
第 2 期 中 国 科 学 基 金 1 4 9

对交叉领域研究的探讨

张亚南 张 梅

( 国家自然科学基金委员会
,

北京 1 0 0 0 8 3 ) (北京科技大学
,

北京 1 0 0 0 8 3 )

世界各国经济实力的竞争
,

无一不是以其科学作后盾的技术竞争
。

其中交叉领域的研究

成为科研人员越来越关注的领域和话题
,

材料与工程科学部最近的一次有关科研成果的调研

表明
,

有 38 %的人认为取得成果的关键与学科交叉有关
。

从各国政府制定的
“

近中期长远科

学研究前景与资助展望
” , “

优先资助领域
”

等等战略性的规划中也可看出他们对交叉领域的

研究寄予很大希望
。

学科交叉的重要性及发展前景越来越被人们所重视
。

但在实际中由于人

们对它的某些基本概念认识不清
,

以致于影响了它的发展
,

因而有必要对交叉领域研究的有

关间题展开深入的研究和探讨
。

1 交叉领域研究对科学的促进作用

物理学家彭桓武院士总结出交叉学科的共性
:

交叉学科中的某一理论深入到一定的阶段
,

就从根本上沟通了不同的两个学科
。

例如当物理学建立了量子力学后
,

使物理和化学达到沟

通
,

产生物理化学交叉学科
。

美国国家科学基金会战略计划中也指出
“

科学和工程的学科设

置是为了反映 自然界的内在秩序
,

而实际上
,

自然界没有学科界限
。 ”

学科的划分是人为的意

识
,

随着科技的发展
,

学科交叉也越来越多
,

因为交叉本身就是 内在统一的外在表现
。

从某种意义上讲
,

学科划分过细限制了人们的思维
,

束缚了人的想像力和解决问题的能

力
。

例如一个比较成熟的理论体系再向前发展是很艰难的
,

因为在这条科学道路上不知有多

少杰 出的人士已奋斗了他们的毕生
,

为该理论的完善做出了许多贡献
,

但若不重踏别人的老

路
,

改换另一种思路
,

如从化学角度或生物角度去思考物理 问题
,

或用物理的概念去分析生

物问题
,

或许会使你茅塞顿开
,

带来意想不到的启发或成功
。

这种交叉性思考问题的方法
,

让

思维跳出学科及种种无形的约束
,

能使思维更加符合客观规律
。

有位材料领域的专家在研究提高材料寿命时受到生物科学的启示
:

人类每天除了吃饭
、

喝

水补充能量外
,

为什么还要睡觉呢? 原来睡觉是将人体经过一天的劳累而紊乱的大脑
、

神经

及各个系统的分子进行还原性组织排列
,

以达到系统的恢复和充实
。

联想到材料在使用过程

中
,

它的一些基本粒子也会发生错位现象
,

长此以往
,

将产生疲劳断裂
。

那么材料的
“
睡

觉
”
形式又是什么样的呢 ? 专家试用大电流脉冲对材料进行恢复调理试验发现

,

经过反复循

环
,

可使材料的寿命提高 10 倍
。

这个例子看似简单
,

但这位材料科学家改变了人们从增加材

料的强度
、

改进材料的结构的角度来延长材料寿命的习惯
,

采用交叉性思维的方法从而获得

了成功
。
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还有一位机械学领域的专家
,

在解决土壤对农 田机械的粘附间题时也得益于交叉科学
。

由

于土壤等物质对机械的粘附增加了阻力
,

往往要消耗机械总功率的 30 % 一 50 %
,

因此这是工

程上巫待解决的 一 个重要问题
。

该专家受生存于土壤中的动物的启示
,

运用仿生学原理
,

发

现了生物减粘脱附的机理与规律
,

将多项仿生研究取的成果引入地面机械的设计与制造中
,

现

己形成减粘脱附仿生研究体系
,

使减粘脱附的研究取得 了新的进展
。

这也同样要归功于交叉

领域研究
。

以
_

L交叉领域研究中的成功实例给予了我们两点启示
:

( 1) 可以采用多视角
、

多方位的思维方式
,

借助 已认知的理论去解释
、

改造未知世界
。

( 2 ) 高速发展的现代科技 向人们进一步展现了事物的复杂性和多元性
,

需要人们进一步研究
、

发展现有的科学理论来解释这种未知的新现象
。

随着计算机的超小型
、

高集成化
,

集成电路中的散热问题成为计算机微型化的关键
。

因

此鱼需开展对微细尺度传热传质的理论研究
。

科学技术的发展迫使原有的传热传质学科的内

容进一步拓宽
、

深入
,

以解决现实问题
,

并可望在原有的传统理论体系中有所突破
。

同样
,

现代科学中电子
、

通信
、

计算机
、

自动化技术的不断发展
,

使电器设 备的可靠性

与现代化
,

上升到至关重要的地位
,

从而产生了电接触科学
。

它涉及到 电子学
、

机械学
、

表

面材料科学等多学科理论
,

属边缘性学科交叉领域
。

2 交叉科学的类型分析

事物存在的多元性与研究方法的交叉性是相辅相成的
。

在基金资助领域中学科交叉研究项 目也同样分为基础研究与应用基础研究两大类
。

例如
:

富勒烯分子的发现就是基础研究领域中学科交叉取得成功的一个典型的例子
,

它是化学家和

物理学家联手研究的结果
。

在应用基础研究中的交叉领域研究又分两种
:

一种是有明显主导理论的学科交叉研究
; 一

种是无明显主导理论的学科交叉研究
。

如工程热物理学中的传热传质学与生物医学的结合
,

产

生了低温生物交叉研究领域
,

为今后人体器官的移植
、

保存及再生开辟了广阔的天地
。

这种

交叉研究的特点是有较 明确的支撑理论
。

因此
,

这类研究易引起人们的重视
,

而前面 已谈到的

电接触科学领域
,

没有明显的主导理论
,

故容易被冷落
。

总之
,

无论是基础研究
、

应用基础研究还是科技应用的开发研究阶段
,

均有交叉科学问

题
。

实践证明
,

交叉科学问题的解决并不仅仅取决于人们掌握交叉理论的深浅
,

关键在于他

能否从交叉科学的观点出发去认识客观事物的规律
,

找到解决问题的最佳途径
。

3 国家自然科学基金委员会对交叉科学研究的导向与组织

历年基金资助的自由申请项目中
,

有多少是属于交叉科学研究项 目
,

是个难以统计的数

字
。

因为对交叉科学的定义并不很 明确
,

每个人对其的理解和把握的尺度可以不同
。

我们按

基金申请书中所填写的学科代码统计了材料学部的有关情况
。

申请者所填写学科代码 1 与学

科代码 2 为两个不同学部的项 目数占历年总资助项 目数的 12 %左右
。

但经过各个学科负责人

鉴别之后
,

这些项 目中仅有 10 环属于交叉性研究项 目
。

占总资助项 目的 1
.

3%
。

当然还有些

交叉科学项 目因没有填写学科代码 2
,

而未被统计在内
。
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因为学科代码体现的是国家自然科学基金委员会的学科建制
,

故仅以学科代码的填写作

为交叉科学项 目的统计
,

会有许多不合理之处
。

培养交叉科学人才的问题已受到各国的重视
。

德国的马普学会在 1 9 9 5 年实验室评估学术

报告中提到
,

他们已从学校的教育上进行了改革
,

由交叉学科入手
,

达到科学合作的所谓
“

科学

统一体
。 ”
美国基金会的战略计划在实施方法部分也提到

“

要加强知识综合… …
,

知识综合是指

利用不同学科的知识和技能来解决复杂的问题
。

美国国家科学基金会鼓励科学领域内的知识

综合与研究和教育工作之间的知识综合
。

跨越传统学科界限的综合是一个积极有效的措施
。 ”

从我国的情况看
,

科研领域 内专业越分越细
; 学科之间缺少交往

、

交流的机制
。

这种教

学
、

科研机制不利于培养交叉型科学人才
。

当然
,

我们既不反对培养专家
,

也不要求从学校

里培养出全才
。

事实上
,

真正的交叉型科学人才均是 由某一方面的专家逐渐成长起来的
;
真

正具有真才实学的全才也只有在生产科研实践 中才能脱颖而出
。

关键是要在我们的教育和科

研体系中建立一种机制
,

这种机制能保证我们培养出思维活跃
、

知识运用灵活
、

具有创造性

与开拓性的科技人才
。

国家自然科学基金委员会又将采取什么措施去实现
“

科学统一体
”

呢 ? 这是当前需要认

真思考并付诸行动的间题
。

交叉科学项 目有两个特点
:

一是它们都有较强的应用背景
,

一旦取得科技上的突破就会

产生巨大的经济效益和社会影响
。

二是有些经济发达国家已经早于我国涉及某些交叉科学领

域
;
但我们在基础与应用基础理论研究方面的水平并不低

,

加上具有较强的国际合作的基础
,

完全有可能弥补我国经济实力有限之不足
。

就基金立项的组织类型可分为自由申请项 目和重大
、

重点项 目两种
。

第一类 自由申请项 目
,

学科交叉研究均 为自选课题
,

其中有两种情况需分别对待
。

第一

是对基础理论的深入
、

拓宽有促进作用
,

能得到评审专家认同的学科交叉项目
。

第二是处于

多学科边缘交叉
,

且无明显主导基础理论的项 目
。

这类项目往往因每个学科都有其主攻方向

和研究热点
,

会被认为深度不够而不易被认同
。

在 目前资助率仅为 17 %的情况下
,

有很多好

项目都排不上队
,

更何况这种没入主流的
“

擦边
”
项 目呢? 为了保护这类项 目

,

建议对学科

交叉领域中的优秀项 目给予相对宽松的环境
。

例如除了强调加强对学科交叉项 目支持外
,

可

采取在学部留一些机动基金
,

不占学科的资助指标等具体措施
。

第二类是重大
、

重点项 目
。

这些项 目是指符合我国战略发展方向
,

对国计民生有较大影

响和促进作用的重大
、

重点项目
。

在整个立项过程中
,

国家自然科学基金委员会作为组织协

调者是举足轻重的
。

他既要考虑国家的宏观大计
,

又要了解各个部委及产业部门急需解决的

科技难点
,

熟悉基层科研单位各自的优势与特长
,

同时还应掌握国际学术前沿与动态
。

只有

这样才能心中有数地进行交叉科学项 目的组织和管理
。

为使交叉科学项 目真正出成果
,

有几个问题需要探讨
:
( 1) 如何从组织上保证课题交叉

,

(2 ) 课题负责人的选择
,

( 3) 研究队伍的最佳搭配
。

如果这些问题得不到较好的解决
,

则容

易造成形式上的
“

拼盘
” :

把交叉课题分为几个部分
,

各搞各的
,

与我们立项时的初衷相违背
。

交叉学科项 目不仅要将
“

交叉
”

体现在书面上
,

更重要的是要将交叉体现在整个研究过

程中
,

要始终保持不同学科的学术思想的交流
、

切磋
,

保持有一个活跃的思维天地
。

课题负

责人的职责之一就是要营造这样的一种气氛
。
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我们认为
,

在评审基金项 目时
,

不仅是评学术思想
、

学术水平
、

技术路线… …
,

对于交

叉课题还必须增设
“

为保证交叉研究所需的组织形式
”
一栏

。

这决不是形式主义
,

而是我们

由专业研究队伍转向交叉型人才培养所必需的一种组织保证
,

否则有些习惯势力是很难扭转

的
。

在整个交叉课题研究过程 中要不断地分析
、

分解课题
,

找出其难点及交叉点
,

发挥每个

人的积极性
,

使每个人的知识和智慧在这一交叉领域中发挥出最大的活力
。

要根据实际情况

不断地调整研究计划
。

可见课题带头人是交叉项 目取胜的重要因素
。

科学项 目研究队伍的最佳搭配是什么形式呢? 我们曾经一厢情愿地将不同学科的两支劲

旅组织起来研究一个课题
,

但有时由于组织不善
,

效果极差
。

事实证明
,

这支队伍既要有学术水

牟抨
,

还要有团结一致的向心力
,

只有这 才能具有战斗力
。

但要达到学术水平与团结两个指标

的协调
,

是要有所取舍的
。

就一个交叉科研团体而言
,

其交叉科学研究中的主要矛盾方一一研

究队伍必须保证是一流的
,

而对非主要矛盾方的要求可稍低些
,

以此代价换取的是建立在 自愿

原则基础上的团结一致的科研团体
。

在此
,

团结的力量
、

人的因素往往可以弥补某些不足
。

总之
,

国家 自然科学基金委员会要在项 目的组织中发挥基金特有的优势
,

要有政策
、

有

措施地给交叉领域研究以大力支持
,

为我国基础研究的发展和科技腾飞做出更大的贡献
。
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通过支持创新来推动我国基础科学的发展是国家 自然科学基金委员会的重要任务之一
。

因此
,

如何对待交叉性研究是我们不能回避的问题
,

虽然该问题早 已引起注意
,

并且也出台了

若干措施如组织跨学部交叉重大项目
,

但在面上项 目这一工作主体上还未见有一套管理措施
,

而这一项 目类型的特点是量大面广
,

是否采取有效的措施不仅反映了我们对待交叉性研究的

态度
,

更重要的是关系到能否保证在支持创新的道路上向前迈进一步
。

事实表明
,

科学上的重

大突破
、

新学科的产生常在不同学科的交叉与渗透的过程中产生
,

其重要性理应受到重视
。

科

技管理人员除了应改变观念
,

从政策上注意引导之外
,

还要 注重实际运作中出现的问题
,

以便

在制定措施中对症下药
,

有的放矢
。

就现有的评审机制而言
,

交叉性项 目常遇到的障碍有如下

几个
。

第一
,

传统学科设置的影响
。

总的说来
,

现有学科设置依然是以单一的基础学科为基本
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