
探秘最微小的粒子，解码最宏大的宇宙
——对话中国科学院院士、山东大学讲席教授梁作堂

●人类总是有一种好奇心，就是想弄明白物质到底是由什么组分组成的，它们间的相
互作用规律是怎样的。这种好奇心驱使着人们不断探索，拓展认识世界的边界。粒子物
理是自然科学中最基础、最前沿的科学，研究的是物质最深层次的结构，其基础理论是融
合了相对论与量子力学的量子场论

●我们所做的是面向世界科学前沿的探索。没有这样的基础研究，技术应用终究会
成为无源之水、无本之木。基础科学看似离我们的生活很远，但研究手段、理论的突破往
往能催生颠覆性技术

●大学里的人才不是在课堂上教出来的，而是在学术大师营造的学术氛围中熏陶出
来的。你要自己去做，在这个氛围中，年轻人就会跟你有样学样。学着学着，某一天，他逐
渐就能跟你一起做研究了。再过一段时间，他可能会发现老师也就那么回事，“一不小心
我就超过他了”。这样的话，我们的社会也就进步了

●我们国家的基础科学研究以前是跟跑，现在大部分领域是并跑，部分领域是领跑

●当选院士后，收到了很多鼓励和支持的祝福，确实有些不适应。不过冷静下来思
考，肩上的责任更大了一些。院士称号是一份肯定，但更是一份责任。科学探索永无止
境，我要做的事情还很多。现在要站得更高、看得更远一些，要从更高的层面考虑人才培
养、学科建设等问题。同时，我也希望继续深耕强相互作用领域，做有组织科研，推动理论
成果走向应用
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（上接第一版）
记者：您的理论物理研究方向是如何确

定的？
梁作堂：大四分专业时，我因为数理基础

好，又对理论物理感兴趣，就选择了这个方
向。本科毕业后，我获得了留校攻读硕士学
位的资格。受任课老师谢去病教授的影响，
选择了粒子物理理论方向，并在毕业时留校
任教。

1984 年，参加学校组织的学术活动时，
接触到来校学术访问的德国柏林自由大学德
籍华人教授孟大中先生。正是机缘巧合的相
遇，促成了我 1991 年到柏林自由大学深造，
并师从孟大中教授。1994 年 2 月，获理论物
理专业博士学位，并留在该校担任助教。在
德国学习期间，我更深入地接触到国际前沿
的研究方法和学术氛围。

1997年1月，我回到山东大学任教，在物
理学院工作，后来还参与筹建了威海校区的
空间科学与物理学院、青岛校区的前沿交叉
科学青岛研究院。2016 年山东大学青岛校
区启用，2018年后我就一直在青岛校区从事
教学、科研和管理等工作。

破解“宇宙原始汤”之谜，为
早期宇宙起源研究提供重要依据

记者：您和合作者提出了“夸克胶子等离
子体（QGP）整体极化效应”的理论，能否通
俗解释一下这一理论？

梁作堂：人类总是有一种好奇心，就是想
弄明白物质到底是由什么组分组成的，它们
间的相互作用规律是怎样的。这种好奇心驱
使着人们不断探索，拓展认识世界的边界。
粒子物理是自然科学中最基础、最前沿的科
学，研究的是物质最深层次的结构，其基础理
论是融合了相对论与量子力学的量子场论。

目前接受度最高的宇宙起源假说是“宇
宙大爆炸”。该理论认为，宇宙起源于一个体
积无限小、密度和温度都无限高的“奇点”。
这个奇点在 138 亿年前膨胀爆炸，经过漫长
的演化，形成了今天的宇宙。

物质由原子构成，原子是基本单位。原
子内部结构包括原子核和核外电子，原子核
则由质子和中子组成。质子、中子的内部是
动态的“夸克-胶子汤”。

宇宙大爆炸初始瞬间，质子、中子瞬间
“破碎”，组成质子、中子的夸克、胶子脱离束
缚，获得暂时的自由，形成新的物质状态，也
就是“夸克胶子等离子体（QGP）”，它们也被
称为“宇宙原始汤”。

实验室内，科学家利用高能重离子碰撞，
模拟出大爆炸初始的物质状态，被称为“小爆
炸”。过去，科学家们普遍认为高能重离子碰
撞模拟出的原始汤处于一种完全混沌的无序
状态。我们的研究认为，它们并非简单的无
序体系，而是在整体上处于旋转状态，进而产
生极化，存在“整体极化效应”。这一发现为
认识强相互作用物质的新形态提供了重要实
验依据，也为理解早期宇宙演化和强相互作
用阶段的物理性质提供了新的研究视角。

记者：有人说理论物理“见人说人话，
见鬼说鬼话”。您怎么看待这个问题？

梁作堂：实际上，这是一种误解（笑）。在
研究宏观世界时，用的是牛顿力学，其精度没
有那么高，像量子运动这种极其细微的变化
会被平均掉、忽略掉。研究微观世界时，要求
精度提高，这些被忽略掉的细节就变得重要、
被清晰地看到，微观世界能够被看得更细、更
深，就发现量子效应在起作用。

比如我有一台相机，它的像素非常差。
用它拍摄一个人时，照片上是一个比较模糊
的点。当把相机像素提高，照片上人的五官、
形体等就可以看得清清楚楚。牛顿力学和量
子力学之间也是类似的道理。牛顿力学可以
理解为是量子力学在“低分辨率”条件下的

“近似值”，因此牛顿力学与量子力学并非相
互矛盾，而是统一理论体系在不同观测尺度
下的表现形式。

主攻强相互作用，探索未来
技术的源头活水

记者：能否通俗解释一下，什么是强相互
作用？

梁作堂：目前，公认自然界存在四种基本
相互作用，分别是万有引力相互作用、电磁相
互作用、强相互作用、弱相互作用。

电磁相互作用是指带电粒子之间通过电
磁场传递的力，包括静电作用（同性电荷相
斥、异性电荷相吸）和磁相互作用（磁体间的
吸引或排斥）。比如一个电子和一个质子之
间的相互作用就是电磁相互作用，一个电子

和一个质子构成一个原子，两个原子之间的
相互作用是电磁相互作用的剩余作用。现实
世界中，我们看到的很多现象则是电磁相互
作用剩余作用的“无限剩余”。电磁相互作用
在生活中的应用最为广泛，比如电动机、电磁
波通信，等等。

强相互作用（又称强力）是将夸克束缚成
质子、中子以及其他强子的基本相互作用，是
自然界四种基本相互作用之一。它是一种短
程力，在原子核尺度范围内，强相互作用力约
为电磁相互作用力的 100 倍、弱相互作用力
的100万倍、万有引力的10的38次方倍。

强相互作用的任务是让夸克和胶子“捆
绑”在一起形成质子。质子和质子、质子和中
子间的相互作用就是强相互作用的剩余作
用。我们知道，这种剩余作用的威力已经非
常巨大——原子弹、氢弹的爆炸能量正来源
于此。

记者：强相互作用未来可能会有哪些
应用？

梁作堂：我们所做的是面向世界科学前
沿的探索。没有这样的基础研究，技术应用
终究会成为无源之水、无本之木。基础科学
看似离我们的生活很远，但研究手段、理论的
突破往往能催生颠覆性技术。

比如粒子对撞机是做粒子物理实验室必
须要用到的大型实验装置。它要在极短的时
间内，利用加速器把质子、电子等粒子加速到
接近光速运动的状态，并产生对撞。对撞的
极短时间内，会产生成千上万的次级粒子，要
用探测器把这些新产生粒子捕捉到，并将它
们的运动轨迹等记录下来。为实现对这些粒
子的高精度探测，粒子加速器、探测器常常采
用或催生诸多高端前沿技术，而这些突破性
的技术在生活中也会有广阔的应用场景，推
动社会科技革命与进步。

量子力学的产生催生了集成电路，麦克
斯韦方程组催生电磁波理论。如果当初没有
这些看似无用的探索，很难想象我们现在的
生活会变成什么样子。

当然，强相互作用的本质尚未完全揭示，
还需持续研究。只有认清物质构成与作用规
律的本质，才能为改造物质性质指明方向，缩
短从科学发现到技术应用的周期。希望未来
我们能像熟悉电磁力一样熟悉强力。那时，
强相互作用或许将为核能应用带来革命，实
现更高效、可控的能源利用。

营造学术氛围，在“学术熏陶”
中培养未来人才

记者：在人才培养方面，您有什么具体的
做法？

梁作堂：山东大学粒子物理与原子核物
理学科历史较长。1930 年山东大学物理系
建立时的第一位老师王普先生就是一位核物
理学家，他是本学科的奠基人。

1958年在青岛举办的“全国粒子物理与
原子核物理理论讲习班”，被学界誉为“量子
场论在我国的第一次普及”，标志着中国粒子
物理理论研究的开始。山东大学高能物理
1981年获批首批博士点，是当时全国高校唯
一的高能物理学博士点，1984年培养出全国
第一位高能物理学博士。

这些都说明山东大学在理论物理方面有
着良好的传统，我也是受益者之一。我们在
日常教学中也想把这些传统传承和发扬好。

我特别认同一句话，大学里的人才不是
在课堂上教出来的，而是在学术大师营造的
学术氛围中熏陶出来的。你要自己去做，在
这个氛围中，年轻人就会跟你有样学样。学
着学着，某一天，他逐渐就能跟你一起做研究
了。再过一段时间，他可能会发现老师也就
那么回事，“一不小心我就超过他了”。这样
的话，我们的社会也就进步了。

学生来到学校，我们一般先了解学生自
己有没有想法，如果有，就跟他探讨实现想
法的路径和困难在哪里；如果没有，就先给
他出个题目，给他创造一些机会，引导他往
前走。

我们依托青岛校区的区位优势，设立了
“大家讲坛”“高端论坛”“青年论坛”等系列学
术论坛。这其中，有的专业性很强，有的偏向
科普；有的是院士作报告，有的是年轻人作分
享。参与学术活动的过程本身就是一种成
长，在这个过程中，有的人受到启发，有的人
学会发现问题、提出问题，有时报告没完全听
懂，但旁人的一个问题却让人茅塞顿开。

记者：站在新的起点上，您未来有哪些
打算？

梁作堂：我们国家的基础科学研究以前
是跟跑，现在大部分领域是并跑，部分领域是
领跑。

前段时间我去了趟惠州。那里正在建设
我国“十四五”规划布局的重大科技基础设
施——强流重离子加速器装置，我们团队也参
与了规划和建设研讨。与国际前沿的欧洲核
子研究中心以发现新粒子为目标的对撞机不
同，这个装置是专注于利用稳定离子束进行前
沿研究的“多学科研究平台”，是目前国际上规
模最大、指标领先的全离子加速器。未来该项
目投入使用后，我们会有更深度的参与。

当选院士后，收到了很多鼓励和支持的
祝福，确实有些不适应。不过冷静下来思考，
肩上的责任更大了一些。院士称号是一份肯
定，但更是一份责任。科学探索永无止境，我
要做的事情还很多。现在要站得更高、看得
更远一些，要从更高的层面考虑人才培养、学
科建设等问题。同时，我也希望继续深耕强
相互作用领域，做有组织科研，推动理论成果
走向应用。

▲梁作堂（左）
与学生交流。

韩 星 摄

◀梁作堂在给
学生授课。

韩 星 摄


