以便通过

合 同双方的非正式相互促进
、

相互合作而获得更

丰硕的成果
。

上述三项决定颁发于 ?≅Κ Ι年初
。

它的一个直

接后果应认为是海军研究局. ! ∋ 7的组建
。

这个

局后来成为有类似职能的其他联邦机构的楷模
。

构成这个楷模的两条要素是非常重要的
−
?

ς

研究

项 目的领导人可以是主要研究人员
,

同样
,

主要研

究人员也可以作项 目负责人
Η ϑ

ς

研究任务说明 书

应写得尽量笼统概 括
,

为发 明创造 留 出最大

机会
。

众所周 知
,

以后 的原
一

子能委 员会.� ∃ Ξ
、

国家科学基金会倒#Ψ 以及 国家航空和航天局

伽� #� 7都原封不动地搬用了这套规则
。

二次世界大战的 另一个直接结果
,

是使美国

政府认识到
,

材料问题比以往认识到的更为复杂
,

而且发展没有止境
。

例如
,

原子能委员会发现它

不得不与辐射引起的材料脆性和辐射对人体造成

的伤害作斗争
。

国防部必须应付复杂的火箭材料

的挑战
,

而且也为萌发 出诱人光辉的 电子和光学

材料所深深吸引
。

有组织地进行材料研究这一概念的形成并非

一 日之功
。

战后几年中
,

在美国政府各部门 已分
别酝酿和萌生了一个个小小的火种

—
为科研作

些事情的思 潮和念头
。

这些火种在# 4 5 3Ε ΦΓ 6的

催化下于?≅Ι Δ年汇合在一起
,

于是形成了强大的

思想和舆论洪流
,

为后来美国材料研究的变革奠

定了坚实的思想基础和组织上
、

舆论上的充分准

备
。

对这些火种
,

斯普劳尔称它们为
“
华盛顿之

光
” 。

我们姑且称之为
“
华光

” ,

下面就考察一下有

哪些
“
华光

” ,

并出 自何处
。

第一 道
“
华光

”
源 于原子能委 员会

。

战后不

久
,

美国和平利用原子能的计划受阻
,

其原因是材

料跟不上
,

而材料落后的原因又在于缺乏合格的

科研人才
。

于是著名数学家冯纽曼积极游说原子

能委 员会的顾问委员会.Ζ � Ξ 资助大学培养人

才
。

当时任原子能委员会所属冶金和材料顾问委

员会主任 的塞茨也专 门 写报 告
,

鼓吹出 钱支持

各大学建立材料研究机构和培养这方面的研究

生
。

不过这些游说和报告坐 了冷 板凳
,

只 是在
#4 5 3ΕΦ Γ 6上了天之后

,

这些报告才被从档案柜里

翻了出来并立即受到恩宠
。

第二道
“

华光
”
来 自海军研究局. ! ∋ 7

。

这个

局的 固体科学顾问委员会头头塞茨和哈维
·

布鲁

克 斯.% =

2Ω1 8 , 2

// Γ 97等 人恰 在# 4 5 3Ε ΦΓ 6上 天

之前不久提出 了鼓吹在大学中开展固体物理与材

料研究的报告
。

第三道
“

华光
” 出 自全国科学院?≅ Χ Β年的研讨

会
。

该研讨会 由空军研究局.� ) # ∋ 7主办
。

会

议提出创设国 家材料实验室的建议
,

并论证了开

展交叉学科研究的必要性与优越性
。

但因遭反对

而暂被搁浅
。

第 四道
“
华 光

” 出 自 白宫
。

詹姆斯
·

基利 安

.[ = 们Ε 1 9 儿66Φ= Ε 7 于?≅ Χ Β 年 ?? 月 Β 口 被 任命 为 总

去

Χ ϑ 翻
1

Ε:1
= Ε Ο 6’1℃; Ε / 6/罗 ∋ 1 ΩΦ 1< Κ ∴ ? ≅Α Β



奋

统科学顾问
。

总统科学顾问 委员会任写�Ξ 也旋
即成立

。

基利安和另一位总统科学顾问委员会成

员 威 廉
·

 
·

贝 克.Τ Φ66Φ= Ρ
·

 
·

, = Γ1 27 坚 信
,

在# 4 53 ΕΦ Γ 6的 冲击浪潮中
,

材料研究和相应 的人

才培养是最首要
、

最急需的任 务
。

作为总统科学

顾问委 员会行政管理上的左膀右臂
,

联邦科学技

术洛询委员会.) � #刀宣告成立
,

该委员会囊括 了

各科技机关的首脑
。

它的第一个高效率办事机构

是由各机构主管材料研究的头头组成的材料研究

和 开发协调 委员 会.� � ∗ ∋ Ψ7
,

第一任主席是原

子能 委 员 会 的 约 翰
·

%
·

威廉 斯.[ / ; Ε
·

%
·

Τ Φ66Φ= Ρ 97
,

史蒂文斯.# 31
Ω / Ε 9 7继后

。

最后一道
“

华光
”

来 自国防部
。

当时国 防部已

经认识到
,

国 民经济和国 家安全越来越依赖于新

技术
,

而新技术的开发在很大程度上和很多情况

下又取决于更多更可靠的新材料
。

材料研究和开

发协调委员会就是基于这种认识由国防部倡导成

立的
。

为 了能使这种认识见诸行动
,

国 防部经过

努 力
,

于 ?≅ Χ≅ 年 获得 了与大学签订每期 Χ 年研究

合同 的权力并很快付诸实施
。

实践中合 同每期Κ

年
,

但 可每年重新签订一次
,

这就保证了至少有 Μ

年可以放手干的黄金研究期
。

?≅ Χ≅ 年
,

材料研究和 开发协调委员会建议组

建交叉学科材料实验室
。

联邦科学技术谐询委员

会采纳了这一有远见的谋略
,

并授权远景研究规

划局.� ∋ Θ� 7具体实施
。

于是 上述几束
“
华盛顿之

光
”

终于聚焦于一点
,

其标志就是?≅ΙΔ 年Β 月签订

的第一份材料科研合同
。

这份划时代的合同就是
由个体 自发研究转向有组织的集体攻关的分野

,

也就是我们所要讨论的第三个时间单元的起点
。

本关系
。 ”

回忆一下ΙΔ 年代初的情况吧 ] 当时美国大学

的 自然科学各 系
,

很少有
“
材料科学

” 的概念
,

对
“

材料科学与工程
”
更是毫无认识

。

相反
,

很多 系

科都是以采矿
、

金属加工
、

物理与力学冶金和金属

物理为主
。

材料研究都是分散
、

孤 立进行的
。

间

或发现有些个人涉猎陶瓷
,

在个别有条件的高级

化学课 中也捎带点儿聚合物
。

但交叉学科实验室

创建?ϑ 年之后
,

到 国家科学基金会接管材料研究

实验室时已完全是另一番景象 了
。

这时在各主要

承担材料研究的大学里材料已发展成为一门独立

的科学
。

材料的身价在科学领域的升级可由表 ?

所列大学科系名称的变化得到旁证
。

而且现在这

股
“
材料热

” 正方兴未 艾
。

裹 6 美国 大学中材料系 名称的变化趋势 .?≅ Ι Κ一 ?≅ ΑΧ 年 7

系的名称
系

?≅ Ι Κ年 ?≅Β Δ年

卜?

? ≅ ΑΧ 年

+[3了?走�了八�

,人 ,
!∀

#

∃了∀∀%&
∋

∀(

,叼#白,曰一了

%)∀∀
! ∀!%∗+刁

,&
‘!∀, !人

,

矿金料他−.采与业矿冶材其总

有组织的材料研究阶段 / ∀#, 0 一 ∀ # (  年 1

∀ #, 0年2 月 签订 的第一份合同 打响 了有组织

的材料研究的第一枪
。

此后的3年中
,

在远景研究

规划局主持 下相继组建 了一批交叉学科实验室

/ . 4 5 61
。

这 些 交 叉 学科 实 验室 于 ∀#2 7 年 为 国

家科学基金 会接管
,

遂更 名 为材料研究实验室

/8 9 5 1
。

前 已述及
,

美 国政府曾要求主管科研的机构

改变战前的那种旧体制
,

为科研项 目承担者创造

宽松的环境
。

远景研究规划局忠实贯彻了这一意

图
。

这可由远景研究规划局同交叉学科实验室于

∀# ,0 年签订的合同窥见一斑
。

合同中的任务说明

部分是这样写的
:

“

科研承包者应建立交叉学科材料研究课题
,

并提供必要 的人力物力
,

惮使材料科学研究得 以

进行
。

研究 目的在于加深理解影响材料性能的 因

素
,

探索客观存在的材料成分
、

组织和性能间的基

交叉学科实验室在美国大学校园 中的创建不

唯是开辟有组织地进行材料研究新风格的第一次

尝试
,

也是 为了加速 自然科学课程设置改革的进

程
。

通过联邦基金的一揽子 自由拨款
,

交叉学科

实验室的 计划取得了圆满成功 ; 房子盖起来 了
,

仪器设备添置了
,

大批研究生培养出来 了
,

这些研

究生反过来又成了各级实验室的生力军
。

几年的

时间内在很多材料领域获得 了丰硕的成果
。

下列

统计数字似能帮助说明问题
。

∀# ,# 年财政年度给

交叉学科实验室项 目的一揽 子自由拨款是 ∀(# 2万

美元
,

,0 0 名 正式研究 员 和7 3(  名研究生参 与 了

此项工作
,

有3, 0名研究生取得了博
<

=: 学位
,

共发

表了 7 00 0多篇论文
。

国 家科学院材料科学与工

程鉴定委 员会/∗ / 1 >8? 刀调查 了 所有材料研究

点后写了一份报告
,

对,0 年代交叉学科实验室的

计划执行情况作了如 下评价
:

≅1 以有组织的方式从交叉学科的角 度对材

料科学 与工程的 紧迫 问题进行攻关是最好的办

法
Α

71 证明 了一揽子 自由 拨款力
‘

式是适合当前

大学情况的
Α

31 建立出类拔萃的教授科研小组
,

树立小组

的威信和名声
,

吸引优秀研究生
,

从而培养出第一

流的材料科学家
、

物理学家
、

化学家和其他人才
。

科技导才民 Β八# ( 2  3



Κ7 教授们省下 了写报告
、

筹集经费的时间
,

科研管理机构的官员也省却 了大盘行政事务
,

从

而大大提高了效率
。

Χ7 大批学生在 良好环境中受到陶冶而获得

了高级学位
。

国家科学院材料科学和工程鉴定委员会的报

告也谈到了交叉学科实验室计划的不足之处
。

那

就是联合发表的文章太少
。

但必须看到跨学科
、

跨系科合作共事的种子已经播下
,

没有交叉学科

实验室这一时期的耕耘和播种
,

就没有后来跨学

科研究之花的到处开放
。

另一个值得讨论的问题是关于研究生 的培

养
。

交叉学科实验室计划的研究生培养在整个ΙΔ
年 代增长率为?ϑ ⊥ ?Μ _ .图 ? 7

,

与整个工程类 的

为化学家
,

?≅ _ 为冶金学家或材料工程专家
,
?Ι _

来 自其他工程系
,

剩下的Χ_属其他科学领城
。

?≅Β Χ 年材料研究实验室的研究人员降为Χ Μϑ 人
,

到?≅ ΑΧ 年 只剩ΚΔ Δ人 了
。

而且成份也发 生 了 变

化
,

物理学家减少
,

材料工程人员增多
。

人员组成

的变化正好与强调加工的潮流相违背.表ϑ 7
。

预
·

表 ϑ 交 叉学科实验宜 ∴材料研究实验室
. ?≅ ΒΔ

,

?≅ ΒΧ
,

?≅Α Χ 7

奋

研究员类属
?≅ Β Δ ?≅ ΒΧ ?≅Α Χ

材料科学与工程
.包括冶金等 7

物理学家

化 学 家

其他工程技术

其他人员

总计人数

?≅_

Μ Χ_

ϑ Χ_

?Ι _

Χ _

ΙΔ Δ

ϑ Β_

Μ ?_

?≅_

ϑΜ_

ϑ _

Χ Μ ϑ

Μ Χ_

Μ Χ_

? Β_

?ϑ岛

Κ ΔΔ

算 资金也从?≅ Β ?年 的 ? Βϑ Δ万 美元降 为 ? ϑ ?Δ 万

美元
。

若以?≅ Αϑ 年的美元价值为基准来衡量
,

自

?≅ Βϑ年至?≅ ΑΚ 年也呈下降趋势 .图ϑ 7
。

Ψ ∗ ∋ 一 材料研究分那

翎”

所有 工程奥

6亩一志户气台一扁
咭

学 年

匆

父橄次七
份予李位的ς , 交化

# ∋ ∀巧 一 个体研究位旅
尸Υ , 、Υ

ς

一
ς ς Υ ς 洲

∗ ∋ + 一 材料 研究实 ς 宜位旅

增长相近
,

即从数量上看不出交叉学科实验室计

划的优点
。

但必须看到交叉学科实验室计划培养

出 来的研究生质量是较高的
。

原因是在交叉学科

实验室的项 目下
,

教授的数量和专业门类增多
,

开

设 了不少跨学科新课程
,

学生们能得到适应新潮

流的知识和技能 的训练
。

跨学科新课程的开设
,

学生质量的提高
,

跨系科
、

跨部 门间合作的实现
,

正是材料研究和开发协调委员会所追求的目标
。

?≅ Βϑ 年
,

国 家科学基金会接管 了交叉学科实

验室
,

并将交叉学科实验室改名为材料研究实验

室
。

为 了协调材料研究
,

增设 了材料研究分部
.∗ ∋ Ψ 7

。

同时其拨款政策也有了很大变化
。

科学

研究素质己不再是材料研究实验室获得拨款的充

分条件
,

而只是必要条件
。

拨款之前
,

国家科学基

金会要判断一个材料研究实验室能否承担交叉学

科科研项 目
,

考察它的成员是否具备两种专业以

上的训练
。

然后再决定是否给钱
。

国家科学基金会接管材料研究实验室后
,

情

况发生 了很大变化
。

接管之初
,

?ϑ 个大学 中共有

ΙΔ Δ 名正式研究人员
,

其中 ΜΧ _是物理学家
,

ϑΧ _

)⎯ � 一 公用份 α ς

 ‘Υ 一盛⊥一
‘

?ς Β ϑ ΒΜ Β Κ

∀∗ ∋ 一 材料研究仪 ς ς Υ

盛Υ 一告Υ ⊥山⊥ 一占一一山Υ 一山
Β Χ ΒΙ Β Β Β ς 冲 的 ς , 胶 助

年份

! # ) 一 Ψ ∗ ∋ ?≅ Β ϑ 至 ?≅ 吕Κ 年

怪 ς 宜化

谈一谈国家科学基金会材料研究中的攻关小

组.仆
2 5 9 3 Ζ2

/ 5 Θ9 7是 很有意思 的
。

当 一批科学

家面临共同的复杂难题挑战的时候
,

或发现有可

能获得经费进行攻关的时候
,

科学家们往往会 自

发聚集在一起
,

互相切磋琢磨
,

互相鼓励和启发
,

以图获得创造灵感
。

这群科学家就是材料研究实

验室计划 中攻关小组的基础
。

攻关小组的论证报

告往往能给一个材料研究实验室或一个课题定下

调子或确定主攻方向
。

在论证报告的修订过程中

还会吸收有创见的其他专家的意见
。

国家科学基

金会
一

材料研究实验室组建之初
,

大部分研究计

划出 自攻关小组之手
。

攻关小组的形式
,

带来 了某些形式的互助合

作
。

例如
,

在同一导师指导下的一般研究生和博

ΧΚ 翻
1

Ε::
= Ε Ο 6’: ℃; Ε / 6/罗 取ΩΦ 1 < Κ ∴ ?≅Α Β



士后合作研究者可能在研究 同一课题
。

一些人研

究材料的组织结构
,

另一些人研究性能
,

还有一些

人专攻理论
。

在小组会上彼此可交流进展情况并

商讨下步计划
。

仪器设备组 内通用
。

攻关小组创

奋 造的学术气氛回异于ϑΧ 年之前
,

甚至不同于?Δ 年

之前
,

那时两人以上的合作非常少见
。

总 之
,
?≅Ι Δ年 至?≅ Α Χ 年这 一 时间单元 内

,

国

家科学基金会的材料研究完全是有组织地进行

的
。

材料研究实验室的成就

?≅Ι Δ一 ?≅ ΑΧ 年共 向材料研究实验室 计划投

资 Κ
ς

?Ι亿美元
。

?≅Α Χ年度 的财政预算是ϑ ΒΔΔ 万

美元
,

一个材料研究实验室平均可获得大约ϑ ΔΔ 万

美元
。

预算的ΙΔ _ 用于开拓性研究
,

ΜΔ _ 用于设

备购置费
,

?Δ _ 用于新项 目 的可行性论证
。

一个

材料研究实验室的平均人数为 ΜΔ 名正式研究员
,
Ι

名 博 士 后
,

ϑΧ 名 研 究生 和Ι 名 技 术 员
。

从?≅ ΙΔ

年 开 始 算 起
,

共 培养 了 约Μ ΔΔ Δ 名 博 士
。

在
?≅Β ϑ一 ?≅ ΑΧ 年间

,

新成 立 了 Χ个材料研究实验室
,

而有Β个材料研究实验室 自行消亡
。

评价材料研究实验室计划必须既考虑数量又

考虑质量
。 一 些有影响的舆论工具采用复杂的程

序和方法对材料研究实验室的成果进行 了评价
,

其结论是
,

无论就质量和数量而论
,

其成果都优于

材料研究实验室之外的那些机构
。
?≅ ΑΚ 年

,

曾任

国家科学基金会材料研究实验室计划?Δ 年主席的

罗 曼
·

[
·

沃 西 刘 斯 基.∋ /

Ρ=
Ε [

ς

Τ = 9Φ61<9 Γ Φ7

总结了材料研究实验室计划的成绩
。

他的总结只

列 出 了最重大的成果.这些成果非材料研究实验

室的计划 不能完成 7
,

而删去 了大量的一般成果
,

因 为 一 般 的成果用传统的个体研究方式也能完

成
。

?
ς

有 机 金 属
−

有 机 金 属 & & ) 一 & � ! Ξ

.&
1 32 = 3; Φ.7Σ3 66Ω = 61 Ε 1 & 1 32 = 1 7

Λ

= 66 .、.∀3 − Φ, 、
《7〔??一Ε 1山 − , 一∀: 7

是宾夕法尼亚大学材料研究实验室的早期成果
,

这

一激动人心的成就是通过合成化学家和固体物理

学家的 紧密合作取得的
。

西北大学的材料研究实

验室及其他研究者也很快获得了类似的新材料
。

ϑ
ς

超低温研究
−

?Δ 多年来康乃尔大学进行 了

开创性研究
,

获得 了Δ
ς

Δ Δ? 度的超低温
。

设备和技

术建立后观察研究的第一个现象便是不
一

寻常的相

变
,

后来在材料研究实验室计划的支持下
,

迅速扩

大到了冶金领域的相变研究
。

Μ
ς

低维材料
−

低维材料研制成功有力地表明
,

一旦实行跨学科合作
,

材料研究的进展将是多么

迅速
。

尽管某些液晶和衬垫化合物早为人知
,

但

起初只是出 于好奇
,

并未涉及科学真蒂 与潜在用

途
。

只 有当哈佛大学的材料研究实验室组织 了合

成化学家和物理学家的联合攻关才开辟 2 这个研

究的新领域
。

Κ
ς

表面与界面科学
−

表面和 界面现己发展成

独立科学
。

但初期探索却仰仗 于材料研究实验室

计划的联合研究
。

宾夕法尼亚大学和康乃尔大学

的紫外线光谱分析和斯坦福大学的同步加速器的

应用等都扮演了重要角色
。

Χ
ς

相变研究
−

虽然相变理论研究一直为物理

学家所重视
,

但材料研究实验室却开辟 了研究某

些特殊材料相变的经典方法
。

统 Φβ
‘

力学研究聚抓

乙烯的结构 变 化 在 克 西瑞大 学.�= 91 χ χ 19 31 Ρ

∋1 91 2Ω1 δ ΕΦ Ω1 29 Φ38 7开 发 成 功 并 获 实 验证实
。

理论计算焊接凝固过程
、

溶液至凝胶的转变
、

玻璃

抽丝等先进技术也都 由材料研究实验室研究成

功
。

Ι
ς

新材料的研制
−

在研制新材料方 面材料研

究实验室现居主导与领先地位
。

己研制成功妮酸

铿非线性光学晶体
、

有机金属
、

高级复合材料等多

种先进材料
。

上述六个方面仅是沃西刘斯基根据他个人的

判断得 出的看法
。

按照施瓦茨的意见
,

至少还有

下列六个方面应该提及
−

?
ς

金属断裂和金属在高应变速率 )的力学行

为 .布郎大学7 Η
金属疲劳和高温 下的行为

,

金属晶

间断裂.宾夕法尼亚大学 7
。

ϑ
ς

单晶光学纤维的制取.斯坦福大学7
。

Μ
ς

非品材料的原理
、

特性和制备.麻省理工学

院
、

哈佛大学等 7
。

Κ
ς

快速凝固 .麻省理工学院 7
。

Χ
ς

聚合物科学
—

结品特性与分子量的关系

.西[匕大学7 Η
高弹性模量聚乙烯.麻省大学 7

。

Ι
ς

无损探伤技术 .斯坦福大学 7
。

如果仅仅考虑材料研究实验室计划在材料研

究方面的重要性还是不够的
,

这一计划还有更 为

重大的作用与深远影响
。

材料研究实验室计划是

交叉学科研究的第一例
,

它的成功为跨学科研究

提供了 良好榜样
Η
也对大学的经营与管理产生 了

重大冲击
。

今后一个大学能否站住脚以及对某一
’

大学的评价
,

不仅要看它培养学生的质量和数量
,

还要看它能否对重要的知识和技术进行有成效的

研究
,

这些知识和技术包括
−

工程设计
、

城市规划
、

机器人
、

教育
、

艺术和历史等
。

换言之
,

材料研究

实验室计
·

划为大学机构改革指出 了方向
。

材料研究实验室计划的实施也为联邦机构对

科研经费的拨款提供了楷模
。

海军研究局就是用

.下转ϑΒ页7
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海

分享在更有希望的技术领域中的研究成果
。

还曾

经尝试在市场波动的情况下保证研究项 目的连续

性
。

当油价下跌时
,

美国 骤然压缩了代替能源的

研究
。

但是
,

委 员会却保证了在 日本继续这些项

目 的研究而未中断
,

因为他们要能应付油价再次

上涨的偶然事件
。

虽然 日本的专利政策是 为了保护申请者的利

益
,

但和美国相 比
,
日本的政策更着重于得到最大

的共同利益
,

以 及将新技术快速
、

广 泛地 用 于生

产
。

因此在联合研究项 目中
,

专利归政府掌握
,

贸

易工业部官员保证所有参加者都享有专利权
。

当

关键的 日本公司希望得到关键的国外技术许可证

时
,

贸易工业部的 力
‘

法是保证得到许可证的公司

有开拓该技术的优先权
,

并鼓励该公 旬创造条件

使其他 口本公司也能利用该项技术
。

如果外国公

司 申请 2关键技术的专利
,

而此项专利可能给他

们 以重要的竞争优势时
,

贸易工业部可 以推迟授

予 专利
,

直到 日本公 司有机会赶上或申请涉及类

似技术的专利时再批准
。

日本研究和开发的动力逐渐增长
,

从仿制到

独创
,

从有指望很快取得成果的项 目到长期才能

取得成果并有一定风险的项 目
。

和美国相 比
,
日

本的研究和开发计划中
,

开发的成分较多
,

其推动

力更多地来 自最终的商业应用
。

? ≅ Β Δ年左右
,

当

口本的 主要公 司首先建立冲心研究实验室时
,

这

些研究实验室实际上是产品开发实验室
,

开发未

来Χ一 ?Δ 年有 可能发展的产品
。

商业 目标仍然 比

较突出
,

但是研究规模和时间范围扩大了
,

应用研

究和基础研究的划分就比较难
。

我从 未想过对 日本
、

美国研究和开发的经费

作出估量
,

因为 即使在最好的情况 下
,

就其研究和

开发工作所作出 的精确估量
,

也是 十分粗略 的
。

美国用 以估计
·

ε[ 本的研究和开发费用 的很多数据

都是以外 币兑换率为基础
,

而这些兑换率现在要

用一个约ΧΔ _ 的系数加以修正
。

教育部的数字只

包括那些在科学领域 内教课
,

但不进行研究 的教

师的薪 金
。

口本研究人员 平均年龄 比美国 的 年

轻
,

按 国家的 资历工资制度
,

其工资 比较低
。

而

且
,

按照联合研究计划
,
口本公司尽量避免重复别

人的工作
。

还有
,

由于参加多得多的 国际性研究

工作.估计单在美 国就有? Χ ΔΔΔ 名 日本工程师和

科学家从事研究和开发工作 7
,

和美国人相 比
,

日

本人更多地接触国外的研究发展工作
。

人们突出的印象是
,

和美国相 比
,

在商业开发

的关键领域 内
,

口本人 已进行了更多 的研究开发

工作
。

根据我们掌握的 数字
,

? ≅ΑΚ 年 日本的研究

和开发在国 民生产总值 中所 占 比例 已超过美国

.约 占国 民生产总值的 ϑ
ς

≅≅ _ 7
,

到 ?≅≅ Δ 年 日本预

期将 比例提高到Μ
ς

Χ _
。

若用 现行的兑换率.大约

? Χ Δ 日元对换 6美元 7计算
,

? ≅ Α Κ 年 门本工 , ∀Γ [村
一

于

研究和开发的 费用 为 ΜΧ Δ亿美元
,

比美国 的 ΙΙ Δ亿

美元的一半略高
。

ς

根据我们的 预测
,

如兑换率 为

?ϑ Δ 口元
,

那 么 ?≅≅ Δ 年 口 本将 国 民 生 产 总 值 的

Μ
ς

Χ_ 用 于研究和开发
,

此数额将可 与美闰相比
。

给人突出的 印象是
,

由于采用合作研究计划 和年

轻科学家较低的工资
,

从绝对数字看
,

和 美 国相

比
,

6[ 本将进行更多的 与商业有关的研究
。

如果

考虑到这样一点
,

日本研究 人员在国外有机会接

触美国 的研究和开发工作
,

而且越来越多 的美国

研究和开发项 口由 日本人主持
,

而美国很少追踪

日本的研究和开发工作
,

那么毫无疑问
,

在与商业

有关的研究和开发方面 日本将处
一

[
“

领先地位
。

或许人们应该持这样 的观点
−

科学是 无国 籍

的
,

所有的研究和开发成果最终将有益于全人类
,

其他国家较快地应用科研成果是无关 紧要的
。

即

使不关心我国保持贸易平衡和维持高标准生活 的

能力
,

而只 考虑保持研究和开发
,

我们维持高水 平

研究和开发的能力将有赖于我们商业 上的成功
。

如果有人专门追踪 日本的发展
,

我相信他得出的

答案不会是关上我们的 大门 .如 果 可能的话 7
,

也

不是简单地为研究和开发增加经费
,

而是建立更

好地跟踪世界研究和开发的新制度
Η 扩

‘

大研究工

作的广泛合作
Η
注意研究和开发成果

,

特别是生产

加工技术的应用
Η
消除经济循环中的周期性起伏

,

以保持那些需要多年才能取得成果的研究和开发

工作的连续性
。

.王燕萍译
,
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.上接ΧΧ 页7材料研究实验室一揽 子自由拨款方式

资助 了数个研究 中心
,

其 中之一名 叫材料研究集

团.∗ ∋ Ζ7
,

材料研究集团在这种拨款的鼓励 )提

出了 下列雄心勃勃的新材料研究计划
−

?
ς

玻璃稳定性的研究
。

ϑ
ς

时效对聚合物 混合体理化和 厂艺性 的影

响
。

Μ
ς

化学光电器件用材的人 仁合成
。

Κ
ς

化学键合新陶瓷的分 子工程
。

Χ
ς

界面上原子和分子运动规律与人 6−ς 合成新

材料的关系及合成新材料的性质
。

一揽子 自由拨款的办法最初只是试验性的
。

试验表明
,

这个办法是行之有效的
,

是解决材料研

究中复杂疑难问题的有力武器
。

实行ϑΧ 年之后可

以公正地说
,

国家科学基金 会的材料研究实验室

计划是成功的
,

它 比以往的任何办法所取得的成

就都大得多
。

.古宝珠编译 7
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