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中间有一个人想穿过去，这些人如

果一直乱走，人很难走过去；但如

果这些人都停下来，这个人就能找

到空隙走过去。也就是说，温度越低，

原子振动越弱，电子就容易通过，

所以超导也一般会发生在低温。”

而温度超过 40K （零下 233 ℃）的

超导体就被称为高温超导。在超导

研究领域，提高超导体材料的临界

温度（Tc）是关键。

另一方面，霍尔效应的发现打

开了我们认识微观世界的又一扇大

门。霍尔效应指当电流沿纵向通过

导体或半导体薄片时，如果薄片置

于垂直方向的磁场中，就会在其两

侧产生一个横向电压，即霍尔电压。

而量子霍尔效应，则是霍尔效应的

一种量子化版本。它是在强磁场下

出现的一种特殊状态，其中霍尔电

阻呈现出量子化的阶梯状特征。薛

其坤提到，尽管霍尔效应通常需要

在极强磁场下才能观察到，但早在

1880 年，霍尔就在研究磁性金属的

霍尔效应时发现了一个有趣的现象：

即使不加外磁场，也可以观测到霍

尔电阻，这种在零磁场中的霍尔效

应被称为反常霍尔效应。

这一发现引发了另一个问题：

既然存在量子霍尔效应，那么是否

也存在一个量子化的反常霍尔效应

版本？

量子反常霍尔效应正是这样一

种现象，它不需要外加磁场即可观

察到量子化的霍尔电阻。在量子反

常霍尔状态下，材料表面的电子遵

循着特定的轨迹运动，形成所谓的

边缘态，这些边缘态允许电子沿着

特定的方向无散射地流动，从而大

大降低了能量损耗。

“如果超导体中所有地方的电

阻都为 0，那么量子霍尔效应的材料

就是内部的电阻无穷大，而边缘的

电阻为 0。”薛其坤说，“超海量数

据时代对信息的存储和处理提出极

高的要求，需要一种完全创新的计

算机，实现类似于超导、电阻等于

零的无能耗输运。”  

回溯超导研究发展历程，薛其

坤选定了自己的“航向”——2005 年，

他加入清华大学物理系组建科研团

队，搭建实验平台，瞄准物理学最

前沿的研究方向，开始“没有跑道

的赛跑”。

首次实验观测到量子反常霍尔

效应，在国际上产生重大学术影响，

被诺贝尔奖获得者杨振宁称为中国

实验室里做出来的“诺奖级成果”；

首次发现异质结界面高温超导性，

开启了国际高温超导领域的全新研

究方向……

经过多年耕耘，薛其坤带领团

队取得多项引领性的重要科学突破。

从 0 到 1 盖起第一层楼，助力中国

量子科学研究跻身世界第一梯队。

薛其坤把科学研究分成三个层

次 ——“0 到 1” 的 发 现、“1 到

10”的拓展以及“10 到 100”的突破。

“选择研究方向至关重要。”

他为青年研究人员给出建议，“如

果是在这样一个前沿方向上，你就

可能有机会在原来巨大科学发现的

基础上再做出新的科学发现。”

努力与坚持的馈赠

“基础研究取得突破，绝非一日

之功。相较于天赋，更多依靠日复一

日的努力和坚持。”薛其坤说，再高

深的学问也是在找到方向之后，一步

一个脚印慢慢从基础向高深推进的。

那么，如此重要的量子反常霍

尔效应，到底是怎么被薛其坤团队

发现的呢？

为 验 证 这 一 理 论 物 理 预 言，

2008 年起薛其坤就开始带领研究团

队探索量子反常霍尔效应实现的可

能性。

量子反常霍尔效应的实现条件

极为苛刻，必须具有拓扑特性，从

而具有导电的一维边缘态，即一维

导电通道；二是材料内必须具有长

程铁磁序，从而无需借助外磁场而

存在反常霍尔效应；三是材料体内

必须为绝缘态，对导电没有任何贡

献，只有一维边缘态参与导电。在

实验中，想实现以上任何一点都很

难，即使在理论上，能否同时满足

这三个条件也存在很大不确定性。

因此，有人将这项全球实验物理学

家面临的巨大挑战，形容为“没有

赛道的竞技场”。

“这是一种三不像的矛盾体，三

院士访谈

薛其坤

　　作为凝聚态物理领域的著名科学家，薛其坤取得多

项引领性的重要科学突破。他率领团队首次实验观测到

量子反常霍尔效应，在国际上产生重大学术影响；在异

质结体系中发现界面增强的高温超导电性，开启了国际

高温超导领域的全新研究方向。

　　2005 年，41岁的薛其坤成为中国科学院最年轻的

院士之一。因为在实验上发现量子反常霍尔效应，2020

年度菲列兹·伦敦奖授予薛其坤。2023年他获得美国物

理学会巴克利奖，这个被公认为国际凝聚态物理领域的

最高奖，自1953年设立以来，首次颁发给中国籍物理学

家。2024年薛其坤荣获2023国家最高科学技术奖。
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