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战后美国大科学崛起的基础

周 程
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• 北京大学哲学系教授、博士生导师
• 北京大学医学人文学院院长
• 中国科协-北京大学科学文化研究院副院长
• 国务院学位委员会科学技术史学科评议组成员

• 研究领域：科学社会史、科学技术与社会、创
新管理与科技政策

• 研究室电话：010-62750536
• Email：zhoucheng@pku.edu.cn



主要内容

引言：战后美国诺奖数遥遥领先

一、19世纪的大学变革与科技发展

二、二战前科技实力跃居全球第一

三、二战期间大科学的兴起

结语：战后美国大科学全面崛起
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引言：战后美国诺奖数遥遥领先
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主要国家诺贝尔科学奖获奖情况
• 至2021年，共有628人、631人次荣
获诺贝尔科学奖，其中物理学奖
219人次，化学奖188人次，生理学
或医学奖224人次。
• 获奖数超过100的只有一个国家，
那就是美国。美国共有269人次获
奖，占比超过4成。
• 获奖数不足100但超过20的国家有：
英国（94）、德国（73）、法国
（34）、日本（22）。

100

20
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前10国家获奖数年代分布情况
美国 英国 德国 法国 日本 瑞士 瑞典 荷兰 俄国 加拿大其他 合计

1901-1910 1 5 12 6 0 1 1 4 2 0 4 36
1911-1920 1 3 7 4 0 2 2 1 0 0 4 24

1921-1930 2 7 9 3 0 0 2 2 0 2 6 33

1931-1940 9 7 8 2 0 2 0 1 0 0 6 35
1941-1950 15 6 3 0 1 3 1 0 0 0 7 36
1951-1960 28 9 3 0 0 0 1 1 4 0 6 52
1961-1970 27 11 5 5 1 0 3 0 3 0 4 59
1971-1980 38 12 3 1 1 2 0 0 1 1 8 67
1981-1990 36 4 9 1 2 2 4 1 0 3 2 64
1991-2000 38 4 5 3 1 2 1 3 1 2 3 63
2001-2010 37 12 5 4 8 1 0 1 2 0 6 76
2011-2020 33 14 4 5 8 3 1 1 0 2 8 79
合计 265 94 73 34 22 18 16 15 13 10 64 624
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主要国家获奖数随年代变动情况
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美国诺贝尔科学奖授奖概况

• 在1931-1940年间，美国的诺贝尔科学奖获奖人数快速攀升至9人，同期德国的

获奖人数只有8人，英国的获奖人数只有7人。尽管美国只比德国多1人，但这

却是历史性的超越。

• 二战爆发之后，美国的诺贝尔科学奖获奖人数一直遥遥领先于其他国家。

• 深入考察后会发现，美国著名大学中的诺贝尔科学奖获奖人数表现尤为突出。

有统计表明，美国拥有诺贝尔科学奖获得者（包括毕业生及职员）超过20人的

大学就有19所。

• 毋庸置疑，美国有那么多人获颁诺贝尔科学奖，和德国一样受到了高教改革和

产业发展的深刻影响。
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一、 19世纪的大学变革与科技发展
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横渡大西洋道阻且长
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早期创建的私立学院
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私立学院盛行英式教育
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牛津大学

耶鲁大学
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私立学院科学教育起步晚
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接受颅相评估的少年
(Frank Dadd 1886年绘制）

施普兹海姆（J. G. Spurzheim)
在波士介绍顿颅相学
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蒸汽机明轮船的诞生

富尔顿设计的蒸汽机明轮船“克莱蒙特”号
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螺旋桨推进技术的改进
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螺旋桨船取代明轮船
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19世纪中期移居美国人口的增长
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19世纪中期美国工业化的发展
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美国制造体系的诞生
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胜家缝纫机的大批量生产
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美国制造体系的普及
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人才和技术供给严重不足
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1861年的豌豆岭战役场景
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农工学院的兴建
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“赠地学院”实用主义色彩浓厚
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英吉利海峡电报电缆的铺设
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大西洋电报公司的成立
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拜伦夫人所持大西洋电报公司的股票
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越洋电报电缆首次铺设失败

• !:p"$:%(cdOlm]µ;X��
A�Q¿��BCn<�OlmlD8
• `\(+��%JFBYd]þi�
[Ä{ÎÎ]½¯´TcO9�æ{pÎÎ¹
TlD($EF,ì0ó5Ö½��
!:pÎ$R·�T��ÙÚÛQRI¬
TcV/é�nD8

• !:p"$T²ä��,05TÞÚå�
ug�A�T¾Ø¿Ú�;X=¿�
�²Sn<(�ÞÚå�uÿ�ÀL
Á#ÎÎ]½�~jxcx(®n<Tl
DYÂW�þÃ(��Äç£o8
• Z�tn<�é¡¯"ÅÆÇ8

美国的尼亚加拉号战舰在放电缆
John R. Isaac于1857年绘制
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越洋电报电缆二度铺设失败
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第二条越洋电报电缆的铺设尝试
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大东方号在大西洋中铺设电缆
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第二条越洋电报电缆圆满成功
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第二次工业革命的先声

35
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西门子公司1879年展示了全球首辆有轨电车
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德国的科技发展对美国产生的冲击
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时代已不容简单模仿柏林大学
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1850年代的柏林大学

现柏林洪堡大学
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率先设立研究生院
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2021美国最佳研究生院：医学研究
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霍普金斯大学的诞生
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约翰·霍普金斯大学
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吉尔曼（Daniel Coit Gilman, 1831—1908)
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涌现一批新建或改造的研究型大学
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芝加哥大学
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新型大学吸收了大批回国留学生
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美国第一个诺贝尔物理学奖
迈克尔逊（1852-1931）

美国第一个诺贝尔化学奖
理查兹（1868-1928）
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二、二战前科技实力跃居全球第一
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垄断企业成批出现
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垄断组织控制美国参议院，
约瑟夫·克普勒1890年前后绘制
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反垄断法鼓励企业支持研发
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通用电气1895年研制的世界最大电气火车头和变压器
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设立工业实验室的企业急剧增加
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1925年美国电报电话公司
设立贝尔电话实验室
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工业实验室接收了大批毕业生
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杜邦公司1938年投产尼龙
投入230余名科研人员奋战多年
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工业实验室取得多项重大突破：通用
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朗缪尔（1881-1957）1913年
发明充气钨丝灯泡
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工业实验室取得多项重大突破：杜邦
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卡罗瑟斯(1896-1937)团队
1930年合成出氯丁橡胶、

1935年合成出尼龙
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工业实验室取得多项重大突破：贝尔
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戴维森(1881-1958)1927年
验证了电子的波动性
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企业主成立基金会资助成立科研院所
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洛克菲勒
（J. D. Rockefeller,1839-1937)

卡耐基
(A. Carnegie,1835-1919)
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总部位于纽约的洛克菲勒医学研究所
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奥斯瓦尔德·埃弗里
(O. T. Avery,1877-1955）
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理查德·肖普
（Richard Shope，1901-1966）
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昆克尔(Louis Otto Kunkel，1884-1960)
美国科学院院士

烟草花叶病毒诱发的
心草烟叶局部病斑
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斯坦利1935年制备的TMV结晶

斯坦利（W. M. Stanley，1904-1971)
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1000日元纸币上的野口英世头像
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洛克菲勒研究人员在尼日利亚研究黄热病
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1951年诺贝尔生理学或医学奖得主
泰勒尔（Max Theiler，1899-1972）
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穿透式电子显微镜下的黄热病病毒
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卡耐基研究所的创设

1910年海耳（G. E. Hale，1868-1938）台长
陪同捐赠人卡耐基前往威尔逊山天文台参观
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沙普利的研究贡献
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哈勃的研究贡献
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企业支持科研的成效显著

• 总之，在20世纪早期的美国，大学与企
业之间的联系进一步加强，博士毕业生
加盟企业，大学教师兼任企业研发顾问，
企业资助大学教师开展科研，斥资在企
业内部创办工业实验室，在企业外部成
立公益性科研机构等等，已成为一种常
态。
• 随着基于科学的产业的发展壮大，产业
对科学研究的渗透越来越广、越来越深。
不过，从结果来看，这种发展恰恰是促
进了，而不是阻碍了美国纯科学研究的
发展。没有企业的支持，美国不可能在
二战前取得那么多重大研究突破。
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大批欧洲流亡科学家赴美
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1930年移居美国的
冯·卡门（1881-1963）

1930年移居美国的
冯·诺依曼（1903-1957）

1930年移居美国的
维格纳（1902-1995）
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流亡美国的科学家数量惊人
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爱因斯坦1940年获得美国公民证书
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流亡美国的科学家贡献卓著
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费米1938移居美国

西拉德1938年移居美国

贝特1935年移居美国

泰勒1935年移居美国
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美国的教育与科技跃居世界前列
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美国1930年代打造出世界之巅帝国大厦
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战间期的科技创新动能主要来自企业
• o¯wB(�'TÔ(05"#�fx¯¹
7>77cº91u9ã¥C¿T)3,
k®(ïðñòd×W×AT#)�)�
YVQ(¯á¿oÒú�5öQ�uOP8
• �×]½l(!ËÄÎq!Ë&Î$C(05�ßô
×W#)T��ÿç�ÙCÀñò!{�q!Ë�(
1ui#Ä�q"Î�(cºË�q!Ä�8�lm(ã
[TC¾(¬A05)3,kTAFD¿o
�+ u8

• �êy¯$1Ò/�K cK á:�9:h1T`J('
T}(05ñòÿçT×W#),!Ë&Î$T
&K:�0ç�Lætw!Ë&p$TpÎ�0ç(
��ßô×W#)BÙ_,!:�´tj:Ä�8

• é�ýÍ'T}(05ñò"àR ufx
×W×AT¿ooÎÎ8

70

美国战间期的科技创新动能主要来自企业



周程

三、二战期间大科学的兴起

71



周程 72

美国在二战初期一直置身事外
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美国民众在国务院大楼外
争睹德国入侵波兰的报纸头条
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国防研究委员会的成立
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1940年的万尼瓦尔•布什（1890-1974）
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国防研究委员会部分成员合影
大约摄于1940年底前后
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国防研究委员会的资助方式
• l\+ÕT�/9å-/²T>]B�(5ö×]
ô�ô�§�efxdµ9£/×]×AT$%m
�&Øx��341ràFm ±çðöµ9£/]
^à-bT×]1rm¯Ã�'05`a}7m/
²AB7!gpT×]qÉÈ8
• Z\m÷ô�ô�A""p�cº9 u×]®Q~(
1�áà-ï®m �L)àxAo\i¯,-T)
×�ÿA®�<E(¯Ã"à-T34bÈ*+8

• ûàx/²TqÉ;bÁ+Q½CT×]9?,�
B�(5ö×]ô�ô-�xsc�ÍoÎOP(
�,óâó��Q/²ó&f�BøTs&ô�Ö
¢.�ò8
• Z\(÷ô�ôl\xoÎ�IÀ¿ol�3Z;
bô¾×](Y·7+ T9ã¥(o¸1�"�
×]�á(9��Yj3�T×]�á\ÿô$ÿ
oÎ·7kT�á(�é[k�áY-/!ô�ô8

美国海报
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国防研究委员会的两项杰作
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不列颠空战

德国军机1940年9月轰炸伦敦
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英国蒂泽德爵士访美

亨利·蒂泽德
（Henry Thomas Tizard，1885—1959）
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英国1935年建成的雷达防御网

英国最早建成雷达防御网
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英国的共振腔磁控管性能超群
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蒂泽德1940年携带磁控管访问MIT研究人员

美国决定与英国开展技术合作
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“辐射实验室”的创立

辐射实验室成立初期的管理结构图
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英国与美国分享的不只是微波雷达

诺贝尔奖类别 获奖年度 获奖科学家
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辐射实验室成员1970年代前获得诺贝尔奖名单
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美国在军事科技交流中获益良多

惠特尔W.1X喷气发动机
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国防研究委员会面临诸多难题

研发人员在辐射实验室测试雷达信号的场景
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科学研究与开发局的成立

科学研究与开发局局长万尼瓦尔•布什
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铀核裂变现象的发现
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核裂变在美国引起关注
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爱因斯坦致信罗斯福警惕核武

爱因斯坦（左）与西拉德（右）
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弗里希（左）和佩尔斯（右）

原子弹研究早期未受美国重视
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英国穆德委员会确认铀弹可行
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英国未与柯南特使团讨论核研究
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詹姆斯·柯南特
(James B. Conant, 1893-1978)
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美国对研制铀弹态度的转变
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肯尼斯·班布里奇
（Kenneth Bainbridge, 1904-1996）
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穆德委员会报告定稿
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穆德委员会报告在美国被耽搁
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马克·奥利芬特
（Marcus Laurence Elwin Oliphant, 1901-2000)

伯明翰大学坡印亭物理楼
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美国的原子弹研究开始提速

1942年1月19日罗斯福签批了布什
1941年11月9日提交的试制原子弹报告
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S-1执行委员会的成立
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S-1 Committee members at 
Bohemian Grove, September 13, 
1942. Left to right: Harold C. 
Urey, Ernest O. Lawrence, James 
B. Conant, Lyman J. Briggs, Eger V. 
Murphree, and Arthur H. 
Compton.
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陆军工程兵团接管原子弹项目
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莱斯利·理查德·格罗夫斯
（Leslie R. Groves，1896-1970）
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两种原料：铀235与钚239
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技术路线的艰难选择：铀
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洛斯阿拉莫斯实验室
1945年存放的铀块
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技术路线的艰难选择：钚
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建成1号堆的芝加哥大学
冶金实验室的功臣们
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曼哈顿工程全面启动
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军队1942年进驻洛斯阿拉莫斯



周程 103

• ÀÁÓ12�cruÞ³À
#Ä e+Ff?ghi8ghiñjktîLlmno
pq?àojr"L4^sptb?u$jr.v
tîwx_ylz{"|}~?�P��ñj.÷
��o����ñj"º»K�o���èuj8
��vtî5-�9�����?�}fsj8

3Ä ��Hf?���8àÓÜ��IJï©tu�-
no��ìw8�J��ìw�î�9?���.
²÷õ��l9ghi:-H3,23���85 �
èujt9¡¢£¤¥¦["ào§s¨?���8

,Ä ©F£f?ªÁ«=¬Á8ªÁ«=¬Á¨©K
J®¯?jkü¸o8Û�Jîv°±i²³¨
´\µ{¶·8�¸!¹�·+Û´\µvµ>{8

• é�cruÞ³D�g¿;X§·T(NÇD·
fxâV)º12*�8

• ����ó[öÞT9ï®��¸TÞ³8Î}
�[<��å×cº(��[·�å£c�c¬
R��½û8

曼哈顿工程三大作业场地
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曼哈顿工程四种浓缩分离方式

电磁分离 气体扩散分离 热扩散分离

汉福德钚生产厂 F反应堆正面
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1945年7月16日的第一次核爆试验

曼哈顿工程留下了巨额科学财富
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青霉素的工业化生产
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战时研究成果丰硕

• 战时成立的麻省理工学院辐射实验室（林肯实验室）、芝加哥大学冶金实验室

（阿贡国家实验室）、洛斯•阿拉莫斯核武器实验室（洛斯•阿拉莫斯国家实验

室）无疑取得了巨大的成功。它不仅为官产学合作开展科技创新积累了经验，

也为美国战后开展“大科学”研究铺平了道路。

• 战时美国国防研究委员会、科学研究与开发局给大学和工业实验室提供了大量

的科研资助。这些科研资助使美国大学和工业实验室的科研经费比战前有了大

幅度的提升。

• 美国大学在战时的科学研究中取得了一系列重大突破，不仅为打赢战争做出了

重要的贡献，也为美国大学在全球的崛起奠定了坚实的基础。
107
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结语：战后美国大科学全面崛起
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战后政府科技投入的增加

• 1945年，布什牵头起草了一份题为《科学——无止境的前沿：给总统的关于战

后的科研计划》的报告。

• 经过长达五年的争论，美国国会于1950年通过了国家科学基金会法案。

• 不过，美国政府的基础研究投入是在前苏联于1957年将世界上第一颗人造卫星

送上太空之后才出现显著增长的。

• 1958至1968年间，美国政府的研发经费投入占全社会研发经费投入的比重始终

高于60%。其间，主要用于资助基础研究的国家科学基金和国立卫生研究院的

经费分别扩大了8倍和5倍 。
• 科研费投入：35年占0.1%,  50年占1%，目前在2%台阶波动
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战后研发人员投入的增长

•科学家人数呈指数增长；
•科学文献呈指数增长；
•从个人或少数人的研究发展为大
规模的集体事业，管理和组织复
杂，结构上具有科层组织特点
•科技成就层出不穷

•获学位人数
- 若39~40年为100，

- 则58~59年，学⼠ 206，硕⼠260，
博⼠284

•科学家数
- 48年50000, 55年74000，60年96000

⼈、占百万⼈⼝480

人员的增长 呈现的特征
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主要国家研发费投入总量的推移

资料来源：日本科学技术指标2018 资料来源：美国科学与工程指标2018
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主要国家研发费投入强度的推移
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主要国家研发人员投入量
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金钱
Money

仪器设备
Instrument

人才
Talent

团队
Team

信息情报
Information

使命
Mission

Discovery
Invention
Innovation

市场需求
Market Demand

制度供给
Institutional Supply

技术条件
Technological Conditions
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