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加强学科交叉 提升创新能力

朱道本
`

(国家 自然科学基金委员会
,

北京 10 00 8 5)

国家 自然科学基金委员会化学科学部和中国科

学院化学部联合举办
“

面向 21 世纪物理化学前沿与

发展趋势研讨会
”

是一种很好 的形式
,

既有学术 报

告
,

又有专题讨论
,

相信对学科发展有促进作用
。

现

在我就学科交叉的问题
,

根据个人体会谈几个观点
。

解决其他学科 的一些科学 问题
,

并对 这些学科 的发

展能产生比较大的影响
,

我想化学的地位会产生变

化
,

这是我的观点之一
。

1 关于化学与其他学科的关 系

我们看到 目前化学面临一些重大问题
。

国内外

的各种媒体的宣传
,

似乎把化学放在了一个不太合

适的地位
,

显然这种情况有失偏颇
。

然而
,

我们反思

一下
,

化学确实存在一些问题
。

之所以这样说
,

是因

为化学不像物理学和数学在过去几百年中对其他学

科有重大影响
,

化 学学科本 身的发展还没有对其他

学科起 到一个重大引导作用
。

例如
,

如果没有量子

力学
、

数学与计算机的发展
,

我们 的量子化学和化学

理论工作可能就没有今天
。

所以
,

数学
、

物理和计算

机的发展
,

对我们的理论化学发展产生过重大影响
。

60 年代激光发展 也是这样
,

激光发现以 后
,

在物理

方面影响比较大
,

对化学也有显著影响
。

现在我们

开始广泛应用激光技术
,

例如
,

分子反应动力学的研

究就采用了很多激光技术
,

因此
,

不仅是激光化学靠

着激光的发现而发展
,

化学 的发展确实是受到其它

学科 的影响
。

但化学的重大进展对其他学科是否有

重大影响 ? 肯定有
,

但可能影响得还不够
,

我们化学

工作者要认识到这一点
。

大家经常提到化学是一个

中心学科
,

它可影响很 多学科领域
,

但是
,

在世界科

技界真正公认 的
、

化学对其他学科起着指导或引导

作用 的实例说起来没有多少
。

而不合理的指责却不

少
,

如污染的问题等等似乎都是化学造成 的
,

很显然

这是不公正的
。

化学与国民经济的关系十分密切
,

石油化工产业就是我国国民经济的支柱产业之一
,

化学科学的重要性是不言而喻的
。

在 21 世纪
,

如果

化学界能够真正用 自已 的理论
、

自已的重大的进展

2 关于 目前学科交叉 的现状和存在的问题

从科学发展的趋势来看
,

学科交叉是一个很重

要的问题
,

这个交叉不是指我们化学学科 内部的交

叉
,

而是一个扩大的学科交叉
,

是化学家与其他学科

的科学家在一起解决其它学科 的一些 重大科 学问

题
。

这是一个我们现在应认真考虑的问题
,

如化学

在材料
、

生命
、

能源 和环境等领域做什 么
,

怎么做 ?

当然
,

化学内部的交叉也应该讨论
,

但更多的还是一

个跨大学科的交叉问题
。

这种跨大学科 的交叉国际上有成功的例子
,

但

也有很多不成功的地方
,

虽然可能比 国内做得好一

些
,

但也并不是解决得特别好
。

我举两个给我印象

最深的例子说明成功的学科交叉
。

首先一个例子是

我的亲身经历
,

我曾经在德 国的海德堡住过很长一

段时间
,

那里有一个欧洲的癌症研究中心
,

这个 中心

的主任不是搞生物的
,

也不是搞医学的
,

而是请了一

位物理学家担任
。

他担 当主任以后
,

又请 了几个搞

物理和化学 的人
。

当时给我感觉很深刻的是他去了

以后
,

很快与从事生物和癌症研究的人天天一起讨

论
,

讨论一段时间以后
,

他们找到了一个学科交叉的

切人点
,

就是用质谱技术来解决 D N A 的测序问题
。

这是学科交叉的一个典型事例
。

第二个给我印象特别深刻的例子是由于在导电

高分子方面的杰 出贡献 而获得 2 0以) 年诺 贝尔化学

奖的 3 位科学家
。

其中黑格是从事物理
、

而且是偏

重于理论物理研究 的
,

麦可德米 当时是从事材料研

究的
,

白川英树是从事高分子化学研究的
,

他们的工

作一开始就是合作的
。

发现导电高分子的起因是 白

川英树在实验室里面 因一个失误
,

在做催化 聚合时

中国科学院院士
、

国家 自然科学基金委员会副主任
.

本文为作者在 2以〕l 年 8 月在
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面向 21 世 纪物理化学前沿与发展趋势研讨会
”
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配方错 了
,

才发现
一

r 这个现象
。

这件事正好与另外

两位科学家有交流
,

大家都感兴趣
,

就开展了这方面

的研究 L作
,

马 h 就有很大突破
。

也就是从导电性

聚乙炔开始
,

使 导电高分子发展到今天并 已经得到

J’ 广泛应用
。

所以我觉得
,

他们 3 位获得 了诺 贝尔

奖
,

不仅是做出 r 突出的成绩
,

而另一方面
,

他们 的

学科交叉也给大家做出一个榜样
。

从 }J 前 国内的现状看
,

学科交叉中存在着一些

问题
,

使学科交 叉至今仍 比较困难
。

我认为有两个

方而的原因造成学科交叉的障碍
。

一是科学家本身

的问题
,

二是管理层面的问题
。

2
.

1 科学家自身的问题

( l) 沟通 上的障碍
。

不 同学科 的科学家之间进

行交流的语
一

言是相互沟通最大的障碍
。

如果相互之

间的语言不通
,

或者是稍微有所了解
,

可能是懂一点

儿也懂得不多
,

就很难深人交谈
。

正像说外语一样
,

如果根本听不懂别人的话
,

或者确实懂得不多
,

也就

是只能简单打招呼而已
,

这显然是不行 的
。

要做到

学科交又
,

首先必须要过语言关
,

我这里讲的语言过

关是指两个相互交流的科学家对对方学科的了解
,

要能听懂对方 的科学论述
,

不仅仅指语言本身
。

举

一个例子
,

如电性能的研究
,

实际上有很多是物理学

概念
,

我们能不能同物理学家进行深人的探讨
,

我估

计大概还不行
。

如对于导电高分子 的理论解释
,

提

出孤子 (
S o l it o n )

、

极化子 ( p
o l a or n )

、

双极化子 ( bi p o -

al or n

) 3 个不 同的载流子
,

这是 当时提出的导电高分

子
一

浮电理 论
,

是黑格最 主要 的理论贡献
。

如果不是

大家 互相理解
,

可以深人交流
,

恐怕也没有今天
。

所

以我觉得语 言障碍是 与其他学科沟通与交流的主要

问题
。 )

( 2) 凝练科学问题
。

学科交叉难 以成功 的第二

个障碍是我们不善于把其他学科问题转化为本学科

的问题来进行研究和讨论
。

如物理或者生物领域的

些问题
,

怎样凝练成一个化学问题研究
,

同样
,

物

理学家怎样把化学的问题抽象成一个物理的问题进

行研究
。

我觉得还是不太善于在其他学科中凝练化

学的科学问题
,

如果善于这种转变和凝练
,

自然有利

于形成学科交叉
。

( 3 )寻找切人点
。

不成功的学科交叉往往是找

不到切人点
。

不同学科的科学家一起搞合作研究
,

有时并不成功
,

为什么 ? 可能主要是大家的
“

热点
”

不在一个地方
,

追求的
“

目标
”

不同
,

这就很难达成共

识
,

很难合作
。

再举个例子
,

从事理论物理研究的科

学家往往喜欢把物理或化学 的实验结果变成一个物

理模型
,

建立物理模 型和表达式并想办法把它全解

出来
,

这是他最感兴趣的地方
。

但是搞实验的科学

家同他合作
,

希望他帮助解释实验现象和规律
,

一 般

来说热点不是完全在一起 的
,

如果没有双方都感兴

趣的共同点 (切人点 )
,

交叉就难以 成功
。

譬 如我 曾

听过物理和数学家们讨论
,

他们喜欢把薛定谬方程

全解 出来
,

或者用什么方式能解 出来
,

而搞实验科学

的人希望你能解释我的问题
,

双方 的基点就不容易

在一起
。

因此我认为
:

不同学科的科研合作
,

如找不

到一个共同感兴趣的目标
,

热点不在 一 起的话
,

就不

易成功
。

( 4) 研究模式
。

学科交叉 困难的另外一个障碍

是我们的研究模式问题
。

特别是国内科研的面比较

广
,

一个实验室
、

一个所或一个学校有很多课题
,

比

较喜欢一个教授 (或研究员 )带儿个助手或研究生就

在一个实验室做研究工作
,

最好这个 实验室里什
一

么

都有
,

大小设备俱全
,

万事不求人
,

采用一种封闭式

的研究模式
。

现在
,

利用别人之 长的合作开放式研

究模式还不是很普遍
,

而这种小封闭的模式 比较多
。

所以我觉得科学家应该找出办法来克服这些问题
,

将封闭的研究模式 变成开放模式才能有利于交叉
,

有利于创新
,

有利于培养新的学科生长点
。

当然
,

我可能讲得不一定对
,

实际情况还有其他

方面的问题
。

2
.

2 管理层次上的问题

在管理层次上影响学科交叉和创新的问题有
一

「

面几个因素
:

( l) 评价体 系问题
。

现在的评价体系不利于鼓

励做交叉的工作
。

我不太赞成在大家讨论问题的时

候
,

看发表文章你是否是第一作者
,

或者看是否你打

星号
。

当然这是要商榷 的
,

如果说不是交叉性研究

工作
,

或者不是一个合作的工作
,

强调第一作者
,

或

者是打星号的责任联系人是可以 的
,

但如果是儿方

面不同学科的人一起完成 的研究课题
,

单纯强调第

一作者
,

那一开始合作就要 打架
,

因为一开始谈
,

文

章是谁第一
,

或者轮流第一
,

但是轮到对方时
,

好的

结果就不提供了
,

这势必造成矛盾
。

所以
,

这种文章

一定不能过分强调排名
。

在这个评价体系里
,

作者

有排名问题
,

不同单位也有排名的问题
,

有时强调第

一个署名的单位
,

而第二个署名的单位就不算数
,

或

者分数要扣多少分等
。

这样的评价体系不利于鼓励

大家进行学科交叉
。

( 2 )基础研究的资助政策和交叉项 目的组织 问

题
。

基础研究工作需要有稳定 的投入
,

如果都是靠
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申请项 目的经费搞基础研究
,

将造成今天这个项 目

有钱就 申请这个钱
,

明天有那个项 目有钱
,

我就 申请

那个钱
,

后天鼓励交叉
,

就 申请交叉 的钱
,

而钱 又都

不够
,

要多方面 申请
。

所以
,

基础研究单纯靠项 目经

费
,

而不是靠稳定的连续的经费支持
,

就不能保证基

础研究的连续性
。

虽然这是体制上 的问题
,

但也影

响到学科交叉和创新 的问题
。

现在好多项 目
,

申请

的时候把队伍已组织好了
,

我愿意与他合作就把他

拉进来
,

某人如对我不利
,

即使他实力很强
,

我也不

要他
。

另外
,

我需要交叉学科的人来参加工作
,

为了

本单位的利益
,

就把本单位的包进来
,

尽管与外单位

的水平相差很大也要维护小团体的利益
。

这样的项

目也是交叉
,

但这是一个有相当问题的交叉
。

所以

在组织
、

评审项 目中还有很 多不利于交叉 的因素有

待克服
。

( 3) 教育制度 的问题
。

现在我们的教育不是引

导学生包括研究生向多学科的或者知识面较广的方

向发展
,

而是朝比较单一的方向发展
,

这样就不太容

易实现 学科 交叉
。

我很 敬 佩 我在 国外 的一个 叫

tS aa b 的导师
,

是德国的一个教授
,

曾经 当过 8 年 的

马普协会主席
,

他原来是搞有机化学的
,

后来读一个

生物学的博士
,

是双博士学位
,

但他写的一本书却是

物理化学的教材
,

这本教材很长时间在德 国大学里

作为物理化学的教科 书
。

在他 的实验室中
,

我看有

很多与生物的
、

物理的交叉课题
,

他的交叉倒不是因

为政府或马普的政策
,

完全是科学家朋友之间进行

的自由交流
。

他的朋友
,

有搞分子物理的
,

也有搞生

物的
,

他们经常互相交流
,

工作上有很大的交叉
。

这

种 自然的交叉完全是通过兴趣结合的
,

这才是真正

的交叉
,

结果也是成功的
。

我们现行 的教育体制就

很难培养出这样的交叉型人才
。

对于人才素质的培

养也是实现交叉 的重要因素
。

在 国际上我也看到很 多交叉不成功的例子
,

开

始合作的一两项工作很成功
,

发表一篇或二篇有影

响的文章
,

但 以后就无声无息 了
,

为什么 ? 分家了
。

曾经有一个搞物理的和一个搞化学的
,

开始合作是

很漂亮
,

还另外成立了一个研究所
,

但到后来还是分

开了
。

什么问题我不知道
,

我想可能是管理上的一

些问题
。

所以总的来说
,

学科交叉中的问题
,

一个是

科学家 自身
,

一个是管理层次上问题
。

3 大家要为学科交叉献计献策

我的感觉是交叉工作在国内要做好
,

可能还有

一段相 当长的路要走
,

但是我们今天讨论
,

确确实实

是可以提出一些我们第一步或第二步做什么
,

跨 出

几步也是可能的
,

怎么去做 ?

很高兴
,

我们国家 自然科学基金委员会和 中国

科学院化学学部召开这个座谈会
。

如果讲交叉
,

可

能物理化学底子好
,

我看物理化学本身也是交叉的

结果
,

基础应该是最好的
,

更可以 向其他方面交叉
。

周光召先生曾在大连开会时说过
,

化学要与生命科

学交叉
。

他是高度重视交叉的问题
,

首先要求
“ 9 73

”

顾问组考虑物理
、

化学能否同生物学界一起解决生

物学界的重大科学问题
,

能否在一起开展讨论
。

有

这样高的领导关心和支持学科交叉
,

这至少是一个

很大的鼓励
。

今天
,

大家提出一些想法
,

理出一些方

向和题 目
,

提 出怎么实现交叉 的构思
。

希望大家 回

去以后
,

还有什么想法
,

可 以马上提 出来
,

我们化学

科学部能做到的
,

化学科学部尽量做
,

我们国家 自然

科学基金委员会能发生影响的
,

我尽量去做
,

我想是

可以有些作为的
。

但是也要看 到这个路 是 比较难

的
,

要做好这件事确实不太容易
。
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