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科学交叉在当代科学
、

国民经济和社会发展中的作用
’

� �  ! ∀ # ∃ % #&∋∀ ( ) ∗ + + #∃ , − ∋. / + . ∃ ∋0 −∗ ) %. ∃ % 1 ∗ ∋ #∃ 2 ∗ 3  ) ∃ ! ∀ ∋ ∃   
,

4 . 5

% 6∗ ∃ . ∋ 7 ∀ ∗ ∃ ∗ 0 / . ∃ 3 ! ∗  #. ∋ 8  9  ∋∗ − 0  ∃ %

朱桂龙
:合肥工业大学

,

合肥 ; < = = = > ?

杨永福
:安徽省经济管理干部学院

,

合肥 ; < = = = >?

海 峰
:合肥工业大 学 合肥 ; < = = = >?

科学交叉是科学综合化发展的一个具体表现
,

近代和现代科学发展的历史表明
,

科学上的皿大突

破
、

新的生长点乃至新学科的产生
,

常常在不同的

学科彼此交叉和相互渗透的过程中形成
。

科学交叉

作为科学技术研究的一个极其重要的组成部分
,

其

产生与发展的动力源泉也同科学技术的整体一样
,

一是 由于科学内部的 自身发展提出的科学问题
,

要

求科学系统 自我整合
≅
二是国 民经济与社会发展中

产生的综合性间题
,

要求通过学科间 的科学交叉协

作来予以解决
。

科学交叉的形成与发展极大地推动

了经济与科技的发展和社会的进步
。

大量的事例分

析表明
,

在科学系统内部
,

科学间的交叉
、

渗透有三

个功能
Α

有利于树立新的科学观念
,

活跃人们 的研

究思维
≅
有利于开拓科学的前沿领域

,

产生新的学

科
,

推动学科向前发展
≅
有助于研究和解决科学技

术发展中的重大问题
。

而在科学系统外部
,

科学交

叉有助于解决社会发展中的重大问题
,

有力地推动

国民经济建设的发展
。

一
、

有利于树立新的科学观念
,

活跃人们的研究思维

科学在交叉发展过程 中
,

不断产生新概念
,

揭

示新规律
,

形成新理论和新的科学方法
,

它们拓展

着人们的知识领域和认识途径
,

改变着人们在过去

历史条件和认识水平上所产生的科学观念
,

以及判

断事物的传统态度和标准
,

从而形成
“
大科学

”
观以

及多维综合性
、

创造性和开放性的新思维方式
。

现代科学发展的 日益高度综合
、

交叉表 明
,

科

学发展已步入
“

大科学
”
时代

。

其显著特点在于
Α

研

究问题的整体性
,

理论概括 的综合性
,

以及考察间

题的动态性
。

大科学观的确立
,

是有史以来科学观

念的重大变革
,

它有力地冲击着人们旧 的科学思想

观念
。

大科学观把科学视为完整和统一体系的社会
现象

,

世界各个方面都烙上科学 的印记
,

蕴含着科

学的意念
,

体现着科学的发展
。

大科学观考察科学

的 发展
,

不仅着眼于历史性的演化过程
,

同时着眼

于科学
、

技术
、

经济
、

社会特大系统的协同过程
,

并

且注重科学的技术化
、

物化和社会化
。

科学交叉的产生与发展
,

将人类认识事物的 思

维方法向前推进了一大步
,

即从孤立的缺乏联系 的

认识方法向着揭示事物间 的普遍联系和建立整体

性的认识方法跨越了一大步
。

如
Α

爱因斯坦相对论
,

开创了关于整体的多维立体的思维方式
,

科学地揭

示了事物中的各要素 :物质
、

运动
、

时间
、

空间 ?不能

脱离事物整体而独立存在的基本性质
≅

玻尔 的互补

原理提出 了对微观世界获得整体认识的一种新 的

思想
,

提供 了对微观世界整体 图像 的 一种描述方

式
≅
而系统论的核心是 系统的整体性

,

它启示人们

运用系统方法研究和思考问题
,

突破传统的 思维方

式的局限
,

废弃单一化
、

一刀切的 旧思想方法
,

建立

起多维性
、

创造性和开放性的新思维方法
。

二
、

有利于开拓科学的前沿领域
,

产生

新的学科
,

推动学科向前发展

科学技术研究的交叉综合表现在学科的发展

上就是新概念
、

新定律
、

新理论不断产生
,

新的科学

Β
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领域的不断开拓和新兴交叉学科的兴起
。

自第二次

世界大战以来
,

随着学科间的交叉
、

融合的深入
,

学

科领域急剧增加
。

在科学最发达的美国
,

战后不久

还 只有 Χ= 多个专业
,

;= 年后竟分解为 >= = 多个专

业
。

例如物理学
,

Ε > Χ Φ 年为 Ε= 个分支领域共 ΔΓ 个

专业
,

Ε > Φ Η 年为 Ε; 个分支领域共 ΕΧ Γ 个专业
,

Ε;

年间专业数量竟翻了一番
。

再如物理学中的理论物

理学
,

Ε > Χ Γ 年只有一个领域
,

包括核子
、

原子和 固态

几个专业
,

而到 Ε > Φ Η 年仅固态物理就被划分为 ;Δ

个专业
。

当今自然科学已被承认的分支学科总计大

约近 ; == 。种
,

其中有交叉关系 的不下半数
,

如物理

化学
、

生物物理
、

生物化学
、

量子化学
、

生物力学等

等可以说都是科学交叉发展的结果
。

地学的演变是科学交叉发展的一个典型
。

地学

在 ;∗ 世纪
,

特别是在 ;= 世纪 Χ= 年代以后
,

有了迅

速的发展
,

已经形成 了庞大的地学体系
。

一个重要

的原因
,

就是综合利用 了各门学科的理论和方法来

研究地球
,

产生了许多交叉学科
,

开拓 出新的研究

领域
。

Ε> 世纪后半期
,

英国地质学家史密斯首先把

生物学理论 引入地质学
,

创立了 生物地层学
,

从而

揭开了近代地质科学革命的序幕
。

稍后
,

Ε> 世纪末
; = 世纪初

,

化学理论和实验方法进入了地质学
,

使

人类对地质现象的认识由定性描述步入了 定量分

析的化学地质时代
。

本世纪 <= 年代至 Χ= 年代
,

物

理学进入地质学
,

产生了人类对地球结构层次和深

度认识上的飞跃
,

出现了 一系 列新学科
,

因而使地

质学的发展进入物理地质时代
。

Φ= 年代以来
,

宇航

技术进入地质学
,

使人类对地球的认识跨入宇航地

质时代
。

一系列新学科如天文地质学特别是行星地

质学和宇航地质学等学科相继形成和发展
。

科学交叉具有这种知识增殖作用的原因
,

首先

在于科学交叉有能力突破学科的局限性
,

能获得全

面
、

正确 的认识
。

因为稍微复杂的客观现象
,

都是 由

许 多部分
、

方面通过错综的 联系 而结成的 一个整

体
,

对它们的认识
,

只有通过多种方法
、

多种途径才

能得到提高
。

其次
,

科学交叉可以同时揭示物质运动形式的

多样性
,

现代 自然科学的发展
,

往往要求同时测量

系统 的一组参数
。

如高能物理 中 的粒子
“

几何重

建
” ,

微科学中的多重技术综合处理
,

等等
。

这些都

是
“
单参数

”

仪器在科学实验中无能为力 的
。

再次
,

科学交叉填补了各 门科学之 间 的鸿沟
,

丰富和发展了原有概念的内涵
。

科学交叉能够产生

新的理论
、

新的认识和新技术
。

其中
,

有些理论是几

种矛盾着的理论的互补
,

有些是全新理论
。

如
,

德国

物理学家普朗克
,

在综合维恩和瑞利一金斯关于黑

体辐射的规律公式时
,

得出了一个经验公式
。

这个

公式在短波区域近似于维恩公式
,

而在长波区域则

近似于瑞利一金斯公式
。

一个公式解释了两个相反

的极端现象
,

因而它的理论思想是全新的
。

这就是

能量辐射不连续的
“

能量子
”
概念

。

三
、

有助于研究和解决科学
技术发展中的重大问题

现代 自然科学重大的理论突破和理论 问题 的

解决
,

大多是科学交叉的产物
。

重大新技术的出现
,

不再只是来源于单纯经验性的创造发明
,

它更经常

地来源于科学研究的交叉
。

在科研中
,

常出现这样

的现象
Α

一个学科中 出现的重大理论 问题
,

在该学

科内长期得不到解决
,

而冲破该学科的局限采取多

学科联合探究的方式
,

往往能产生重大突破
。

如 8 4 Ι 的双螺旋结构这一划时代重大理论 的

形成就充分体现了生物学与物理学的完美结合
。

其

实早在沃森
、

克里克登 台之前
,

就有第一流的学者

将 目标对准 8 4 Ι
。

杰出的物理学家魏尔金斯
、

富兰

克林以其一流的 ϑ
一

衍射技术
,

拍下 了许多精美的
8 4 Ι 结构照 片

,

但因 囿于图片本身所提供的信息
,

得出 8 4 Ι 结构的三链模型
。

鲍林因成功地提出蛋
白质的

. 一

螺旋结构而荣获诺贝 尔奖
,

此时
,

他已敏

锐地将研究重点从蛋白质转向 8 4 Ι
,

但令人费解的

是
,

鲍林也提出了一个具有三链的 8 4 Ι 模型
,

从而

误入歧途
。

另一方面
,

查伽夫作为一个第一流的生

化学家
,

已经通过测定表 明
,

在不同物种的 8 4 Ι 大

分子 中
,

腺嗦吟始终等于胸腺喀吮
,

而鸟 嗦吟始终

等于胞啼陡
,

同时
,

8 4 Ι 中四种核昔酸的数量和相

对比例在各个物种中却大不相同
,

这是两个非常关

键的结论
,

并且 为 8 4 Ι 双螺旋结构 中起重要作用

的碱基配对原则奠定 了科学基础
,

可惜查伽夫 的工

作仅到此为止
,

他未能借助于物理学的技术进一步

探索 8 4 Ι 的 立体模型
,

于是成了 一个半山腰的 探

索者而未能攀上胜利的顶点
。

与这些早 已声名 卓著的 大学者相 比
,

沃森
、

克

里克在科研的道路上可说仅处于起跑线上
。

沃森毕

业于芝加哥大学生物系 动物学专业
,

可说是个合格

的生物学家
,

而克里克战前却是一名 物理学家
,

仅

在第二次世界大战结束之后才转 向生物学研究
,

当

时正在卡文迪许实验室攻读博士学位
。

但他们的优

势正在于他俩的携手合作
,

直接体现了物理学家与

生物学家的
“

联姻
” 。

在研究过程中
,

克里克熟悉实

验仪器
,

善于从物理学角度进行计算
、

校对数据
≅
沃

森则善于从生物学角度出发考虑问题
,

他认为在生

物体的 外形构造 中
,

螺旋型的体形是一种常见体

型
。

既然如此
,

就完全有理由假定
,

生物体内的微观

构造应呈螺旋型构造
,

由此就排斥了认为蛋 白质的

结构 已是
. 一

螺旋结构
,

8 4 Ι 就不可能仍是螺旋型构

造的看法
。

接下来
,

他们在分析 ϑ
一

衍射图片 资料的

基础上
,

先是提出一个三链模型
,

而后又发觉与事
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实不符
,

这时沃森作为生物学家那特有的敏感提醒

了他
,

既然生命界中最普遍的现象就是两性配对生

殖
,

作为生物体遗传信息载体的 8 4 Ι 当然应呈双

链构造
。

正是在同一问题上
,

鲍林 回忆道
Α “

我现在

很惊讶当时所犯的错误 :指提出三链模型 ?
,

我没有

忘记德尔布吕克曾 向我建议
Α

基因也许 由两个互补

分子所构成
,

但 由于某些理 由
,

三链结构却吸引 着

我
,

这个假设似乎使得对结构的探索简单化了
。 ”
毫

无疑问
,

鲍林和魏尔金斯更多地是从物理学角度
,

从 图 片本身所能提供的 信息来考虑 8 4 Ι 结构 问

题
,

难免会误入歧途
。

与此相反
,

查伽夫作为一流生

化学家
,

却缺少物理学的视角与手段
。

而在分子的

层次探索 8 4 Ι 奥秘
,

正需要从生物学和物理学视
角的交叉点上着手考虑

。

荣誉的桂冠最后属于初出

茅庐的两位青年学者
,

这是理所当然的事情
。

另一方面
,

一些古老的传统学科通过与现代科

学交叉或接受其它科学的思维方法
,

建立了解决重

大社会问题的理论
。

如地理学在长期 的分化过程
中

,

没有相应的 发展综合性的 研究方 向
,

所以在第

二次世界大战后
,

面对土地
、

粮食
、

资源
、

环境
、

生态

等重大问题就显得无能为 力
。

尔后
,

地理学家们 吸

收现代科学 的综合交叉思维方法
,

经过相 当 的努

力
,

明确 了 自 己的研究对象
,

这就是地球表面客观

存在着的各种 自然地理综合体
。

因此
,

地理学的 任

务就是要用整体的观点
、

综合的 方法
,

研究各种等

级
、

各种类型的 自然地理综合体的形态
、

结构
,

以及

各种要素 间的多种联系
。

又 由于地貌学
、

气候学
、

生

物地理和地图学的发展
,

为进行综合研究提供了大

量精确资料
,

特别是引 用 了 相邻学科的理论 和方

法
,

以及新的技术 :特别是遥感
、

电子计算机 ?装备
,

从而使 自然地理综合体的研究大大精确化
。

和交叉研究的特点
。

它的 出现标志着地学
、

生物学

交叉发展的深度和广度
,

是 当今和今后几十年内 自

然科学领域内最活跃的一个前沿科学领域
。

地球系

统科学的 产生一方面是当 前人类社会所面临的 一

系列重大而紧迫的全球环境变化间题
,

需要从系统

的角度予以解决
≅另一方面各个学科长时间的科学

积累
,

为他们间的交叉产生奠定了科学基础
。

地球

系统科学的研究成果可为政府在环境和可持续发

展的重大问题上的决策提出科学依据
,

从而产生直

接的和长期的促进环境和社会协调发展的效益
。

五
、

有力地推动国民经济建设的发展

四
、

有助于解决社会发展中的重大问题

社会在发展进步的同时
,

也面临着一系列 重大

问题
。

如人口
、

资源
、

环境
、

防灾减灾等
,

这些问题都

比较复杂
,

涉及的影响 因素也 比较多
,

具有高度综

合性
。

对于它们的解决
,

单一学科往往显得束手无

策
,

需要多学科交叉综合
。

如本世纪 Φ= 一 Δ= 年代
,

我 国水利工作者依靠

由天文学
、

气象学
、

水文学
、

泥沙学等多门学科相结

合而形成的新兴交叉学科
‘

旧 地气象水文学
” ,

采用

古今结合的分析方法
,

发现了黄河河床变化的一系

列重要规律
,

对 Ε > Φ Γ 年
、

Ε > Φ Δ 年
、

Ε > Δ Δ 年的 大水
,

Ε > Δ Δ 年的黄河 中游暴雨
,

Ε > Φ Χ 年
、

Ε > Φ > 年至 Ε > Δ Γ

年
、

Ε > Δ Η 年的水量偏少等
,

都做出了准确的预报
,

从

而大大降低了灾害所带来的损失
。

又如
,

Η= 年代初期诞生的地球系统科学是一门

新兴综合性交叉科学
,

具有在更高层次
Μ

Ν三进行综合

科学技术是第一生产力
,

科学技术在 自身发展

的 同时
,

也为社会创造着巨大的物质财富
。

科学交

叉作为科学技术研究的一个极其重要的组成部分

更是如此
,

科学交叉的产生与发展离不开经济发展

这一外部环境
,

解决国 民经济发展产生的综合性理

论问题是科学交叉产生和发展的 一个极其重要的

动力源泉
。

虽然就研究属性而言
,

科学交叉有科学

范畴
,

如基础科学间的交叉
,

但也有技术范畴
,

如技

术科学间 的交叉
。

但无论是属科学范畴间的交叉
,

还是属技术范畴间的交叉
,

如同科学技术发展的作

用一样都有力地推动着国 民经济建设的发展
。

如结构化学特别是有机结构化学的 发展有力

地推动了生物学与化学的交叉渗透
,

形成了新的交

叉学科
—

生物化学这一当代生物学的 重要基础

学科
。

以此为基础
,

Ε > ; > 年
,

瑞士科学家揭示了上个

世纪 Φ= 年代从外科医用绷带上的脓细胞中得到的

一种不同于蛋 白质的含磷物质
“

核酸
”的结构

,

并首

次发现
“

核酸
”

是 由脱氧核糖核酸 :8 4 Ι ?和核糖核

酸 :1 4 Ι ?组成
,

Ε > Χ < 年 Γ 月美国科学家沃森和英国

科学家克里克在英 国剑桥大学合作建立起了划时

代的 8 4 Ι 双螺旋结构的分子模型
。

到 Ε > Φ > 年
,

科

学家 已 用实验证实了 ;= 种氨基酸的遗传密码是以

三联体核昔酸的形式为代表
,

并测 出了这 ;∗ 种氨

基酸的遗传密码
。

这意味着遗传密码代表着生命现

象所必须具备的基本条件
。

以此为基础 Δ∗ 年代为

了适应基 因的碱基序列分析和调节控制等研究的

需要
,

形成了生物精细技术
—

重组 8 4 Ι 技术
。

重

组 8 4 Ι 技术即 基因工程的成功不仅给农业
、

医药

等行业带来了新的发展天地
,

而且也大大提高了 人

类生活质量
,

有力地推动了社会的进步
。
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