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平均每10年产出一个重大成果，他总结了一套方法论。文 《中国科学报》见习记者江庆龄
实习生杨雨辰

“十年前，我的头发还是黑的。”中国科学院院士、上海交通大学李政道研究所副所长丁洪在接
受采访时笑着说道。

2015年，丁洪领导的团队利用在上海光源自主建设的“梦之线”，在砷化钽中观察到开放式的费
米弧，提供了外尔费米子存在的实验证据，得到了国际学术界的广泛认可和高度评价。

2016年，中国大陆第一个由科学家、企业家群体共同发起的民间科学奖项“未来科学大奖”正式
开启，单项奖金100万美元，是当时国内奖金最高的科学大奖。丁洪是未来科学大奖科学家委员
会首届轮值主席，按照相关规定，这也意味着他在6年内主动放弃了获得这份大奖的机会。

在前不久举行的未来科学大奖十周年庆典期间，丁洪接受了多家媒体的采访。以下是主要采访内
容。
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 丁洪未来论坛供图

?

基础物理是面向未来的应用物理

问：你大概平均每10年有一个重大的成果，你是如何做到的？在此过程中形成了怎样的科学品味
？（注：丁洪及团队于1996年在铜基高温超导体发现赝能隙，2008年在铁基超导体中观察到s-波
超导序参量，2015年在固体材料中发现外尔费米子，2018年在铁基超导体中发现马约拉纳零能模
）

丁洪：原始的科学发现确实不容易做，有很多运气成分。我第一个比较重要的突破是1996年在铜
基超导体中发现赝能隙，这个工作就带有一定的偶然性。

后面，我逐渐总结了一套方法论。首先，充分调研，确定值得做的科学问题。在此基础上筛选我
们有能力做的问题，进而合理规划进度，在激烈的国际竞争中抢占先机。当然，合作也十分重要
。我是实验物理学家，非常喜欢和理论物理学家交流。

举个例子，我们决定做马约拉纳零能模的时候，很多人都不相信我们能做成。但我认为这是一个
值得研究的方向，也同美国麻省理工学院教授傅亮进行了沟通，得出了可能存在的结论。于是，
我们团队带着做100次实验只能成功1次的预期，开始了实验。果然前12次实验都失败了，第13次
才发现了一丝可能的迹象。后来反复验证多次，终于确定了铁基超导体中存在马约拉纳零能模，
也开辟了一个新方向。问：你关注的凝聚态物理属于基础物理范畴，在你看来，基础研究将如何
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改变世界？丁洪：“有什么用”是我们经常会被问到的一个问题。事实上，基础研究一直在改变
世界。未来也会如此。

刚发现电子的时候，连汤姆逊都觉得没啥应用价值，但现在用的所有半导体都是电子器件；如果
没有广义相对论，GPS误差会达到几公里，根本无法导航；凝聚态物理所催生的晶体管，则是当
今信息时代的基石。

可见，基础研究成果刚出现的时候，似乎没什么用，但随着我们对机理认识加深，会慢慢找到应
用的路径，应当把眼光放长远一点。问：未来5~10年内，凝聚态物理领域可能会在哪些方面取得
重大突破？这些突破会带来怎样的影响？丁洪：我目前的工作主要包括两方面，分别是拓扑量子
计算和高温超导。两者相辅相成，未来都会有巨大突破。

现在学界普遍认为，未来20年可能出现通用量子计算机。届时，如发现药物分子、预测长期天气
变化、模拟宇宙运行规律等问题，都有可能变得更加容易。

量子计算机现在有几条路线在同步进行，拓扑量子比特有望用较少的比特实现通用容错量子计算
。我们正在努力推进，希望能够在5年内做出世界上第一个拓扑量子比特。

高温超导方面，目前机理还不清楚，无法用传统的方法进行简化和计算，同时材料延展性差，加
工比较困难。但是随着铜基超导体、铁基超导体以及镍基超导体的发现，我们可以通过研究这几
种材料中的共性和区别，理解高温超导的机理。这不仅可以帮助我们寻找更多超导体，也有可能
推动新物理的产生。

从应用层面来说，医院里使用的核磁共振就用到了超导材料。超导也是量子计算机的主要路线之
一。此外，主流的磁约束可控核聚变必须借助磁场对其进行有效约束，目前只有高温超导体才能
产生如此高的磁场。据估计，可控核聚变有可能在未来20年内实现商业化应用，将对社会产生变
革性的影响。非常值得期待。问：室温超导体有可能存在吗？丁洪：室温超导体完全是有可能存
在的。现在最高的超导体是零下13摄氏度，但这是在高压下实现的。难点主要在于如何在常压下
实现室温超导。因为在这么高的温度下，材料的晶格震动非常大，结构就不稳定，必须靠很大的
压力把它压住。

之所以现在有一些乌龙事件，我认为是因为研究者基本知识不扎实。超导有一个特性是抗磁性，
但很多其他材料也有这个特性。室温超导实验很好做。有些人做实验的时候把概念混淆了，以为
出现抗磁性就是超导。事实上，这些放在预印本上的论文很快被证明是错误的。

学科边界被打破

问：在科研之余，你参与规划了“梦之线”“梦之环”“梦之城”三大科学工程。这些工作看似
和物理学研究关系不大，为什么会投入这些工作？丁洪：我在美国待了18年，深刻感受到国家实
验室、大科学装置等对科学研究的推动作用。我们做科研的最终目的，是扩展人类认知边界、推
动人类文明进步。规划“梦之线”“梦之环”“梦之城”，都可以起到这方面的作用。

回国后我首先提议在上海同步辐射光源建设一条世界领先的光束线站，也就是“梦之线”。“梦
之线”直接促成了外尔费米子的发现，更为多个学科提供了强大的实验平台，帮助科学家们开展
更深入的基础研究。
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“梦之环”是指在北京建设高能同步辐射光源，现在很快就要建成了。“梦之环”属于“科学基
建”，很多实验都需要用到高能光源。我最近也到那里去了几次，和几位老先生一块儿走隧道，
他们非常感慨：“我们是在2009年提议的，一晃16年过去了。”

“梦之城”是正在建设中的怀柔科学城，已经初具规模了。我作为主要科学规划者之一，也推动
了一系列交叉研究平台的建设。

前面说到，我平均10年有一个重大的成果，我现在也在想，有没有可能在人工智能（AI）的帮助
下，缩短科学发现的时间。 问：你在科研中使用AI了吗？AI给科学研究带来了哪些影响？ 丁洪
：目前主要是用来做一些查阅资料类的工作。过去，我们经常会调研几周时间后发现某个课题没
法做，再找别的方向。有了AI，只需要几天甚至几小时，就能得出结论。

很多人不知道，凝聚态物理不仅推动了近代科学的发展，也带来了科学范式的变革。1972年，“
凝聚态”一词的提出者Philip W
Anderson，把多年来对物理学研究的思考凝聚为3个单词——more is different（多者异也）。Ande
rson认为，当时学界占据主流的“还原论”思想并不准确。当粒子数量增多，彼此之间相互作用
时，会出现“全新的规律”，需要独立研究。正是“多者异也”思想的出现，为复杂系统、跨学
科研究，以及新兴学科的发展提供了理论基础。

十几年前，李政道研究所首任所长Frank Wilczek也说过类似的话——“a lot more is very different”
。这其实是对大脑意识的一个思考，人类和猫都有神经元，但人类的神经元远远多于猫，我们就
表现得和猫完全不一样。

人脑的进化非常慢，现在的人脑和1000年前的人脑相比几乎没变化。而AI的学习速度非常快，可
能1000秒之后就不一样了。我认为，迭代和学习速度如此快的AI，能够增强我们的创造力，未来
将极大推动地球文明发展。 问：也有人说AI加速了学科融合，你是怎么看待的？ 丁洪：之所以
有不同学科，主要在于人脑的容量有限。在第一次工业革命以前，知识总量有限，没有人提“物
理学家”“化学家”“生物学家”。历史上知名的学者几乎都是“博物学家”，比如古希腊的亚
里士多德。

随着科技的快速发展，人脑逐渐“装不下”这么多知识了，学科分类随之出现。但正如前面所说
，“more is different”，获取不同领域的知识，其价值绝不仅仅是两者之和，而是平方甚至立方
。融会贯通多个学科的知识后，很多原本无法理解的事情就能豁然开朗。

相对应的，AI是“博物学家”，什么知识都装得下，学科划分也就没那么重要了。在不久的将来
，人们或许可以在AI的帮助下，在30岁前拿到几个博士学位，而且是高质量的学位。

没有体会人生之美，就无法追求科学之美

问：你曾说过，没有科研的生活不可想象，但人生也不可能只有科研，科研对你意味着什么？丁
洪：没有体会人生之美，就无法追求科学之美。做科研其实挺苦的。人不能一天到晚跑马拉松，
必须得休息，得享受生活，否则无法持续做科研。

除了凝聚态物理领域的研究，我在关注其他领域的问题，如量子计算、天文学等。科研和大科学
装置规划之外，我会做一些科普工作，业余时间也爱听音乐。
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此外，只做自己一亩三分地的事，有时候可能会陷在一个比较小的地方出不来。反而是做一些看
似无关的事情时，能够从当前的状态中出来，迸发出灵感。问：你也非常重视科普，这是为什么
？丁洪：我是2008年回国的，这十几年间，中国的科学发展速度很快，甚至可以用惊人来形容。
这得益于中国政府的大量投入，也得益于中国家长对孩子学习科学、从事科学的支持，这背后就
是科普的力量。

从推动人类文明进步的视角来看，科普的重要性不亚于科研。

我希望可以通过科普，使得更多家长和孩子了解科学之美，从而让科学的种子在年轻心灵中生根
发芽。事实上，我有不少学生，就是因为在中学时听过我的科普报告，走上了科学之路。

此外，科普也能激发更多人对科学的兴趣与思考，最终树立起热爱科学、崇尚科学的社会风尚，
为未来科学的发展注入新的活力与灵感。问：看来科研需要一定的松弛感，但现在大家普遍感觉
科研圈非常内卷，对此你怎么看？丁洪：卷有积极的一面，能够促进社会发展，同时也有残酷的
一面。在我看来，有些内卷其实毫无实际意义。

以乘坐地铁为例，大家为了有座位，纷纷选择前往终点站乘车，结果导致地铁从始发站开始就人
满为患。不仅没有提升出行体验，反而造成了不必要的资源浪费和秩序混乱。如何避免此类无意
义内卷带来的消耗，是需要我们认真思考的。
问：当下年轻人确实存在一些困境，比如学历贬值，应该如何应对？ 丁洪：“学历贬值”有一
定合理性，这也和社会发展阶段相关。过去，知识获取的成本很高，比如有的书籍、论文，只能
在知名大学的图书馆里才能看到。有了互联网，尤其是AI出现后，人们能够以更高效、便捷的方
式获取知识。由此，知识不再是少数人的“特权”，而变成一种可广泛共享的公共资源，对个人
能力的要求随之提高。这对我们来说，需要主动求变，追求更高级的事情。

从职业发展和人生追求的角度来看，我认为大致有三种境界。第一种境界是养家糊口，这是基础
；第二种境界是成为“大家”，这是很多人的奋斗目标，必然很“卷”；第三种境界是做自己想
做的事情，不被外界所扰。希望最终所有人都能达到最后这个境界。未来随着AI等新技术的发展
，可能工作也不再是谋生的手段了。

作者：江庆龄、杨雨辰 来源：科学网微信公众号
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