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世界上第一个物理技术研究所的建立及其影响!

罗! 平%

（巢湖学院物理系! 巢湖! #"&$$$）

摘 ! 要! ! 德国夏洛滕堡物理技术研究所（’() *(+,-./00-,1(2’)1(3-,1() 4)-1(/3,5/05，简称 *’4）是世界上第一个国家
级的物理技术研究所，它开创了科学研究和技术研究相结合，服务于工业和国家经济之先河6文章从 *’4建立的历史
背景、早期研究工作和所产生的影响等方面作较为全面的讨论6
关键词! ! 物理技术研究所，*’4，电气标准，物理计量学
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! ! M&&N 年 M$ 月，一个由个人和德国政府联合投
资建立的研究所———夏洛滕堡物理技术研究所

（ ’() *(+,-./00-,1(2’)1(3-,1() 4)-1(/3,5/05，简 称
*’4）宣告成立6这是世界上第一个将纯科学和工业
技术研究相结合，为工业和国家经济服务的国家级

研究所6 *’4的许多科学活动说明科学和技术既能
对社会发展作贡献也能对国家经济作贡献6例如，它
的黑体辐射研究，促进了新的量子物理的产生；它所

开展的物理计量研究，发展了科学和工业所需要的

电气标准，测试和鉴定科学仪器、测量仪器和各种物

质6到 #$ 世纪开始时，*’4 站在了世界科学和技术
研究改革的最前沿，它的成功引起了全世界的广泛

关注和仿效6关于 *’4的情况目前在国内还未见有
学者对此作专门讨论，本文拟对 *’4 建立的历史背
景、研究领域、早期的研究工作和产生的影响等作较

全面地讨论6

M! 研究所建立的历史背景

MS 世纪 N$ 年代，随着以科学为基础的工业（例

如光学工业、玻璃制造业及电力工业等）飞速发展，

德国已由一个农业国一跃成为工业大国6 以科学为
基础的工业也使人们的日常生活发生了很大变化，

科学技术在经济和社会中的作用日益显现，工业生

产中的一些精密技术问题也需要组织专门研究6 当
时，在德国各大学里相继建立了自己的研究所，例如

亥姆霍兹领导的柏林大学物理研究所，孔脱领导的

斯特拉斯堡物理研究所等都是德国很著名的大学研

究所6这类研究所的规模和条件均十分有限，研究人
员必须把很大的精力投入到教学和指导学生上，他

们主要从事的是纯科学研究，而不是满足工业需求

的技术研究6为此，德国的一些有识之士，就曾提出
应该兴建一个由国家财政支持的专门从事技术研究

的研究所，以解决精密技术问题6为此成立的一个专
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门委员会，在 !"#$ 年 ! 月提出报告，要求建立一个
装备精良的力学研究所，以帮助发展精密力学、天文

学、大地测量学、物理学、化学以及其他学科，并且建

议该研究所要有为国家服务的全新的义务：即支持

工业技术研究，最终为德国工业、经济目标服务［!］%
遗憾的是这项很有价值的建议却一直未得到德国政

府的重视和采纳%此后的几年里，随着电力科学和工
业的发展，对精密技术的需求又有了新的变化% 例
如，由于工业界和院校物理研究所自身发展的需求，

寻求建立一系列具有可靠依据的电学单位和标准已

成为当务之急；特别是 !""! 年，法国国际电气会议
后，法国将要成为国际计量学的霸主，德国政府这才

意识到，如果要满足他们自己在科学、工业计量方面

的需求，要阻止法国成为国际计量学领域的霸主，他

们就必须在德国立即对确立电学单位和标准这样的

研究工作予以支持，而且德国自己也希望成为电气

计量学方面的超级权威［&］% 总之，由于国家的精密
技术的发展，电力工业的兴起和伴随而来的对建立

可靠电学单位和标准的迫切需求，以及对法国将成

为电气计量学霸主的担心，促使德国人在新的形式

下，重新讨论建立力学研究所的话题%

&’ 研究所的目标

!""& 年底，研究所的倡议者们开始重新考虑他
们当初所建议的力学研究所的目标和可行性% 这时
建立新的研究所的目标不仅要考虑年轻的德国科学

的需要，而且要考虑国家的政治需要%研究所究竟以
科学研究为主，还是以精密技术和精密力学为主，成

为人们争论的焦点%工业科学家西门子（()*+*,- .
/ ，!"!0—!"1&）建议建立一个研究所，为那些不
得不在教学和行政事务上浪费很多时间的大科学

家，以及才华出众的青年科学家提供良好的设备从

事高深科学研究%他认为，只有建立一个由国家支持
的，而不是由学院或工业企业支持的物理研究所才

能承担起指导、组织、进行系统的、长远的基础研究

的任务%亥姆霍兹等人坚决支持西门子的观点，亥姆
霍兹指出，即使在建成仅四年的全德国最大的、装备

最好的柏林大学物理研究所里，物理学家还是缺乏

足够的设备和时间去从事系统的物理研究% 他也非
常希望建造一个全日制的从事科学研究的研究所%
相反，另一批工程师和仪器制作家则希望建造一个

精密力学研究所，他们主张研究所应着重解决当时

的技术需求%科学家和工程师们的意见相左，双方争

执不下%作为科学家的代表，亥姆霍兹一方面以航
空、时间计量、实用光学以及大地测量等依靠纯科学

研究的实例说明纯科学研究的实用和经济价值；另

一方面他又列举了一大批实际问题，包括引力的精

确测定、光速的精确测量、建立电学单位和国家计量

标准以及气体热力学测量等等，说明这些在当时已

有的学院研究所和生产技术部门由于条件限制等因

素不能解决或只能部分解决的问题都可以在从事纯

物理研究的研究所中解决（见文献［!］第 23—24
页）%他倡议国家应对作为技术发展和人类社会进
步的根本基础———纯科学以强有力的支持，并指出，

任何从事科学研究的人，如果只追求眼前的实际应

用，最终将会徒劳无功［2］%
这场争论持续到 !""# 年，由于西门子的四处游

说、斡旋，并争取到首脑层的认可和支持，各方最终

达成一致，!""# 年 2 月，立法委员会终于同意建立
一个物理技术研究所，即 567%这个研究所的建立是
西门子提议并多年坚持努力的结果，但同时西门子

及其同盟者们又不得不向反对派表示一定的妥协%
为了满足工程师和仪器制作家们的要求，567 必须
包括两个部门，即科学研究部和技术研究部（以下

分别简称科学部和技术部），而且这两个部的工作

受到很大的约束和限制% 他们只能从事一些不与其
他的政府公司、大学、技术大学以及私营工业企业相

竞争的科学技术问题或领域的研究% 其结果是在德
国的各科学和技术研究领域中，明确地留给 567 的
只有：标准化和测试% 这是私营企业、学院研究所以
及个人研究者未涉足的领域（见文献［!］第 4#—4"
页）%西门子的这种妥协在很大程度上决定了研究
所未来的工作方向和特色%西门子将 43 万马克以及
他在夏洛滕堡的一块 !1，"33 平方米，价值 400，!4#
马克的土地赠给 567 用以建造科学部（见文献［!］
第 "1 页）%这样一个由个人出资和政府投资相结合
的世界上第一个物理技术研究所宣告成立%从此，德
国科学和技术研究拥有了一片独立于大学和技术大

学之外的新的天地，在世界科学界开创了由国家支

持的为工业技术服务的研究所之先河% 亥姆霍兹被
西门子推举为 567的第一任所长%

2’ 研究所的机构设置

亥姆霍兹上任伊始，面临许多困难和压力%当务
之急是如何利用现有的有限的资金，把研究所建成

一个让各方都满意的科学研究机构；如何能在建造
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研究所的同时，领导研究所从事一些能立即服务于

德国工业的研究，以消除那些反对者们对科学为技

术应用服务的怀疑，并依此争取政府对研究所的进

一步加大投入%亥姆霍兹这位杰出的科学家和科学
领导人，集科学家的聪明睿智与领导者的精明干练

于一身，以其高超的领导才能和艺术在短短几年时

间里（&’’(—&’)*）将研究所建成了一个机构设置
合理、行政管理规范及科研成果卓著的第一流的科

研机构%
研究所下设科学部和技术部，每个部下设若干

个实验室%研究所的行政领导依次有所长、科学部和
技术部的主任，各实验室主任%研究所所长是研究所
主要的学术和行政管理人，其职权范围涉及方方面

面的组织和管理工作%例如，负责研究所的工作计划
和资金分配；负责工作安排，同时兼任科学部的主任

并监督技术部主任的工作；负责所有的人事安排包

括推荐学术指导委员会的人选；负责监督研究成果

的出版；所长可以邀请访问学者等（见文献［&］第
’&—’# 页）%科学部和技术部的主任负责这两个部
的科研工作%每个部下面有若干个实验室%每个实验
室的研究工作由实验室主任负责%到 &’)" 年，科学
部包括热学、电学和光学三个实验室和一个行政办

公室，拥有研究人员 ## 人，其中 &# 人从事科学和技
术工作，+ 人负责管理实验工厂和实验室，行政人员
+ 人%技术部包括四个实验室：精密力学实验室、热
和压力实验室、电学实验室以及光学实验室，此外还

兼管化学实验室和制造车间% 这两个部门的建立是
为研究所的其他实验室服务的% 技术部共有工作人
员 *" 人，其中 #* 人从事实际的技术研究，&$ 人在
车间工作，) 个人负责行政事务%技术部主任担任四
个实验室的主任、化学实验室主任和车间主任%
研究所的工作人员分为 , 个级别：研究员、长期

的合作研究员、科学助理、临时研究人员、义务研究

人员和访问学者%与大学物理研究所里人们主要是
各自从事自己的研究不同，研究所的工作人员则通

常是一个研究小组中的每一个科学或技术人员共同

解决一系列需长时间才能解决的复杂的测量问题%
这种研究小组通常只有两个或四个人组成% 正是研
究所这种明确的职责分工，才使得研究所的工作得

以有条不紊地进行%

*! 早期的研究工作和成就

在研究所成立之初，为了尽早地开展研究工作，

-./租用了工业技术大学的一些实验场地% 当时的
研究条件十分简陋，没有取暖和通风设施，也没有足

够的空间进行精密机械、光学和电学工作，一些工作

甚至在走廊上进行% 正如亥姆霍兹所描述的那样：
“天花板上的铁椽子和窗户上的铁条都会对电学研

究产生很大的干扰”［*］%就是在这样简陋的条件下，
亥姆霍兹领导的研究所解决了当时的许多工业技术

以及测试、认证问题，为德国工业和国家经济作出了

重要贡献，极大地满足了工业发展对技术的需求%
!% " 科学部的工作和成就
热学实验室是科学部三个实验室中最大的一

个，其主要任务是：寻找更好的测温物质；在愈来愈

高的温度下，精确确定温度值；研究温度、压力和其

他因素对工作热机的影响% 这些任务在很大程度上
是和实验室的首要的长远目标相一致的，即建立一

个可靠的绝对热力学温标以适应所有热测量% 为了
完成这些任务，热学实验室涉足大量的有关测温技

术及相关领域的研究［+］%经过努力，到 &’)" 年，-./
已经成为德国测温技术的领导中心，并且极大地帮

助德国工业从法国测温权威的统治下解放出来%
亥姆霍兹深知尽快得到可靠的电学单位和标准

对于德国经济的重要性% 这一方面可以阻止法国成
为国际计量学的权威；另一方面，既可以满足德国电

力工业产品的测试和认证的迫切需要，又可以满足

电报、铁路、照明技术、时间校正、冶金及机械工程的

未来商业发展对法定的电学单位和标准的需求［,］%
为此，科学部电学实验室的主要任务就是寻找确定

基本电学量的单位（电流、电阻和电压）并且发明一

些与此相关的测量仪器% 他们取得的第一个重要的
成果就是建立了电流强度和电阻的标准单位（安培

和欧姆），并在 &’)" 年在芝加哥举行的国际电学大
会上被一致通过%此外，电学实验室还进行了钢铁的
磁性研究，它的磁滞效应以及钢铁的感应过程的研

究对德国的电学发展和钢铁工业都起到了决定性作

用%
科学部和技术部各有一个光学实验室，而且同

属于一人领导，这两个实验室从事相同科学技术问

题的不同方面的研究% 科学部的光学实验室主要从
事光度学以及各种光学量的测量研究% 他们研制的
陆末 0布洛洪（123345 0 657892:）对比光度计不仅
被广泛应用于电气工业，而且被广泛应用于国内外

各物理研究所%这项发明获得了 &’)" 年芝加哥国际
博览会奖%此后，他们又致力于寻找光强度的单位和
标准% &’)* 年他们在技术部取得了精确度达 &;的
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光强度标准［!］"
!" "# 技术部的工作和成就
在亥姆霍兹的任期，技术部和科学部一样，主要

是帮助德国工业解决一些实际的技术问题，取得了

重要成就"
#$%& 年，精密力学实验室主要从事精密机械方
面的课题研究，其中包括为科学部提供用于偏振计

上的薄水晶片的精密测量，以及进行一项对发动机

来说极为重要的关键技术研究，即进行用于确定旋

转速度的陀螺测试仪的实验和测试工作"
为了给德国的温度计工业提供测试工作，热和

压力实验室承担了远大于其他各实验室的测试工

作" #$$% 年，应温度计工业的要求，’() 在德国的玻
璃工业和温度计工业的腹地 *+,-.-/ 开设了一个温
度计测试站，仅 #$%& 年，这个站就检测了 #0111 个
温度计，其中大多数都是医用体温表，同时在 ’()
的实验室里也检测了 #111 个特殊用途的温度计，进
行了它们自己的可控温度计的广泛实验研究，以及

试制更精密的测量更高温度的温度计［$］" 此外，该
实验室还研究和测试了大量热测量和压力测量方面

的装置：量热计、气压表和流体压强计以及测粘计等

（见文献［#］第 ##2 页）"
技术部电学实验室的工作就是为德国电力工业

提供技术支持，负责将科学部所研究的电学标准应

用于电力工业，以改进德国电力工业的标准和测量

设备"他们利用科学部 34/55.46 发明的补偿器（又
称分压计）对电流强度和电压进行精确测量"此外，
他们还应国内外的机构和公司的要求进行了大量的

电器设备的测试和认证工作，如标准电池组、电容

器、电流计、电压表和蓄电池等（见文献［$］第 0!7—
0!$ 页）" #$%& 年，电学实验室还对送来的各种钢、铁
和镍合金的磁性进行了研究"
光学实验室主要负责解决德国照明工业的技术

问题" #$%& 年，继科学部的光学实验室成功地研制
出新的测光装置后，技术部的光学实验室开始测试

和认证亥夫纳（849.46）灯" ’() 的这种科学为工业
服务的结果使“德国的光度学远远超过其他国家的

水平"”（见文献［$］第 &1%—&#0 页）"该实验室的其
他工作包括应德国气体和流体专家协会的请求，研

制一种用于气体照明技术的可靠的便携式测光装

置；应柏林市政府的要求，测试弧形街灯；测试各种

电灯、汽灯和煤油灯；研制水上航标灯；从光度学上

分析各种石油产品以及比较不同颜色的光源"
总之，#$$!—#$%& 年间，’() 在亥姆霍兹的领

导下，无论是科学部还是技术部，在极为简陋的条件

下，为德国工业发展解决了许多技术问题" 必须指
出，亥姆霍兹和西门子当初建立科学部的初衷是从

事纯科学研究，但为了满足工业技术的需求，科学部

不可避免地减缓了纯科学研究的步伐，特别是

#$$!—#$%# 年期间，受场地太小、设备不齐等因素
的制约，科学部的工作更是受到了很大的限制和影

响"

7: ’()的发展和影响

到 #$%2 年，在亥姆霍兹的领导下，在短短七年
时间里 ’()已逐渐发展成为一所令人瞩目的世界
一流的新型研究机构" 它主要从事一些院校研究所
无法进行的研究，取得了很大成就，极大地满足了德

国工业的需求"它所取得的成就有目共睹，使人们不
再怀疑科学技术对工业和国家经济所起的重要作

用，从而使它可以从政府获得足够的资金支持，研究

所的工程建设几乎接近完成" 研究所呈现出一派欣
欣向荣的景象，前途一片光明" 这一年它拥有 ;7 名
研究人员（其中有十几位德国物理学家），有 0;&，
111 马克运转资金（见文献［#］第 #0# 页）" 到 #$%&
年为止，研究所的科学家和技术人员已发表了众多

很有价值的论文" #$%& 年，仅科学部的科学家们就
在科学杂志上发表了 0$ 篇论文，其中 2 篇发表在
《物理年鉴》上，#1 篇发表在《仪器》上［%］，而且他们
作为物理学会的重要成员，经常向物理学会报告他

们的研究成果" ’() 的物理学家们已成为德国物理
学界的一支中坚力量" #$%& 年科学部的建成，更为
研究所有效地满足德国工业的有关计量标准和测试

方面的需求提供了保证"即使 #$%2 年 % 月 #0 日，亥
姆霍兹逝世以后，他的继任者依然按照他所开创的

模式领导和管理研究所，朝着他所指引的方向前进"
至 #% 世纪 %1 年代中期，随着技术部的新的设施的
逐步建成，’()在德国工业技术发展中发挥了史无
前例的作用，使德国成为 01 世纪初的工业强国" 正
如美国霍普金斯大学的物理学教授 <,45 #$%! 年所
说：“德国制造业的各个领域在近十年内取得的成

就即使不是全部至少也是在很大程度上归功于物理

技术研究所的工作"”（见文献［#］第 % 页）" 对世界
物理学界和工业社会来说，’() 象征着德国科学和
技术的又一大成就，它的成功引起了全世界的广泛

关注和仿效"
#$%$ 年，在 ’()建立 #1 年后，在普鲁士文化部

·$%&·
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和一群德国工业家的资助和支持下，数学家克莱因

（%&’() *，+,-.—+,#/）建立了哥廷根应用数学物理
促进会，像 012 一样，其宗旨在于促进物理和技术
的结合和发展，但和物理技术研究所不同的是它还

培养和训练这些领域的高级研究人员3 德国的化学
家们也把 012作为促进化学发展的一个模式3 #$ 世
纪初，德国几所一流大学的著名化学家费歇尔（*(45
67’8 9，+,/#—+.+. ）、能斯特（ :’8)4; <，+,=-—
+.-+）、奥斯特瓦尔德（>4;?@&A <，+,/"—+."#）和
BC@ 公司、DEF*公司和 D@G’8 公司等几个化学巨头
公司倡议建立国家化学技术研究所，他们希望像

012为物理和相关工业所做的那样，可以为德国化
学学科和化学工业的发展作出贡献3 他们所倡议的
化学技术研究所最终于 +.#+ 年建立3

012的成功同样引起了英美等国的强烈关注3
+,./ 年，英国科学促进会的主席高尔顿（B@&;H) I）
就抱怨英国科学家不得不求助于巴黎和柏林以使其

精密仪器标准化，为此他和一群包括瑞利爵士（2@G5
&’(J7，+,-#—+.+.）等人在内的英国科学家呼吁，为
了发展以科学为基础的工业，为了提高测量技术和

发展精密仪器，应当建立一个像德国 012 那样的英
国国家物理实验室，像 012效力德国那样为大不列
颠王国服务［+$］3 +,., 年，英国科学家和工业家说服
了财政部赞同他们的计划；+,.. 年，建在特丁顿
（1’AA()J;H)）的新的国家物理实验室开始运行3
美国的科学家、工程师和制造家们也同样了解

012在德国国家标准化，在帮助和指导工业技术发
展等方面所取得的成就3 +,.K 年，美国政府标准重
量和测量五人办公室主任 08(67’; L 和物理学家
F;8@;;H) F <就曾推出一项扩大标准局的计划，使这
个标准局可以像德国物理技术研究所那样从事这个

国家的有关测量的工作［++］3他们的建议得到了其他
物理学家以及大多数议会成员和政府官员的支持3
+.$+ 年，美国国家标准局成立3不到一年，这个局的
第一任局长就前往 012参观取经3正如美国 F6(’)6’
杂志所报道的那样“去学习物理技术研究所的经验

以便在华盛顿建造新的标准局大楼”3［+#］

直到二次大战时，012一直处于世界领先地位3
它的许多科学研究活动说明科学和技术既能对现代

社会作贡献也能对现代国家作贡献3例如，研究所进
行的黑体辐射研究，促使新的量子物理的产生；它所

开展的物理计量研究，目的在于发展科学和工业所

需要的电气标准以及测试和鉴定科学仪器、测量仪

器和各种物质3到 #$ 世纪开始时，012 站在了科学
和技术研究改革的最前沿，联合了物理、技术、工业

和国家的各方面代表人物3在柏林，012成为柏林科
学技术界的一种象征，同时也是德意志帝国所获得

的政权和威信的一种象征，无论对于德国，还是对整

个世界来说都是不可估量的财富3 它为英国和其他
国家树立了一个榜样，使这些落后的摹仿者们开始

了解科学研究结果的价值，不仅仅是科学工作者所

欣赏的对事实的发现，而是可以以多种形式为人类

的幸福作贡献［+"］3

参 考 文 献

［ + ］ M@7@) I3 E) N)4;(;O;’ CH8 @) 9PQ(8’ ：17’ 07G4(R@&&(46751’675
)(467’ 2’(67@)4;@&; +,K+—+.+,3 :’? SH8R：M@PT8(AJ’ U)(5
V’84(;G 08’44，+.,.3 #=

［ # ］ DO677’(P B3 :1W ，+.KK，+-：+=
［ " ］ L’&P7H&;X V L3 YH8;8@J’ O)A 2’A’)3 D’8&()：D8@O)467?’(J，

+,.=3 YH&3 +，+,$—+,#
［ - ］ L’&P7H&;X V L3 I’)R4678(C; O’T’8 A(’ T(47’8(J’ 17Z;(JR’(; A’8

2’(674@)4;@&;3 M(;’A C8HP 0’8)’;3 U’T’8 A(’ 07G4(R@&(4675
1’67)(467’ 2’(674@)4;@&;3 +$—++

［ / ］ L@J’) 93 [’(;4678(C; C\8 N)4;8OP’);’)RO)A’，+,.-，+-：#=+
［ = ］ L’&P7H&;X V L3 9&’R;8H;’67)(467’ [’(;4678(C;3 +,,+，#：-,#
［ K ］ ]OPP’8 >，%O8&T@OP *3 F(;XO)J4T’8(67;’ A’8 08’O44(467’)

ER@A’P(’ A’8 <(44’)467@C;’) XO D’8&()3 +,.-3 #"+—#",
［ , ］ L’&P7H&;X V L3 [’(;4678(C; C\8 N)4;8OP’);’)RO)A’，+,."，+"：

"$+
［ . ］ Y’8X’(67)(44 A’8 Y’8^CC’);&(67O)J’) @O4 A’8 07G4(R@&(46751’675

)(467’) 2’(674@)4;@&; +,,K T(4 +.$$3 D’8&()：+.$+3 +K—+.
［+$］ E :@;(H)@& 07G4(6@& ]@TH8@;H8G 3 :@;O8’，+,.K，//：",/
［++］ 08(;67’;; F L3 F6(’)6’，+.$#，+/：#,#
［+#］ F6(’);(C(6 :H;’4 @)A :’?4 3 F6(’)6’，+.$#，+=：-"K
［+"］ %H’)(4T’8J’8 ]3 <’&TG * E ;8@)43 L’8P@)) VH) L’&P7H&;X3

]H)AH)：17’ M&@8’)AH) 08’44，

#############################################
#
#
#
#
#
#
#
#

#############################################
#
#
#
#
#
#
#
#

%

%%

%

+.$=3 (V

封! 面! 说! 明
! ! 等待发射的神舟飞船和长征 #*型运载火箭在酒泉发射基地的发射塔架边3顶部为宇航员
紧急救生用逃逸塔，整流罩内为神舟飞船（包括返回舱、留轨舱、推进舱和附加段）3长征 #*型
火箭带有 - 个助推器3火箭和飞船的总高度为 /K3 "P，最大整流罩直径 "3 ,P，火箭第一和第二
级的直径为 "3 "/P，起飞质量 -.$;3
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