
基础科学

化学正在被
“

肢解
”
学科进化的一个方面

“ ’,

杨德才
武汉大学 武汉

化学
,

在通常意义上被理解为从原子
、

分子层
次上研究物质的化合

、

分解的一般规律的科学
。

本

世纪以来
,

化学一直处于起伏动荡之中
。

现在
,

化学
开始受到 已有学科

、

新学科的
“

肢解
” 。

这一趋势
,

预

计到下世纪会越演越烈
。

一
、

化学被
“月支解

”
的表现

在我国发行的 自然科学综合性期刊 中
,

《国外
科技动 态 》 丁丁

、

《世界科学
· 、

《自然杂
志 》

·

是具有代表性的
。

如 下丁 就言明
,

她是
“

综合而宏观地报道世界科学技术的最新发展
”

·

与之类似
,

立足于世界性基础学科介绍
,

世界
著 名杂志

“ ”

上的文章就是其经常介绍的对
象

·

则国 内外兼容
,

是一家综合性的 自然科学
刊物

,

涉及基础科学
、

应用 科学和交叉学科
。

可 以

说
,

这 三种刊物在反映 自然科学发展趋势上
,

具有

一定的权威性
。

在对这三种杂志作抽样统计 以后
,

发现了如下

情况
。

表 化学类文章在全部文章总数中所占比例

接近
。

相差最多者
,

仅
。

值得指 出
,

对
·

年的统计
,

结果也类似
, ,

为
, 。

为
,

,

一
。

看来
,

各刊在不同年度刊行的文章
,

各学科间大体保持了平衡
。

由表 看出
,

国际上
,

基础化学的研究及其成
果的报道不多

。

另据对
·

年的统计
,

基础

化学研究有 篇
,

占化学文章数的
。

而国 内这

方面的研究则保持较旺的势头
。

对武汉大学化学系

环境科学系
、

分析测试系除外 年至 年
科研成果的统计

,

基础化学研究成果更多
,

占总成

果数的 以上
。

由此看出
,

国际上基础化学研究

似正在淡化
,

而国 内这方面研究在高校 占有十分突
出的地位

。

这既反映了 中国对基础化学研究的重
视

,

又反映了 中国在这方面相对落后
。

表 生物化学类文章在全部化学类文章中所占的比例

杂杂志志 年年 生物化学文章数
。

下

·

·

杂杂志志 年年 全部文章年篇数数 化学文章年篇数数
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·

·

表 材料化学类文章在全部化学类文章中所占的比例

杂杂志志 年年 材料化学文章数

⋯砰
·

·

,

表 基础化学文章在全部化学类文章中所占的比例

杂杂志志 年年 有关基础化学文章数

下下
,

·

闪闪
·

由表 看出
,

虽然一年中各刊刊行的文章总量
相差较大

,

涉及化学的文章篇数也不尽相 同
,

但有
关化学的年文章数与全部文章年篇数之 比

,

却相 当

从三种杂志看
,

由于现在只确立了
“

生物化学
”

学科
,

而未确立
“

化学生物学
”

学科
,

故化学与生物

学共同关心的课题一并归入生物化学
,

并置于生物
学 中

,

如
“

微生物的地球化学生态学
”

一文就是这

样
。

从表 看
,

这类文章数在有关化学的文章总体
中

,

占 左右
。

年前的 年
, ·

中有关生
物 化学 的 文 章是 篇

,

占全部 篇 化学 类 的
。

可见
,

无论从不同杂志看
,

还是从同一杂志的

不 同时间看
,

反映生物化学的文章数大体保护平

衡
,

涨
、

跌幅不大
,

也可看出
,

生物化学 已趋成熟
,

并
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受到人们的青睐
。

从表 看
,

三种杂志对材料化学反映强度的差
别较大

。 ·

最强
,

近于
,

即使 年
,

篇
有关材料化学的文章也 占有关化学总文章数的

。

相 比之下
,

部分反映国内进展的
·

的强度
只及

·

的 邝
。

国内
、

国外对材料化学的关注程
度明显不同

。

表 环境化学类文章在全部化学类文章中所占的比例

杂志

·

·

年 环境化学文章数
。 。

看来
,

环境化学到 年代在不同的刊物中
,

无
论国际

,

还是国 内均占有虽然不大但较为稳定的份
量 而 年的

·

中
,

这一比例才
,

五年
期间上升了近

。

化学被
“

肢解
”除表现为生物化学

、

材料化学
、

环境化学这几个主要方面外
,

还有能源化学
、

物理
化学

、

天体化学
、

地球化学等
。

不过
,

这些方面
,

所占
比例相对不大

。

上述学科产生之后
,

表现出 了强大的生命力
,

并逐渐从化学
、

化工 中独立 出来或依附于其它学
科

。

从上述三份杂志的分类中可看出
,

仅置于化学
这一学科栏 目中的文章数量

,

与其它学科相 比
,

少
得可怜

,

见表
。

表 三种刊物中各学科栏目中的文章数量

杂杂志志 年年 物理理 化学学 生物学学 天文学学 地学学

⋯
· ““

·

关
生物科学

、

医学
、

农林科学并为一栏
,

共载论文 篇
、 天文学

、

宇宙学
、

空间科学
、

地学
、

环境科学
、

海洋学共为

一栏
,

载文共 篇
。

从表 可见
,

每一刊物各栏中
,

化学栏拥有论
文量最少 若以三刊 中 同一学科栏文章之和看

,

化
学栏文章数为

,

不及物理学或地学的
,

天文

学的
,

生物学的
。

可见
,

化学正在被
“

肢解
” 。

二
、

化学被
“

肢解
”的原因

自本世纪初以来
,

自然科学各基础学科经历了

交替发展的历程 一二十年代为物理学 三四十年
代为化学 五六十年代为生物学

。

其实
,

地学
,

尤其
天文学也于六七十年代迅速发展

。

化学 自上世纪开始至本世纪初
,

一直以研究微
观机制为 出发点

,

以宏观化学效应为 目的 以无机
物为基本研究对象

,

以有机物为新起研究对象
。

这

一趋势到本世纪三四十年代
,

形成了化学深入
、

迅

速发展的阶段
。

然而
,

这一时段化学的发展
,

直接借助 了物理
学

,

尤其微观物理学的成果
。

在此之前
,

化学研究仅

立足于原子这一层次
。

在原子不可分的框框内
,

踌

躇不前
,

电子
、

质子直至中子被发现后
,

化学反应的

更为微观的机理得到 了深入的揭示
,

元素周期律的
例外之处 如 一

、

一
、

丁 一 的位置倒置 得
到 了解释

。

由此
,

化学建立在坚实的理论
、

实践基础
之上

,

所以
,

形成了三四十年代的活跃局面
。

当化学

进一步研究微观
,

深入发展时
,

开始和物理碰撞
,

以

至于有些研究对象很难分清究竟属于物理学
,

还是
属于化学

。

如
·

年的《怎样清点原子 》
、

《量

子轨道的反面 》
、

《清晰地看原子核 》等文章
,

就很难
判定其学科归宿 前述表中将其划归化学

。

所以
,

化学被
“

肢解
” ,

物理学成为一个重要原因
。

生物学在 年代前多立足于宏观
,

并用经验

描述生命现象
。

年代
,

微观理论进入生物学
,

分子
生物学产生

,

旧有的生物学分支也开始借助于微观
物理学的成果

,

因此
,

生物学生机勃勃
。

生物学的这
一局面也危及到 了化学

。

有机化学
,

尤其天然有机
化学本来就是以生命现象或生命物质为对象

。

在共
同的研究对象面前

,

尽管角度可 以有所差异
,

但是

这种差异在研究的直接 目的或最终 目的 中又消失
殆尽

。

在
“
生物化学

”
和“化学生物学

’,

很难区分的情
况下

,

在有机化学和生物学很难绝对分开的时候
,

我国著名的有机合成化学家
、

中科院院士戴立信提
出 了 “有机化学与生命科学结合

”的倡议
。

否则
,

诸
如 年我 国人工合成牛胰岛素这一成就

,

究竟
列入生物学

,

还是列
、

入化学
,

就一直会是一个疑案
。

这从另一侧面说明
,

化学被
“

肢解
” ,

生物学也是 一

个重要原因
。

这样
,

物理学和生物学的长足进步和

夹击
,

造成了对化学研究对象的
“

肢解
” 。

本世纪 中叶以后
,

由于新型工业生产
、

航夭技
术

、

能源技术的兴起
,

造就了极富生命力 的材料科
学

。

材料除可按化学成分分为金属
、

无机非金属
、

有
机高分子三类外 还可按材料 的组织结构分为单
晶

、

多晶
、

非晶
、

复合材料四类 又可按用途分为结
构

、

功能材料两类 也可按功能分为生物
、

非生物材

料两类
。

这些汇集起来
,

在本世纪下半叶 已经形成
了一个独立的部门 —材料科学

。

无论何种材料
,

都离不开两种方法
,

即 生产方
法和分析测试方法

。

而任何一种材料的生产和分析
测试又都不是仅靠化学方法所能完成的

。

半导体材

料 已是支撑现代社会的一种功能材料
,

其生产 已不

是简单的化学 合成
,

随着空间技术 的成熟
,

特殊的

物理环境越来越发挥重要作用 对其分析也不仅仅

是化学分析
,

更多的是物理化学分析
。

超导材料是
人们竭力追求的一种功能材料

,

研究者不限于单纯



的化学工作者
,

还包括了一批掌握和运用综合方法
的人

。

由于生产途径
、

工艺流程的成熟
,

方法也得以
固定化并有别于单纯的化学方法

。

也正是基于此
,

材料科学系或专业
、

分析测试系或专业得以纷纷成
立并和化学系或专业平行

。

这样
,

材料科学
、

分析测

试科学的兴起并独立
,

也造成 了对化学研究方法
,

主要是合成与分析方法的
“

肢解
” 。

人类居住的地球
,

及相依存的环境随着本世纪
工业

、

农业生产的现代性发展
,

在本世纪 中叶受到
了人们的极大关注

,

环境科学应运而生了
。

环境科
学直接着眼于地球及其表面物质

,

研究的 目的 旨在
使其更适合于人类的长期居住

。

其任务
,

一是维护
平衡的环境 二是改造恶劣环境

。

地球表面环境本是一有机动态的
、

由多种环境
或因素相互交织并制约的整体

,

因而适于人类居住
的最佳环境的保护和促成

,

也就不能仅仅着眼于单
一的分支环境和 因 素

,

而是立足于分支环境链
、

因

素链
。

例如化学环境制约生物环境
,

生物环境制约
物理环境

,

物理环境又制约化学环境
。

其对应因素

也是这样相互制约
。

这就构成了环境
、

因素链
。

整体
最佳环境取决于分支环境链

,

进而取决于 因素链表
明

,

环境的治理和保护
,

化学环境及其因 素是重要
的

,

但不是唯一的
。

这里化学研究的 目的仅在治理
或维护地球表面的环境

,

服务于环境科学的 目的
。

因此
,

化学研究的 任务
,

也受到 了 环境科学 的
“

肢
解
” 。

研究对象的专一化
、

研究方法的专业化
、

研究
任务或 目的专 门化

,

进而产生新学科
,

是科学发展
到今天

,

基础学科理应受到
“

肢解
”的普遍原因 而

化学和其它基础学科相 比
,

在研究对象上的交叉
性

、

在研究方法上的通容性
、

在研究 目的和任务上
的相似性

,

则是化学被
“

肢解
”的特殊原因

。

三
、

化学被
“

肢解
”的意义分析

科学技术史表明
,

人类最初的研究由于科学认
识的基础低

,

对 自然界知之甚少
,

其研究对象多立
足于整体

,

故当时的科学也只能限于 自然哲学
。

到

近代
,

由于科学知识基础 的奠定
,

主要 由于认识对
象的专一化

,

出现了物理学
、

生物学等基础学科
。

尽
管 世纪的牛顿仍将其巨著命 名为《自然哲学之

数学原理 》
,

但 自然哲学随着 自然科学基础学科的
涎生

,

已 名存实亡
。

如果说 自然哲学的解体是人类科学研究的第
一次大深入

,

那 么 世纪 中 叶后
,

基础学科 的被
“

肢解
”则是人类科学研究的第二次大深入

。

如前所
述

,

研究对象不再简单地立足于原有的五大块或六
大块

。

虽然这些基础学科在近代和本世纪上半叶相
继建立 自己的分支学科

,

但发展的结果
,

这些分

支学科也难以包容或概括新的研究对象
。

如化学历
史地被分为无机化学和有机化学

,

这一体系似乎包
罗 了 自然界的一切物质对象

,

但随着高分子研究的
兴起与成熟

,

这一分类体系首先受到 了挑战
,

产生
了高分子化学

,

并与有机化学并列
。

所以研究对象
的再次专一化

,

促进了科学的深入
。

过去
,

无机化学
被定义为关于元素及其化合物的化学

,

专门研究元
素周期表及其中的元素 有机化学被定义为关于含
碳化合物的化学

,

但络合物
、

配位化合物和复杂天
然有机物的研究

,

又一次打破了二者的界限
。

中心

体或中心原子的金属性或无机性
,

配位体或其它原
子的非金属性或有机性

,

使其既难包容于无机化

学
,

又难包容于有机化学
,

新的交叉学科出现了
,

配
位化学

、

生物化学随之产生
,

化学研究得到 了深入
。

所以
,

新的研究对象的 出现
,

化学的被
“

肢解
” ,

表明

了科学研究的深入
。

化学在近代被确立之后
,

经过 世纪
,

尤其

世纪的发展
,

已达到相对完善的地步
。

基础理论
,

如

元素周期理论
、

有机结构理论
、

反应类型及机理等
得以陆续建立 研究方法

,

如化学分析
、

有机合成方
法也得 以提出 实验技术

,

由于 自身的进展和从其
它学科的引进

,

不仅可操作性强
,

而且适用范 围大
。

这些基础 的奠定
,

使基础化学 的广泛应用 成 为可
能

。

正是在这一前提下
,

对专一化了 的对象和新涌

现 的对象的研究
,

得 以 借用 或套用 已有的 化学理
论

、

方法和技术
。

环境科学中
,

对环境的监测
、

预防

和治理
,

化学占有突出的地位
。

在这一意义上
,

相对

成熟了的化学哺育了新学科
, “

绿化
”了科学的新园

地
,

并以削弱 自己的地位和领地为代价
。

在这一意
义上

,

化学的被
“

肢解
” ,

也表明了化学的 日益成熟
。

最后
,

化学的被
“

肢解
” ,

表 明 了化学的相对局

限性
。

这种局限性主要表现为研究对象的不定性
。

在基础科学中
,

化学是十分年轻的
。

在其产生之际
,

固有的研究对象 已瓜分殆尽
。

物理学在古代
,

尽管

未形成完整的体系
,

但专注于对世界物质
,

尤其地

面无机物质
、

宏观物体的研究
。

这一研究对象到近
、

现代
,

不仅延续下来了
,

而且拓展至声
、

光
、

电
、

磁和

微观界面
。

生物学古今都是直接以生命现象为研究

对象
,

其现代性发展
,

并没有超 出这 一范 围 只不过
更为精细化 了

。

地学和天文学在 古代原本统 一
,

随

着近
、

现代的发展
,

这两个基础学科的研究对象 毛
了分工 地学专注于地球这一特殊天体 天文学 则
以除地球外的其它天体为直接研究对象

,

也研究它

们与地球的关系
。

这样
,

以研究的直接物质对象看
,

化学 已无立足之地
。

波义耳在确立化学的任务时
,

为难之际
,

才独辟蹊径
,

将其定为研究物 质的化合

和化分
,

并且沿袭下来
。

这 已足见化学研究对象的

特殊性 —立足于横向且限于一个侧面
。

本世纪中
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关
,

由此发展了
“

磁体分子工程
” 。 中子衍射及理论

计算表明
,

由于 自旋取向对晶格的相互作用
,

自旋
的磁矩有序性并不要求晶格的周期性

,

自旋可以形
成各种 自旋的构型

。

分子磁体的合成实质上也是一
个分子组装的 问题

,

例如选择好适当 的构造基块
,

利用铁磁性偶合先形成高 自旋链状分子
,

再将它们
在三维空 间 中适当地组装

,

对链实行晶体工程
,

使

晶格中链间为铁磁性作用
,

而通过分子间作用使链
间为铁磁性作用排列

。

通常倾向于直接在三维空间
内把几种不同的顺磁基块交替地交联组装以达到
自旋有序的 目的

。

光诱导下分子间的 电荷转移
、

能量转移和结构
变化是信息存储和传递的基本途径

。

在分子间组装
的启发下

,

人们也重新重视了将基块通过刚性非活
窿基组装在一起的分子 内 电子和能量的转移体系

有人特称之为
。

这种分子内的转
移过程避免 了扩散效应而呈现更高效率

,

这时诺 贝

尔奖得主马库斯 的 电荷转移理论有着重
要的指导意义 对于光电转移材料及光合作用 中心
的研究也具有重要实际意义

。

将不同基块组合在一起的这种超分子可以实

现功能互补
。

这种在有序体系中分子受限制的性质
及反应

,

不仅在基础研究中具有重要意义
,

而且其
功能对于发展分子电子器件有着重大应用意义

。

以

毗陡盐为珠
,

以 多醚链为线的 串珠式 巾 一 。门一

结构所构成的分子
,

可在 日 变化或电化学
氧化还原而引起的两种状态间可逆地转换

,

因而可
作为分子开关

。

光色性希夫碱在光激发下的质子定
向转移

,

及其异构体转化具有光信息存储功能
。

用

固态光化学的规律和理论设计的 固态超分子体系

具有高选择分子识别
、

光电信息处理等特殊功能
正在得到发展

。

目前欧洲正在发展的
,

以应用分子
替代半导体材料为 电子元件的

“

第六代
”

分子计算
机的计划

,

则更具科学的魅力
。

对这类在高新技术中有潜在应用前景的功能

体系进行分子设计的过程中
,

对基础研究也提出 了

一系列新思想
、

新概念和新课题
,

诸如受体一给体

间的 电荷能量传递和转移机理
,

超导理论在分

子材料中的适用性
、

电荷密度波和 自旋密度波的作
用 有效的超分子组装技术

、

界面膜的微结构及其

稳定性等都是有待发展的基础研究课题
。

上面所讨论的这些超分子工程例子都不涉及
共价键的生成和破坏这类传统的化学反应

。

而 自然

界的高催化效应的酶就是以这种非共价方式将基
质束缚于酶的活性点上的

。

但这要求在时间
、

空间

和能量上高度合理的有序组合
。

其设计难度可想而
知

,

估计不是近期可以突破的问题
。

四
、

结束语

任何一种新学科的建立及探索都有一定的风
险

,

功能体系的分子工程学的建立也不例外
,

各个
学科之 间的孤立状态 已经打破

,

在分子水平上实施
工程设计的想法必将进一步推动各学科之 间的关

联
。

目前纯粹从第一原理出发的理论方法看来还
不够成熟

,

但也不能只停留在
“

模型
”和

“

半经验
”
的

阶段上
。

显然
,

不能等待所有基本原理都得到解决
后才去建立分子工程学

。

目前
,

通常的做法是先确
定 目标功能

,

然后借助于现有工作理论和实践经验
结合进行

。

从基础研究的观点来看
,

由较有明确结
构的简单功能体系 出发

,

深入探讨其指定功能的机
理及微观过程可能是一种较好的途径

。

功能体系的范 围是如此之大
,

所涉及的学科是
如此之广

,

在工作中必须瞄准一些与高新技术密切
相关的前沿课题

,

实行多学科合作渗透
,

取长补短
,

统筹经纬
。

为了更深入问题的实质
,

又需要各方面

专家立足于其特长
,

做细致的基础工作 在把握这

一国际前沿课题的主攻方向时应根据我 国 国情
,

已

有的研究积累
、

需要发展的紧迫课题及可能的基金
等作出可行的抉择 对分子基有序功能体系这个有
限 目标作重点突破

,

并分片地建立分子工程学
。

这

些就是我们应采取的策略
。

责任编辑 蔡德诚
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叶后
,

在进一步讨论化学研究对象时
,

基于 已有的
化学研究成果

,

又将其限于原子一分子层次
。

然而
,

这与微观物理学相违
。

在微观物理学发展强劲
、

令

人注 目之时
,

物理学和化学之 间的界限 又一次模糊
了

,

在研究对象 —特殊的物质结构层次或侧面上
,

化学仍一贫如洗
。

这正是生物化学常纳入生物
学 中

,

环境科学被纳入地学
,

夭体演化学置于天文

学
,

材科科学或者归于物理学或者独立的原因
。

在科学技术高度发展的今天
,

基础学科或基础

科学均在被
“

肢解
” ,

这是科学发展规律使然 化学
和 其它基础学科相 比

,

被
“

肢解
”的幅度更大

,

而且

越来越明显
,

其原因和意义正是化学工作者们需要
思考的

。
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