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近代留学生与中国工程技术的发展

张培富 ,卫　莉
(山西大学科学技术哲学研究中心 ,山西 太原 030006)

摘　要 : 近代留学生在中国工程技术的发展中起了重要作用。通过对近现代中国工程技术科学家中有近代

留学经历的科学家的统计分析 ,特别是把近代工程技术留学生和自然科学留学生情况相比较 ,可以发现中国工程

技术在近现代的一些发展特点。
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　　中国近现代科学技术的发展源于西方 ,特别是近代百年

(1840 —1949) ,几代中国留学生起了重要的作用 ,他们形成

一个接力赛跑的序列 ,负芨国外艰辛求学 ,经过引进、吸收和

创新 ,最终把中国的科学技术提高到可以向世界水平看齐的

地步。其中 ,中国工程技术的发展也经历了一个曲折过程。

本文通过对中国近代工程技术留学生情况的初步统计分析 ,

以及与中国近代自然科学留学生情况的比较研究 ,从中探讨

中国工程技术在近现代的一些发展特点。

一

中国近代留学生运动波澜壮阔 ,人数众多。即便是在工

程技术领域 ,亦难以把百年来所有留学生情况详细统计研

究。我们通过对各种资料的筛选比较 ,选定共 6 册一套的

《中国现代科学家传记》[ 1 ]所收录的人物作为本文统计研究

的基本对象。之所以选择这套传记出于两方面考虑 ,一是为

了质的保证。该传记编委会在确定被写传的中国现代科学

家名单时 ,坚持了“科学成就第一”的原则 ,选择了那些或是

在科学上有较大突破 ,或是在技术上有较大创新 ,或是在科

学技术教育事业上有较大功绩 ,或是对某一科学技术领域的

发展有较大推进的科学家和工程师。二是有量的保证。该

传记包括了 679 位现代科学家 ,这个数字虽然远非全面 ,但

它是目前中国科学家传记中最为完整的一部。同时 ,本文也

选择中国科学院院士 (学部委员)作为我们的统计研究对象 ,

因为目前在中国 ,院士被公认为是科学技术领域学术水平最

高的称号 ,他们的科学活动和成就对于中国科学技术的发展

具有很大的代表性。由于本文所研究留学生的出国时间截

止到 1949 年 ,这样即使是近代最晚一批的留学生 ,在 20 世

纪 90 年代前后也由于年老或去世而完成了他们在学术界的

主要历史任务 ,所以本文只限于统计分析最早三批 ,即 1955、

1957 和 1980 年先后当选的中国科学院院士。中国科学院第

四批院士是在 1991 年选出来的。

《中国现代科学家传记》(以下简称《传记》) 6 册所收录的

679 名科学家中 ,工程技术科学家 143 名 ,其中有 124 名是

1950 年前出国的归国留学生 ;中国科学院技术科学部 1955

年选出的 36 名院士中有留学经历的 35 名 ,1957 年增选的 2

名均有留学经历 ,1980 年增选的 64 名中有留学经历的 55

名。[ 2 ]

表 1 　中国近代工程技术留学生情况统计

类别 科学家总数
留 　学 　生

数量 占总数 %

《传记》 143 124 86. 7

院士 102 92 90. 2

　　从表 1 可以最直观地看出 ,归国留学生在中国近现代工

程技术领域占据着非常重要的地位 ,而院士中的留学生比例

还高于《传记》中的留学生比例 ,说明在高一层次的工程技术

领域 , 近代留学生发挥了更为重要的作用。同时 , 我们还

可以把工程技术领域与自然科学领域的中国近代留学生进行
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比较分析。《传记》收录自然科学家 536 名 ,其中留学生 420

名 ;中国科学院 1955 年自然科学学部院士 136 名 ,其中有留

学经历的 123 名 , 1957 年增补的 18 位院士均为 1956 年后

刚从国外归回的科学家 ,1980 年增选的自然科学学部院士

219 名 ,其中有留学经历的 151 名。[ 3 ]这样就可得到表 2 的结

果。

表 2 　中国近代自然科学留学生情况统计

类别 科学家总数
留 　学 　生

数量 占总数 %

《传记》 536 420 78. 3

院士 373 292 78. 3

　　显然 ,无论从对《传记》情况的统计看 ,还是从对院士情

况的统计看 ,中国近代留学生在工程技术领域所占的比例远

高于在自然科学领域所占的比例 ,仅从这一方面似乎反映

出 ,中国近代留学生在工程技术领域比在自然科学领域占据

着更重要的地位 ,发挥着更大的作用。

事实上 ,一个国家在一个时期内 ,如果一个学科或研究

领域的科学家成长比较快 ,而其中多数科学家主要在国内得

到培养 ,那么就说明这个国家这个时期在这个学科或领域的

发展比较成熟。一个国家只有相对发展成熟的学科或研究

领域 ,才能自己培养出较高素质的人才 ,如我国地质学发展

的例子就很好地说明了这一点。在对我国近现代科学家各

学科的近代留学情况所做统计分析中发现 ,除本土生长的中

医外 ,在那些没有出国留学经历的科学家中 ,地质科学家人

数最多 ,比例最大 (14. 9 %) ,高于数理化医等其他学科。[ 4 ]国

内成长的地质学家之所以占有领先地位 ,是因为我国的地质

学是从西方引进和移植来的最早的少数几个自然科学技术

学科之一 ,与其他学科相比 ,其发展相对较快 ,较早地发展成

为成熟学科。[ 5 ]

那么 ,和地质学的例子相反 ,我国近代留学生在工程技

术科学家中所占比例高于自然科学家中所占比例恰恰说明 ,

在我国近现代科学技术发展之初 ,工程技术的整体水平要相

对落后于自然科学的整体水平。由于我们统计的是出国时

间在 1950 年以前的科学家 ,接受培养的最晚时间是在 20 世

纪 50 —60 年代 ,他们做出重大贡献的最晚时间在 20 世纪

60 —70 年代。因此也可以说 ,一直到 20 世纪 50 —60 年代 ,

国内工程技术界自己培养的人才整体水平还不够高。同时

也说明 ,中国工程技术直到 20 世纪 60 年代 ,整体上仍落后

于自然科学。这个结论可以从另外一组统计数据得到支持。

对新中国成立 50 年中最具国际水平和重大影响的 64 项科

技成就[ 6 ]进行统计分析 ,前 25 年即 1949 —1974 年有重大科

技成就 20 项 ,其中自然科学 13 项 ,工程技术 7 项 ,后者只占

35 % ;后 25 年即 1974 —1999 年的 44 项重大科技成就中 ,自

然科学 13 项 ,工程技术 31 项 ,后者所占比例已达到 70. 5 %。

这些数据说明 ,中国近现代工程技术的确有一个从相对落后

于自然科学向赶超自然科学的发展过程。

二

中国古代科学技术发展素有重技轻理的传统 ,几千年以

来 ,中国古代工程技术一直遥遥领先于古代自然科学的发

展 ,而为什么到后来工程技术又落后于自然科学了呢 ? 我们

继续从中国近代留学生的角度来分析这个问题。

前面我们分析了工程技术科学家中近代留学生的相对

数量高于自然科学家中近代留学生的相对数量的情况 ,现在

我们来分析工程技术科学家和自然科学家中近代留学生人

数的绝对值情况。《传记》所收录的 679 位科学家中有近代

留学经历的 544 名 ,其中自然科学家 420 名 ,工程技术科学

家 124 名 ; [ 7 ]1955 —1980 年选举的中国科学院院士中有近代

留学经历的 384 名 ,其中自然科学学部院士 292 名 ,技术科

学学部院士 92 名。[ 8 ]

表 3 　中国自然科学和工程技术

科学近代留学生情况对比统计

类别
留学生

总 　数

自然科学家 工程技术科学家
留学生
数 　量

占留学生
总数 %

留学生
数 　量

占留学生
总数 %

《传记》 544 420 77. 2 124 22. 8

院士 384 292 76. 0 92 24. 0

　　从表 3 可以看出 ,在那些成功的中国科学家中 ,有留学

经历的工程技术科学家人数的绝对值要远远低于有留学经

历的自然科学家人数的绝对值。为什么会出现这种现象 ?

是不是历史上派出的学习工程技术的留学生人数要远远低

于学习自然科学的留学生人数呢 ?

首先回顾一下中国留学史的概况。从鸦片战争后第一位

留学生走出国门到 1949 年一百多年的留学史 ,可分为五个阶

段。第一阶段 :从 1840 —1870 年约 30 年。中国最早的留学

生 ,大多是跟西方传教士出国和得到教会资助与引介的 ,西方

教会培养这些人的目的是希望他们成为在中国进行传道的教

士。这一阶段留学生比较零散 ,人数不多 ,与国家派遣无关。

第二阶段 :从 1871 —1889 年约 20 年。两次鸦片战争的惨败使

清朝统治者意识到 ,为了维持中国生存和自身统治 ,必须学习

西方列强坚船利炮等科技方面的“长技”。这一阶段共遣派留

美幼童及留欧学生 200 余人 ,以学习“西人长技”为主 ,他们归

国后在中国新兴的邮电、海关、铁路、矿业等工程技术方面做

出了较大的贡献。[9 ]其中的代表人物有留美的詹天佑等。第

三阶段 :从 1890 —1911 年约 20 年 ,是以留学日本为主的一次

出国留学潮 ,人数当以数万计。这个阶段 ,中华民族危机重

重 ,拯救中华是头等大事 ,留日学生所学专业基本集中在政

治、法律和师范教育等文科上 ,产生了一批革命家和中国第一

代教育家群体。第四阶段 :从 1912 —1930 年约 20 年 ,共有留

学生两万余人。在袁世凯和北洋政府的统治下 ,国内政治更

加腐败 ,经济更为落后 ,广大青年学子盼望直接学习西方先进

的科技与文化以振兴中华。“五四”运动以后 ,兴起赴法勤工

俭学运动 ,锻造了一大批革命家。与此同时 ,这一时期派遣的

“庚款”留美公费生在千名以上 ,[10 ]广大爱国青年以“科学救

国”、“实业强国”作为自己的奋斗目标到西方国家学习科学技

术。第五阶段 :从 1931 —1949 年约 20 年。处于抗日战争和解

放战争的战乱年代 ,国民政府对出国留学采取紧缩政策 ,出国

人数一度锐减 ,但仍有不少青年学子怀抱科技救国的伟大理
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想 ,克服重重困难远渡重洋到西方学习先进的科学技术。这

一阶段共有留学生万余人。

可以看出 ,第一阶段和第三阶段的留学生与中国近现代

科学技术的发展没有更直接的关系。第二阶段的留学生以

学习工程技术为主 ,但人数较少。从第四阶段开始的“庚款

留美留英”一直到第五阶段 ,学习科学技术的留学生开始大

量增加 ,其中学习工程技术的也不在少数。据对能得到确切

的历史数据的统计 ,在 1929 —1946 年出国学习科学技术的

留学生共有 4639 人 ,其中学习自然科学的有 2616 人 ,占 56.

4 % ;学习工程技术的有 2023 人 ,占到 43. 6 %。[ 11 ]学习工程

技术的人数略低于学习自然科学的人数 ,但是 , 43. 6 %的比

例明显高于表 3 中有留学经历的技术科学家占有留学经历

的科学家总人数的 22. 8 %和 24. 0 %。由此可以推断 ,留学

生归国以后 ,学习工程技术的人员做出大的成就的比例比学

习自然科学的人员做出大的成就的比例要低。这里面有自

然科学和工程技术发展关系的深刻原因。

我们知道 ,在西方近代自然科学诞生和发展起来以后 ,

人类的工程技术由早期的经验技术逐步发展到了近现代的

科学技术 ,这时的工程技术完全以自然科学为基础 ,工程技

术的发展完全以自然科学的发展为支撑。纵观 19 世纪以来

的重大技术发明和技术创造 ,几乎都属于科学的应用 ,都是

在自然科学成就的指导下取得的。

20 世纪 20 —30 年代的中国 ,自然科学处于引进阶段 ,本

土化过程刚刚开始 ,自身发展极不成熟 ,在这种情况下 ,它难

以作为工程技术发展的强大依托。在几乎谈不上有近代科学

技术的当时中国 ,最初派出去学习自然科学的留学生起点很

低 ,他们学成回国后 ,逐渐地把自己掌握的有限知识传授给年

轻的一代。只有经过几代留学国外归来的科学家的不懈努

力 ,当他们能培养出自己的具有近现代科学水平的学生时 ,中

国的科学研究才踏入了世界科学前沿 ,才逐渐有力量作为中

国工程技术发展的支撑。我国地质学和石油勘探技术的发展

就是一个很好的例子。上已述及 ,我国的地质学是现代科学

引进和移植于中国最早的少数几个学科之一 ,早期学习地质

学的归国留学生中有几位成绩突出的地质学家 ,如 1911 年从

日本回国的丁文江、1912 年从比利时归国的翁文灏和 1920 年

从英国学成回国的李四光等 ,他们对地质学在中国的创立和

发展立下了不朽功勋 ,培养了大批地质学人才 ,使得地质学成

为中国近现代科学中相对成熟较早的一个学科。相应地 ,以

地质学为基础的中国石油钻探和冶炼技术的发展也比较早 ,

我国第一个石油工业基地———玉门油矿的钻井工作始于 1939

年 ,从油田的勘察到油矿的建成、投产 ,广大的地质学工作者

做出了巨大的贡献。1956 年 ,玉门油矿首次进行的具有世界

先进水平的放射性同位素测井试验获得成功 ,掌握了油田生

产的重大科学技术。除此以外 ,油矿有上万项革新技术 ,而科

研项目达 216 项。[12 ]玉门油矿取得如此大的成就 ,不能不说得

益于我国地质学早期的发展。

中国近现代自然科学整体发展趋向成熟以前 ,中国近现

代工程技术很难越过自然科学而独自发展成熟。那些学习

工程技术的近代留学生归国后 ,在整体水平不高的自然科学

基础之上要做出突出成就就很不容易。1941 年国民政府在

成都成立了中央航空研究院 ,当时任院长的王助曾留学于

英、美两国学习航空工程技术 ,除此以外 ,当时在研究院工作

的朱霖、华风翔、曹鹤荪、黄玉珊等都曾留学于国外学习工程

技术 ,[ 13 ]他们充分发挥自己的聪明才智 ,对航空研究院的发

展做出了很大贡献 ,使得中央航空研究院在中国近现代科技

史上具有重要地位。但是 ,另一方面 ,由于当时整体理论科

学水平低 ,研究院面临基础科学研究人才短缺的问题 ,在空

气动力学、弹性力学、材料结构等基础科学方面的研究不足 ,

严重制约了它进一步发展 ,研究院除了在航空器材国产化方

面取得一些成就之外 ,其他方面都没有大的科学成果和技术

突破。[ 14 ]

经过一百多年艰辛的历程 ,中国的工程技术从无到有 ,

从远远落后于西方先进水平发展到了今天足以向世界水平

看齐 ,近代归国留学生在这个过程中起了巨大作用 ,本文的

研究分析使得这个作用清晰可见 ,可以说没有近代归国留学

生的努力和奉献 ,就没有今天中国的工程技术。同时通过研

究分析我们也看到 ,中国近现代工程技术的发展受到两方面

重要因素的制约 ,即历史发展规律和科技发展逻辑的制约。

只有中国社会顺应了历史的发展 ,对外开放 ,积极吸取世界

文明的先进成果 ,遵循科学技术发展规律 ,吸引大批留学生

回国工作和为国服务 ,中国工程技术才能走上健康、持续的

发展道路。
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