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最近，1986 年出生的南京大学物理学院

教授杜灵杰“火”了。

3 月 28 日，《自然》杂志发表了杜灵杰团

队的一项最新研究成果。他们利用极端条件

下的偏振光散射技术，在砷化镓量子阱中对

分数量子霍尔效应的集体激发进行了测量。

这是引力子这一概念被提出以来，世界范围

内首次在真实系统中发现具有引力子特征的

准粒子，被领域内的理论学家们称为分数量

子霍尔效应引力子。

这一成果引起了学界和媒体的高度关

注。杜灵杰说，是兴趣引领着自己前行，沉浸

在纯粹的量子物理的世界中自在探索，想要

观察它将给这个世界带来什么改变。

兴趣引领，向科研前沿
发起挑战

杜灵杰出生在江苏镇江，从小就喜欢对

自然现象刨根问底，上了高中，他发现自己好

奇的问题都属于物理学范畴，便选择了理科，

本科时进入南京大学理科强化部就读。

读研时，杜灵杰选择了量子物理方向。这

一选择在当时看来有些出人意料，因为那时的

量子物理还是一个“有点看似不着边际”的领

域——学习它会有什么“用处”，还不明确。而

杜灵杰正是看中了它的“有趣而纯粹”。

硕士研究生毕业后，杜灵杰在博士研究

生阶段选择了半导体作为进一步研究量子物

理的载体。为了拓展研究视野，到了博士后

阶段，他开始尝试全新的光学实验研究，开始

接触分数量子霍尔效应。

分数量子霍尔效应中存在着微观世界里

一种从来没被发现过的全新物态，只有在极

端条件下才会被观测到。它的出现打开了人

类认识世界的一扇窗口，但也因为观测条件

的严苛，研究难度极高，研究者相对较少。

2019 年，杜灵杰与合作者首次在光学观

测中，发现分数量子霍尔效应中出现集体激

发，即大量电子集体性的能量跃迁——就像

平静的湖面上突然激起数不清的、不同形状

的涟漪。论文发出后，被理论物理学家认为

可 能 是 分 数 量 子 霍 尔 效 应 引 力 子 存 在 的

证据。

其实，多年前就有理论预言，凝聚态物质

中可能存在一种分数量子霍尔效应引力子。

由于它的行为规律与引力子类似，被形象地

称为引力子在凝聚态物质中的“投影”。但寻

找 这 一“投 影 ”、弄 清 背 后 机 制 的 实 验 非 常

艰难。

2019 年，杜灵杰结束博士后工作，回到

南京大学物理学院从事科研工作。他决定，

要向这一科研前沿发起挑战。

历时 3年，从无到有搭建
观测“望远镜”

实验的前提是要有合适的仪器设备。然

而当时，在全世界范围内也没有符合要求的

实验设备。因为实验的条件极其苛刻，而且

还看似自相矛盾。实验的必要条件，一个是

强磁场，比地球常规磁场强度高出 10 万倍；

另一个是极低温，比物理学意义上绝对零度

（零下 273.15 摄氏度）高出 0.05 摄氏度。

虽然强磁场和极低温环境可以通过设备

来实现，但实验过程中需要进行光学测量，设

备上就要安装“窗户”。有了光，样品的温度

就会升高，从而破坏敏感的分数量子霍尔效

应，造成观测失败。

“国外团队采用湿式稀释制冷，每天往实

验装置中灌入液氦来实现降温。但我们采用

的是干式稀释制冷，即用压缩机制冷。”杜灵

杰解释，压缩气体的过程中会造成振动，让实

验难上加难。此外，南方潮湿的环境对光学

实验也是一大挑战。

怎样消除升温、振动、湿度变化等带来的

影响？经过一次次尝试，杜灵杰发现，“做减

法”这条路走不通，那就只能“做加法”：他和

学生们从头开始设计，使用新的特殊材料减

震，通过光学干涉来降低热辐射，一点点攻克

难题。

为了让各项指标符合实验要求，从 2019
年 8 月到 2022 年 8 月，历时整整 3 年，杜灵杰

终于带领团队从无到有设计组装出实验装

置，放置在一间“攒出”的恒温恒湿“超净间”

中。这个大型装置长约 8 米、宽约 5 米、高约

9 米，具备光源和探测器，如同超大号“显微

镜”，又像是超级“望远镜”。

2022 年下半年，这台“望远镜”开始投入

运行。在之后的 4 个月中，杜灵杰团队夜以

继日在量子阱中寻找着引力子激发存在的证

据，却始终一无所获。

杜灵杰并不灰心。他将自己关在房间

里，反复对比大量数据，终于从海量数据里发

现了引力子激发的微弱信号。之后他们在分

数量子霍尔效应中测量出这一信号具有自旋

为 2 的特性，进一步确认了其是引力子激发。

杜灵杰开心极了，他以为经过长途跋涉，

终于迎来成功。然而现实却给了他当头一

棒。凝聚多年心血撰写的论文被《自然》杂志

退回了，理由是“证据不足”。

前路又迷茫起来。

打破思维定势，迎来科研
突破

还没有从投稿被拒的阴影中走出来，杜

灵杰又遭到了一次打击。

去年 7 月召开的一次国际会议上，一名

专家向杜灵杰提出问题：“引力子激发自旋为

2，但自旋为 2 的一定是引力子激发吗？”

这一下把杜灵杰问住了。“此前，我一直

陷在思维定势里，和同行们一样，对领域中的

‘硬骨头’采取回避态度。现在必须正面攻

克，我意识到，探索的道路还非常漫长。”杜灵

杰说。

回到实验室，他重新振作起来。“文章发

表固然重要，但是对科学工作者来说，更重要

的是把科学问题搞清楚。我们向科研前沿发

起挑战，即使失败了，至少能排除一种方案，

也算是一个成功。”他这样鼓励自己。

这回，杜灵杰关注到了此前不曾关注的

数据，意识到极小动量的激发测量是解决问

题的关键，从而设计了新的实验，“经过半年

的测量，我们发现，激发信号除了自旋为 2 这

个最显著特性之外，还有一项关键特性——

具有特征能量。”

今年 1 月，杜灵杰受邀参加了一场分数

量 子 霍 尔 效 应 领 域 的 国 际 会 议 。 这 次 ，他

拿 出 有 力 的 实 验 证 据 ，解 答 了 去 年 被 质 疑

的问题。包括之前那名专家在内的与会学

者向这名青年科学家报以掌声。分数量子

霍尔效应引力子的实验发现得到了国际学

界的认可。 3 月，杜灵杰团队的论文在《自

然》杂志发表，这也是世界上首次观察到引

力子在凝聚态物质中的新奇准粒子。

“人生没有标准答案，做科研是不断打

破思维定势的过程。”这是杜灵杰的亲身感

受，也是他的人生态度。对于未来的研究方

向，他同样不设限，“对纯粹的物理世界的兴

趣，引领着我不断去拓展新的领域，研究新

的课题，探索自然科学的奥秘。”

图为杜灵杰（中）与学生在探讨。

李佳昊摄

南京大学物理学院教授杜灵杰——

在量子世界中探索奥秘
本报记者 姚雪青

在南京大学物理学院教授
杜灵杰看来，量子物理研究有
趣而纯粹，他投身其中，不断探
索科学的奥秘。今年 3月，杜
灵杰团队的一项最新研究成果
发表在《自然》杂志，引发关
注。勇探科研前沿、从无到有
搭建实验设备、在研究中不断
突破思维定势，杜灵杰说，是浓
厚的兴趣引领他坚持不懈，步
履不停。

核心阅读
■科技自立自强

青年科学家
R

本报合肥 4月 21日电 （记者田先进）近日，安徽省政

府新闻办召开推进大黄山世界级休闲度假康养旅游目的地

建设新闻发布会。记者从会上获悉：到 2033 年，大黄山地

区生产总值达到 1.4 万亿元，接待国内游客超过 6.7 亿人次、

旅游收入超过 7900 亿元。

据介绍，大黄山地区包括黄山、池州、安庆、宣城四市全

域。2023 年底安徽印发了大黄山建设行动方案，今年 3 月

份开始全面推进大黄山世界级旅游目的地建设，计划到

2033 年建设任务全面完成。

大黄山建设的关键是推动传统观光旅游向现代休闲度

假康养旅游升级，推动旅游产业向跨界融合的现代服务业

延伸，打造六大高质量现代服务业集群，带动高端绿色的先

进制造业、现代农业发展。高品质发展休闲度假产业，支持

创建 5A 级景区、国家级旅游度假区等；大力发展创意产业，

以时尚创意促进农业、工业及文旅、文博、会展、商贸等产业

升级；高水平发展体育赛事产业，计划承办马拉松赛、拳击

赛等世界级高水平赛事活动等；积极发展医疗康养产业，开

展长三角（广德）生态绿色康养基地建设等；加快发展会展

产业，建设大黄山国际会客厅，举办徽州文化论坛、非遗大

展等；提升发展文化服务产业，创作有影响力、传播力的演

艺作品，推出一批沉浸式、交互式主题特色旅游演艺等。

此外，安徽还将多措并举，健全高质量支撑保障体系：

设立 1.8 亿元的大黄山建设专项资金和首期 30 亿元的大黄

山产业投资基金；探索和推广“村落徽州”绿色金融、生态环

境导向的开发模式；严格开展生态环境影响评价机制，确保

重大项目建设与生态环境相协调等。

安徽推进建设大黄山世界级旅游目的地

本报广州 4 月 21 日电 （记者罗艾桦）正值第 135 届广交

会进行，原创音乐剧《广交天下》4 月 17 日、18 日连续两晚在广东

省广州友谊剧院上演。400余名境内外参展客商获邀观演。

该剧通过一条香云纱丝巾展开，以一对恋人相望相守的动人

爱情故事为线索，徐徐拉开了广交会从 1957年发展至今的历史画

卷，传达了“广交天下都是爱”的广交会精神。

该剧总制作人、珠影乐团团长宋雪莱表示，作为原创音乐

剧，《广交天下》以“敢为天下先”的精神为底色，紧扣青春、时尚

两大关键词，糅合粤剧、粤曲、粤菜、香云纱等岭南文化元素，致

力打造一部具有岭南特色、中国精神、世界视野的文艺精品。

宋雪莱介绍，音乐剧《广交天下》曾在去年第 134 届广交会

期间首次上演。接下来，将把《广交天下》改编为同名歌舞片，并

启动新一轮巡演以及影视化、品牌化打造。

音乐剧《广交天下》在广交会期间上演

本报北京 4 月 21 日电 （记 者 张明瑟）4 月 20 日，第

582 期北大博雅讲坛在北京大学百周年纪念讲堂举办。活动

以“乡心感读会”为主题，发布作家王学武散文新作《乡愈》。

来自文艺界、科技界、教育界、企业界的 10 余名读者代表分享

了对该书的阅读体会，从多角度共同探讨如何“记得住乡愁”，

推动中华优秀传统文化保护传承。

《乡愈》一书由北京大学出版社出版，内容分为“乡之旅”

“亲之疼”“心之情”“淳之愈”四部分，是王学武第六部乡情、亲

情作品。作者表示，亲情与生命同在。乡情是亲情的延伸，祖

国情是乡情的升华。

据介绍，北大博雅讲坛以“阅读中国 悦读经典”为宗旨，

以推广全民阅读、弘扬中华优秀传统文化为目标，自 2015 年

举办以来，开展了多种形式的主题读书、文化阅读活动，700
多名专家学者进行演讲，超 5000 万观众通过线上线下渠道参

与或观看。本次活动在第二十九个世界读书日来临之际举

办，是该讲坛助力营造书香社会浓厚氛围的一次新尝试。

本次活动由北京大学出版社和中共淳安县委宣传部、

中共淳安县委统战部联合主办。

北大博雅讲坛聚焦“记得住乡愁”

本版责编：肖 遥 陈圆圆 陈世涵

本报北京 4月 21日电 （记者吴月辉）

21 日，全球首套高精度月球地质图集在

京正式发布。这套图集由我国科研团队

绘制，主要基于嫦娥工程科学探测数据，

比例尺为 1∶250 万，是目前精度最高的

全月地质图集。

这套珍贵的地质图集包括《1∶250 万

月球全月地质图集》和《1∶250 万月球分

幅地质图集》（中英文版，含说明书），其

中《1∶250 万 月 球 全 月 地 质 图 集》包 含

《1∶250 万月球全月地质图》《1∶250 万月

球岩石类型分布图》和《1∶250 万月球构

造纲要图》，《1∶250 万分幅地质图集》包

含 30 幅月球标准分幅地质图。

自美国阿波罗计划之后，各国主要依

赖当年制作的基础地质图，但这些旧图已

难以应对当前和未来深空探测和科学研

究的需求。为此，自 2012年起，中国科学

院地球化学研究所欧阳自远院士和刘建

忠研究员牵头，组织吉林大学、山东大学、

中国地质大学（北京）、中国地质科学院地

质研究所以及中国科学院地理科学与资

源研究所等单位的科学家和制图人员，开

始共同研编新一代高精度月球数字地质

图集。

刘建忠介绍，研编团队基于对月球

起源和演化过程的整体性和规律性认

识，以我国嫦娥工程科学探测数据为基

础，同时参考国内外已有的探测数据和

研究成果，通过对月球岩石建造、地质构

造、时代等要素的研究和归集，建立具有

自主知识产权的月球地质编图技术规范

和标准，编制了 1∶250万月球数字地质—

构造系列图件。

图 集 采 用 中 英 文 双 语 ，其 中 主 图

《1∶250万月球全月地质图》利用青、黑、黄、

品红 4个基色叠印出共 150种颜色，对月球

进行“三宙六纪”的地质年代划分；识别并

标记全月 12341个撞击坑、81个撞击盆地、

17种岩石类型、14类构造，建立了统一的盆

地建造亚类的分类体系。同时，图集还表

现人类探测器着陆点、特殊高程点等一些

特殊要素。此外，说明书与图集同步发布，详细介绍了编图使用

的数据、图件比例尺选择原则、图面表达内容、月球地质年代划

分方案、构造和岩石类型分类体系、月球地质演化历史等内容。

这一系列图基于月球动力学演化的规律，创造性建立了

“三宙六纪”的月球地质年代划分方案，更加客观地刻画月球

的地质演化历史；建立了以内、外动力地质演化为主线的月球

构造和岩石类型分类体系，更清晰地表达了月球构造和岩石

的演化特征；构建了月球撞击盆地和盆地建造亚类的分类体

系，建立了盆地演化序列，提出了盆地及亚类建造的识别标志

等创新成果，构建了以内、外动力地质作用并重驱动的类地行

星演化新框架。

目前，该图集已经集成至我国科学家搭建的数字月球云

平台上，并服务于月球科学研究、科普教育以及我国未来月球

探测工程的着陆区选址、月球资源勘查和路径规划。
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