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学生园地

我的研究经历与体会

龙有文
（中国科学院物理研究所- 北京凝聚态物理国家实验室- 北京- 411431）

- - 承蒙《物理》编辑部
的邀请，让我以高年级研

究生的身份谈谈自己的

科研经验& 然而，在科学
研究领域中，自己只是小

生后辈，不敢妄谈经验&
在此我更愿意与各位分

享自己的研究经历与体

会，希望能给学弟学妹们

提供一定的参考与启发&
0110 年 3 月，我从湖南赶往北京，进入中国科
学院研究生院进行硕博连读课程的学习& 当我第一
次看到“中国科学院研究生院”这几个大字时，顿时

有种强烈的自豪感与责任感，并暗自告诫自己要为

振兴我国的科研事业而努力！一年的学习时光在课

堂、作业、讨论中很快度过& 011. 年 2 月，我进入中
国科学院物理研究所，师从靳常青研究员进行课题

的研究&
在几个在研项目中，我选择的是一个海外杰出

青年基金所资助的课题& 主要工作是利用高压高温
的极端实验条件合成新型带宽调控型 564 7 !8*!869.

（! : 1，4 ; <，4 ; .，4 ; 0，0 ; .，= ; <，4）系列钙钛矿固
溶体 >?""化合物，并研究材料奇异的电子态及压力
诱导带宽调控的绝缘体 7金属化相变& 系列固溶体
的研制在国际上尚属首次，而需调控的参数不仅包

含了组分与温度，还包括压力& 因此，最佳合成条件
的摸索很不容易，非常需要细心与耐心&在系列样品
的合成中，我总共经历了两百多次的失败& 但是，面
对失败一定不要气馁& 依我看失败也是一个实验结
果，可以从中不断总结经验，由此改进实验方法并寻

找最佳条件&经过一年左右的大量工作，我终于成功
地合成出质量较好的 564 7 !8*!869. 系列新型钙钛矿

>?""固溶体&自己的辛勤与汗水终于得到了回报，心
中默默地感到欣慰& 好的材料是实验物理学家开展
研究的基础&接着，我们便对系列新型化合物进行了

电、磁、热等方面的物性测试& 高压是我们研究组的
特色，我们也在原位高压下研究了系列材料的晶体

结构与电子结构，并与美国德州大学奥斯丁分校的

合作者一起发现了材料的奇异电子行为以及压力诱

导带宽调控的金属化转变& 这方面的部分研究结果
已发表在近期的 @!AB& CDE& FD""&上&
由于测试设备的限制，有时候为了测量材料某

方面的物理性质不得不等待一个月以上的时间& 可
以想象，系列样品不同物性的测试将花费较长的一

段时间&正是在这段时期，通过阅读 86系相关文献，
我的目光同时被另外一种 86 系化合物 C869G（C :
8*，H，IJ，KA）所吸引& C869G 具有锆石型晶体结

构，而锆石结构对外加压力相当敏感& 因此，与我研
究组特有的高压设备相结合，观察到 C869G 化合物

压力诱导的不可逆的锆石 7白钨矿晶体结构相变&
此外，利用我们的高压高温装置合成出直径为 =LL
的白钨矿型 H869G 与 KA869G & 在这两种化合物中，
86= M离子具有异常的外层电子分布（.J4）&通过直流
磁化率、交流磁化率、磁化强度、等热剩磁磁化强度、

比热、中子衍射等多种实验测量技术和方法，观察到

化合物中奇特的磁性行为& 这方面的部分结果已在
N##(& @!AB& FD""&，@!AB& CDE& O 等期刊上发表&论
文评审人在谈到我们的工作时说：“这些研究是高

压物理学家、材料物理学家、晶体物理学家、甚至地

球物理学家普遍感兴趣的科学问题”&
纵观过去几年的硕博研究时间，我最大的感受

是充实&不可否认，很多时候实验是枯燥的& 特别是
在不断失败的情况下，往往让人怀疑实验能否取得

成功&我个人认为，如果原理上没问题，就应该好好
坚持，不要半途而废，轻易放弃& 好的实验结果的获
得往往需要个人甚至集体长期的辛勤付出& 011/ 年
< 月 01 日，薛其坤院士在中国科学院物理研究所
“明理时空”论坛上做过“科研过程中的一些体会”

的报告&报告给我最深的感触就是勤奋与细致是做
好工作的前提&在实验物理中，吃苦耐劳的精神非常
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重要-我们不能肯定一份耕耘就会有一份收获，但可
以肯定的是没有耕耘就很难有所收获！当然，每个

人都不可能时刻处于亢奋的状态-在繁忙的实验中，
也要注意抽空运动运动-一来使身心得到放松，同时
也可以锻炼身体-当我脑力疲惫时，往往会去篮球场
上“发泄”两个小时- 这样再回到实验室的时候，又
可精力充沛地投入到自己的研究工作中-
物理学发展到现在，测试手段越来越多，内容越

来越丰富-仅凭一个人的精力与知识，很难彻底发掘
实验的亮点与新意-为了解决研究中的科学问题，合
作与讨论在物理研究中显得越来越重要-合作、讨论
的对象是非常广泛的，可以是同单位或国内的同行，

也可以是国际上的同行- 对于刚刚迈入学术研究的
学生来说，经常会碰到这样或那样的学术问题-最基
本的问题可以向师兄师姐请教，再深一层次的问题

可以向导师或周边的其他老师请教- 当问题仍不能
解决时，可以考虑主动联系领域内的知名专家，向他

们求教与讨论往往会让自己受益良多-当然，在这些
过程中态度一定要谦虚与诚恳- 特别是与人合作研
究时，尽可能开诚布公，最好不要隐瞒已发现的实验

事实-
在很多情况下，导师往往需要领导一个研究小

组，考虑的工作比较多- 因此，我们要慢慢培养自己
独立研究的能力-通过大量阅读专业文献，及时了解
自己领域的发展动态与前沿进展- 更重要的是要把
文献中得到的信息与自己从事的具体研究工作联系

起来，以此指导自己应该执行哪些物理实验，应该怎

样进行数据分析与处理，应该从哪些方面对得到的

结果进行比较分析等等-在这些过程中，不可避免地
会碰到很多难题-或者是实验测试上的，或者是数据
分析上的-这时就需要自己利用一切可以利用的资
源，通过上面提到的请教、讨论、合作等方法来解决-
以上这些是我这几年在中国科学院物理研究所

进行硕博课题研究的一些经历与体会- 本文完稿后
我即将进行博士论文的答辩，稍后将出国进行博士

后的研究工作-此刻我心里也忐忑不安，顾虑着出国
后到底能不能有所作为- 类似的想法每个人可能都
会有，但我想最重要的还是应该保持一颗平常心-不
论成功还是失败，我们都应该冷静面对，沉浮不乱，

宠辱不惊-最后，借此机会感谢导师靳常青研究员对
我多年的指导与教诲以及其他老师和同学的有益讨

论与帮助！

导师评语

龙有文同学在中科院物理研究所攻读硕博连读

研究生，作为他的指导老师，我对他在这段学习和工

作期间的取得的良好成绩表示满意-
压力作为和温度、组分平行的物理量，在决定物

质状态上起着重要作用，龙有文同学的论文方向为压

力调控的关联体系新材料研制及其奇异物性研究-
由于万有引力的作用，自然界中大部分实体物

质处于高压状态，高压物理是打开宇宙之门的一把

钥匙-随着高压技术的快速发展，许多以前只能憧憬
的实验陆续在实验室和大科学平台上得以实现，高

压物理正在成为当今凝聚态物理、化学、材料等交叉

科学研究的重要前沿- 众多物质在压力作用下产生
了全新状态，表现出奇异的物理特性，耳熟能详的如

石墨在高压高温转化为晶莹剔透弥足珍贵的金刚

石-量子力学理论预言氢在足够高的压力 可以成为
量子金属，进而转化为超导体，超导转变温度可以创

纪录的接近室温-金属氢作为最简单的元素，承载着
凝聚态物理研究的经典梦想，世纪之交的高压物理

学家正在稳步的向这个目标推进- 龙有文同学论文
研究主要集中在压力驱动的 45)) 化合物的金属化
量子行为调控上，涉及电子强关联行为，物理内容更

为复杂和丰富-他的论文因而具有挑战性，首先可供
参考的相关文献很少，必须在依靠自己摸索实验条

件研制出高质量的样品基础上进行详细的结构表征

和系统物性研究-龙有文学以致用的能力突出，能够
在实验中发现问题和及时提出解决方案，将研究工

作稳步推进-随着高压物理和大科学平台的日益密
切结合，许多实验需要和国际同行合作，利用国外先

进装置开展研究-他在论文工作期间，正好赶上我和
美国德州 6.7)03 大学的周建十教授由基金委资助
的海外杰青合作项目启动，因而很积极加入到这个

科研项目行列-他所研究的带宽调控型 45)) 金属化
转变的部分实验需要到美国的 689:;;< 和
=8::>?<6@<;实验室的同步辐射光源完成，他很
快掌握了系统处理和分析同步辐射数据的最新方

法，注重在论文工作过程中不断提高综合科研能力-
压力作用形成和调控新的量子态的研究正在处于起

步发展阶段，有许多全新的知识和重要领域有待探

索和开发，高压物理学近期在世界范围突飞猛进的

发展为青年学子展现自己才华实现远大抱负提供了

重要机遇-
（中国科学院物理研究所! 靳常青）
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