
他曾是一名高校物理系学者，却半道转去研

究自然辩证法。他一生经历多次专业方向转换，

却总能华丽“转身”。带着骄人战绩，今年春天，这

位“跨界”大师——我国自然科学史与自然辩证法

学科奠基人之一、华东师范大学原校长袁运开挥

手作别，享年 88岁。

恩师深情嘱托：“你还是
搞理工吧！”

袁运开是江苏南通人，1929 年 2 月 12 日出生

在一个曾经出过两位进士的书香门第。1941年至

1947 年在南通中学学习期间，他有幸接触到当地

最优秀的一批知识精英。袁运开晚年在接受媒体

采访时说：“我至今仍记起数学课陆颂石老师把我

叫到他办公室，他从当时中国贫穷落后的面貌一直

说到中国需要科学技术，需要有为的青年。他最后

对我说：‘你还是搞理工吧！’我们当时有八九个同

学比较要好，经常在一起讨论数学或自然科学中的

问题，大家经常争得面红耳赤。当时，一种朦胧的

科学救国的热情在我们内心升腾……”

1947 年夏天，袁运开考入国立浙江大学理学

院物理系。袁运开在这里接受了优质的教育，为

其此后的学术生涯和教育生涯奠定基础。1951

年大学毕业后，袁运开走上了华东师范大学物理

系的讲台。1955 年，华东师范大学从各理科系选

调教师，到哲学系跟随马克思主义哲学家冯契学

习哲学，开展科学哲学和自然辩证法相关的研究

工作。袁运开从物理学“跨界”到自然辩证法与自

然科学史领域。

“跨界”成功秘诀：“全身
心投入”

袁运开后来回忆道：“冯先生的要求很高，基

本是按照苏联副博士学位的要求来教课。这为

我之后研究自然辩证法打下了基础，我的专业

转向由此开始。1962 年，学校派我到中国人民

大学参加自然辩证法和科学史的进修班。这之

后，我的专业研究方向完全转向。从中国人民

大学回来后，我就开始教授自然辩证法、物理学

史这类课程。”

此后，袁运开长期从事物理学史、自然辩证法

和理论物理的教学与研究工作，成为我国最早开

展自然辩证法研究的先行者之一。

他主编的《物理学史讲义——中国古代部

分》，对新中国成立以来有关中国古代物理发展

史的教学与研究成果进行了系统总结。作为第

一主编，袁运开参与编撰的《中国科学思想史

（上、中、下）》获第十届全国优秀科技图书三等

奖、第十三届中国图书奖。英国科学史家李约

瑟盛赞该书的写作“是我们这个时代的最令人

兴奋的进展之一”。此外，袁运开还参与编撰了

《简明物理学辞典》《中国学者心中的科学与人

文（科学卷）》等多部著作，在自然科学史、自然

辩证法等领域发表论文 30 余篇。

袁运开几乎在每个涉足的领域都作出了贡

献，他是如何做到的呢？

“几十年来，我换过几次专业，经历过多个不

同性质的岗位转换。每改变一次位置，我总是兢

兢业业于新的事业，全身心投入其中，并把它作为

自己新的努力方向。虽然没有做出什么大成绩，

可是，无论在什么岗位，或者从事什么专业工作，

我都能干一行、爱一行，努力实现自己的工作目

标。”袁运开说。

“无论在什么岗位，我都能干一行、爱一行”
——追忆我国自然科学史与自然辩证法学科奠基人袁运开
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高考季刚过，又一批高中生

即将开始本科生活，然后按部就

班开始专业学习。但周昊却没这

么做。4年前，17岁的他入读南开

大学。大一时，他就忙着要进实

验室，看一看这是不是自己想要

的人生。大二又与同学一起申请

课题，愣是用两年时间从扬尘中

找出了“超级细菌”的分布规律。

2013 年，年仅 17 岁的周昊高中毕业，懵懂中报考了南开大学环

境工程专业并被录取。然而环境工程是什么，其未来发展方向在哪

里，他全然不知。

为了了解环境工程专业，也是为了自己未来的发展，他决定去实验

室寻找答案，去那里看一看前辈们在干什么。一连去了几个实验室，提

出要和学哥学姐一起做实验，都被拒绝了。但他却没放弃，最终他的执

着打动了罗义教授，破例让这个本科生先参加课题组讨论会。

初入课题组，见到专业实验室，周昊顿感“高大上”。一开始听课

题组会也是云里雾里，那期间罗老师希望他能阅读文献，但是每一篇

他看得都很痛苦，一是英语，二是专业知识。那时他的手机里装满了

文献，睡觉之前或者坐车时都会看看。慢慢他知道哪些要细看，哪些

只需要略读。经过一段时间他也能在会上分享自己的想法了。

一有空儿他就去和师哥师姐一起做实验。通过实验，周昊渐渐喜

欢上了自己的专业，喜欢上了科研，他想在这条路上走下去。做科研

的人都梦想有一个属于自己的科研课题。周昊上大二时，机会来了。

学校鼓励在校生申请国家大学生创新创业训练计划项目，资助

金额是 3 万元。申请什么项目呢？他开始查阅文献。一天走在路

上，一阵风刮来一阵灰尘，呼吸到那口污浊的空气，他晚上就开始感

觉嗓子难受。他突然想到，会不会城市的扬尘里有大量的致病菌和

抗生素抗性基因呢？带着这一想法，第二天他便开始搜索各种文献

资料。搜索中他惊奇地发现，全球对城市中扬尘微生物的研究甚

少。他找到同学旷宇和李昭环一起研究，提出城市扬尘中的抗生素

抗性细菌及抗性基因的研究课题方案。查文献、找资料、向老师请

教，他们几个人分工合作，写出了 2 万多字的课题报告，获得了评审

专家的一致好评。

采样是第一步，三人提着便携式冰箱和采样设备跑遍了北京、天

津、河北的主要商圈、火车站等。几十个样品都要逐个检验，有的还要

让测序公司进行基因测序。不会做生化试验，就向师哥师姐请教，现

学现做。周昊说，有些实验一旦开始就不能停。为此，他常常在实验

室过夜，有时还要逃课。遇到不懂的知识，他还要去其他院系蹭课。

为了做好数据分析，他花费了大约3到4个月的时间去学习计算机课，

学会了数据分析、编程等。经过两年的时间，周昊和他的课题组出色

地完成了城市扬尘中抗生素抗性细菌及抗性基因的研究课题，用翔实

的数据展示了京津冀扬尘中“超级细菌”的分布规律。

在懵懂中“实验”未来

人物点击

本报记者 冯国梧

同是太湖流域渔民的儿子，

同样子承父业从事淡水养殖，浙

江两个“渔二代”正集结在同一

张“物联网”上。

沈杰，国家物联网基础标准

工作组总体组组长、无锡物联网

产业研究院院长、复旦大学兼职

教授……是目前国内物联网领

域的前沿专家。然而跳出农门

15 年后，2016 年他辞去了一些行政职务，返回到故乡——长三角渔

业重镇湖州市菱湖镇，做了一名“博士渔夫”。

父辈、亲戚多是养鱼户，沈杰打小也在鱼塘边长大，深知养鱼艰

辛。“养鱼很辛苦，但利润不高，消费者想吃好鱼却又吃不到。”在沈

杰看来，传统渔业已跟不上时代，湖州青草鲢鳙“四大家鱼”养殖都

面临转型升级。

对准传统渔业痛点，沈杰创办了浙江庆渔堂农业科技有限公

司，搭建起汇集养殖户、饲料厂商、销售档口、金融机构等相关方的

物联网平台，正从养殖、销售、融资等环节重构渔业生态。

物联网新技术，也将另一个“渔二代”章利恩从繁重的劳作中解

放出来。

章利恩在菱湖镇承包了 11个鱼塘，今年 44岁的他看上去比实际

年龄老很多。同父辈一样，章利恩养鱼也凭经验，鱼塘含氧足不足，

主要看天气判断。因为承担不起鱼塘缺氧“泛塘”、全军覆没的后

果，他只能整夜巡塘、一宿无眠。

“父亲养了一辈子鱼，欠下一屁股债。”章利恩回忆说，以前父亲

养鱼平均三年泛一个塘，前两年赚点钱第三年差不多就赔完了。

2010 年，泛塘让父亲急出了病，而且一病不起，去世的时候还欠着 1

万多块钱债。

水下探头、传感器、手机应用……现在。渔民们用手机随时监

控鱼塘含氧量数据，遥控开启增氧设备；即便一时忘记，软件后台也

会有人 24小时监控，打电话通知。

“有了这个，我虽然还住在鱼塘边，但夜里只要起来一次看看数

据就行，等于请了一个工人不停地给我巡塘，还省下不少电费。”章

利恩指着手机感叹说，没想到几样小设备，就颠覆了传统渔民积累

了数十年的“养鱼经”。

事实上，物联网带来的“颠覆”，已经渗透到传统渔业的全产业

链。章利恩说，以前通过“二道贩子”卖鱼，经常出问题、拿不到钱，

现在和物联网平台合作，定价合理、上门收购。此外，物联网还能预

测鱼市、指导选择鱼种，渔民不再“会养什么就养什么”“去年什么挣

钱就养什么”。 （据新华社）

用上物联网的“渔二代”

沈锡权 方问禹

（本版图片除标注外来源于网络）

近日，许多科技媒体都在重要位置报道了

中国科学院物理研究所的科研团队在拓扑物态

研究领域取得的重大突破：我国科学家首次观

测到三重简并费米子，为固体材料中电子拓扑

态研究开辟了新的方向。这一研究成果于 6 月

19日在线发表在《自然》上。

外界评价这次发现具有重大意义——打破

常规分类的新型费米子研究，对于深入理解基

本粒子性质具有重要意义。更为难得的是，该

项研究从理论预言、样品制备到实验观测的全

过程，都由我国科学家独立完成。

这个吸引全世界目光的成果出自中科院物

理所一群年轻的科学家。翁红明、钱天、石友国

是这个团队的骨干成员，他们来自不同的省市，

学着不同的专业。同时，他们又有共同的经历，

比如都在 90年代中后期进入大学，在 21世纪初

留学日本并迅速回国。在科研一线默默耕耘十

几年后，他们或许进入了“爆发期”。

在物理所的年轻人里，研究员翁红明是小

有名气的一位，在知乎上就常有“方忠、戴希和

翁红明是不是代表了世界凝聚态物理的顶级水

平”之类的“八卦”问题。作为理论物理学家，翁

红明专攻量子材料的计算和设计。2015 年，他

和方辰、戴希、方忠等一起，先理论预言再与实

验团队合作，首次证实了外尔半金属砷化钽家

族材料的存在。2016年，他们又进一步“预言”：

在一类具有碳化钨晶体结构的材料中存在三重

简并的电子态。此次《自然》发布的成果从实验

角度证实了一年前三重简并费米子的预言是正

确的。而这两次实验观测的完成者便是物理所

的丁洪、钱天团队。

通常，物理学分成两大类，即理论物理和实

验物理。理论物理通过理论推导和公式推算得

出的结论被称为“预言”，“预言”必须通过实验

验证才能成为国际公认的事实。

有心人可能会注意到，物理所几次重大发

现的官方总结中都会反复提到，“理论预言、样

品制备到实验观测的全过程”，在科学家们看

来，正是这三个环节的环环相扣才有了他们的

屡次成功。“缺了哪一个环节都不行，这次能走

在世界其他小组之前首次观测到三重简并费米

子是大家通力合作的结果。”翁红明说。

翁红明和钱天都说，科研仅靠一个人甚至

靠一个小组的力量是不够的，当有重要任务目

标时，我们几个小组无缝对接，无论是前年发现

外尔半金属还是这次发现三重简并费米子，都

胜在理论、样品、实验的紧密结合。

这里就不得不提到样品制备，不少研究机

构或许会忽略这一环节。“但是物理所不存在这

个问题。”石友国乐呵呵地说。他是物理所的研

究员，样品制备的专家，天生一副笑面孔，但练

就了一身硬功夫。在此次发现三重简并费米子

的过程中，他经过几次摸索，很快生长出高质量

的样品，为团队赢得了宝贵的时间。

理论、样品、实验，一个都不能少

石友国笑称自己干的是“体力活”。要说

是体力活也确实没错，因为样品制备和提取的

过程不能间断，而且对样品的质量和尺寸的要

求特别高，所以石友国和小组成员经常在实验

室里一待就是好几个小时，戴着好几层的手

套，热得浑身汗水、衣衫湿透。“我平时就爱搞

点锻炼，我这是体力活，身体不好干不了。”石

友国笑着说。

这体力活，石友国坚持干了十几年，但同事

们都说样品生长更是一门手艺，需要在长期劳

作中积累和摸索。国内外的同行常要找他拿样

品，没样品没法做实验。

所以钱天算是“近水楼台先得月”，很多样

品石友国总能第一时间为他制备出来。“这次

就是石友国迅速制备出碳化钨家族中的磷化

钼单晶样品，经过几个月的反复实验测量，成

功解析出磷化钼的电子结构，观测到其中的三

重简并点，与翁红明他们的计算结果高度吻

合，首次实验证实突破传统分类的三重简并费

米子。”钱天说。

钱天长着一张娃娃脸，看起来有些不善

言辞，但他自己却说平日里最大的喜好就是

闲聊。“以前觉得拼命看文献、做实验就能解

决问题，后来发现与人的沟通交流也同样重

要 ，因 为 能 从 不 同 人 那 里 获 得 新 思 路 、新 方

法。”他说。

物理所的咖啡厅在圈里享有盛誉，传说这

里的咖啡好喝且常有各路“科学大咖”在这里

“火花碰撞”。和前辈们一样，翁红明、石友国和

钱天也把咖啡厅当作他们的小天地，翁红明有

什么新想法一定第一时间告诉他们，石友国和

钱天在实验过程中有什么新发现或疑惑也会第

一时间反馈给翁红明。

“闲聊中就能交换信息，我们的交流是完全

敞开的，毫无保留地让大家知道我们做了什

么。”翁红明说。

既要埋头苦干，也要闲聊天

人们的想象中，理论物理学家的生活犹如

“老僧入定”——坐着琢磨之后灵光乍现，但如

今的他们早已换了节奏。“每天上班的第一件事

就是查看国际上最新的科研进展，了解世界最

前沿的研究和进展，然后分析、思考、计算，之后

把自己的想法跟同事们交流。”翁红明说。

从 2000年在南京大学攻读理论物理博士学

位到现在，翁红明在这个领域已积累了十多年，

始终在自己的科研方向上坚持不懈。但是在物

理所，他们还是小字辈。

说起来，这代年轻的科学家承受了不少压

力。在他们之前有许多成绩斐然的前辈，在他

们之后又有许多光环加身的海归才俊。他们也

曾疑惑：“自己的研究到底能不能做出了不起的

成果？”

“但是这些年来，我一直在坚持，做起样品

来越来越顺手。”石友国说。钱天也有同样的感

觉。他说，实验过程有许多不确定因素，成功、

失败都是常有的事。像这一次三重简并费米子

的实验观测中间就有过不少波折，幸运的是坚

持实验几个月后，他们终于获得了成功。实验

一旦开始，便是 24小时不停歇，不分昼夜守在实

验室。熬夜是常事，钱天和他的同事们便是这

样“熬”过来的。

几个月前，钱天和石友国曾有过一次闲

聊 ，探 讨 的 正 是 科 研 成 果 和 科 研 信 心 的 问

题。聊到最后他们互相鼓励说，坚持耕耘总

会 迎 来 收 获 的 一 天 。 几 个 月 后 ，他 们 在《自

然》发表三重简并费米子的文章，赢得了全世

界关注的目光。

十年磨剑，也曾有彷徨迷茫时

本报记者 李 艳

2013年 6月，袁运开在师大一村寓所为华东
师范大学大夏学术网题字。 吕安琪摄

““高深高深””费米子背后的费米子背后的““简单简单””科学科学
——发现发现三重简并费米子三重简并费米子的科学家们的科学家们

外界评价这次发现
具有重大意义——打破
常规分类的新型费米
子研究，对于深入理解
基本粒子性质具有重
要意义。更为难得的
是，该项研究从理论预
言、样品制备到实验观
测的全过程，都由我国
科学家独立完成。

图为石友国图为石友国（（左左）、）、翁红明翁红明（（中中）、）、钱天钱天（（右右））

沈 杰

周 昊

图为固体材料中实验发现的
三种费米子：四重简并的狄拉克
费米子（左）、两重简并的外尔费
米子（中）、三重简并的新型费米
子（右）。

（图片来源于中科院网站）


