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知识分子要急国家之所急

院士之声

■本报记者 黄辛 通讯员 龚凡

“你说这么薄算二维吗？”复旦大学物理学
系教授修发贤拿起一张 A4 纸：“这个厚度最起
码已经到几十微米了，但真正的二维是几个原
子层厚，仅有几纳米，是纸张厚度的万分之一。”

量子霍尔效应是 20 世纪以来凝聚态物
理领域最重要的科学发现之一，迄今已有 4
个诺贝尔奖与其直接相关。但 100 多年来，科
学家们对量子霍尔效应的研究仍停留于二维
体系，从未涉足三维领域。

修发贤课题组近日在该领域实现突破，
在拓扑半金属砷化镉纳米片中观测到了由外
尔轨道形成的新型三维量子霍尔效应的直接
证据，迈出了从二维到三维的关键一步。

12 月 18 日，相关研究成果在线发表于
《自然》。

给电子“定规矩”
三维量子霍尔效应真的存在吗

早在 130 多年前，美国物理学家霍尔就
发现，对通电的导体加上垂直于电流方向的
磁场，电子的运动轨迹将发生偏转，在导体的
纵向方向产生电压，这个电磁现象就是“霍尔

效应”。如果将电子限制在二维平面内，在强
大的磁场作用下，电子的运动可以在导体边
缘做一维运动，变得“讲规则”“守秩序”。

但以往的实验证明，量子霍尔效应只会
在二维或者准二维体系中发生。“比如说这间
屋子，除了上表面、下表面，中间还存在一个
空间。”修发贤用手上下比划着。人们知道，在

“天花板”或者“地面”上，电子可以沿着“边界
线”有条不紊地做着规则运动，一列朝前，一
列向后，像是两列在各自轨道上疾驰的列车。
那么，在立体空间中呢？

三维体系中存在量子霍尔效应吗？如果
有，电子的运动机制是什么？

观测到量子霍尔效应
但电子运动机制并不明确

6 年前，修发贤加入复旦大学物理学系。
2014 年，在拓扑半金属领域，他选择了材料
体系非常好的砷化镉“试着研究一下”，谁料

“一发不可收拾”。从大块的体材料，到大片的
薄膜，再到纳米类结构和纳米单晶，他带着学
生们孜孜不倦地深耕于此，乐此不疲。

“我们在砷化镉纳米片中看到这一现象
时，非常震惊，三维体系里边怎么会出现量子

霍尔效应？”2016 年 10 月，修发贤及其团队第
一次用高质量的三维砷化镉纳米片观测到量
子霍尔效应时，就像目睹汽车飞到空中那样
又惊又喜。

很快，他们的这一发现发表在了《自然—
通讯》上。随后，在样品制备过程中借鉴修发
贤团队前期已发表的经验，日本和美国也有
科学家在同样的体系中观测到了这一效应。
但遗憾的是，基于当时的实验结果，实际的电
子运动机制并不明确。

课题组提出了他们的猜想：一种可能的
方式是从上表面到下表面的体态穿越，电子
做了垂直运动；另一种可能是电子在上下两
个表面，即在两个二维体系中，分别独立形成
了量子霍尔效应。

研究人员决定“打破砂锅问到底”。但是，
面对千分之一根头发丝粗细的实验材料和快
如闪电的电子运动速度，这实验该怎么做？

把“房子”放歪
发现来源于外尔轨道的运动机制

“我们把‘房子’放歪了！”实验材料虽小，
灵感却可以从日常生活而来。修发贤课题组
想了一个办法，他们创新性地利用楔形样品

实现可控的厚度变化。“屋顶被倾斜了，房子
内部上下表面的距离就会发生变化。”修发贤
比划出一个“横倒的梯形”。

通过测量量子霍尔平台出现的磁场，可
以用公式推算出量子霍尔台阶。实验发现，电
子在其中的运动轨道能量直接受到样品厚度
的影响。这说明，随着样品厚度的变化，电子
的运动时间也在变。所以，电子在做与样品厚
度相关的纵向运动，其隧穿行为被证明了。

“电子在上表面走四分之一圈，穿越到下
表面，完成另外一个四分之一圈后，再穿越回
上表面，形成半个闭环，这个隧穿行为是无耗
散的，所以可以保证电子在整个回旋运动中
仍然是量子化的。”修发贤说，整个轨道就是
三维的“外尔轨道”，是砷化镉纳米结构中量
子霍尔效应的来源。

至此，三维量子霍尔效应的奥秘终于被
揭开了。

对于这次成果的诞生，修发贤觉得，在砷
化镉的研究方面，这才刚刚开始。

“这是一个作品，我们第一次提出了新的机
制，也得到了认可。但还有可以深挖的，还有更
具体的东西，我想得继续做细做好。”他表示。

相关论文信息：

量子霍尔效应研究：从二维迈向三维
本报讯（见习记者高雅丽）12 月 17

日，中国科学院老科协工作交流会暨
30 周年总结表彰会在京举行。原国务
委员、中国老科学技术工作者协会会长
陈至立，中国科学院院长、党组书记白
春礼出席活动并致辞，中国老科学技术
工作者协会常务副会长齐让、中科院党
组原副书记方新参加会议。中国科学院
党组成员、秘书长邓麦村主持会议。

陈至立代表中国老科技工作者协
会向中国科学院老科协成立 30 周年致
以祝贺。她指出中科院的老科学家和老
专家不畏艰辛，攻坚克难，勇攀科技高
峰，为我国科技事业的发展、社会的进
步、综合国力的增强作出了突出贡献。
在此过程中，他们发扬了求真务实的优
良作风，体现了甘为孺子牛的奉献精
神，传递了对党和国家科技事业的无限
忠诚、真挚感情和爱国情怀，这些宝贵
精神财富值得年轻一代科技工作者学
习和弘扬。

陈至立指出，老科协是老科技工作
者的群众组织，是党和政府联系老科技
工作者的重要桥梁和纽带。老科技工作
者是科技人才队伍的重要组成部分，是
重要的智力资源，是党和国家的宝贵财
富。30 年来，中科院老科协凝聚会聚了
一大批理论学养深厚、经验丰富、德学
双馨的老科学家、老专家和老科技工作
者，是一个体量大、组织健全、制度完
善、运行规范、凝聚力和感召力都很强
的老年科技工作者组织，各项工作都走
在了全国老科协系统的前列。她要求中
科院老科协深入学习宣传贯彻习近平
新时代中国特色社会主义思想和党的
十九大精神，进一步增强“四个意识”，
坚定“四个自信”，践行“两个维护”。切
实保持和增强老科协组织的政治性、先
进性和群众性，突出开放型、枢纽型、平
台型特色。强化对老科技工作者的政治
引领，充分调动老科技工作者的积极
性，进一步发挥自身的优势和特色，发
挥在全国老科协工作中的示范和表率
作用，继续带领广大老科技工作者为建
设创新型国家和世界科技强国作出新
的更大的贡献。

白春礼指出，在全国老科协的指导
下，30 年来中科院老科协作为团结和
凝聚广大离退休科技工作者的桥梁和
纽带，组织引导中科院老科技工作者坚
持“服务中心、发挥专长、量力而为、注
重实效”的原则，在认真组织满足国家、
北京市、海淀区及全国各地方部门和社
区的科普等需求的过程中，展现了一批
院士、专家领导和科学家的风采，交往
了志在为国家科普事业发展而努力贡
献的各级科协组织，传播了科学思想、
创新意识和科学精神。

白春礼表示，中科院老科协的广大
老科技工作者，胸怀科技报国为民的情
怀，围绕服务国家和中科院创新发展的
大局，发挥专业特长，退而不休，老有所
为，为普及科学知识，弘扬科学精神，推

动科学发展，建设创新型国家作出了积极的贡献，展现了
中科院老科技工作者不忘初心、无私奉献、积极进取的良
好精神风貌。 （下转第 2版）
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希望我国广大知识分子积极投身创新发
展实践，想国家之所想、急国家之所急，紧紧
围绕经济竞争力的核心关键、社会发展的瓶
颈制约、国家安全的重大挑战，不断增加知识
积累，不断强化创新意识，不断提升创新能
力，不断攀登创新高峰。

———《在看望参加全国政协十二届五次
会议的民进农工党九三学社委员时的讲话》
（2017年3月4日），《人民日报》2017年3月5日

学习札记

知识分子是工人阶级的一部分，是党和
国家可以信赖和倚重的力量。对知识分子来
说，既要业务上精益求精，又要有先天下之忧
而忧、后天下之乐而乐的情操，既应是业务上
的专家，又应该做引领时代发展的楷模。

当代中国正经历伟大而深刻的社会变
革，这也是人类发展史上最为宏大而独特的
实践创新。创新是推动一个国家、一个民族向
前发展的重要力量，也正成为我国经济发展
的生命线和驱动轮。而创新驱动实质要靠人
才驱动，知识分子正是先进生产力的开拓者

和创造者。这就需要知识分子增强创新意识，
敢于走前人没有走过的路，敢于抢占国内国
际创新制高点。

敢于开展创新攻关，又要对接现实需求。
知识分子还要坚持面向经济社会发展主战
场、面向人民群众新需求，让创新成果更多更
快造福社会、造福人民。当下，知识分子无疑
是推动实现“中国梦”的中坚力量，正因为如
此，知识分子应该义不容辞地担负起时代的
重任，为全面建成小康社会、建设世界科技强
国作出更大贡献。 ———山仑

山仑，中国工程院院士、西北农林科技大
学研究员。主要从事植物抗旱生理及旱地农
业与节水农业的研究。

融会贯通

引领创新是知识分子应有的品格。面对
日益激烈的国际竞争，知识分子要把握创新
特点，遵循创新规律，既要努力追求原始创
新，又要善于进行集成创新和引进消化吸收
再创新；既要开展战略性创新攻关，又要对接

现实需求，及时开展应急性创新攻关。对于个
体而言，创新是知识分子发挥聪明才智的最
佳途径。

担当道义是知识分子应有的情怀。我国
知识分子历来有浓厚的家国情怀，有强烈的
社会责任感。“修身齐家治国平天下”“先天下
之忧而忧，后天下之乐而乐”“铁肩担道义，妙
手著文章”，这些思想为一代又一代知识分子
所尊崇。对于文化水平较高、知识比较丰富的
知识分子，担当道义，责无旁贷。实现中华民
族伟大复兴，需要广大知识分子浓厚的奉献
精神和强烈的社会责任感、使命感。

批判精神是知识分子的性格特征。知识
分子是社会不合理现象的发现者和批判
者，这种精神本质是一种求真的精神，坚持
真理应是知识分子的“天职”。知识分子具
备掌握前沿科学知识和分析批判各种错误
思潮和错误行为的能力，理应坚持大无畏
批判精神，自觉抵制各种错误思潮和错误
行为，为国家繁荣、社会和谐以及经济社会
快速发展作出应有的贡献，充分展示有良知
的知识分子的骨气和勇气。

（本报记者秦志伟整理）

本报讯（记者丁佳）12 月 17 日，记者从中国科学院大气物
理研究所获悉，该所主持的国家重点研发计划项目“陆地边界
层大气污染垂直探测技术”日前在河北省望都县启动了大型
大气边界层污染加强观测试验。

这次观测试验预计将持续 10 天左右，主要探测平台是一
个 32 米长、1900 立方米的大型系留汽艇，艇上载有二氧化硫、
二氧化氮、臭氧、一氧化碳、PM2.5、总挥发性有机物，以及气溶
胶质谱、粒径谱、黑炭和颗粒物计数等大气污染观测仪器，同
时还搭载有风速、风向、温度、湿度、气压、三维湍流脉动风速
及脉动温度等气象要素观测仪器。

“这是一次在京津冀地区开展的规模较大的多平台、多要
素大气边界层综合观测试验，将获得冬季重污染期间点面结
合、三维立体的大气污染垂直分布信息。”项目首席科学家、中
科院大气物理所研究员胡非说，此次观测试验的特点是测量
要素全，观测范围全，观测的时空分辨率高，观测的连续性和
空间代表性强。

这次观测试验中，项目自主研发的新型臭氧激光雷达、二
氧化氮激光雷达、高空湍流超声风速仪探测系统以及涡度相
关 PM2.5 湍流通量观测系统等均属首次亮相，自主研发的基
于汽艇浮空器平台的“软塔”梯度观测系统，也拟在实验后期
开展观测试验。

胡非认为，这次试验将为不同大气污染探测设备的对比
校验、数据质量控制、数据融合和归一化、标准化研究，以及大
气污染模式发展提供帮助，为我国大气污染垂直探测技术和
科学研究发展作出贡献。

大气边界层污染
垂直加强观测试验启动

观测试验现场 中科院大气物理所供图

本报讯（记者黄辛）东华大学纤维材料改性
国家重点实验室教授张耀鹏、邵惠丽团队与纽
约州立大学石溪分校教授 Benjamin S. Hsiao 合
作提出了全新的蚕丝多级结构模型，并研制成
功世界上最薄丝素纳米纤维带。近日，该成果以
全文形式发表于《美国化学学会—纳米》。

作为蚕丝多级结构的基础构筑单元，丝素纳米
纤维对人造蜘蛛丝等高性能丝蛋白材料的设计和
构筑尤其重要。张耀鹏团队利用氢氧化钠 / 尿素水
溶液体系，在低温下将蚕丝逐级剥离为厚度约 0.4
纳米、宽度约 27 纳米的蚕丝纳米纤维带。这也是目
前为止世界最薄的丝素纳米纤维带，其厚度仅为丝

素蛋白的单分子层厚度，与单层石墨烯厚度相当。
该纳米纤维带主要由天然蚕丝中原生的

β- 折叠片层、无规线团以及 α- 螺旋构象构
成。研究人员通过原子力显微镜、透射电子显微
镜及小角 X 射线散射技术等多种表征技术确认
了这些信息，并通过计算机分子动力学模拟技
术，模拟了蚕丝在氢氧化钠 / 尿素水溶液中剥离
为丝素纳米纤维的动态过程。

丝素纳米纤维带通过自组装或者有序构
建，可用作增强成分或者直接构建单元，有望制
备性能优异或功能性的丝素蛋白基材料。

相关论文信息：

科研团队制成世界最薄丝素纳米纤维带

本报讯（见习记者程唯珈）中国科学院动物研
究所周琪课题组与李伟课题组近日合作发现，小
鼠发育过程中第一次细胞命运决定事件在 2- 细
胞胚胎时期发生的运作机制。相关成果日前在线
发表于《细胞》。

此前研究表明，小鼠胚胎早在 4- 细胞期甚
至 2- 细胞期，不同卵裂球之间就已经出现了差
异。目前已知的能调控细胞命运选择的分子差
异最早出现在 4- 细胞时期。此前研究已发现了
一个内源逆转录病毒相关的长非编码 RNA———
LincGET，是小鼠胚胎发育超过 2- 细胞期所必
需的，这意味着在更早的 2- 细胞胚胎时期，
LincGET 有可能已经启动了细胞命运的选择。

研究人员对 LincGET 在早期细胞命运决定
中的作用及详细机制进行了进一步探索。研究发
现，LincGET 的表达水平在小鼠 2- 细胞期和 4-
细胞期的各个卵裂球之间是不均等的。通过显微
注射的方法在 2- 细胞胚胎的一个卵裂球中过表
达 LincGET，能使该卵裂球的子细胞选择内细胞
团（ICM）命运。进一步的机制研究显示，LincGET
与 CARM1 形成复合体，偏好性地结合转座序列，
建立激活型染色质修饰 H3R26me2，增加全基因
组染色质的开放程度，提高多能性相关基因的表
达水平，从而促使具有更高 LincGET 表达水平的
胚胎细胞倾向于选择 ICM 命运倾向。
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