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本讲讲述的内容是第三个专题，也就是如何开展创新的问题，第三专题和第四专题主题是一样的，讨论的

都是如何开展创新问题，不同的是第三讲主要是进行国外创新案例的分析，第四讲主要是讨论国内的创新

案例分析。 

在讨论国外创新案例分析的过程中间我们想选取就是日本岛津制作所开展那个激光离子化这种质谱仪的

开发这个案例。 

一、背景介绍 

这一讲我们主要给大家讨论一下，也就是一个只有 3000 人的这么一个中型公司如何开展，就通过开展创

新研究，获得了一个诺贝尔奖，并且生产出来了一种质谱仪，这种质谱仪它是有着广泛的应用前景的，在

中国的影响也是比较大的，在世界上的市场份额占到第三。 

（一）质谱仪介绍 

那么我们讲了这种质谱仪的产品的开发之前，我们也想给大家简单的说一说那个质谱仪是干嘛的。 

我们碰到过三聚氰胺的问题，牛奶中间的三聚氰胺的问题，当然韭菜、菠菜中间的农药问题，韭菜、菠菜

中间的农药如何检测？还有牛奶中间的三聚氰胺如何检测？这就需要一种设备，要把化学物质的分子量精

确的测定出来的设备，这种我们知道不同的物质它的分子结构是不同的，因此分子量也是不同的，我们可

以通过测定这种物质的分子量来得到这种物质，那也就是推断出来这种物质。 

这种仪器设备如果没有这种质谱仪设备，我们知道牛奶中的三聚氰胺的测定我们使用化学方法的话，那就

非常费时，而且成本也比较大，有了这样的一种质谱仪它测定速度非常快，特别是那种对各种菜中间的农

药的成分测定起来非常快。 

（二）质谱仪工作原理 

这种质谱仪采用的是什么原理呢？就是采用那种激光离子化，也就是我们让一种物质快速升温，让它挥发

出来变化离子，然后让它进入一个电场，所谓电场大家都知道就是一个正极板，一个负极板，当它带电子

的这么一个离子进去之后，那么它就碰到什么，它是负电荷，它就往正极板运动，轻的东西跑得快，在相

同的电场的作用下，重的东西跑得慢，我们可以通过测量出这种分子，通过电场这个距离所花费的时间的

长短来获知这种物质的相对分子量。这也是我们讲的激光先让它离子化，然后再测量其飞行时间，在电场

中的时间，这种质谱仪。 

（三）设备发明 

听上去这个质谱仪好像还比较复杂，但是我们讲了这个东西在今天来讲，它变得至少是操作方面是非常简

单，那这种仪器的设备的开发在日本是 80 年代完成的，产品化呢也是在 80 年代末期完成的，就是在这个

研发的过程中间，它是由一个非常年轻的团队完成的，其团队中间的一个核心人员后来获得诺贝尔奖的这

个田中耕一是一个刚刚走出大学校门的人，这个田中耕一他是个五无人员，什么叫五无人员？第一，他没

有什么，研究生学历，第二没有出国经历，第三没有高级职称，第四，没有行政职务，第五，也就我们通

常所讲的 SCREE 论文，也就是国际论文。 

在今天的中国，像这样只有本科文凭，没有出过国，没有高级职称，也没有行政职务，甚至于连一篇国际

论文，也就是英文论文都没发，主要是英文论文，都没有发表过的人，要想做成一件事，要想获得充足的

经费干他自己希望干的事不是那么一件简单的事。这样一个年轻人他在岛津何以能够解决当时那些科学家

们都没有解决的难题呢？也就是说他的技术发明是如何形成的呢？ 

二、技术发明过程 

技术创新它包含了两个过程，一个是技术的发明过程，第二个就是技术的发明之后，它如何被商业化应用

的过程，它是有两个过程组成的。那么技术的发明过程怎么样，我们可以把田中所在的团队解决这样的原

理性样机，在实验室里把它做出来的这么一个过程的分析来看看，那个创新中间，这个过程是什么样的。

那么这个原理性样机形成之后，它如何把它变成产品的呢？这结论上讲，并不是一帆风顺，过程中间也遇

到了很多困难，但是他们最终还是完成了，并且后来让它产业化。那么这个过程我们也可以进行一个分析。 



通过这两个过程的分析，我们可以看到科技创新的开展还是一件比较复杂的事，它中间涉及的因素还是比

较多的，这些创新的形成所需要的条件，我们在最后的分析总结过程中间会跟大家一一交代。 

（一）技术发明的形成 

那么我们先跟大家讨论第一个环节的问题，也就是说技术的发明是如何形成的。那么在讲这个问题之前，

我们先给大家介绍一下田中耕一他的教育和出生背景，因为通过这种介绍我们可以看到创新的关键在于

人，而人无论多么的优秀，其实他还是需要一个合适的成长环境，这也是我们钱学森先生，钱老曾经问过

的一个问题，就是杰出人才如何培养的问题。我们如何才能培养出杰出人才，如果我们能够不断的培养出

大批量的这种杰出人才，让他们有个好的做事环境，可以有条件去开展创新活动，那么我们，这里创新活

动主要是指前期的，也就是科学研究和技术开发，这样我们就可能形成一批关键核心技术，掌握一批自主

知识产权，就是知识产权问题。 

那么，我们先跟大家就谈谈田中这么一个人以及他的事，也就他的成长问题，以及他到岛津制作所如何做

事的问题，那么田中这个人，他获奖，我们在讲这个之前先还是给大家把他们的业绩简单说一说，他主要

是做了一件事，就是把高分子蛋白质，使用激光把高分子蛋白质让它变离子化了，这句话一说有很多人觉

得这个问题是很难，其实很简单一个事。我们举个例子跟大家说，就是什么呢？ 

我们大家知道，小分子，就是一些分子量它是一个一个的，分子是由原子组成的，原子很少的时候，它的

分子量就很小，它那个分子的长度呢也就很短，那这样的分子结合在一起，它不会过多的纠缠在一起，我

们氢气的分子量 H2 是吧，两个氢原子和两个氧原子是不是，氧气是两个氧原子，这分子量都是只有几个

道尔或几十个道尔量级的，但是蛋白质分子它达到了一万以上，它是由非常长的一个肽链组成的，这样一

个分子，那么多分子搁在一起组成一个物质的时候，它一个麻烦，就是这些肽链互相纠缠在一起，你如何

把它拆开了？就像一个麻团一样，或者说像个毛线线团一样的，它缠在一起了，你如果不把它解开，你怎

么测定它的单个分子的分子量呢，我们要想区分这种蛋白质和那种蛋白质，关键就要测定它这种蛋白质的

分子量是多少，那种蛋白质的分子量是多少。 

我们如果连它的分子量都测不出来，我们怎么知道它属于哪个种类呢？但是我们要测定它的分子量，我们

就必须一个前提，就是我们得想方设法的获得单个分子，你一个分子都不知道的话，都弄不出来的话，你

怎么测定它的分子量呢，这么长的一个链条，肽链是吧，分子链条它纠缠在一起，你怎么把一团乱麻剪开，

而且还要让它分离。我们刚才讲，田中的工作就是把它单独的测开来了，并且让它带上了电子，让它进入

电场，因为电子大家知道有电荷，但是它质量可以忽略不计，所以尽管它是带电子的这种离子，但实际上

它和分子量极其接近，所以我们要测定，要区分这种蛋白质和那种蛋白质，这种物质的分子和那种物质的

分子一个很重要的前提就是测定它们的分子量，测定分子量就必须把它们单个分子把它折腾出来。 

那么，田中做的工作就是把蛋白质这样的大分子把它离子化了，从而为人类去研究这种蛋白质做了一个铺

垫，创造了一个必要的条件，如果我们单个的分子拿不着，测不定分子量，我们不知道蛋白质彼此之间的

差异，我们要展开对人类的生命现象的研究显然是困难的，分子量测出来了之后，还需要一个问题，就是

我们怎么知道它分子是怎么活动的。你比如说是怎么在提炼，进行大量的复制的，这就需要什么，讲究什

么？我们就知道，需要观测它在活体细胞中间的运动情况，而如何观测，癌细胞在体内的运行情况，你怎

么观测，知道它怎么运作的呢？如果连运作机理都不明白，你想攻克癌症的治疗难关，谈何容易。 

所以他的第二个阶段，后来也就是我们大家也都知道的，就是给什么，给你的蛋白质分子上面我给你装上

一个非常小的不至于影响你的功能的小电灯泡，就是把它弄上一节什么，叫它荧光蛋白，就像我们人体上

面长了一个小疮一样的，它是发光的，这个标志。 

我们就可以通过观察它的光在体内的运行情况，我们知道它的蛋白质分子的互动情况，这就是我们后来讲

的，就是荧光蛋白质的发现及其使用，这个诺贝尔奖也被日本人拿了，他叫做下村修，当然他是联合拿的，

还有什么？还有美国的两个学者，其中一个就是钱学森先生的侄儿，钱永健，是个非常年轻的华人小伙子。 

那么，把蛋白质分子量，把分子类型搞区分了，而且它的功能在体内的，活体细胞内的运行情况，要观察



它的运行情况的条件也具备了，就是给它搞这么一个东西，那么人类今天开始对蛋白质展开研究就具备了

可能，这些事都是极其短暂的一些事情，这是科学上的意义，由于科学意义重大，因此他能够拿诺贝尔奖。 

我们今天着重要跟大家强调的不是这个，核心问题就在于解决这一套仪器设备的开发问题，那么介绍完这

样一个背景之后，我们就给大家讨论一下田中这个人是怎么成长起来的，也就这样的优秀的杰出人才是什

么培养出来的。那么田中他是在，应该是 1959 年出生的，年级还是比较小，他出生在一个穷苦人家里，

他出生还没满一个月，母亲就去世了。他父母，你看母亲一去世，他爸爸是个中学教师，在日本一个男人

带着一个孩子这是不可能的，因为他必须要工作，他没办法照看他，因此就把这个孩子送给谁了呢，就送

给弟弟和弟媳妇了，他弟弟和弟媳妇在老家，在离京都不是很远的一个地方，就在那里面生活。他弟弟、

弟媳妇和自己的老人一起生活。而且这个弟弟，弟媳妇当时也有三个孩子了，大的已经有 12 岁了，老二

10 岁，老小好像是 8 岁，这样我们可以看看，老奶奶一个，夫妻两个，三个孩子，这样已经是 6 口之家，

田中送给他之后是 7 口之家，而且这个田中和他的老小，就第三个孩子相差的岁数，相差的还比较悬殊。 

在当时那个情况下，也就是在 60 年代，50 年代末 60 年代初的情况下，日本的经济还是非常落后的，战后

大家都知道，日本在战后受到了重创，经济尽管恢复的速度还比较快，但是在 60 年代整体的经济条件还

非常的不如人意，在今天的 7 口之家，靠夫妻两口供养仍然是很困难，在当年就更不用说了。也就是说，

田中送给他的叔叔和婶婶之后，他导致个问题，也就是他是生活在一个非常清贫的这么一个家庭里，而且

他还和几个哥哥姐姐岁数悬差的比较大。那么，这样他从小就会怎么样，他就导致一个问题，就是说几个

哥哥姐姐不太爱跟他玩，这样他就比较孤独，就得自己找事做，这样的话，从小就培养了一个田中比较安

静的这种性格，而且由于这个家庭很贫寒，导致一个什么结果呢？就是算小诚信，哪怕是一张草稿纸扔掉

也会被老奶奶批评，为什么？在那个年代，物质不发达的时候要算小要节约。所以田中除了养成一个安静

这个习惯之外还养成了一个非常节约的这么一个习惯。 

更重要的，他养父母开的是一个什么店呢，就是木工工具店，经常给人家磨锯齿，包括磨刀这样的活，这

样田中从小在旁边通过看着养父母工作，他慢慢得到个结论，这个只要勤奋、努力就能够有收获，多磨一

点，修磨一点这个木工工具就能多挣几个钱，所以多努力，一分耕耘，一分收获，要勤勉，这是从小养成

的习惯。 

那么，这样的禀性从小就养成了，我们说这和他个人之间的，非智力因素那个方面的情况我们做了一个介

绍。那么他在学习期间，他上的学是怎么样呢？在日本也有公立学校，也在私立学校，私立学校的费用是

比较昂贵的，那么田中生活在这样的家庭中间，他上的都是一些公立学校，好在日本社会和今天的中国社

会有着很大的差异，今天的中国社会，别的情况不太了解，就是以北京，你看这种择校的问题，非常的突

出，每天你在中关村大街上一走，你可以看到什么？你看，中关村二小、北大附小、清华附小那一条线呢

都是豪车拥挤，为什么？大家都要把自己的孩子送到拥有更多的教育资源的这样一个学校里，再穷不能穷

孩子，不能让孩子输在起跑线上。 

因此，在中国就出现了这种择校，就是说不惜一切代价择校的问题，甚至于形成了一个收费非常高的这样

的贵族学校，在日本有这样的学校，但是日本并不因为有这样的学校他就放松了对一般的公立学校的投入，

日本公立学校的投入其实受到了政府的非常高的重视。更重要的，日本的小学、中学，就是凡是属于公立

学校的投入他大体上是均衡的，也就是说不会渴的渴死这种情况。那怎么说呢？他的教师，我们可以看到

以东京为例，一般来讲都是干满四年就得换学校，就相当于一个城市里面的，反正距离也不远，你在 A 学

校执教了四年，你就无序的，包括校长、教师都轮换，随即轮换到其他学校，这样就导致日本的公立学校

教育资源的均值，大家没有必要去择校，而且这样的公立学校政府的投入也是非常大的，他的条件并不比

私立学校差得太多，满足基本条件。 

那么这样，人们就没有太多的择校的必要，也不用去舍近求远，在附近上学就可以，走读上学就可以，田

中当然不例外，走读上学，就在家门口上学，不需要父母用车子跑那么老远，造成社会的拥堵。他在这样

的学校里，重要的是这些学校的教育资源并不差，日本的小学四年级就有自然或者今天讲科学课程，他老



师们都是大学本科以上的毕业生，极个别的情况下也都是师范学校毕业的，也就是说即使是小学教师原则

上都是大学本科以上，很多学化学，学物理的来教他们，这样我们可以看到，一个投入非常大，教育是均

衡的，更重要的是在这样一个学校里，开了很多这种我们叫理科课程，就是科学课程，或者叫自然课程。

由这种受过比较好的教育的老师所教，带他们观测百叶窗，观测那种植物的生长情况，观测一些化学反应

情况，让他们从小就明白做科学，学习不是从书本中间去找标准答案，而是干什么？而是要提出一个好的

问题，并且对这个问题进行探究，寻求一个不一样的解决路径。 

那么，我们比如说看到一个植物，看到一个动物，它为什么会产生这些现象呢？大家集思广益，可以各自

提出各自的见解来，而不是说去寻找一个标准答案去，这种教育在日本是非常明显的，其实在美国社会也

是比较明显的，这和我们的应试教育是不一样的。我们连语文考试都会填很多单项选择，这种把学生那个

培养的思维，很容易形成学生的思维定式，而且枯燥无味，而日本的教育这一点和我们还是有很大的不同

的。 

除掉这个东西之外，日本还有个非常好的条件，就是日本在 60 年代，经济起飞了之后，他们加大了对图

书馆或者叫科学馆、博物馆的投入，这一点在中国大城市还好一点，在中国中小城市其实今天仍然有很多

的不如意的地方，为什么？因为在科学馆和博物馆、图书馆大量信息进来之后，孩子们可以不用自己去买

很多精美的图书，非常昂贵的图书，你像那彩色板的，他可以到附近图书馆去借。在一般的来讲，在日本

的城市它有几个设计标准，3 公里以内得有一个图书馆，1 公里以内一般的有一个有轨电车的车站，而我

们的基础设施离这个距离还是非常远。 

那么在大城市东京至少是这样，大阪也差不多，那么他生活，那么这样的结果呢，总而言之图书馆在日本

非常多，这样孩子们傍晚和周末，周六周日他都可以骑着小自行车，沿着人行道骑到那边借一些图书去看，

而且去提一些问题，去琢磨一些问题，解决不了就回到学校里去问老师，这样从小就会培养一批学生的好

奇心和兴趣，这是他们发展的条件和我们不同所致。 

而我们的孩子们基本上啃的是教科书，很少能有更多的时间去看一些其他的杂书，没有时间，这个应试教

育，就是考高分，进好大学，这个指挥棒指挥着他们只能这样做，这是一个我们讲图书馆。 

那么科学馆是什么呢？科学馆在咱们国家，很多科学馆还是收费很昂贵的，在日本非常便宜，甚至根本就

不要钱，像东京都造得好几层楼高的那样的科学馆在那个涉谷那边，那就是免费，孩子们可以进去，到那

边去用电子元器件焊接制作各种各样的小产品，也可以用工具去生产那些木制的玩具，也可以去看一些电

影，儿童电影。那这样，从小一些孩子他就会养成比较强的动手能力，他们可以按照自己的兴趣来做一些

他们喜欢做的事，这些图书馆、科学馆对他们孩子们的成长，对培养他们的爱科学，我们叫学科学吧，这

个情趣有很大的帮助的。 

还有一点与我们不同的是，日本的电视剧和我们有很大的不同，也就是他们可以按孩子们，大家今天知道

日本动漫有很多，什么机器猫那些东西，你看都是什么，实际上是一些科幻片子有很多，包括动画片，这

样制作过程孩子们从小就通过观察这样的片子去对科学产生了一些美好的憧憬，他们认为发展科学通过搞

科学，他会使这个社会，会使人类的未来变得更美好，展览馆也有很多，这些教育和我们不太一样，他有

大量播这种科幻片子的，你像 NHK，它一个广告也没有，它不允许有，就是日本那个，很多那种片子，那

么大量科幻片子的播放，包括像美国的发现，那个 Discovery 那个节目一样的，就介绍多种的科学知识，

这样使儿童们在这样的学习氛围中间从小就对科学产生了憧憬，这种东西我们认为和中国的教育还是不太

一样的，它对于创新型人才的培养，对于田中的成长还是起到了一个比较好的促进作用的。 

接下来给大家介绍一下田中大学的一些情况，他小学、中学是在那个环境下成长起来的，我们通过这种介

绍呢，我们可以看到，就从国家创新体系这个角度，就是教育和他的培养角度来讲，日本还是有一些特色

的，就是中小学基础教育这一块。那么在大学的教育是怎么样呢？他是他的养父母把他领大的，他报考的

志愿是报告东北大学的工学院，东北大学工学院，东北大学是鲁迅、孙博兴先生的母校，是在日本很有名

的一个学校，田中考上那么一所学校，考上这个学校的时候，他拿到了，就是要开始报名，和我们中国一



样，需要拿身份证，需要家里的户口本，他在这种情况下，他终于明白了，原来他不是，就是说他的亲生

父亲不是把他养大的，也就是说，这个话怎么说呢，也就是说他在大学报名过程中间，他需要提供一系列

的资料，通过提供这些资料，他终于明白了自己的妈妈在自己出生之后，未满月就过世了，自己是由叔父

和婶婶带大的，也就是说他现在喊的父母亲，就是爸爸和妈妈，原来是养父和养母，那么这对小田中的震

动比较大的。 

大家知道，他当时上了大学，就明白自己的身世，他觉得有一点，他必须要好好努力，就是在那么苦难的

情况下，养父养母把他养那么大，给他创造那么大的条件不容易，因此他觉得上大学已经成人的情况下，

他不应该再伸手找叔叔和婶婶要钱的，于是他在大学里面还是打工，要养活自己，要减轻经济负担，他就

在大学里面帮助人家洗碗，这是很难做得到的，就是必须要拉得下面子才能做得到。他因为在学校食堂洗

碗，洗碗的话是需要花一点时间的，就是露头时间短，这样他可以使用更多的时间用于学习，就是节约不

少时间，但是在这样的过程中间，当然也会影响他学习成绩的提升。 

像这样，在日本，基本上可以说是排名第三的一个大学，要在这里面要出于一个领先地位，不投放更多的

学习时间是很难做得到的，他努力了两年，最后出了一点状况，什么状况呢？日本的大学和中国的大学不

太一样，就是我们可以看到很多大学他是采取什么，用我们今天的话说，就是大类招生，就是说把文科分

成三类，把理科分成三类你比如说搞化学和生物的搁在一起，搞数学和物理的搁在一起，还有什么？搞那

些医学方面的，反正是大类招生，田中在工学院里面，他选的课程基本是机电类，就是数学和物理方面的，

就是物质科学方面的，不是生命科学类的。那么他因为当时在报考之前就选定了，他报考之后他其实很后

会，他说早知他是一个母亲很早就过世的一个人，他就应该学医学，让更多的妈妈生这样的病，可以得到

拯救，他要向医学方面发展，但是已经选定了，没招儿。 

他在这样的一个学习中间，两年，他日本还有一个，就是大类招生还有一个和我们不同的在哪里，也就是

说他在三四年级进入专业教研室，那么需要依靠一二年级的学习成绩来确定选择的顺序，谁的一二年级学

习成绩最好，谁优先选择三四年级那个专业，小专业，小研究室。这样成绩最优秀的，人家才能选什么？

你比如说大家要学医的话，他一二年级就得玩命学习，而不是一二年级像我们现在这样的大学生一样，弄

一个电脑就上网聊天，玩游戏，为什么？他一二年级必须勤奋学习，这样的话才能进一个，最后在理工科

才能优秀选择到他的医学，文科的优先选择法学，所以他一二年级会勤奋学习的，但是学习条件就一二年

级规定的学分基础，学分要修嘛，其中包括外语，田中外语出了状况，在二年级，选课之前的德语挂掉了，

为什么？因为他打工时间花费的比较多，影响了德语成绩的提升，而挂掉了，这样他就不具备选学的条件，

他就构成了留级一年，就需要留级一年，这样实际上他基础学科的学习，他花了三年的时间。 

那么第三年，这个留级对他产生的影响是大的，后来他意识到这样打工下去，本来是想减轻养父母的负担，

但是事实上是加重了，那怎么办？之后，他在学习方面的投入就会大大提升，成绩也提升的比较快，毕业

的时候，在他们班级成绩达到了第三。也就是说他也还是一个比较刻苦，用功，学习成绩还是比较优秀的

一个人。那么毕业之后，学电子的嘛，当然在 80 年代初期，当然去考所里公司，但是被所里公司淘汰了。

最后在他老师的推荐下面，到京都市的郊区，就是现在的岛津制作所的总部去接受面试。他面试的过程中

间，大家知道他是一个留级生，是一个本科生，是他老师推荐来的。他一去之后，他发现这里面尽管不是

电子设备仪器公司，但是他是生产的什么？生产医疗器械和科学仪器设备的这么一个公司，他一下子就来

了情绪，为什么？他原本就想学医，想减轻很多人，像他妈妈那样病人的痛苦，现在他终于有机会了。尽

管他不能行医，但是他可以通过参与研制医疗器械，而部分的实现这个愿望。 

他在面试过程中间，当时的岛津制作所负责研发工作的一个领导，就问他你为什么要到我们这儿来？他就

讲了这个事，就是说他妈妈去世比较早，他一直想学医，但是由于专业早就定了，等他明白这个事情之后，

已经调整专业，不太可能了，就是调整包括工学院那些情况，大类专业也不太可能了，现在拥有了这个机

会，他想在这里好好干，就是说这么一个，也就是这个原因，岛津制作所把他留了，为什么？他们并没有

嫌弃他是一个留级生，因为岛津制作所，后来当时录用他的人就说，一个人只有对一个事业产生了浓厚的



兴趣的时候，他就会拼命努力，他就能够做出杰出的成绩来，如果一个人干他自己不愿意干的事，很难想

象他能够做出一番重大的贡献。也就是说兴趣爱好的培养，对于成才是重要的。田中到了岛津之后，就参

加了一项工作，被编到哪里去了呢？就是我们所讲的激光离子化的质谱仪的开发。 

（二）岛津制作所开展研究的原因 

那么接下来，我要给大家谈的，就是为什么岛津制作所要开展这样的一项研究？作为一个公司，为什么要

开展这项研究呢？我们知道激光这个技术是在上个世纪 60 年代中期，取得突破的。当时岛津制作所，他

是做科学仪器设备的，做医疗设备的，那么他就想，就是说这样的激光技术突破了之后，能不能生产出来

一些产品呢？比如说用于医疗领域，比如说用于科学测定领域，他们就在当时，因为光学刚刚开始发展起

来，就当时的大阪大学就挖了一个搞光学研究的人来了，就让他不断的做这项工作，就看看能不能够把这

个最新的激光技术发展了，能够使用到医疗器械的开发领域，用于开发医疗器械，那么他们最先想到的是

什么呢？就是开发一个，用激光开发激光刀。 

今天我们的伽马刀，就是用切割肿瘤，用激光刀进行切，那么在当时是很难的，为什么？他们这些，岛津

制作所就让他们这个研究小组到以色列、德国进行考察，看看这些过程在激光刀、手术刀的研制，进行情

况如何。他们发现激光手术刀绝对不是一个十年之内能够变成产业化的，当然我们知道后来他已经应用了。

今天我们的伽马刀用的很多，日本仍然是在这个领域里面非常领先。我过去看了一份材料，就是前两年，

他们加大了很大的投入，大家知道激光刀尤其是在用于解决切割的血管瘤上面发挥了很大的一个作用。你

用真正的金属刀，血管瘤，你根本没有办法切，但是激光刀能够解决这样的一个问题。当然随着你特别是

脑血管瘤，你用激光刀去切割他的时候，你呼吸也会震动，他的呼吸也会动，所以要想准确的切割这个东

西是很难的。那么如何解决这个问题，如何解决呼吸同步问题，在日本前两年吧，在这方面投入很多的钱，

来开发这个领域。大家知道这个问题一旦解决，这个医疗仪器设备全世界卖起来，收入也是非常可观的。 

那么当时他们开发了激光手术刀，他发现太先进了，太早了现在技术不成熟，基础条件不具备，于是他们

就放弃了。那怎么办呢？这个研究小组就使用激光想，我能不能在当时，那个半导体技术开始兴起来，能

不能测表面的分子成分呢？或者进行塑料成型加工呢？他们做了这样一些研究工作，大家知道用激光进行

塑料的成型加工，设备成本太大，在当时不可能卖的动，尽管技术上面是可行的，但是经济性不高。最后

也不成。最后他们转向到，比如说分子仪器，用激光测定叫什么？就是进行料液分析，看他有没有，包括

葡萄糖的含量，进行这样的分析，用激光去鉴别这个事，他们都做了努力，但是都不是很成功。这样时间

已经开始转到 80 年代初了，在 1981 年，他们这个研究小组获得了一份信息，是 1979 年，就是德国的一

家公司做出了一个决定，要研究一个什么？要研究一个质谱仪，用激光解析进行离子化，那么他获得了这

个信息之后，他们就进行了一个分析，第一他们有激光领域的长处。第二，日本，尤其是岛津制作所在早

期他们就尝试了计算机领域相关技术的开发，他们有计算机领域中间的一个优势，而德国没有，为什么？

大家知道计算机领域，今天德国还是非常的可悲的，为什么？在这么大的领域中间，德国没有分大太多的

东西，而这个计算机领域中间，日本优势还是比较明显的。那么这个领域，这也就是说，在信息产业革命

中间，德国确实是在这个中间吃了亏了，法国在计算机工业包括数码相机等等那些领域你看，都没有太多

的优势。而日本不一样，日本在当时 70 年代，岛津制作所就开始研究了这种计算机技术。 

（三）质谱仪研究过程 

他们进行了示波器。他们当时就使用计算机进行什么呢？用计算机来进行处理，这个示波器瞬间就没有了，

那怎么办？做一个东西，我们看，把那个数据记录下来，把他打到纸上去，根据纸记录下来的再进行分析，

而计算机技术比这个优越的多的多，也就是说在显示技术方面，日本岛津制作所有其技术优势，那也就意

味着，既然开发这样的一个质谱仪的话，他们要下手干的话，一定会取代德国，就是能够打赢德国那家公

司。于是他们就把这个选题，就是说通过了评审，他们那个公司里的这个决定，也给他们两年半的研制周

期，让他们搞出来，就是钱给他们，钱保证供应，为什么呢？大家知道 80 年代初是日本经济高速腾飞的

这么一个时期，90 年代他开始跌入房地产泡沫，最后的经济就进入了，就是失落了 10 年或者是失落了 20



年的这么一个通道，但是在 80 年代，就是经济旺盛的时代，他公司就不差钱。那么就是给他们支撑这样

的研发，科研，让他们干。那么在这样的情况下，组织了一个团队，当然因为激光是一个新技术，也不可

能有老专家，所以都是一些相关方面的年轻人，去做这个事。 

那么在这样的一个过程中间，他们开始了这样的一个研究，拼了一个由多学科组成的团队的这么一个研究，

也由于缺人，把田中招过来，参与了这项研究，那么这项团队就这样的启动了，研究了一年之后，田中进

来了，他们 1982 年开始，田中应该是 1983 年进来的，就是毕业之后，这样构成了一个研究小组，这个研

究小组的年龄是非常的轻，那么这样的一个小组年龄怎么样呢？我们这里可以看一个数据，应该是最大的

年龄，也就是他那个博士生，就是项目组的组长也只有过了 30 岁，其他人都在 30 岁以下。平均年龄不超

过 30，那么年龄最小的当然是田中了，大学本科毕业，当时也是个 25 岁，这样一个年轻的团队就开始启

动了这种质谱仪的研究。那么日本的质谱仪，就是田中他们在质谱仪研究中间采用什么方式推进的呢？ 

我们可以看看，我们可以给大家介绍一下，就是日本在 80 年代采取的是一种叫做连攻序列制的制度，也

就是说在日本，他不管你有多大的贡献，他基本上是有多大的年龄就拿多少万的日元工资，50 岁拿 50 万，

30 岁拿 30 万，大约。他们基本上一年涨一万块钱，在 7 月份和 12 月份各发一份奖金来进行调节，但是整

体基数还是主要靠工资，就是这个基数是大体上不变的，年轻人的贡献再大，你也大体上是这个钱。但是

这样的一个制度在日本，他导致好几个方面的结果，一个就是说大家不愿意公司垮台，公司如果倒掉了，

大家都知道怎么办，他本来，这个公司搞了 50 岁倒了，他也没有转移到另外一个公司去，他前面没有积

累那么多功绩，谁也不可能给他那么高的薪水，所以大家都拼命的干，就是谁都会玩命，不希望他的公司

倒掉，一倒掉，自己的饭碗也就没有了，前程也就没有了，所以人人都会为了这个公司的前途拼命干，而

且会相互约束。 

第二个由于这个年你干多干好，大家都是希望把这个公司做好，彼此之间就不会像中国这样形成一个什么

情况？就是相互撤台的问题，就是彼此之间没有竞争的问题，他会完成一个传帮带，会把自己掌握的知识

和经验传给年轻人，这样的研究方式对于研发，对于创新是起到了很好的促进作用，当时田中所在的研究

团队每周就召开一次研究例会，大家都把自己上一周干了些什么，取得了什么进展，及时的通报，大家集

思广益，碰到难题，大家一道帮你想办法解决，以及下一周要干了什么事，彼此都清楚要互相配合，每月

固定召开一次报告会，要把自己一个月的研究进展情况变成文字，变成这样的一个东西，这样的一个结果，

大家看看通过月度的这种学术报告会，通过每周的例会，他们可以互相帮助，互相提醒，大家会互相的把

自己所掌握的一些经验，提供给大家进行共同分享，这样对于研究的提升也是很有帮助的。这是日本当时

的一个基本情况。 

那么这样的一个研究，我们大家知道，田中是学电子的，那么当时给他分的活就是使怎么用激光解决，就

是生物大分子，就是包括鱼蛋白等等这样离子化的问题，他不断的做实验，但是结果都没有什么大的突破，

也就是说这种方法，他碰到最大的难题是什么？激光一照，那种大分子就断裂掉了，就是分子是原子和原

子结合在一起的吗？但是一受热，这个分子断裂了，变成分子碎片，无法获得一个完整的分子。这样就没

变化进行测量，如果不解决这个难题，显然他们将会无功而返，如何解决？通过集思广益，大家互相提醒，

他们意识到，就是说英国当时有一个最先进的研究方式，就是搞什么？ 

英国是用那个叫电子枪冲击，我要试样，这种冲击效果也不是很好，他们后来解决什么呢？就添一点溶剂，

让他悬浮出来，变成液体状态，这样的话效果会好的多的多，不会让分子变成碎片。这样效果会提升，他

们受到这个启发，马上他们也这么试，田中也找一种液体和试样搅拌在一起，然后用激光打，其实大家今

天都知道，这两者是不一样的，一个是用什么？用质量冲击他，一个是用激光，热冷，让他瞬间受热这种

蒸发，挥发，这样的一个方法去解决的。结果是什么？最后他这么测试，尽管有所帮助，但是效果不大。

结果不断的交流，那一天，他们团队另外一个，相对比较大的，学物理的就告诉他，我们日本在 1985 年

的时候，搞出一个钴 60 的纳米粉，这种纳米粉他会瞬间吸热，然后发生爆破，他是这样的，就是用钴 60

的纳米粉和试样搅拌在一起，让钴 60 瞬间吸热变成高温，然后在分子链还没有断裂之前，他就已经挥发



出来了，就变成了离子化，也就是说通过加数吸热的方式去解决他，提出这个方案，于是他们就把这个钴

60 弄到这里来，就做这样的工作，结果大家知道，后来确实有效果，但是他们把这个分子量测到，就是用

千数量级的时候，不是几百个数字量了，而是几千个分子量的时候呢，万还没有到，到一千万慢慢提升的

时候，时间已经到了，两年半的课题研究期限已经到了。 

这个时候他们公司就进行了评估，认为这个项目的研究是取得了进展，但是并没有达到他们原来所想到的，

就是开发一种设备，可以对分子量进行简单测试的这么一个分子设备。当然他这个技术的研究实际上已经

超越了当时的德国。不过他也并没有取得太大的进展，不过他们找到了一条路，就是在试样中间加液体，

再加纳米粉，这样搅拌。找到了这种技术途径。他们认为，如果按照这种技术途径继续的探索下去，他们

极有可能用一两千，就是测定的时候，把这个数值进一步提高一个数量级也就是达到一两万。在这种情况

下，公司经过认证最后统一给他们追加一年半的研究，这个就是我们要讲的，如果他们公司没有这么大的

资金储备，不能够确保研究持续进行的话，这个项目实际上也就中止了，也就不会有后来的原子性创新成

果，激光离子化质谱仪的形成。 

这个和我国很多科研，这种申请政府的基金，要想申请一个项目，到了期之后，要想接着要延续，干下去，

没那么简单。就是企业能不能够支撑他持续的投入，持续的开展研发活动，以致到最后取得突破，这是一

个大问题。那么在日本当时岛津制作所的 80 年代的条件是具备的，他又给他延长的一年半，也就是让他

们这个团队，再按照思路，按照他这个技术路线再往下走，那这样启动了这项研究之后，田中就开始每天

做什么样的试验呢？就是看看什么试样加什么液体，添加多少钴 60 纳米粉效果更好，就是做大量的这种

试验。大家知道，就像寻找一个配方，是很麻烦的一件事，你添加什么液体，添加不同的液体，添多大的

剂量，还有钴 60 纳米粉添加多少，这样的试验，就是不断的重复形成试验做起来，其实是很枯燥无味的。

但是田中呢他有耐心，因为从小受到养父母的影响只要勤奋耕耘，最终就一定有收获，他就做这个事，不

断的重复试验，是很枯燥的，很多人干半年，干一年，天天干这个活，谁都腻味了，但是田中是什么？他

有这种浓厚的学术兴趣，有这种信念支撑，一定要干出一点名堂来，要去努力，能够吃苦耐劳，这样他就

坚持了很久，这样的话，尽管每天在重复性试验，效果不一定很好，但是他最终还是坚持下来了。 

最后有一天，他那天是要倒丙酮吧还是什么，倒液体的时候，他用维生素 B12 做试样，和他搅拌在一起是

钴 60 纳米粉，另外一个，按照试验的计划应该把丙酮往里添加进去做试验，他最终结果，因为天天做，

他有一天出错了，他倒了什么东西呢？他倒了甘油，这样就是很麻烦的一件事，大家知道，一般来讲，如

果倒错了，不是我们预定计划的试验，把这玩意倒了就拉倒了，但是田中是什么，是一个苦命人，他觉得

那么多的纳米粉，在当时只有日本生产，其实也是比较昂贵的试验材料，他觉得这个玩意倒了太可惜，舍

不得倒。 

第二，倒进去甘油，甘油是一个挥发性的东西，放在他们自己搭建起来的仪器中间，用电子枪给他加加热，

让他在真空里面挥发挥发还是可以用的，于是他就开始把他放到他要做试验的这个仪器设备里面去，由于

长期的做试验，他把激光枪一照射的时候，他就本能的眼睛去看向了计算机示波显示装置，这么一看，绝

了，就是 B12 的分子量，这个峰值的地方出现了波峰，这就很惊讶，这就意味着不就成了吗，至少对 B12

来讲，但是一会儿又没有了。所以一般的学电子出身的人都容易想到，刚才的几次就是什么？电子信号干

扰造成的，但是几下做了之后就没有了，你看我怎么做也做不出来的。就是以为是电子信号干扰，也就拉

倒了，但是他觉得如果是刚才倒错了，我只是一个率小，还带着一个好奇心，看看这个东西做做是什么效

果的话，这个心情去对待的话，那么这次他不是，既然出现了峰值，那么我再进一步的观察，试一把，他

就故意的倒了一些甘油，再重做了一次试验，一开始又在 B12 分子量，应该是在那个地方又出现了，然后

又没有了，那么这就是一个问题。 

他是学电子出身的，搞化学出现试验做错了，其实也没关心，他也好意思，他并不怕把这个事，在小组汇

报会上说出来，他就大胆的把这个事在小组例会上就说出来了，他做一会儿有，一会儿没有，他也不明白，

这种电子信号是哪儿来的，是怎么做。于是全体小组也觉得这个现象很奇特，于是大家就帮助他如何消除



电子信号干扰，但是他们认为做了很多的这样的防止电子信号干扰的工作之后，就做这样的，仍然出现了，

一会儿有，一会儿没有，就是那个峰值一会儿出现了，一会儿没有，最后他们发现了，经过小组观察，发

现了什么？出现那个情况是在甘油还在的情况下面。但是甘油挥发掉了，他就不再出现了。那也就意味着

一个，甘油的有无与这个试验结果是有影响的。于是大家就顺着一个思路加钴 60 纳米粉。第二加甘油对

不同的试样进行测试，这一下子终于发现了确实能够解决问题。 

分子量就是被测就是不断的爬升，以至于有一千多一点点，爬到三千多，问题是这个，三千多的时候，又

很难做的下去了，为什么？大家也可以想象的到，因为你三千多的分子量，在那个电场中间，他进去之后，

他太重了，他那个距离他飞不到了。那就意味着，他那个试验仪器设备要重新改造，要重新搭建，要把那

个电场结构进行一些，在飞行过程中间摔下来，撞击不到正级板了。因此信号就记录不下来，那怎么解决

呢？就要改变这样一个机构。 

我们大家也知道，现在企业也好，在中国的科研机构也好，大学也好，很多做试验的仪器设备都是从国外

进口的，甚至于样品、试剂也是从国外进口的，大家知道，这样的仪器设备从国外进口，即使你是最先进

的，大家知道，如果用这样的仪器设备，能够很简单的就能够发现出来的现象，就能够获得的科研成果，

谁不先做完就卖给你呢，所以谁拥有世界上最先进的设备，他就能够最先捕捉到别人没有发现到的现象，

就如同人们到海边捡贝壳一样，你最先去的话，你最先去赶海，你就能挑最大的，价值更贵的，别人后去，

他只能到边角捡一些东西，这就意味着科学仪器设备，我们在创新过程中间，如果没有一个先进的仪器设

备，这个仪器设备老是买，在国外费很长的周期拿回家的话，你要想做重大，原子性的这样一个突破，那

是非常困难的，田中他们做到这个发现没有了，那怎么办？他是一个公司，他是一个生产科学仪器，生产

医疗设备的一个公司，他有这样的条件。于是他们就开始自己搭建这样的新型设备，就把公司各方面的这

样一些人动员起来，就是改造这样的设备，这个设备最终改造取得了成功，这个东西很显然，我们大家知

道，要把这个放在一个大学里面来，他也没有什么教辅人员，也没有什么技工支撑，包括一般企业里也没

有这样的技术力量要把这样的一个仪器设备，把他弄出来，那还是相当困难的，弄不出来这样的先进的设

备，他要想观察到更多的现象，那也是不可能的。不然的话，你想在三千多到四千之间，你做试验的时候

再也做不上去了，究竟是我们这个试验方法出了问题呢，还就是我们这个电场设备出了问题，那就不知道

了。只有一个办法，改变仪器设备，这种仪器设备做成功之后，田中他们就开始进一步的做试验，发现他

真的管用，用甘油和钴 60 纳米粉搅拌，这种分子量的测试值不断的攀升，以至于突破到一万，进而突破

到两万到三万，这个时候已经是什么？已经达到了预期目的了，而给他们的时间是一年半，在一年半到位

的时候，这样这个课题组就开始解散了，把田中留下来，就不再要在这个研究所开展工作，而让他到做仪

器设备的生产车间去了，让他们把这个实验室所使用的仪器设备，如何的让他变成一个商品，那么在这个

过程中间，我们可以看到，他完成了这样的一个技术，就是发明，就是科学发现的这么一个问题，那么科

学发现，就是他使用这个原理可以测到一万以上的分子量，而且他还弄到了一系列的技术、经验问题。 

那么在小组散伙的时候，他们就开始让他们每一个人，就是大家把这些东西，要对知识进行保护，就在日

本国内申请了一些专利，也在海外美国申请了一些专利，但是毕竟是使用英文申请专利很罗嗦，因此他们

更多的专利是在日本国内申请的，在美国后来核心的这种技术，他并没有去花功夫申请专利，后来就导致

了一个问题，就是站在岛津制作所的肩膀上进行推进的，只能是西方的，也就是不存在技术保护的这些企

业。在日本由于存在这样的专利被批准了之后，很多企业就没有办法干这个事，如果他要开发这个产品，

他就必须要向岛津制作所支付相应的技术专利，使用费。而其他的，像欧洲国家他不存在这个问题，日本

没有在那边去申请专利，这就是一个，我们可以看一个，就是我们今天也说了，创新没有一个知识产权的

保护不行，有了知识产权保护，其实也会引发一些问题。这都是国家创新体系建设里面所应该考虑的一些

制度设计问题。 

 



如何开展创新-国外案例（下） 

周程 北京大学科学与社会研究中心教授 

三、技术发明的商业化应用 

刚才我们把技术创新中心中间的，就是关于技术研发的这个过程给大家做了一个比较细致的介绍。接下来

我们跟大家再探讨一下，也就是技术发明之后，如何的实现商业化应用，也就是说如何变成产品。 

（一）质谱仪的商业化过程 

那么我们就看看当时的，田中他们这个团队，在岛津制作所下面的中央研究所，也就是他们的研发机构所

展开的这样一个项目研究成果，是如何把他变成产品的。那么我们刚才已经跟大家聊了，在这个研究项目

组解散的时候，一方面他们把那些知识产权，就是那些专利，研究所获得的成果。 

第二个方面，他们让田中到了具体的生产部门开始生产，我们学名叫做基质辅助激光解析电子飞行时间型

的质谱仪的深化研究，这个时候实际上是一个技术发明的这么一个产品开发的过程，因为这个用于研究做

的测试，这么大分子量的一个实验室仪器设备，如何让他小型化，如何让他使用方面，如何让他密度更高，

就是接下来必须攻克的问题。在实验室里经过几年的训练，田中他们当然会很好的，很方便的操作这些设

备，但是要想把他们变成一个产品，显然不是这么回事，他需要下不少工夫，也就是我们讲到的产品开发，

就是技术发明有了，他要真正的把他变成产品，他还是需要过很多环节的。那好在哪里呢？就是这不像我

们后来经常讨论的，也就是说发明完了之后，怎么变成产品，之间有一个死亡之谷，越了这个死亡之谷，

很重要的原因是资金投资不足。岛津制作所当时在这个问题解决还是比较成功的，在 80 年代，由于岛津

的财力比较雄厚，钱不是问题，他关键问题，你如何把这样的样机变成产品？ 

那么田中到了生产部门去，结果生产部门那些具体负责技术开发和产品开发的这些人员合作，花了两年的

时间，才把这样的一个实验室的样机变成了一个商用化的这样一个质谱仪。那么这个质谱仪大家知道，研

发完毕了之后，接下来就是什么？我们刚才讲的，产品开发出来，接下来如何销售。产品不等于商品，他

要被卖出去，被人们接受了，那么他才能变成商品，也只有被接受了，这个创新过程才算完成，他实现了

商业化的应用，如果不能卖出去，那么他整个研发过程中间的投入，其实也都打了水漂，收不回来了。那

么田中就在 1988 年，他产品做出来之后，就负责开始推销，因为这是一个高技术的这么一个产品，他需

要做大量的技术质询，服务工作，要跟那些客户讲清它的原理，需要做的很多事，那这样就是田中自 1988

年就开始开拓市场，但是最初一年没有卖出去一台，为什么呢？这台设备，他们开发了两年半加一年半，

也就是说，一个项目组，一个团队活活的干了整整的四年，他们为此付出了巨大的代价，投了很多的钱，

要把研发成本回收出来的话，显然这个产品的定价是比较高的，因此从 1988 年开始，产品开始成形之后，

但是不断的开始推销，但是没有能够卖出去一台。主要的原因就是价格太贵，其实还有什么？操作不是很

方便，无法满足用户的要求。 

当然在这种情况下，为了回收一定的成本，他们又在日本采取了一个措施，就是把这个仪器设备是不是好

使或者是好用，他们就是开发了一个，就是叫测定委托加工业务，这个就是有一点，就是委托测量。这样

就导致一个结果，就是说人们不买这样的仪器设备，当人们测试这样的样品的时候，可以把他送过去，请

岛津制作所帮他们测，这种做法很像我们今天深圳的华大基因这种做法，大家知道深圳华大基因搞了很多

基因测试仪，非常的先进，而且测试的效率非常高，24 个小时把这个仪器设备就连轴转，所以设备又先进，

测试效率又高，因此很多单位要进行基因测试的时候，他就不再需要自己买设备进行检测，就直接把测试

的钱给华大基因，这样就变成了一个什么？就像过去我们早些年搞的，那种一般的加工一样的，那种是一

种极端的产品加工，这个是把你们试样交给我们华大基因，我们来帮你测，他是一种高端的测试，实际上

也是一种技术服务这么一个做法。他们弄了好几千号人，3000 个人，大专生，甚至于高中生都可以干，因

为这种主要是依靠仪器设备进行测试的工作，不是那么复杂。华大基因就是这么做。 

那么岛津当时也是这么一个测试，他这个测试之后，你看看，由于有了这样的测试，人们紧迫的需求是需



要弄清他这个试样的分子量，知道他的话，他就委托他去测，人家就不买，你日本国内又不大，你有这样

的一个代测业务之后，很多单位我就不需要买一台新型设备，花这么多钱买这个设备，谁也不愿意吃螃蟹，

还想等着你第二个产品出现，这样也会导致一个，就是产品开发受到一些影响。那么经过努力的结果，他

最终在美国卖了一台，为什么？美国无法享受日本的这种代测服务，他必须整一台，最后，就是美国一家

非常大的，就是一个研究所 1990 年掏了 500 万余日元买了一台，500 余万日元在当时，就是按今天汇率来

算的话，那也是 400 万人民币，在当时人民币兑换率还不是这样，所以价格还是非常高的，花个几百万买

这么一台测试设备不容易，但是美国买了这一台之后，其他家也没有买，因为当时，一个方面就是科学技

术的发展，这个需求还没有被刺激起来，这是 1990 年，因为他产品是 1988 年就开发出来了，我们知道那

个基因组的测试等等，也就是分子生物学的快速发展，人们对蛋白质研究，重视起来的时间实际上是上个

世纪的末期，也就是说他这个产品开发的早了一点，我们可以看到，就是技术发明很成功，东西也是个好

东西，但是他和市场的需求，他存在着一个时间差，如果不能很好的解决，显然是困难比较大的，但是对

于岛津制作所的产品，你看 1986 年把东西基本上已经搞定了，1988 年把产品开发出来了，到了 1990 年才

卖了一台，大家知道研发花了 4 年，销售花了 4 年，任何一个公司也难以承受这样花了八年时间的，和八

年投入的这么一个代价，去继续推动这项工作。 

岛津最后无奈，把这个产品放弃掉了。这显然，我们今天要分析的话，我们可以看到一个技术发明，要把

他变成一个好的产品，需要解决的问题很多。其实岛津完全可以在当时的背景下面采取其他一些措施。比

如说你可以让他不断自培育市场，也可以把这台产品不断的改进，让他使用起来更高，使用起来更方面，

成本更低，当然在制定成本过程中间也可以采取一系列的措施，也就是说他不中止的话，可以采取一些措

施，持续的进行投入，但是岛津中断了，他这一中断，原本是一个全球的唯一，但是当他在引领市场过程

中间，他没有能够把市场培育起来，也没有能够很好的对自己的这个产品进行有效的改良、改进，让他性

价比更高，使用起来更方便，他在这个方面做的，很显然还是有一些问题的。那么最终结果我们可以看到，

一个好的技术产品，一个研发项目，这个项目已经达到世界的最领先的地步，但是这样的一个技术这么先

进，而且已经把他变成了产品，甚至首台产品都卖出来了，但是他难以继续支撑他，因为这个代价实在是

太大了。 

（二）技术创新的风险性 

由此我们可以看到，就是技术创新，其实还是很不容易的。即便是花了很大的精力解决了技术发明问题，

要把这个发明真正的变成一个畅销的商品，难度还很大，要做的工作还是很多。只要不能把他变成一个畅

销的产品，那么他就没有办法回，甚至于都无法弥补当年的研发投入，我们创新这个事，其实我们可以看

到，风险还是比较大的。在研发过程中间，我们也讲过，他涉及到人才的培养，涉及到教育制度的设计，

包括涉及到日本的工业技术基础。当时钴 60 纳米粉只有日本才能够生产的，因为纳米级的，我们现在依

靠我们自己的测量仪器设备，都不一定能测出来纳米级的精度。那么很多仪器的测量生产设备都还是需要

进口。而日本是全球最先开始搞纳米研究的，而这种纳米技术的研发，就意味着所有的这些测量，生产仪

器设备都得靠他自己去完成，那么日本可想而知，在当时的情况下面，做得还是比较出色，即便如此他有

这样的条件，也具备了，他最终把这样的成果给发明出来了，但是在商品化过程中间仍然遇到了挫折。 

（三）技术创新的科学发表 

1、田中的研究 

那么和他相对应的是什么呢？在产品开发过程中间，遇到了挫折，但是他在科学发表方面还是取得了很大

的成功，以至于世界也都知道了田中他们这个团队，在这个领域的研究取得了重大的突破，只不过他们一

开始是申请的专利，没有进行论文的发表，为什么？如果论文发表了，公众都知道了知识，他也就不能够

再申请专利了，而申请了专利之后，他当然就可以做到，某种程度上来讲，就可以做到这些，就可以在论

文成果发表方面，就可以放的更开一点，那么关于论文发表这个事，我们想，因为他和他们这个团队，主

要是田中，获得诺贝尔奖，有着很大的关系，而且和后来质谱仪的开发，竞争对手也有很大的关系，所以



我们还是花一点时间把这个问题给大家简单的做一个介绍。 

那个关于论文发表情况还是非常有趣的，我们刚才说呢，在 1988 年 1 月，那个岛津制作所把这个质谱仪

他开发出来了，那么开发出来之前，他需要做一些宣传工作，要让科学界，要让用户们知道有这种方法去

解决这样大分子量的，特别是像蛋白质这样的，那个大分子量的这么一种测试的设备的存在。他们就在 1987

年整个一个团队就参加了一个日本的会议，参加好几次会议，他其中有一次会议呢，是在日本，在日本召

开的。这次会议呢，是中日联合召开的，就关于质谱学的一个会议，这个会议大家知道西方那个召开这样

的一个会议，一般的都会邀请一些权威人士进行大会报告，做一些大会报告。那么他们，他们就请了那个

美国霍普金斯大学的这个科特教授做这个大会发言。那个科特教授在大会上面，他就讲这关于大分子量的

这个生物事迹的这种，就是它的分子量的测定问题，恐怕在将来，要依靠等离子技术。他认为靠激光技术

解决这个难题有困难，不太可能。靠，用那个电子枪的方法，他们也没有，他也没有想到这个方法有效，

认为有效。他主要认为，他认为，主要是用等离子的方法解决这个难题可能更容易成功。 

但是田中当时呢也参加了这个会议，他是个本科毕业生，大家看看就工作毕业之后也干了就几年，就年龄

他是很小，而且呢，他英语也不是很好，他从来没出国留过学。但是他年轻，他有那种，初生牛犊不畏虎

的这么一个势头，他在听到科特教授的这个大会发言的时候，他就进行了质疑，他就是说不对，因为我们

在一年前在使用激光那个离子化这种，那个这种方法解决了这种，那个生物大分子的分子量测定问题。科

特教授在大会上一听到这个东西，当然很吃惊，那么他就问田中，就是说是怎么做的？那么田中呢就把这

个教授，就领到了他们自己那个一个叫做，就是海报发表的地方去了。我们大家知道，在国际学术会议要

分好几类，大会发言一般是四十五分钟，或者三十分钟，然后再分组发言，大概是十五分钟，甚至更紧张

的情况五分钟的情况也都有。那么最糟糕的一种情况下，就是说由于参加会议的人多，发表论文的时间不

够用，就是一些一般性的论文就被什么，名不经转的这些学者的论文就把它什么，就把它贴在会场四周，

包括那个走道里面，叫海报发表。这样的话，大家利用茶歇时间，就获取信息。 

田中年纪最小，是吧？资历最浅，他所享受的待遇就是海报发表，就是他没有在会议上进行口头发表的这

么一个机会。在科特教授找他的情况下，他就带他去找他的海报，然后呢，海报中间他就让他看了很多，

当时他们做出来的这种，那个头幅，很明显他们做出来的东西是，是令人那个吃惊的。那么科特教授高兴

的不得了，你这表示着至少在生物大分子研究领域取得了一个重大的突破。他就把这个消息呢，在回到美

国之后，就用传真传给了世界各国的，在这个方面也有，就展开了研究的一些大的专家。 

2、德国所做的技术研究 

其中有德国的，他的几个好朋友，而这几个德国的那个专家呢，当时也在研究这个问题，他们一听说田中

用激光的方法使用那个就是液体，就是甘油和钴 60 纳米粉这种手段解决了大分子量的测定问题之后呢，

他们就快马加鞭的就进行了自己的研究。他们当时不是使用钴纳米，钴 60 纳米分和甘油，他们使用什么？

小的氨基酸，因为他们也是个非常偶然的发现这个东西可以对于那个测定，这个测定分子量，大分子量有

帮助，但是他们没有把这项工作推到分子量上万的，生物大分子领域的测试场测试。于是呢，就是，他们

就是开始了这样的一个努力，就开始与他的测定生物大分子，也就分子量达到一万以上的这么个分子测定。

并且很快就取得了进展，他们把这篇文章呢就投给了就是美国的《化学分析》这份著名的杂志。这份杂志，

在投稿的过程中间，他的引言部分的呢，就提到了就是在那一次会议上，就科特教授参加会议上面呢，这

个人，就是田中他们的研究成果，他就承认是受他们影响而做的。 

3、田中团队的论文发表 

其实在这个过程中间，我们可以看到，与此同时叫什么？那个开过这次大会之后呢，日本的大阪大学的学

者又不断的提醒田中他们，你们快点把它写成论文发表，不然的话，这个成果它不能算是个科学界的贡献，

你申请了专利。那怎么办呢？就是要让他快点写。 

当然对于田中他们来讲，发表论文并不重要，作为一个企业来讲，它要的是技术专利，要的是产品，论文

发多发少对他们意义不是很大。但是大阪大学的这个叫做神尾的教授，因为在海外留学时间比较长，他了



解国际科学竞争的残酷的程度，就是动员他无论如何你也要把这篇文章整出来。最后呢，田中好不容易花

了半年多的时间，才折腾出来一个三页的英文论文，把它就是交给了大阪大学的申伟教授。当时申伟教授

在，就是担任了英国的一个《知普快报》的这个编委，他拿到这篇文章当即就进行了举办人的这么一个评

审，他评审的结果呢就是获得通过，使这份东西呢，这个《知普快报》在两个月过后就刊发了这篇文章。

很显然这篇文章，投给《知普快报》的时间是晚于德国那个教授的，而且他刊发呢又早了一个月，这就是

当时我们知道就会对后来的那个诺贝尔奖的颁发就产生一些影响。大家知道这个《知普快报》呢，是刚刚

印制还不到两年的这份新的英文期刊。它还不是国际上什么重要期刊，也没太多的人注意得多，但他毕竟

是一份国际刊物，他在上面，毕竟田中他们在上面发表了论文，公开了自己的研究成果，如果没有这些东

西，他们知道诺贝尔奖是奖励给科学的，不是奖励给技术发明的技术，你是要研究，要获利的，科学是为

全人类贡献的。 

那么最后就是把这个奖究竟是给田中他们，还是该给德国的那个教授呢？就发生了，在科学界发生了一些

争执，在科学共同体发生了一些争执，因为他们两个这个研究有相似之处，它又不完全一样，他不是用钴

60 纳米粉和甘油，而是用氨基酸去解决这个问题，成本更低，但同样是用这个方法，如果这篇论文早一点

发表的话，大家认为在科学角度的讲，他是最先公开这个事儿。但是我们知道一个呢，这篇文章中期审查

的时候呢，它有个退出去修改的时间，再次递稿的过程中晚于田中的，再加上他在引言当中就提到了田中

曾经有过这样的研究，并且在会议上进行了一个发表，尽管很简短，他毕竟是承认这个事实。最后国际上

面把这个诺贝尔奖呢，还是把他授给谁了呢？授给了田中，没有给那个德国的这个教授。那德国的教授后

来，因为他们使用的是这一种那个很廉价的氨基酸，这样做这样的实验的话，他的这个质谱仪的成本，就

实验成本，每次的实验成本就比较低，最后就是说他这样的一个产品的竞争力，从那个成本的角度来讲，

在使用的方便性角度来讲，他要优于岛津制作所开发的这么一个产品。而且他们也稍微晚一点，那么这个

产品呢在九十年代，也就晚了一年多一点，他把他推出来了，这个产品就在欧洲就卖起来了，收到了英国

牛津、剑桥很大一些大学者的青睐。 

4、德国质谱仪的推广 

这种结果呢，这个德国人，基于德国这个技术，所生产的，也就是德国的一个生产设备厂商基于这样的一

个技术，他就研制出了一批那个质谱仪，并且在欧洲的那个开始了销售。这个时候，这已经是 1992 年的

事儿了。此前，也就是 1990 年，岛津制作所已经做出几决定，终止了这种激光解析，那么离子化这么个，

就是叫做基质辅助型的这么一个质谱仪的研发和产品化工作。而在这个时候，那个 1992 年的时候呢，德

国又把这个质谱仪推出来了，他也是个基质辅助，只不过是没有使用这个钴 60 纳米粉罢了，这样的基质

辅助，而且同样也是用激光解析电离，而且也采用是飞行时间行，所以除掉这种，也就是说基质辅助这方

法是一样的，只不过是基质的内容不一样罢了。但是他这项产品在 1992 年取得了成功之后，当然给他们

构成了很大的一个刺激。那么岛津制作所这个时候，就由领跑就变成了跟跑，于是他们就又那个，就是说

开始了，就重新开始这一项，就基质辅助型的激光离子化那个，就飞行时间行的质谱仪的研究工作。他们

主要的任务是想把它进行小型化，主要，那怎么办呢？他们就开始，就是也把英国的一家这种生产质谱仪

的设备厂买下来了，共同的，田中到那边去做了这样的工作，就开展了这方面的，进一步小型化的研究工

作。 

这样呢，在后来，在九十年代的这么一个后期，他们那个，这种结果，在小型化的开发上面取得了成功，

那么商品这种产品小型化成功之后，接下来又转入销售阶段。那么就是这时候呢，田中他们又开始了对这

个小型化的这样的质谱仪的销售，那个工作，又开始启动了这样的一个工作。那这样呢，就是他本来是起

了个大早，但现在呢，他赶了一个晚集。在德国的质谱仪已经那个率先投放市场的情况，并且受到了市场

肯定的情况下，他们只能紧紧跟随，就开展了这项工作。但是在他们紧追那个的情况下面，最终他们业绩

也取得了比较大的进步。更重要的是什么呢？是当时，那个就是当时，就是田中在 2003 年，应该是在 2003

年，他们，应该是 2002 年，还是 2003 年吧，就是他获得了诺贝尔奖，2002，那个就是说他获得了诺贝尔



奖。获奖之后，全球都知道了，岛津搞了这么个技术，而且这个技术最早还是岛津搞出来的。那当然这对

于扩大他这个产品的宣传是起到很大的作用。那么这个产品后来的销售呢，就大有气色，至少在日本的东

方社会中间的影响还是比较大的。那最后就是我们知道，就是说他这个岛津制作所把这个产品搞得很成功，

而且达到了，就是销售额现在已经达到就是那个市场占有率已经达到世界第三。 

需要纠正的是我们刚刚讲的 2003 年获得诺贝尔奖，应该是 2002 年，因为 2002 年 12 月份授的奖嘛，就是

说他获得这个奖。这样就是他的产品呢，就是最后还是取得了成功，应该讲，达到了市场份额还是比较大

的。那我们通过田中他们所在的岛津制作所研发这个质谱仪的过程，可以看出来要完成和实现技术发明的

商业化应用，需要具备很多条件。我们可以看到就是田中他们这个所在的岛津制作所能够在这个领域里开

发取得成功，一定程度的成功，和他这个公司的性质也是很有关系的。首先就是田中所在的这个公司，也

就是岛津制作所尽管也只有三千名员工，但是他是在明治维新的初期就开始设置的，就是成立的比较早。

而且在历史上的贡献也比较大，比如说他就很早，就搞了一些那个叫什么？热气球，他就做了这个，而且

呢，就是在伦琴发明这个 X 光之后的第二年，他就使用了自己，他们自制的这个感应电动机，自制出了日

本第一台 X光机。也就是说，后来包括中国的很多那个 X光机的影响主要都是，那个 X 光机都是岛津制作

所生产的。你看看，就是伦琴刚刚发现的第二年，他就可以把这玩意就投放了市场。还有战后，他还做了

一个非常漂亮的活，大家知道，就是电子显微镜的开发，他也是在日本第一。 

除此之外他们还弄了一些蓄电池。就现在大家知道日本的蓄电池技术也是比较先进的，其实很早他们就开

始这个，那个蓄电池的技术也是他们搞的，最先搞，也搞的比较成功，这个技术还卖给了欧洲。我们可以

看到这种企业，他甭看他人数不多，但是他研发经费还是比较充裕，更重要的是这里的员工，都有一个追

求卓越这么一个精神。一个企业能不能产生强烈的创新愿望非常重要，如果认为自己就是一个下三流，是

吧？是个不入流的二三，甚至这样的一个企业的话，他们认为自己做不出来的这样的业绩，那么他还去开

展创新吗？还会投入，持续的开展研发吗？显然，就是企业要不要做？有没有这么一个强烈的创新理念非

常重要。你，企业没有这种欲望，没有这种强烈的动机，即使有再多的人才，他也做不出来。所以就是想

不想做，就拥有不拥有这一种，就是这种信念非常重要。就是岛津制作所由于他从，他是一个在技术创新

领域一次次做的比较成功的一个企业。因此他们认为，他们选择这样的一个题目，尽管是当时是全人类、

全社会，各个国家都没有很好的解决的难题，但他们仍然坚信自己持续的投入应该是有收获的，应该是能

够成功的。没有这个信念，他们是不可能着手这项工作的。 

第二，这项工作除了岛津之外，就很重要的，就是田中这个人，那么田中这个人当然是日本的这个教育制

度，那个是日本的这个教育培养出来的。我们可以看看他的几个过程，你想一想如果田中没有错误的将甘

油倒入那个钴纳米粉中进行实验，那么他就不可能有当时的这种发现，是吧？如果他没有那个，就是这是

第一个问题。他如果当时没有这种错误的，这个误倒这种东西，他就不可能有这个实验发现。如果有了这

样的实验发现，他没有及时的对于他后来的设备进行改进，就通过自己的方法去解决这样的设备的升级的

问题的话，那么我们想他即使能够发现这种方法，他也不能够在这条路上走得更远，做出更大的发现，这

是我们讲的第二个。对于田中来讲第二个，也就是说他没有在 1987 年的那个会议上面，就是那个站出来，

向科特教授表明他们已经做出了这样的贡献的话，那我们想一下他是不可能获得诺贝尔奖的。也就是说诺

贝尔奖贡献很显然和这三个因素有关系。那么从这个角度来讲和他的个人素质，和他的一些机遇应该讲，

关联还是比较大的。 

就是我们从这个角度来讲，他说明一点是什么呢？他能够说明一点，就是很多这种重大的科学发现和技术

发明，它不是通过计划能够计划得出来的，就是说我们要搞一个东西，有些时间，你要想制定一个详细的

计划，就是说是搞不出来的，它有一定的偶然性。但是它大量的这么做的情况下，它又有一些成功的必然

性。就是我们那个试图的用其中一些资源在一些领域，就是说这么投，就是计划一个研究的话是很困难。

这也就是告诉我们，也就是说其实在创新领域中间，那个失败是个常事，宽容失败是重要的。而且很多成

功实际上就是基于失败而取得的，所以这一点呢，所以我们就觉得是一个创新的文化氛围很，那个很重要，



文化环境很重要，创新每一个研究，科学研究，都要他无比达到预期目标。如果出现了失败就终止项目研

究，进行一些惩罚，我们可以很难想象在这种情况下，人们是不会乐于去创新，那个去创新的。所以我们

讲，企业和个人重要，整个一个文化也是非常重要的。就是要想提升创新的能力，对于一个环境的改造，

对于一个文化的那个塑造，不能够低估。 

还有一个方面，那就是日本的技术基础，和服务平台比较先进，离开了这种先进的这个技术基础和服务平

台，我们认为像他们这样的成功，要取得这样的成功也是非常困难的。这里所讲的技术基础是一个关于日

本的计算机技术基础，还有一个日本的纳米粉，就是纳米技术基础。日本的工业比较强，他开展工作他不

会受到很多短板的限制，需要些什么材料弄不着，是吧？需要一个什么样的技术支撑，也解决不了，那这

样的情况下，整个的技术创新的进程，势必会受到影响，进度会受到拖累。那么在日本他整个一个工业技

术基础比较雄厚，这是支撑起他的创新取得成功的一个非常重要的原因。除了这个工业技术基础，我们可

以看到他那个信息情报的，就是对于创新的支撑作用也是很大的，作用是比较大的。我们讲了，德国那家

公司开始进行这样的产品研制是在 1979 年，他 1981 年就获得了信息，岛津制作所就开始了这样的一个研

究，我们看看 1979 到 1981 年，这种信息的收集差异只有两年。在今天，在互联网时代也许我们觉得这个

并没什么了不起，但是大家不要忘了互联网是 1995 年在那个 windows95 问世之后才开始逐渐在全球普及

起来的。在八十，在七十年代，八十年代没有互联网，那靠什么？靠的是什么？就靠期刊杂志，这种期刊

杂志的信息如果大家不注意以一种科技信息和情报的收集的话，显然不足以让日本岛津制作所动手的这么

快。这一点我们觉得日本在技术信息，技术情报的收集方面是，就是花了很多那个精力的。 

比如说对于西方的一个重要的一些专利技术，日本政府都组织人力把它翻译成日文，免费的提供给企业，

来进行那个。而我们呢，我们对于一些重大的西方的那些发明和创造，那些专利的翻译是不是很及时呢？

即便是我们那个做的非常好，但是能够做到让企业马上获得吗？其实我们政府投的这些翻译工作即便做

了，大家都知道很多这样的机构拿他卖给企业，找企业要钱。如果不搭建这种服务平台，显然会妨碍技术

创新的快速推进。从这个角度来讲，工业技术基础重要，也就是说按照中国话也就是，我们讲现在就是孵

化器的建立非常的重要，服务平台的建设非常的重要。离开它们，创新的发展的速度就不可能快得起来。

那个，当然我们那个还可以从这个创新案例中间总结出来很多的原因来，可以总结出很多要素来。还有一

个，也就是创新团队的组建，岛津制作所搭建起来的这一个研究团队，开展创新活动，这个创新团队最初

平均的年龄都没有超过，都不到三十岁，最大的那个，他们的那个博士组长，也只不过三十几岁，这样一

支年轻的团队，他可以获得信任。岛津制作所允许，而且愿意在他们身上花钱，让他们去开展研究。如果

他没有这样做，行吗？ 

如果他们这个，就是这个东西，我们在中国社会来讲，影响还是比较大的一件事儿。中国社会大家知道现

在哪个研究团队的平均年龄在三十岁以下，我们谁愿意把那么大笔的资金投放给一个平均年龄都不到三十

岁的一支年轻团队呢？如果我们的投放给所谓的人才，什么院士领队的这样一个非常年纪很大的一个团队

去开展这项工作的话，是不是能够取得这样的成果呢？这就值得人家深思了。我们知道，研究表明一个好

的研究在面临着，包括诺贝尔奖人们对他展开的研究，一般都认为在 25 岁到什么？55 岁是一个创造的高

峰期，创造的，就是年龄，最优年龄应该是在 37 岁左右，就是对得过诺贝尔奖级的科学贡献的研究成果

是这样。也就是说一个，人们的研究最容易出成果的年代在三十几岁，当一个团队的年龄达到了四十多岁，

甚至五十多岁的话，主要成员是这样的话，很显然他要想取得科学突破是不容易的。也就是创新主要还在

于？在创造力的高峰期的时期最容易取得突破。 

因此也就是说重视年轻人，给年轻人压胆子，让年轻人能够，真正能够做事，能够找到一个施展才华的包

袱非常的重要。就是这一点在中国的航天界，就是航天一院和五院，也就包括火箭的研制和那个航天器的

研制都是这样。我们可以从电视画面上看到，当时，在航天领域挑大梁的很多都是三十几岁的年轻人，但

正是因为这些年轻人，他们呢，就是在航天领域，那个，那个取得了很多成绩。就这一点我们就觉得，就

是年轻人，就是这个制度设计非常重要，让年轻人能够做事，让他们能够找到自己，找到舞台。还有就是



说岛津制作所如果也是不要留级生，没有研究生学历不要，那就是只能要 985211，甚至于非要国外的，没

有博士学位不要，不让他们参加科研的话，那么田中像这样的本科留级生他能够做出这样的成绩吗？他能

够获得诺贝尔奖吗？如果把田中淘汰出局的话，那么我们是不是，就是岛津制作所是不是能够做成这件事

呢？我们讲要搞科技创新对于人才的要求，他不单纯的是个智力因素，很多成功是个非智力因素是有关联

的，和一个人的，就是经历，你像好奇心和他那种耐力、韧性是很有关联的。 

而这些东西是在中国的教育系统那个不重视的，不受重视，在中国的教育系统不受重视的。那我们从田中

这个例子也可以看到，就是创新性的人才智力因素的培养固然重要，其实那个非智力型因素的这个方面的

影响也是很大的，如何解决这个方面的问题？其实也是一个值得我们思考的。可以这么说，在日本那个符

合这几个条件，比如说第一，拥有争创国内一流乃至世界一流的那个组织创新文化的企业。二，能够提出

来一个具有研究价值的课题，并且自己呢，在这样的相关领域也有一个多年研究积累的企业。三，可以突

破体制障碍，组织一支年富力强，充满着朝气和活力的这个跨学科研究团队的那个企业，那个这样的应该

还是比较多的。但是在中国都能够具备这样几个条件的，同时具备这样几个条件的企业组织多吗？我们讲

能够确立那个争创国内一流，乃至世界一流的这种组织文化的企业并不多。而同时又具备叫什么？能够自

己提出个深具研究价值的课题，并且能够在这个领域中间有做多年研究积累的就更少。并且在此基础之上，

还能组建出来一支，就是非常年轻的，充满朝气和活力的团队，要有这样勇气的企业就更少。所以我们说

在日本呢，能够像岛津制作所取得诺贝尔奖级的科技突破的企业今后还会有。 

通过上面的讲解，我们就把那个岛津制作所的关于质谱仪的开发和产业化过程、商品化过程，做了一个探

讨。我们可以看到，关于创新，涉及的因素是方方面面的，关于这些因素我们刚才已经给大家做了一个简

单的提示，通过这样的提示，我们就更加清晰，开展创新应怎么下手，明白应该如何开展科技创新，如何

提升创新能力。 
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