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确的结果。平时很少见到他记笔

记，也见不到他的算稿，但是他看

问题的尖锐和讲起物理问题的深

度，真是无人能及。这种跟随名师

的实践比在大学从书本上学习，深

刻了很多。开始时，我们这些刚

毕业的大学生都不适应，随着研究

工作的深入，我从于敏先生那里

学到了不少科研的思路，我为能在

他的指导下工作，感

到十分的荣幸，特别

是他指导我们提出的

原子核相干结构模

型，对 16O 附近原子

核的特点给出了符合

实验的结果，通过这

项高水平的工作，把

我领进了科学研究的

大门。

1973年以原子能

所的中关村分部为基

础，成立了中国科学院高能物理研

究所，我们的研究方向也由核理

论转为中高能核理论。1975年科

研工作开始有了一定的恢复，我和厉

光烈对超核物理做了调研，想到在

原子核结构中，维格纳(Wigner)提

出的自旋—同位旋的 SU(2)×SU(2)

超级多重态分类理论对解释轻原子

核结构很成功。同时我们又注意到

超核中多了一类粒子，除了中子和

质子以外还有Λ超子，于是我们就

从群论着手，把 SU(2)×SU(2)超级

多重态分类推广到 SU(2)×SU(3)超

级多重态分类，计算了
9
ΛBe和 13

ΛC
超核的结构，预言了它们存在超对

称态。这项工作得到了很好的评

价，经张文裕所长推荐，于1980年

发表在纪念M. Goldhaber 70寿辰的

纪念文集上。这是我和厉光烈第一

次独立进行的工作，并且是在“文

革”结束的前夕完成的，这让我们

很高兴。

我从 1956 年进入原子能所到

2018年退休，在科研岗位上从事研

究工作62年，在家庭、亲人和老师

们的影响下，一直在做着我喜欢的

研究工作。60多年里，我经历了很

多，付出了很多也得到了很多，为

此我感到十分幸福。

于敏先生获得国家特等奖时，中央台在他家采访时所摄，

我们正在笑谈往事

我的求学科研之路
张海婧†

(德国马克思·普朗克固体化学物理研究所 德累斯顿 01187 )

收到编辑部的邀约，让我从女

性科研工作者的角度，分享自己求

学和科研的经历。对此，我感觉既

荣幸又有些犹豫。我只是一名普通

的科研工作者，尚在摸索前进中，

一直在向那些更优秀的人看齐，远

没有达到分享成功经验的高度。但

一路走来，我确实发现科学界女性

工作者偏少，并且我能感受到大众

对科研工作者的好奇与疑惑，也一

直想尽自己的力量做些什么。借

此，或许把我的科研经历——包括

顺利与挫折——真实的分享出来，

能够帮助到曾经和我一样彷徨过的

女生。希望每一个人都可以更勇敢

地追求自己的梦想，在适合自己的

领域里绽放光芒。

我的科研之路从南京大学物理

学院开始。高考完填报志愿的时

候，我大部分同学都选择了 IT或者

金融专业，而我想当老师，觉得老

师这个职业挺适合我的性格，于是

在基础学科里选择了自己喜欢的物

理专业，进入了南京大学物理学

院。南京大学物理专业在全国的排

名都是顶尖的，在那里我遇到了很

多优秀的老师和同学。老师教的课

程深入浅出，讲解详细，激发了我

对物理的热情。但由于数理基础薄

弱，学到四大力学的时候，已很是

吃力，理解不了抽象的物理概念，

考试成绩也一般。但我对电子器件

和半导体物理之类的课程倒是蛮感
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兴趣，学起来也有动力。此时，我

对于未来职业选择也比较迷茫，并

不确定未来之路在哪。

本科毕业后，我去了香港科技

大学读博士。从这里开始，我遇到

了几位导师，他们引导我正式走上

科研道路。第一位是我在香港科技

大学的博士导师沈平教授。沈老师

的科研领域很广，涵盖声学体系、

微纳电子体系等。沈老师发现我对

电子器件感兴趣，告知我他有一个

实验室是做纳米器件的微加工和电

学输运测量，建议我的博士课题可

以从石墨烯这类半金属入手，但没

有具体限定我的博士课题，给了我

自由发挥的空间。于是我从兴趣出

发，学会了完整的电子器件的微纳

加工技术，更激发了我对电子器件

的热爱。香港科大提供给博士生的

补贴很充足，这也是我能一直潜心

博士研究的原因之一。沈老师几乎

每晚都会在学校的餐厅和学生一起

吃饭，共同探讨物理问题。他经常

随手拿起一张餐厅的纸巾，就在上

面推导最基础的物理公式，他总是

能把复杂的物理问题解释得详细而

生动。在他的引导下，我逐渐意识

到自己的基础物理方面知识薄弱，

没有一个完整的物理思维支撑，很

难理解实验上观测到的量子输运性

质。于是我重新学习了凝聚态物理

学的基础理论知识，循序渐进，慢

慢积累，成功发表了我的第一篇关

于无序态石墨烯的实验文章。

第二位对我影响很深的导师是

台湾交通大学的林志忠教授。我在

香港科大时，曾多次去林志忠老师

的课题组进行实验测量及学术交

流。在林老师的实验室，我第一次

接触到了7 mK的极低温制冷仪，并

学习到了一套完整的低温电学测量

技术。林老师几乎每天都在实验室

里亲自指导学生，他对测量线路的

连接、测量信号的分辨率和精确

度、以及噪音的分析等都要求极为

严格，对每一个数据点的处理和分

析也是同学生一起探讨。林老师的

实验室有着世界领先的低温制冷系

统，他对于每一套低温测量系统的

实验细节，包括双绞线连接、如何

屏蔽热噪声、如何检测和避免接地

回路等，都有规范要求。从林老师

的身上，我真的收获良多，这种严

谨的科研态度也为我走上实验科研

工作者之路奠定了扎实的基础。

第三位是我在瑞士日内瓦大学

做博士后的导师 Alberto Morpurgo

教授，十分出色的实验物理学家。

初去日内瓦之时，我的压力非常

大。一方面来自于英语交流，真实

生活中用到的英语口语与课本中学

到的英语有很大差异，再加上东西

方文化不同，个性内向的我一时难

以适应新生活。另一方面是因为换

了课题组，我的科研课题也从无序

态石墨烯转变为离子液体调控二维

材料超导，有很多新的知识和实验

技术需要学习。Morpurgo教授治学

十分严谨，每个星期一上午都要求

组员们汇报过去一周的实验进展。

在组会上，他和大家一起认真分析

数据，构建物理图像，及制定下一

步的实验计划。每一篇文章的写

作，Morpurgo教授也是和学生一起

逐字逐句推敲。在这种氛围中，我

逐渐融入新的科研环境，并取得了

一系列成果。

博士后的生活很快就进入瓶颈

期，我重新思考未来的科研方向，

并开始了新一轮的工作申请，最终

加入了位于德国德累斯顿的马克思·

普朗克固体化学物理研究所（后文

简称马普所），开始了下一阶段的挑

战。在马普所工作，又是一种新的

科研体验。我对这里科研氛围第一

个感受是平等。导师和学生之间尽

管有指导与被指导的关系，但是学

术讨论的时候，完全是平等关系，

研究课题也是建立在共同讨论和合

作的基础之上。每周的组会汇报也

是一视同仁，从所长、课题组组

长、学生到技术员，每个人都会汇

报自己的进展，之后所有人都可以

点评。第二个感受是，课题组组长

无论年纪多大，在指导学生之余依

然进行自己独立的课题，经常发表

自己为第一作者的文章。第三个感

受是，在这里女性科研工作者的比

例相对较高。她们大多来自欧美国

家，既聪慧又独立，科研和家庭生

活并行处理得很好，当然这都是在

家人和朋友的支持下共同完成。

我们这个系以研究量子材料的

新奇物理性质为主要方向，比如非

常规超导、磁性等，这与我过去的

研究经历和未来发展方向都很契

合。在这种和谐的氛围中，我开始

组建自己的实验小团队。我很享受

与同事或学生一起做实验、讨论问

题的过程。每一次实验结果无论是

成功或失败，我们都一起分析、总
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心之所向，得失平常
——我的点滴科研体会
陶 蕾†

(中国科学院物理研究所 北京 100190 )

踏入物理科研领域的人，大概

都是怀着一些梦想的。和他们中很

多人一样，我最初对物理有兴趣，

是基于各式各样科幻题材的电影和

小说。之所以选择物理专业，也是

因为不满足于仅仅一时沉迷幻想，

而是希望真的去做些什么。不过对

我来说，这个选择稍微寒碜了点：

父母帮我选择的高考志愿落榜了，

在父母和老师失望的眼神中，我没

有选择复读，而是选择了自己想读

的物理专业。就此，我与物理结下

了不解之缘。

回头来看，我觉得最难过的时

候，往往是得失心最重的时候。大

学开始时我从没有想过，这里和科

研前沿究竟相距多么远之类的事

情；而后来，当发现身边的同学极

少立志于科研的时候，我才感到了

惶恐。此时，专业课的周幼华老师

告诉我：如果想要做科研，就去考

研吧。在眼花缭乱的招生信息中，

我注意到了中国科学院物理研究

所，因为这个名字清晰又响亮。十

分幸运，我最终通过了物理所的面

试，遇到了我的博士导师杜世萱

老师。

之后，6年的硕博生涯开始了。

我的第一个课题，纯粹是因为

好奇。实验室的一位老师在通氢气

后，在金和酞菁锰复合系统内发现

了解离的氢原子，而这个复合系统

的每个组分都是惰性的。彼时我没

有任何相关的知识，没有第一时间

认为这不可能，反而觉得十分有

趣。也或者正因为没有相关背景，
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结。在与学生的讨论过程中，他们

的提问经常会启发我从新的角度来

重新思考已知的物理课题，激发出

新的想法。与此同时，更多的压力

与挑战也迎面而来。如何快速定位

课题，如何精准地从实验结果中提

取有效信息，如何客观有效地与

不同方向的科研合作者沟通科研

成果，都是作为独立 PI(Principle

Investigator) 要面临的挑战。在这

个过程中，我有幸得到了所长

Andrew Mackenzie 教授和一帮有爱

的同事的大力帮助和支持，工作上

遇到的科研问题，经常在组会或日

常聊天中解决了。我也很珍惜和这

么一群优秀的同事一起工作的机

会，在和他们的互动交流中我受益

匪浅。

组建自己的课题组之后，经常

有人问我，为什么科研界的女性这

么少呢？无论是社会环境因素或者

家庭因素，已经有很多文章在探讨

了，每个人的成长环境及机遇也各

有不同，在此不赘述。其实有一个

问题经常会被忽略：这个社会是否

需要更多女性加入科学研究呢？如

果需要，相信很快，科研界的女性

工作者会越来越多。我个人从来不

觉得女性或男性在科研工作上有本

质区别。科研工作者的工资待遇在

不断提高，已经有越来越多优秀的

人加入科研工作，相信不久的将来

也会有更多的女性科研工作者加

入。还曾有朋友问我，你为科研牺

牲那么多，大部分时间都泡在实验

室里，值得吗？我总是会心一笑，

尽我所能去回答：加班就是牺牲

吗？我都是兴趣驱动，主动选择加

班，乐在其中。如果想要把工作当

做事业发展好，各种行业都有需要

“牺牲”的时候。

2020年是艰难的一年，百年一

遇的新型冠状病毒肺炎疫情蔓延全

球，这对实验科研工作者是个不小

的考验。订购的仪器被无限延期，

无法交货，德国数次进入封锁状

态，新学生无法开展实验等，都是

我们面临的问题。在困难与挑战

面前，我们只能砥砺前行，摸索着

前进。

以上便是我个人的求学和科研

经历，以及一些感悟。感谢所有一

路上帮助鼓励我的老师、同事、朋

友，和一直默默支持我的家人。希

望每个人都可以勇敢追逐自己的梦

想并实现自己的梦想。
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