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方忠院士：从事基础研究并不枯燥，而是享受
。“您从事基础研究多年，会感到枯燥吗？”面对这一问题，中国科学院院士、中国科学院物理
研究所（以下简称物理所）所长方忠的回答从未变过：“不枯燥，可能身体上会觉得劳累，但精
神上非常享受。”

今年6月，方忠等人完成的“拓扑电子材料计算预测”获得国家自然科学奖一等奖。11月19日，
在北京市科技大会暨科学技术奖励大会上，方忠获得北京市突出贡献中关村奖。

“获奖是对我们工作的认可，也是对纯理论基础研究的认可。”在接受《中国科学报》采访时，
方忠表示，如果认识不到科学之美，肯定会觉得基础研究枯燥乏味，只有懂得欣赏美，才知道研
究的方向在哪里。

颠覆对物质状态的理解

物理学界有一个主流观点——所有物质的状态都可以用对称性来描述。

苏联物理学家、诺贝尔物理学奖获得者列夫�达维多维奇�朗道将凝聚态物理中的相变，如冰变
水、水变水蒸气，与物质结构中对称性的变化联系在一起。他把从高对称到低对称的过程叫作“
对称破缺”，该理论也被称为对称性破缺理论。

遗憾的是，对称性破缺理论并不完备。

20世纪80年代，科研人员在理论上发现了新量子物态，该物态并不能为对称性破缺理论所描述。
这一类新量子物态被称为拓扑物态。

方忠介绍，拓扑是一个数学概念，用于研究几何物体在连续形变下不变的性质，随后被引入物理
学中，描述材料中电子分布的状态。“拓扑的研究兴起于几十年前，其颠覆了我们原来对物质状
态的理解。”

在2016年诺贝尔物理学奖的颁奖现场，评奖委员会成员拿出一袋面包来解释拓扑——没有洞的肉
桂面包、一个洞的面包圈、两个洞的椒盐蝴蝶卷，虽然这几种面包结构完全不一样，但无论如何
弯曲、挤压面包，都无法改变面包的孔洞数量，除非动手撕开。

这些年来，研究人员逐步认识到物质世界应该包含两大类，一类是传统的对称性物态，一类是全
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新的拓扑物态。

“拓扑物态是对物质状态认知的拓展，也是一项纯基础研究。”方忠介绍，目前发现的拓扑材料
有许多种，如拓扑绝缘体材料，其奇妙之处是体内不导电、边界导电，导电性不受外界破坏而改
变，未来可用于制造先进电子器件。

除了与众不同的导电性能，拓扑材料还可以实现零电阻，这为未来的应用提供了丰富的想象空间
。不过，方忠表示，拓扑材料距离真正的应用还很远。

“由中国科学家主导”

“拓扑电子材料计算预测”的研究可以追溯到20年前。2003年，方忠加入物理所成立计算物理学
研究组，聚焦研究凝聚态理论和计算物理学，特别是自旋-轨道物理和拓扑物理学。

随后，方忠团队先后发表了5篇代表性论文，最近一篇于2015年发表在《物理评论X》，并入选美
国物理学会Physical Review系列期刊125周年纪念文集。该文集精选了125年来的49项重要工作，而
方忠团队发表的论文是文集中唯一出自中国的科研工作。

经常有学生问：“方老师，我是不是来晚了？物理学研究是不是已经做得差不多，我没什么可做
的了？”方忠回答：“你们来得正是时候，我们现在的物理只研究了一半，另外一半才刚刚开始
研究。这一半就是拓扑物理学。”

近年来，方忠带领团队研究了4万多种无机材料，并从中发现8000多种拓扑材料。由此推测，这
类材料不在少数，目前发现的只是已知材料体系中很少的一部分。

“拓扑物态的研究刚刚开启，还有很多未知有待进一步探索。”方忠说，“将来，我们还要构建
拓扑物理学，需要完成很多基础研究工作，希望这件事由中国科学家主导。”

“优秀科学家要具备‘美食家的味觉’”

方忠认为，科学研究是幸福的，是一个让人陶醉其中的过程。但在外人看来，这一过程可能会很
辛苦、很枯燥。

“一个优秀科学家需要具备‘美食家的味觉’，能够‘品尝’出哪项工作是先进的。”方忠说，
科学家只有不断提高判断力，才能产出更多原创性成果。

甘坐冷板凳、十年磨一剑。方忠认为，科学研究需要不断探索、努力思考，一步一个脚印向前走
，取得成果的过程是艰难的，但也是幸福的。

方忠指出，这一探索过程中，除了需要思考，还要持续做重复工作，如查文献、做实验、交流及
讨论，有时也会陷入一筹莫展的境地，但拨开迷雾走出来后，将会迎来惊喜、收获进步。遗憾的
是，最后往往只有很少一部分人才能成功“上岸”。

基础研究要想产生重量级成果，不仅需要长期坚持，还需要有先进的研究平台。2017年9月，由
物理所主导建设的综合极端条件实验装置工程（北京部分）在北京市怀柔科学城开工。该装置旨
在提供国际先进的极低温、强磁场、超高压、超快光场等综合极端实验条件，拓展物质科学研究
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空间，促进新物态、新现象、新规律的发现。目前，该装置已全面运行，并向全球用户开放申请
。

方忠表示，基础研究要向前发展，离不开科研人员的努力、国家政策的支持和科研生态的建设。
国家自然科学奖一等奖曾若干次空缺，说明基础研究的突破难度很大，需要漫长的时间来积累技
术，也需要全社会的支持。

作者：沈春蕾 来源：中国科学报
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