
“烽火连三月，家书抵万金。”一千两
百多年前，杜甫写下千古名句，诉尽了
安史之乱后国都沦陷、社会动荡的局面
和对家人的殷切思念。八十多年前，时
任八路军副参谋长的左权将军写下 13
封家书，饱含了他一心报国的热血情怀
和对家人的深情想念。9 月 21 日，大型
民族歌舞剧《烽火家书》在北京大学百
周年纪念讲堂再度上演。一封封浸透亲
情、爱情、家国情的斑驳家书，一曲曲散
发着泥土芬芳和烟火气息的动人唱段，
一幕幕镶嵌着“晓嚎步”“蝴蝶扇”等非
遗元素的舞蹈画面交织在一起，为观众
带来热血沸腾、精彩纷呈的视听震撼。

左权县原名辽县，抗日战争时期是
八路军总部、中共中央北方局、一二九
师司令部等党政军学机关所在地。1942
年 5 月 25 日，左权将军指挥直属部队突
围 至 麻 田 附 近 的 十 字 岭
时，不幸被敌人的炮弹击
中 ，以 身 殉 国 ，年 仅 37
岁。为缅怀左权将军，辽
县于当年易名为左权县。
民族歌舞剧《烽火家书》以
左权将军在 1937 年 9 月至
1942 年 5 月转战太行山途
中以及驻扎八路军麻田总
部期间写给妻子和家人的
13 封 亲 笔 家 书 为 故 事 脉
络，生动地再现了他的报
国情、母子情、夫妻情、父
女情。本剧由“序”“太行
为证”“岁月峥嵘”“碧血丹
心”“无上光荣”“尾声”六
部分组成，在每一幕之间，
用多媒体、画外音等戏剧
手段呈现左权家书的真实
内容，让身在太行山的左
权将军与远在延安的妻子
刘志兰、湖南醴陵的母亲
展开时空对话，推进剧情。

抗战英雄往往是该类
作品中的核心人物，观众
也 对 英 雄 充 满 了 崇 敬 之
情。然而，如何生动立体
地塑造英雄形象，让有血
有肉的英雄深入人心依旧
是这类作品的难题。如果
没能解决这一难题，演出
呈现出来的英雄就会片面
呆 板 ，难 以 真 正 打 动 人
心 。 该 剧 的 创 新 之 处 在
于，用家书表现左权将军
的铁血柔情和家国情怀，
同时以此为剧情的线索与
脉络。通过较为新颖的方式推进剧情，
也丰富了该类作品的戏剧表现手段。歌
舞剧演绎了左权将军转战太行山的三
年，设定了太行山、延安、醴陵老家三个
场景，以他给母亲的信、给妻子的信和
给女儿小太北的信作为铺陈情节的线
索。人们从一封封信里感受到了左权将
军对国家民族的爱、对侵略者的恨和对
家人的牵挂与思念，既能看到一个共产
党高级将领的韬略胆识，也能看到他对
母亲、妻女的细腻情感。

该剧用 13 封亲笔家书串联剧情的
同时，也在残酷的战争间隙大量展现左
权县地区浓郁的风土人情、醉人的歌舞
表演，尤其是“晓嚎步”“蝴蝶扇”等国家
级非遗艺术的有机融入，更为该剧打上
了清晰动人的左权印记。剧中大量激荡
人心又充满烟火气息的大型歌舞场面，

成 为 一 道 又 一 道
引 人 入 胜 的 风 景
线 。 这 些 来 自 地

方的艺术元素既是对太行山人民献身革
命、支援抗战的赞颂，也能够更好、更传
神地表达出左权将军与家人之间难以割
舍的美好情感。在全剧的音乐和唱段唱
腔设计上，该剧既吸收、保留了左权民歌
的精髓，又融入了西方歌剧、古典音乐等
多种表现手法，根据剧情和剧中不同人
物的特点进行音乐设计，形成了“民族音
乐交响化”的全新模式。但从整体上讲，
作为一部讲述左权故事的歌舞剧，左权
山歌仍旧是《烽火家书》的灵魂。

在戏剧呈现上，该剧保留了左权小
花戏活泼有趣的生动原始样态，同时又
融入了国际前沿的戏剧语汇和技术手
段，使得整个剧目在葆有质朴真诚的主
基调的同时，又具有崭新鲜活的创新特
色。剧中有一段剧情为敌人伪装成八路
军，进入当地百姓家中，暗中向他们打

听左权将军所在的位
置。机智的群众很快
察觉到这些敌人身上
的异样，识别出其真实
身 份 ，并 迅 速 想 出 计
策：男主人去找八路军
报告敌情，女主人在家
中拖住敌人。女主人
给这些敌人表演小花
戏，在唱词中巧妙地痛
骂敌人。女主人的临
机表演和敌人的反应
之间形成张力，精彩幽
默，给本剧增加了许多
看点，也表现出人民群
众的智慧和勇敢。同
时，本剧还具有浪漫主
义色彩。比如，剧中运
用左权将军的妻子刘
志兰名字中兰花的意
象来营造梦幻唯美的
场景，展现两位主人公

“芝兰幽谷香”的情怀、
高洁的志向以及为祖
国为人民不惜流血牺
牲的信仰。左权将军
牺牲的前一场戏将这
种写意抒情呈现到了
极致，剧中呈现了刘志
兰梦中的场景：当年留
着两条长辫子的年轻
大学生刘志兰刚到延
安，与左权相识……两
人 隔 空 对 唱 ，深 情 凝
望 。 台 上 ，十 几 位 手
持蝴蝶扇的女演员翩
翩 起 舞 ，营 造 出 如 诗

如 画 的 浪 漫 意 境 。 而 此 刻 的 场 景 又
和 接 下 来 左 权 将 军 壮 烈 牺 牲 的 悲 壮
场 景形成对比，强烈的反差震撼人心，
催人泪下。

在美术设计上，本剧讲述的是发生
在太行山区的故事，整个舞台造型带有
太行山的磅礴与厚重。舞台设计中多
处百姓家中常用的纺车、粮仓、桌椅等
物件，具有极强的生活气息，鲜活感扑
面而来。背景画面给人置身太行山区
的真实感受，岩壁陡峭、山脊巍峨，雄伟
壮丽的太行山如在眼前。尤其是舞台
两侧矗立的两块岩壁，上面带着刀劈斧
凿的岁月痕迹，冷峻刚强，像极了左权
将军以及太行山人民不畏强敌英勇不屈
的坚强性格。

剧目的最后，一座由抗战英雄组成
的雕塑群像屹立在舞台中央，其后的太
行山巍峨连绵。革命英雄此刻已然化为
高山，将永远屹立在祖国的大地上，守
护着用热血浇灌的和平繁荣之花。

艺艺文 观察

“国家的需要就是我科研的方向”

7 月 12 日，国家自然科学基金
委员会原党组书记、主任，中国科
学院大连化学物理研究所（以下
简 称 大 连 化 物 所）原 所 长 ，著 名
物理化学家、我国高能化学激光
领域的奠基人和开拓者、分子反
应动力学学科创始人之一，国家
最高科学技术奖获得者，中国科
学院院士张存浩，因病逝世，享年
96 岁。

张 存 浩 为 科 研 奋 进 七 十 余
年，长期从事催化、火箭推进剂、
化学激光、分子反应动力学等领
域的研究，在高能化学激光领域、
分子反应动力学领域做出了突出
贡献。他还在国际上首创研究极
短寿命分子激发态的“离子凹陷
光谱”方法，并用该方法首次测定
了氨分子预解离激发态的寿命为
100 飞秒。该成果被《科学》杂志主
编列为亚洲代表性科研成果之一。

张 存 浩 七 十 余 载 的 科 研 历
程，生动地诠释了“变”与“不变”
的人生哲学。“变”是指研究领域
的不断调整，“不变”则是指“满足
国家需要”这一坚定的初心。

毅然归国，为建设新中国放弃深造

1928 年 2 月，张存浩出生于天

津一个书香世家。
从儿时到读大学，他一直跟

随姑父姑母一起生活。姑父傅鹰
是享誉中外的物理化学家，姑母
张锦是我国早期有机化学领域的
博士。姑父姑母深厚的爱国情怀
和严谨的治学态度，对张存浩的
成长产生了深远影响。

1943 年 ，张存浩考入厦门大
学，次年转入重庆中央大学，并于
1948 年赴美学习。

1950 年 ，朝鲜战争爆发。刚
刚获得美国密歇根大学化学工程
硕 士 学 位 的 张 存 浩 不 顾 家 人 反
对，放弃在美国读博深造的机会，
万里迢迢回到祖国。

“我宁可回去跟着毛主席吃
小米，也要参加新中国建设！”年
仅 22 岁的张存浩带着科技报国的
梦想，满怀建设新中国的激情，回
到了祖国母亲的怀抱，开启了为
祖国科学事业奋斗一生的征程。

深耕科研，为国家需要三次“转行”

1951 年，新中国成立初期，国
家 面 临 石 油 资 源 匮 乏 的 严 峻 形
势，张存浩毅然选择到东北科研
所（大连化物所前身）合成燃料研
究室工作，从事水煤气合成液体
燃料技术研究，即从水煤气中获
得燃油。

1951 年 到 1958 年 ，经 过“ 小
试”“中试”，团队终于与石油六厂
合作建立了一座年产 3000 吨合成
油的示范工厂，油产率超过了美
国。令人称奇的是，张存浩和同
事们在很短时间内就研制出高效
氮化熔铁催化剂，研究成果在产
率、产品分布及催化剂寿命等方
面都达到了国际领先水平。该成
果于 1956 年获首届国家自然科学
奖三等奖。

20 世纪 50 年代末，紧张的国
际形势迫使中国必须独立自主发
展国防尖端技术。张存浩立刻响
应国家需要，毫不犹豫地“转行”
至火箭推进剂这一陌生领域，开
始了他科研生涯的第一“变”。

当时，这些研究在国外属于
绝密，文献资料很少，而且实验的
毒性和爆炸的危险性很大。张存
浩和同事们在硼烷高能燃料、固
体推进剂、固液推进剂等方面进
行了大量实验。

那时正值 1960 年秋末，寒风
中，张存浩与大家乘坐一辆敞篷
卡车，日夜奔波在科研基地。从
基地选址、规划到建设，他都亲力
亲为。由于日夜操劳，加上营养不
良，他的身体严重透支，体重由原
本的140多斤下降到不足120斤。

但“祖国需要”这个神圣的使

命 ，驱 使 张 存 浩 顽 强 地 坚 持 着 。
经过几年的艰苦探索，团队终于
取得了助推器装机前两次地面试
验均获成功的优异成果。

20 世纪 70 年代，激光成为国
家战略需要的前沿课题，张存浩
响应国家需要，完成了科研方向
的又一“变”。

为了解决化学激光研究的经
费保障问题，张存浩给时任国防
科工委副主任的钱学森写信，陈
述 化 学 激 光 对 国 防 建 设 的 重 要
性。最终，张存浩等人成功研制
出我国第一台氟化氢/氘化学激
光器，开创了我国高能化学激光

研究领域的先河。
20 世纪 80 年代，张存浩再次

谋“变”，领导团队率先开创了我
国分子反应动力学领域的研究，
取得了多项国际先进或领先的研
究成果。

改弦更张绝非易事，在新领
域取得具有国内外影响力的科研
成果更是难上加难。但张存浩做
到了，且不止一次。

桃李芬芳，为人才培养添砖加瓦

张存浩以身立教，非常重视
对人才的培养和扶植。

在与张存浩共事的中青年骨

干和他的学生中，走出了何国钟、
沙国河、杨柏龄、桑凤亭等具有国
际影响力的科学家。他还把自己
获得何梁何利奖的奖金和在各地
讲学所得的酬金全部捐赠给大连
化物所，以此设立奖学金，激励更
多青年学者投身科研、探索真理。

在担任国家自然科学基金委
主任期间，张存浩曾两次给国家
领导人写信，大力推动相关科技
人才的培养和发展。他还主持启
动了中国首个人才项目，在他的
倡议下设立了“国家杰出青年科
学基金”，并且推动成立了我国科
技管理部门中第一个专业学风管
理机构——国家自然科学基金委
员会监督委员会。

2014 年 1 月 10 日，张存浩荣获
国家最高科学技术奖。习近平总
书 记 在 人 民 大 会 堂 为 张 存 浩 颁
奖，这是对他科技报国、矢志不渝
的最高肯定和褒奖。

获奖后，记者采访张存浩时
问：“您的人生理想是什么？”他
说：“从青年时代起，我为自己树
立的最高人生理想就是报国。国
家的需要就是我科研的方向！”短
短几句话，正是张存浩多年来赤
诚爱国、献身科学、追求真理、甘
于奉献的人生写照。

张存浩满怀对祖国的爱、对
科学的爱、对人民的爱，秉承“大
爱无我，矢志报国”的精神，传承
中国科学院“唯实、求真、协力、创
新”的院风和“科学、民主、爱国、
奉 献 ”的 传 统 ，书 写 了 科 技 报 国

“变”与“不变”的不朽篇章。
2016 年 1 月 4 日，中国科学院

国家天文台将编号为“19282”的
小 行 星 命 名 为“ 张 存 浩 星 ”。 从
此，这颗在宇宙苍穹间遨游的小
行星，承载着张存浩院士的学术
成就和科学精神，光耀星海。

（据《中国科学报》，有删节）
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张存浩张存浩（（左三左三））与同事探讨实验问题与同事探讨实验问题
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向极综合交叉发力向极综合交叉发力，，
驱动创新加速跑驱动创新加速跑

人工智能与生命科学相
结合，高效预测蛋白质结构，
助 力 新 型 药 物 研 发 ；材 料
学、临床神经科学以及工程
技术等交叉融汇，脑机接口
技术有望迎来新突破；量子
计算融合了物理学和信息科
学，推动计算科学的变革式
发展……

近 年 来 ，科 学 研 究 向 极
综合交叉发力，学科交叉融
合成为加快科技创新的重要
驱动力，强化学科交叉成为
推动科技创新的重要途径，
有望产生更多颠覆性技术和
引领性原创成果。

什么是极综合交叉的科
学研究

在北京大学化学与分子
工程学院教授吴凯看来，极
综合交叉科学研究的核心，
即科学问题本身不再局限于
某一学科，解决问题需要多
学科的协同支撑。

科 学 界 普 遍 认 为 ，极 综
合交叉的科学研究，旨在利
用多个学科的知识与方法，
在解决科学技术问题过程中
进行深度融合和极限交叉，
推动研究范式变革，开辟新
的学科方向和研究领域。

极综合交叉的科学研究
具备一些显著特征。“极综合
交叉的科学研究往往具备一
定 科 学 问 题 导 向 。 也 就 是
说，它的研究模式通常围绕
一个复杂的中心科学问题，
需要多学科、多视角地提出
解决方案。”吴凯说。

“ 当 科 学 研 究 发 展 到 一
定阶段，某些单一学科维度
上 的 突 破 将 会 变 得 异 常 艰
难，急需不同学科交叉融合、
协同探索，实现事半功倍的
效果。”中国科学院工程热物
理研究所研究员郑会龙说。

郑会龙主要从事智能飞
行控制的科研工作，他以自
己的研究为例。原本团队需
要 为 航 空 发 动 机 某 一 关 键
部件研制 40 多个零件，受益
于 3D 打 印 技 术 ，许 多 零 件
都能实现一体化设计制造，
如今只需制造 7 个零件就能
达到同样性能，极大提升了
效率。“如果将 3D 打印技术
和复材技术结合，把碳纤维
材料编织于设备中，不但可
以提高设备的耐损耗度和轻
盈度，还能更利于设计成传
感器，提升设备智能。”郑会

龙说。
再 如 ，传 统 飞 机 控 制 领

域的科研工作，主要依托流
体力学和控制理论的耦合实
践。郑会龙团队正在抓紧攻
关，将人工智能技术赋能飞
行 控 制 ，帮 助 飞 机 塑 造“ 智
能 大 脑 ”，进 行 飞 行 姿 态 自
学 习 控 制 及 自 学 习 轨 迹 规
划，从而实现飞机自主飞行，
这可能是未来巡飞行业的发
展方向。

学科交叉融合释放的潜
力巨大，如今，越来越多的科
学突破和技术变革通过学科
交叉融合而实现。

科 学 研 究 的 交 叉 ，不 仅
局限于自然科学或工程科学
领域。专家认为，极综合交
叉还应容纳自然科学与社会
科学的“跨界”交叉融合。

中国科学技术信息研究
所研究员徐峰表示，随着人
工智能的发展，其科学研究
已不仅是单纯的科技问题，
也会涉及伦理道德和文化观
念等问题，需要确保把有益
于人类的价值观、道德观和
法律法规贯穿于人工智能的
产品和服务。为此，应该建
立多学科的合作，加强科学
家、工程师、政策制定者以及
公众的参与，共同探讨人工
智能的发展方向、应用领域
和道德伦理问题。

极综合交叉的科学研究，
推动解决前沿科学问题，产出
重大科研成果

物理学家薛定谔利用量
子力学和热力学探究生命本
质，催生了分子生物学；屠呦
呦 从 中 医 药 中 提 取 出 青 蒿
素，开辟了人类抗疟疾的新
途径……这些都显示了跨学
科的创新力量。

极 综 合 交 叉 的 科 学 研
究，不仅是推动基础科学研
究和解决复杂技术问题的关
键途径，也是促进经济社会
发展的动力引擎。

表 界 面 科 学 是 化 学 、物
理学、纳米材料、能源环境乃
至生命健康等学科的交汇。
近年来，吴凯团队研制出国
家重大科研仪器“超高时—
空 分 辨 的 离 子 化 学 研 究 系
统”，这一系统融合了表面化
学、凝聚态物理、超快光学、
电子信息与工程等多个学科
的知识和技术。

“ 这 个 系 统 能 够 将 单 个

金属或非金属离子精准地软
着陆到特定迁移介质表面，
并实时监测单个离子在不同
界面的迁移动力学、溶剂化
过 程 、电 荷 转 移 和 能 量 输
运。”吴凯介绍，人们得以从
宏观到微观、从静态到动态
对离子的物理化学性质开展
全方位的研究，直接为乏燃
料安全处置、离子电池及资
源回收等产业需求提供强有
力技术支撑。

通 过 学 科 深 度 交 叉 融
合，近年来我国取得了许多
突破性进展成果。

在 低 维 材 料 、表 面 物 理
和微观表征等多个学科的交
叉研究中，清华大学教授、中
国科学院院士薛其坤团队发
现了“量子反常霍尔效应”，
突破了人们对量子体系的物
理认知，展示了极综合交叉
研究的新范式，彰显了低维
材料表界面的新奇物性。这
一科研成果获得了 2018 年度
国家自然科学奖一等奖。

受益于量子化学理论与
计算、催化化学和化学工程
等学科的高度交叉融合，中
国科学院山西煤炭化学研究
所 研 究 员 李 永 旺 团 队 开 发
出 了 拥 有 完 全 自 主 知 识 产
权 的 中 温 间 接 煤 制 油 成 套
技 术 。 该 技 术 不 仅 在 保 障
我 国 能 源 安 全 方 面 具 有 重
要战略意义，还为煤炭资源
的高效清洁利用提供了新的
途径。这一研究成果获得了
2020 年度国家科学技术进步
奖一等奖。

这 些 案 例 表 明 ，极 综 合
交叉研究可以整合多学科的
理论原理和方法技术，推动
前沿科学问题的解决，产出
重大科研成果。

推动学科交叉融合是全
球 科 技 界 的 共 识 。 专 家 认
为 ，科 学 研 究 向“ 极 综 合 交
叉”发力的趋势，源 自 当 代
全 球 科 技 发 展 态 势 的 深 刻
变革，以及科学问题的复杂
性和多样性。如今，世界各
国 都 在 积 极 推 动 交 叉 学科
研究，开拓科学视野，产生新
的创新契机，带来新的解决
方案。

极综合交叉的科学研究
模 式 具 有 独 特 的 创 新 驱 动
力，更容易产生颠覆性技术
和引领性原创成果。许多原
始 重 大 科 学 发 现 和 技 术 进
步，都来自学科间的思想碰

撞和原理融合。

打造交叉、开放和共享的
学科运行机制，大力培养综合
交叉科学研究人才

做好极综合交叉的科学
研究，需要在哪些方面发力？

吴凯建议，在硬件方面，
要加快重大高端科研仪器的
自主研制。科学研究的跨学
科融合，离不开重大高端科
研仪器的创新与突破。重大
高端科研仪器的自主研发和
创制本身也是极综合交叉科
学研究的产物，靠的是从基
础原理、先进材料与加工、核
心元器件、关键电子技术到
系统集成的全链条创新。

目 前 ，我 国 科 研 体 系 仍
主要建立在传统的学科分类
上，师资、人才、资金甚至科
研仪器等资源主要围着单一
学科转，这使得从事交叉学
科的科研人员在科研项目申
请、评审环节往往遭遇尴尬，
影 响 科 研 积 极 性 。 徐 峰 建
议，要逐步改变我国学科区
分的现状，打造一套交叉、开
放和共享的学科运行机制，
在项目申报和评审阶段，深
入推进更加精细化的改革。
2020 年 11 月，国家自然科学
基 金 委 员 会 成 立 交 叉 科 学
部，负责统筹国家自然科学
基金交叉科学领域整体资助
工作，就是一项探索。

此 外 ，还 需 大 力 培 养 综
合交叉科学研究的人才。郑
会龙介绍，尽管团队主要从
事工程应用科学研究，但在
近年招生中，团队倾向于吸
纳 拥 有 交 叉 学 科 背 景 的 成
员，还会有针对性地发现并
培养优秀的交叉科学研究青
年人才。当前，许多高校科
研院所设立多学科交叉融合
培养的教学模式、开办通识
教育课程，旨在加强复合型
创新人才培养，也取得了一
定成效。

自然科学致力于揭示自
然 规 律 ，社 会 科 学 则 注 重
人 类 社 会 发 展 。 吴 凯 认
为 ，极 综 合 交 叉 还 应 积 极
推 动 自 然 科 学 与 社 会 科 学
的“ 跨 界 ”融 合 ，这 两 者 之
间 的 极 综 合 交 叉 将 为 提 升
我 国 科 技 与 文 化 创 新 能
力 、促 进 人 类 文 明 的 可 持
续 与 健 康 发 展 贡献中国智
慧与中国力量。

（据《人民日报》，有删节）
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