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从中国实验室里，继
铁基超导、多光子纠缠、中
微子振荡后，我国物理学
再获突破性进展。1月8日，
由清华大学教授、中国科
学院院士薛其坤领衔的清
华大学和中科院物理所实
验团队在量子反常霍尔效
应取得的突破性成果，获
得2018年度国家自然科学
奖一等奖。

世界级原创成果

“量子反常霍尔效应”
———当第一次听说这个名
字，许多人都会一头雾水。
霍尔效应是一种常见的电
磁现象，广泛应用于磁传
感器和半导体工业。那么
当量子反常霍尔效应出
现，会产生怎样的神奇？

科学家们认为，量子
反常霍尔效应的最美妙之
处是“不需要任何外加磁
场就可以实现电子的量子
霍尔态”。因此，这项研究
成果将会推动新一代的低
能耗晶体管和电子学器件

的发展，可能加速推进信
息技术革命的进程。

据介绍，量子反常霍
尔效应，可以改变电子的
运动轨迹，使其像在高速
公路上行驶的汽车一样有
序，减少了中间阻碍，降低
了电子运动中的能量损
耗。

这一发现经转化应
用，对普通大众来说，最直
接的影响就是有可能会解
决手机或电脑发热、耗电
快、运行慢等问题。

自1988年美国物理学
家提出可能存在不需要外
磁场的量子霍尔效应以
来，不断有物理学家发表
各种方案，但在实验上并
没有取得任何实质性进
展。2008年，薛其坤率领团
队开始进入这一领域，经
过四年研究，终于在世界
范围内首次观测到量子反
常霍尔效应。

这是世界物理学界近
年来最重要的实验进展之
一，引领了国际学术方向。
这一发现的论文在美国

《科学》杂志发表后，诺贝
尔奖获得者杨振宁称：“这
是从中国实验室里，第一
次发表出了诺贝尔奖级的
物理学论文！”

创新实验方法

从沂蒙山区走出来的
薛其坤，个子不高、乡音浓
浓，朴实而风趣。奋斗与执
着，是他和团队成员王亚
愚、何珂、马旭村、吕力等
在科学之路上的人生信
条。

薛其坤研究团队长期
以来结合分子束外延生
长、极低温强磁场扫描隧
道显微镜、角分辨光电子
能谱技术，在表面、界面、
低维物理学领域做出了国
际一流的工作。

2008年，薛其坤研究
团队抓住拓扑绝缘体这个
新领域兴起的契机，在国
际上率先建立了拓扑绝缘
体薄膜的生长动力学机
制，利用分子束外延生长
出国际最高质量的样品。

所提出的生长方法现已成
为国际上通用的拓扑绝缘
体样品制备方法。

在此基础上，他们利
用扫描隧道显微镜揭示出
拓扑绝缘体表面态的拓扑
保护性和朗道量子化等独
特性质。该研究团队与国
内相关科学家的努力使得
中国在拓扑绝缘体领域研
究中处于国际领先行列。

“这是过去二十多年
来凝聚态物理和材料物理
领域，最具挑战性的实验
之一。”薛其坤坦言，实验
的难度在于目标的不确定
性，“我们所要实现的材料
就像一个人既需要短跑运
动员的速度、又要有举重
运动员的力量、更要有花
样滑冰运动员的技巧”。

“我们的实验结果得
到了科学界的重复验证，
量子反常霍尔效应的实验
经受住了历史的考验。”薛
其坤说，“想在科学原创上
发现别人看不到、发现不
了的东西，肯定你的眼睛
要更亮，你使用的仪器工

具分辨率、灵敏度必须要
更高。”

量子反常霍尔效应和
高温超导是物理学界最热
门的两个课题。薛其坤已
经完成了前者，下一步将
朝着后者进发。他坦言这
是一次崭新的尝试：“在学
术的道路，前行的每一步
都有意义，这就是科学的
魅力。”

理解物理之美

科学探索就是无数次
接近真理的过程。现在的
薛其坤，越来越深刻地理
解了“物理之美”。

“我们的成果与改革
开放40年来取得的成就密
不可分。”薛其坤说，量子
反常霍尔效应的发现是改
革开放40年间我国在基础
研究上的一个重大成果，
日益强大的国力、良好完
善的科技政策、科学系统
的科技规划、催人奋进的
创新氛围是基础和保障。

发现量子霍尔反常效

应团队的五位主要完成
人，平均年龄48岁，他们瞄
准同一重大科学目标，各
有所长但相对独立，单元
科研团队的成员间形成了
高效合作，其深度和持久
性在国内外也不多见。

人类的生命稍纵即
逝，物质也会随着时间湮
灭，唯有不朽的知识闪耀
在历史的长河里。团队成
员们表示：“中国的基础科
研正处在一个黄金时代，
能成为这个时代的奋斗
者，倍感幸福。”

薛其坤认为，必须让
创新人才坐得住冷板凳、
耐得住寂寞，在基础研究、
原始创新上不断突破，夯
实国家核心竞争力的基
石。

“我们是党和国家培
养起来的科学家。新时代
为我们提供了更好的机
遇，我们定要不负使命、努
力奋斗，为国家强大、人民
幸福和科学探索不断做出
新的贡献。”薛其坤和他的
同事们壮志满怀。

他没读完高中，当过4
年矿工，全靠自学考上大
学；为了做实验，他变卖过
自己的衣物，筹钱买电子
元件；为了实地检测，他带
着自制仪器，和学生们几
乎攀遍了我国的崇山峻
岭；勘探中，风餐露宿是常
态，他患上了严重的胃病，
如今年过八旬却从不停止
脚步……8日举行的国家
科学技术奖励大会上，中
南大学教授、中国工程院
院士何继善创立的大深度
高精度广域电磁勘探技术
与装备斩获国家技术发明
奖一等奖。

成果世界领先

童年时期亲眼看见过
日军飞机对家乡的轰炸，青
少年时期因战争举家颠沛
流离，热爱学习的何继善在
历经坎坷中不断失学、复课
再失学。高中都没读完的
他，迫于生计当起了矿工，
却仍不忘坚持自学。

那时候，矿上没有电，

只能点电石灯。电石中往
往含有杂质，产生的乙炔
气体不纯，臭气难闻。每次
下矿之后，何继善就在这
臭气难闻的环境中埋头苦
读，常常被熏得眼泪直流。

参加工作后，何继善
便背着背包，在广西、云
南、贵州等地的群山峻岭
调查地质矿产资源。在贵
州桑朗，地质队的一台“电
子自动补偿仪”出了故障，
无人能修，何继善利用自
己业余时间研究双频激电
的思路，凭着手上的一个
万用表、一把螺丝刀，玩魔
术般地把仪器给修好了。

“在那个年代，谁都不
敢说自己的成果好，更不
敢说国外的研究不对。”何
继善说。

直到1978年，湖南代
表团得到了一张无人认领
的奖状———“电阻率法消
除异常干扰研究”获得全
国科学大会“成果奖”。找
了半天，才找到奖项主人
就是何继善。他说：“那一
刻，我觉得自己的研究终

于得到了认可。国家最终
还是会重视真正潜心搞研
究的人。”

出身矿工的何继善总
是在思考，如何用先进的
仪器探测地下资源？100年
前，美国工程师哈里·康克
琳曾提出电磁感应法并获
得专利，但因电磁波向地
下传播方程的求解极其复
杂，国际上都不得不采用
近似公式作定量解释。这
种处理方法，使得勘测深
度小、精度低，且抗干扰能
力不强。

没有任何科研经费支
持，何继善一头扎进了浩
瀚的数据计算中，这一算
便是数十年。2005年，何继
善终于正式提出精确求解
地下电磁波方程的“广域
电磁法”。

这一成果世界领先，
技术与装备能探测地表以
下数公里。

打破欧美仪器神话

理论并不只是用来发

论文、搞讲座的，为了真正
做到“知行合一、经世致
用”，何继善又开始了一个
长达十余年的科研跋涉：
用这一理论研制仪器。

这是个不断完善、永
无止境的漫长过程，已84
岁的何继善如今仍十分

“挑剔”：仪器使用环境的
复杂多变，设备的缺陷显
现，重新改进投入使用，发
现不足再继续改进……

60多年来，无论是宽
广的平原、浩渺的海洋、无
垠的沙漠，还是荒无人烟
的盐碱地，都有何继善奔
波的身影：“我们搞地球物
理的人，取得的成绩都是
靠跑出来的。”

“我永远忘不了2007
年的冬天，内蒙古室外温
度低至零下20摄氏度。73
岁的何院士，自掏腰包带
着我们在大庆油田区块
上，在天寒地冻里开展勘
探石油气初步试验。”团队
成员、中南大学副教授瓮
晶波说。

一次，一场“擂台赛”

中，在已知地质资料的情
况下，对国内外电磁法探
测仪器有效性进行对比。
包括美国、加拿大、德国等
国家的电磁法仪器参赛，
均宣告失败。

“我们的广域电磁法
所用电流仅为欧美‘先进’
仪器的五分之一，却轻松
地测到了有效数据，打破
了欧美仪器的神话。”何继
善扬眉吐气。

想好了就去做

“想好了就去做”被人
称为“何氏风格”，何继善
说：“只要留心自己身边熟
悉的事物，善于发现问题，
到处都能有创新。”

何继善有无数的发
明，但却从来没有想过要
先立项、申请科研经费。

“堤坝管涌渗漏探测
仪”就是他自费研究出来
的成果。1998年，身在巴西
学术访问的何继善，在电
视上看到国内洪水肆虐，
心痛不已。溃堤是汛期的

最大灾害，而管涌是导致
溃堤的“第一杀手”。

回国后，他根据电流
场和水流场的相似性，创
立了高分辨率检测堤坝管
涌渗漏入水口的“流场
法”，并由此研制出世界上
第一台“堤坝管涌渗漏探
测仪”。此后，这套仪器在
全国准确测定了上百处江
堤管涌和20多个水库大坝
渗漏点。

其实，以何继善在科
研领域的地位和影响力，
他要申请立项经费，是轻
而易举的事情。而何继善
却觉得：“没有人要我们
做，也没有人给钱。但我们
有责任，科学家有义务为
人民排忧解难。”

“小时候，我们渺小，
别人强大，祖国饱受欺凌；
眼下，许多人总认为外国
的月亮比较圆，科学界也
总有人幻想全盘照抄、照
搬西方的那一套……中国
科学家就应该挺直胸膛，
撑起中国的脊梁、民族的
富强。”何继善说。

薛其坤：中国实验室里创造出“诺奖级成果”
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“矿工院士”何继善：给地球做CT
文/新华社记者 谢 樱 胡 喆


