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—
记中国科学院表面物理国家重点实验室

“

创新研究群体
”

何 杰 秦玉 文

(国家 自然科学基金委员会信息科学部
,

北京 10 0 0 85)

以王恩哥和薛其坤为学术带头人 的中国科学院

物理研究所表面物理国家重点实验室
“

纳米结构薄

膜生长机理和原子尺度控制
”

研究群体是国家 自然

科学基金委员会创新研究群体基金的首批资助群体

之一
。

他们在科研工作中做出了令人瞩 目的成绩
。

1 表面硕果
,

物理新枝

表面和界面是凝聚态物质与外部世界直接联系

的窗 口
,

涉及到人们 日常生活所能经历的各种物质

对象
,

常常表现 出与体材料不同的特性
。

尤其是对

于半导体材料
,

由于 晶格周期性在表面界面处 中断

或改变
,

导致了表面界面附近的原子结构
、

能带特性

等发生较大变化
,

从而表现出许多优异的特性
,

这些

特性常常构成许多信息器件的物理基础
。

从 20 世

纪 60 年代开始
,

随着超高真空技术
、

表面处理技术

以及各种复杂的表面分析技术的发展
,

表 面科学 的

研究内容得到了极大的丰富
,

研究对象 日趋广泛
,

人

们对表面物理和表面化学的认识也更加深人
。

特别

是进人 20 世纪 80 年代后
,

对表面物理 的研究 已经

发展到原子水平
。

20 世纪 90 年代
,

微 电子
、

光 电子

工业向低维器件结构发展
,

更增加了对表面科学研

究 的需求
。

目前的表面科学以 凝聚态物理为背景
,

逐步发展成与化学
、

材料
、

生物等领域紧密交叠
,

基

础性和应用性很强的交叉学科 ; 已 由初期主要发展

表面测量技术和仪器
,

转 向用新技术研究表面发生

的各种物理和化学过程
,

从而提供越来越多关于表

面组分
、

表面原子结构
、

表面电子结构
、

表面缺陷
、

表

面原子运动
、

表面与外来物质相互作用等方面 的基

础知识
,

以解决在催化
、

半导体科学
、

材料科学
、

信息

科学以及能源科学等应用领域的实际问题
。

中国科学院表面物理国家重点实验室是我国第

一批建立 的国家重点开放实验室之一
,

是一个面 向

国内外同行的研究基地
。

199 1 年 6 月
,

诺 贝尔物理

奖获得者李政道教授 参观表面物理 国家重点实 验

室
,

并题词
“

表面生新枝
,

物理结硕果
” ,

对实验室寄
一

予了殷切希望
。

李教授的殷切希望感染和激励 了当

时在实验室学习和工作的所有年轻人
,

其 中的王恩

哥和薛其坤在几年后便成为了影响实验室发展的举

足轻重的人物
。

2 勤学奋进
,

脱颖而出

该群体学术 带头人王恩哥 19 90 年在北京大学

物理系获得博士学位
。

他先后去法 国 U Ue

表面界

l瓦实验室 ( C N R )S 和美 国休斯顿大学宇航外延生长

中心 ( SV E )C 从事博士后及研究助理工作
,

19 95 年又

回到实验室工作
,

19 97 一 2 (XX) 年任实验室主任
,

现任

中国科学院物理研究所所长和 S FI 研究组组长
。

王

恩哥在薄膜生长与反生长表面动力学和演变机理
、

轻元素共价键化合物的制备与分析
、

以及渐变周期

结构中的 F ar nz
一

K el d y hs 振荡现象等一系列研究中做

出了有国际影响 的工 作
。

他 曾在 外 ”
.

五欲
) .

& u
. ,

丹 ”
.

而
.

B
, Z

红叨1
.

月
王
笋

.

& u
.

等杂 志上发 表论 文

110 余篇
,

其中包括 1 篇特邀综述评论专期和 2 篇特

邀综述评论文章
,

并申请专利两项 ;曾在国际重要学

术会议上 做特邀报告 20 余次
。

他是第一 批 ( 19 94

年 )中国科 学院
“

百人计划
”

人选者
,

19 95 年获得 国

家杰出青年科学基金
,

19 % 年获得香港
“

求是
”

青年

学者奖
,

19 97 年获得中国科学院青年科学家一等奖

和
“

十大
”

杰出青年称号
,

19 9 8 年被人事部授予 国家
“

有突出贡献的中青年科学家
”

称号
,

20 00 年获得 中

国科学院
“

盈科
”

优秀青年学者奖
。

另外
,

他还担任

了中国物理学会理事
、

中国物理学会表面和界面专

业委员会主任等职
,

同时是美国物理学会
、

美国材料

学会和美国陶瓷学会会员
。

本 文于 2创 )2 年 9 月 3 日收到
.
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另一学术带头人薛其坤1 9 7 8年进人该实验室

学习
,

于 19 9 0 年 7 月获硕士学位
。

李政道教授来访

时他正在实验室攻读博士学位
。

在实验室获得博士

学位后
,

他先在 日本东北大学金属材料研究所 (文部

教官 )任职 (其中 199 6 年 6 月一 199 7 年 5 月
,

作为访

问助理教授在美 国北卡罗来纳州立大学物理 系工

作 )
,

后 回到实验室工作
,

现为实验室主任和 S 4F 研

究组组长
。

他从事的研究主要是利用扫描隧道显微

镜
、

衍射方法
、

光学探针以及其他表面分析手段研究

Vl
、

111
一

V 族半 导体表面和外延生长动力学
、

实 时控

制和量子效应
。

在 S CI 收录的杂志上共发表 70 余

篇文章
,

其中包括 5 篇 hP ”
.

veR
.

及“
.

和 5 篇评论

文章
。

在美国物理学会三月大会等许多重要会议

L做过 20 多个邀请报告
。

其研究成果显著
,

发表文

章被 同行 引用次数近 8 00 次
。

薛其坤 于 19 95 年获

得中国科学院院长奖学金特别奖
,

19 97 年获国家杰

出青年科学 基金
,

19 98 年 人选 中国科学 院百人 计

划
,

199 9 年被评为中国科学院
“

十大杰出青年
” ,

2 000

年获中国科学院
“

盈科
”

青年学者奖
,

2 0 00 年进人国

家 百千万人才工程的第一层次
。

他是中国物理学会

表面和界面专业委员会副主任委员
。

3 海纳百川
,

广聚英贤

199 7 年 以 来
,

王恩 哥主任致 力 于招揽 年轻 人

才
,

先后吸引了刘邦贵
、

曹则贤
、

郭沁林
、

贾金锋
、

徐

力方
、

顾长志
、

王学森
、

储谦谨
、

孟庆波
、

夏柯
、

杜小龙

等
,

薛其坤的回来更使他如虎添翼
。

对科学事业的

共同的追求使这群年轻人孜孜 以求
,

不断努力
。

他

们认识到
,

表面和低维量子结构与量子效应既是具

有前瞻性的基础研究
,

又 由于其重要的物理特性
,

可

能导致出新器件概念
、

新器件结构和新器件功能
,

因

此可能引发技术变革和跃进
。

与低维和纳米结构相

关的纳米科学很可能是下一次工业革命的基础
。

要

实现具有纳米尺度结构材料 的应用
,

实现纳米甚至

原子水平上的控制就显得极为重要
。

要做 到这一

点
,

首先要进行有效的材料制备
。

要进行卓有成效

的基础研究
,

既要进行实验研究
,

又要进行深入的理

论研究
。

王恩哥和薛其坤凭借其敏锐 的科学 洞察

力
,

将研究方向锁定在与具有重要应用前景 的新型

极限功能薄膜材料有关的低维和纳米结构这一个共

同研究方向上
,

同时开展材料制备
、

相关实验和理论

的研究
,

并且还强调在纳米和原子水平上展开工作

这一研究特点
。

为此
,

他们逐步完善增强 自己的材

料制备手段
、

主要实验研究工具和理论分析方法
,

并

四面出击
,

广揽人才
,

加强 与国际同行的交流与合

作
。

经过不懈努力
,

迅速集结 了一批志同道合的优

秀人才
,

形成了一个极具创新实力的年轻的研究群

体
,

并在短短的几年内做出了令人瞩 目的成绩
。

他们最明显的特点之一是 队伍很年轻
,

平均年

龄 36 岁
,

并大都具有在国外著名大学和研究机构多

年工作的丰富经验
。

他们 中有 2 人获得国家杰出
一

青

年科学基金
,

6 人 人选 中国科学院 百 人计划
。。

群体

负责人积极 引进 国外优 秀人才
,

善 于发现
、

使用 人

才
,

大力创造宽松的学术环境
,

造成了一种团结协作

的氛围
,

组成 了一支年轻优秀的研究队伍
,

还特别注

意技术人才 的引进
。

该群体 实验与理论结合 紧密

( 16 名主要成 员中
,

7 人搞理论
,

9 人搞实验 )
,

实验

与技术人员比例合理
,

而且依托表面物理 国家重点

实验室
,

有相当好的实验设备和实验条件
。

学生来

源稳定
,

队伍整齐
。

该群体的组成虽只是 20
一

世纪 90

年代末期的事情
,

但其工作成绩和在国际同行中的

影响却是斐然的
,

而且其创新能力更是极具后劲
。

他们还特别注重积极参加国际学术交流活动
。

成员中包括 3 名国际知名学者
:

张振宇
、

牛谦和施至

刚
,

他们都已获得 国家 自然科学基金委员会海外青

年合作基金的资助
,

每年 回国工作 2 至 3 个 月
、 ,

群

体成员作为主要核心力量参与组织成立 了国际量子

结构中心
,

与国际不少研究机构具有合作研究计划
,

如英国牛津大学
、

美国橡树岭 国家实验室
、

再生能源

国家实验室
、

德州大学
、

哈佛大学
、

日本东北大学以

及德国多家研究单位等
。

群体成员每年参加各种国

际学术会议
。

以上这些都保证 了群体学术视野
、

创

造能力和成熟程度
,

能从事 国际上最前沿 的研究
_ _

L

作
,

做 出原创性的成果
。

4 交叉合作
,

求实创新

研究群体集中 了该领域优秀的实验和理论研究

工作者
,

他们密切合作
,

在科研中特别注重理论与实

验相结合
,

完成的工作具有很高学术水平
,

取得 了很

好的效果
。

研究内容集 中在国际前沿领域
,

研究的

材料体系和结构体系都具有前瞻性和重要的应用价

值
。

他们不但具有独特 的实验手段
,

并能充分发挥

现有各种仪器设备的能力
,

例如能制备各种轻元素

功能薄膜 的微波等离子体 C v D 系统
、

M B E 和 rSI M

结合系统等
。

该群体近年来在轻元素薄膜材料的生长机理
、

结构
、

组分及相关 的物理特性和在原子尺度 L 研究

薄膜和低维结构的生长机理两方面取得 了卓有成效
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的成果
,

工作处 于国际上的先进水平
。

主要包括
:

( l) 在国际上首先研制成功 CN 和 C B N 纳米管和 c /

C N 纳米管异质结
,

该工作在
J

勺酮1
.

产汤”
.

及 u
.

上发

表数篇论 文
,

并在 2 0 01 年 4 月在美 国陶瓷学会第

103 届大会上作特邀报告 ; ( 2) 在 国际上首次发现了

表面活性剂在薄膜生长中的作用规律
,

提出了一个

新的生长机理
,

解释 了 已有的理论所不能解 释的现

象
,

工作发表在 19 99 年的 hP ys
.

veR
.

eL u
.

上
,

并于

2 0 00 年 11 月在美 国材料 学会 ( M R )S 年会上作特邀

报告 ; ( 3) 在实验上观察到表面原子岛的蜕变过程
,

并从理论上研究 了表面原子 岛的稳定性 问题
,

提 出

了它的蜕 变机理
,

工作发表在 2 00 1年 3 月的 产叭”
.

R o
.

倪 t`
.

上 ; ( 4) 将分子束外延 ( M B E )与扫描 隧道

显微镜 ( ST M )结合起来
,

对微结构和表面生长过程

进行了原位和实时的测量
,

进行 了一系列具国际先

进水平的工作
,

如 iS 表面的 nI 量子线
、

量子点
、

表面

原子 岛 的蜕 变 等
。

总 之
,

该 群 体在 近 两 年 来 在

刀移 5
.

凡卿
.

及 tt
.

J 声叨1
.

月砂侣
.

肠 u
.

和 Zv妙`
.

尺郡
.

B

上发表高水平论文 30 余篇
,

在重要国际会议上作特

邀报告 10 次
,

显示了该研究群体具有深厚 的研究基

础和进行原始创新性研究的实力
。

他们的研究方 向明确
,

创新点突出
。

在过去几

年中在材料生长机理和结构方面做了许多工作
,

为

今后物理性质如光学
、

输运等性质 的研究奠定 了 良

好的基础
。

与 自旋结合
,

开展磁量子线 /点等量子输

运的研究
,

这与量子信息
、

量子计算等密切相关
,

是

国际上最新发展 的领域
。

研制极低温 ( 2
.

2 K )
、

强磁

场 ( 12 eT sl a) 双探针 sT M 系统和高分辨 电子显微镜
-

ST M 系统
,

这是研究微结构物性
一

输运性质 的重要实

验设备
。

特别是前者
,

如果研制成功
,

将是国际上最

先进的研究 自旋输运的设备
。

5 百尺竿头
,

更进 一步

20 01 年该群体成为 国家 自然科 学基金委员会

创新研究群体首批资助对象
。

在获资助后的一年多

时间内
,

捷报频传
。

首先
,

完成了低温强磁场双探针

扫描隧道显微镜 的设计和制作
,

20 02 年底有望完成

安装和调试工作
。

该项工作如能顺 利完成
,

将会使

该群体的研究手段大大提 升
,

为其今后 的研究工作

跨入新的境界提供物质条件
。

第二
,

在表面限域 系

统的研究中取得 了一系列 重要成果
,

利用其提出的

表面反应限制聚集理论 ( RLA )
,

在原子层次上研究

了薄膜生长规律
,

解释了实验观察到的新现象
,

建立

了表面势垒控制量子受 限系统形 成的完整物理 图

象
,

给出了层间质量传输模型
,

揭示了影响表面量子

受限 系统 稳 定性 的 起 因
。

有 关 工作 发 表 了 4 篇

产刀珍侣
.

尺e即
.

伽
t

. ,

并 在今 年 5 月被 英 国 aN ut er 以

“

仆i 。 F l i m e l i瓜
a n g e r ”

为题进行 了报道和介绍
。

第

三
,

在表面纳米 团簇研究方 面取得重要进展
。

在硅

衬底表面上成功地制备出了近于完美的纳米团簇二

维周期结构
,

为探索纳米结构的量子效应
、

新颖光学

性质
、

纳米磁性
、

磁性二维晶格的磁有序
、

自旋极化

电子输运等提供 了理想的研究体系
。

他们 的新方法

具有很好的普适性
,

制备出 的结构显示 了很好的稳

定性
,

并与 目前工业上大规模广泛应用 的硅工艺技

术相容
,

具有广 阔的潜在应用前景
。

他们的工作发

表于 z从”
.

而
.

及 u
.

月月 , 1
.

产场”
.

& u
.

和 外”
.

五郡
.

B 等杂志
,

并先后被美 国物理学会 2从”
.

而
.

凡
eus 以

“

戮
e M a ig

。
of N a n o e l u s t e

sr
”

为题做 了专门介

绍
,

美国 cs 比cne 八飞叨 s

以
“ s o w in g n e at owr

s
of s e e

d s o n

isl ic on
”

为题进 行 了报 导
,

英 国 aN ut er 一 hP ” ic al

乃血 l 作为每周物理研究的 H i g h l i gh t 以
“ In bir e f : j

u s t

ikI
e

ht at ”

为题做了介绍
,

英国 Na ut er 一 aM
et ir a ls 饰

-

而 et 以
“

团簇克隆 ( C l o n i n g e l u s t e sr )
”

为题专 门报道
,

另外
,

美 国材料学会 对尺S B ul let in
、

美 国 介晌~ 而
n

s a et ill u 。 、

英 国 E le ct or n ic E呼ne ier gn iT ~ 以 及包 括

克罗地亚等的杂志和媒体也对该项成果及其可能的

应用前景进行了报道和介绍
。

这些一系列工作产生

了广泛的国际影响
,

引起国际学术界广泛关注
。

随着研究条件和宏观大环境的不断改善
,

相信

在各方面的支持下
,

这一充满创新活力 的年轻群体

在探索表面世界的奥妙 中
,

必会取得更多令人惊喜

的成果
。 “

表面生新枝
,

物理结硕果
” ,

这群年轻人正

耕耘在科学 的土地上
,

他们愿将 自己 的青春和才智

化作雨露春风
,

滋养
“

新枝硕果
” ,

描绘科学的春天
。
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