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. 实验室通讯
,

中国科学院物理研究所超导国家重点实验室

为适应高温超导研究的迅速发展
,

国家计委于 19 87 年批准在中国科学院物理研究所建立

国家超导实验室
,

1988 年开始筹建
,

19 91 年 4 月实验室通过验 收
,

列人 国家重点实验室系列
,

并正式向国内外开放
.

199 5 年 8 月通过第 1 次评估
,

获 B 类第 1名
,

2 0( 刃 年 5 月通过第 2 次评

估
,

被评为优秀 (A 类 )国家重点实验室
.

1 研究方向

本实验室的研究方向为超导体新材料
,

新合成工艺的探索和研究
,

高温超导体物理性质和

与高温超导电性机理相关的实验及理论问题的研究
,

高温超导薄膜及器件的物理研究
,

同时开

展和其他相关材料
、

相关物理问题的交叉学科 的研究
,

解决超导应用 中的关键技术 问题
,

推动

超导技术向产业部门转移
.

2 研究项目

近 5 年来
,

实验室承担和正在承担 的国家
、

部委项 目共 49 项
,

其中国家攀登项 目 8 项
,

八

六三项目 6 项
,

国家自然科学基金项 目 6 项
,

部委项 目 7 项
,

国家重点基础研究发展规划项 目 l

项
,

国际合作项 目 8 项
,

凝聚态物理中心和创新工程北京物质科学基地项 目 8 项
.

横向协作项

目 5项
.

我们将承担的项 目任务和研究方向有机地结合
,

凭着很好的技术支撑系统
,

发挥整体

优势
,

实验室研究工作一直处于凝聚态物理领域相关学科的前沿
,

在完成所承担的任务的同

时
,

取得 了以下多项重要研究成果
.

我们利用实验室 自己发展的高温高压技术研制 出 T
。

达 1巧 K 的 ( rP
,

c a
) BaZ C u3 O7 (

“
123

”

相 )超导体
,

创造了这一超导体体系 T
。

的最高记录
.

使多年来 一直未解决的 rP 抑制
“
123

”
相

超导 电性的机制问题有 了突破的可能
,

同时为应用提供了一种新的可能的材料
.

在 2X( X) 年 2

月美国休斯敦召开的第 6 届超导材料和机理国际大会 (耐 H〕S C vi )上被承认是最近几年超导

材料研究的主要进展之一 几年来
,

合成了 60 余种新的化合物 (包括新超导体 )
,

发展 了新工

艺
,

降低了材料成本
,

为探索新超导体和解决超导电性机理问题打开了新的思路和获得了新 的

信息
.

同时
,

为多晶材料结构分析和数据处理开发出
“
R

〕w d e
Xr

”

软件
,

该软件获得 了国家计算

机软件著作权登记证书
,

目前国内外共有三百多个实验室和研究组使用
,

获得广泛好评
.

在与高温超导电性机理密切相关的超导体电子态本征非均匀性研究 中取得重要的研究结

果
:
在 肠

一

21 4 相电子相和电子相分离 的研究中
,

我们提出 Cu Z +

部分代替 C护
+

增强三维反铁磁

关联和促进 电子相分离 (在极低掺杂情况
,

在反铁磁背景上有局部超导相存在 )的设想
,

并得到

实验证实
,

首次观测到与此相应的 C l l 0 2 平面外非公度调制 的电荷有序态和铁磁关联的 自旋有

序态的共存
.

揭示出了超导电性的发生和磁关联 的内在联 系 ;在特定载流子浓度下的电荷有

序及氧分布 ; 从磁化强度和电输运性质的研究得到 皿
一

2 21 2 系统 的磁通动力学相图 ;为高温超

导体的强电应用提供指导 ;发现了过掺杂超导体中有宏观相分离的证据
,

并据此提 出了对电子

2X() 卜02
一
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态相图的新认识
,

这一发现将会促进高温超导机理模型的最终建立
.

我们在国际上首次以单电子隧道测量确立了膺能隙的存在
,

在 199 7 年国际超导大会反应

热烈
.

膺能隙最早是从中子散射实验提 出的
,

后用角分辨光电子谱确认
.

199 9 年在 R e卯 rt s on

阮脚 ss es in
hvP isc

s 上评论为
“

这是最早用隧道方法获得的高温超导体的腰能隙的实验事实
”

.

由实验揭示出电子强关联体系高温超导体和超大磁电阻 ( CM R )材料均有掺杂导致自旋和

电荷有序态存在的共性 ;首次在 C M R 材料 (肠
,

aC )M n几 薄膜中发现有序的自组织结构 以及这

种 自组织结构对低磁场下磁电阻效应的增强
.

这些具有国际水准的研究结果在 .hP 咚
.

eR
v

.

加
t

.

发表 9 篇文章
,

并多次在国际会议做特邀

报告
.

在应用研究方面也取得了一系列重要进展和成果
:

研制出高温超导体薄膜红外探测器
,

主要参数达国际水平
,

列阵中各探测元的性能一致性

很好
.

研制出低损耗 S rT i马 介电薄膜
,

其低频损耗较其常规水平降低 2 一 3 个数量级
,

正切损耗

为 10
’

4量级
,

使其应用潜力大大提高
.

研制的 dc SQUI D 器件的磁场分辨率和噪声水平和国际上同类器件相 当
.

我们的 dc SQUI D 涡流无损探测器具有高灵敏度
、

激励频率低的优点
,

在无磁屏蔽 的环境

下
,

探测深度达 I cm (对铝合金 )
.

在铁电体和高温超导体异质结及其和半导体硅 的集成中
,

研制出 目前国际上最小 的 ( 6 x

10
一 6 c
扩 )的铁电体门电极高温超导三端场效应器件构型

.

其意义不仅使门电极 剩余极化强

度达国际最好水平
,

还预示着其集成度具有大大提高的潜力
.

同时解决了铁电体和硅 的集成

生长及界面问题
,

为发展钙钦矿结构氧化物功能材料和与半导体相结合的器件创造 了条件
.

现在
,

部分器件方面的工作已具备转移技术的条件
,

一旦找到合适的产业部门和企业
,

这些应

用研究成果就可以向其转移
,

产生经济效益
.

5 年来实验室获中国科学院科技进步奖一等奖 3 项
,

中国科学院 自然科学奖二等奖 1项
,

教育部科技进步奖 1项
,

中国有色金属工业总公司科技进步奖二等奖 1项
,

其他奖 2 项
.

授权

发明专利 3项
,

发表论文 《 珍篇
,

其中国际刊物论文 2 33 篇
,

国内刊物论文 176 篇
,

国际会议特

邀报告 28 人次
.

3 队伍建设和人才培养

现实验室主任由闻海虎研究员担任
,

中国科学院院士赵忠贤研究员担任学术委员会主任
.

实验室现有固定人员 29 人
,

其中研究人员 19 人
,

技术人员 10 人
.

中国科学院院士 2 人
,

研究员 10 人
,

博士生导师 6 人
,

具博士学位青年骨干 9 人
,

研究队伍趋于年轻化
.

实验室从

199 5 年以来特别注意增强了理论方面的研究力量
.

在读研究生约 20 人
,

在站博士后 5 一 7 人
,

实验室已成为一个研究思想活跃
,

以年轻学术带头人为主的
、

老中青三结合
、

富有实干精神的

研究集体
.

目前
,

年轻人中有 1 人获 中国科学 院百人计划 支持
,

1人 获国家杰 出青年基金 支

持
,

3 人获国家教育部和中国科学院的留学择优经费支持
,

1 人获中国科学院青年科学家二等

奖
,

1人获中国科学院杰出青年
,

1人获得人事部和科协颁发的第 7 届全国青年科技奖
.

5 年来培养博士生 25 名
,

硕士生 9 名
,

博士后 7 名
.

3 名博士生获 中国科学院院长奖学
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金
,

其中 1 名获院长奖学金 特别 奖
,

3 名博士生获 中国科学院亿利达奖学金和伟华科技奖学

金
,

1名博士获亚太物理学会首届优秀青年物理学家奖
,

1 名博士生获 2X( X) 年全 国百篇优秀博

士论文奖
.

另一方面
,

实验室坚持开放
,

因而成为全国超导研究
、

人才培养和国内外学术交流的重要

基地
.

在国家超导中心的指导和支持下
,

在依托单位中国科学院物理研究所的领导
、

全方位的

支持和关心下
,

使我们有条件承担大型国际学术会议的组织任务
,

为组织第 5 届超导材料和机

理国际大会 (M
ZH l s Cv )和其他国内外学术会议做出了贡献

.

实验室同美国
、

日本
、

比利时
、

瑞士
、

俄罗斯
、

德国
、

香港等国家和地区建立了学术和人员交

流的实质性的合作
.

4 目标

实验室将在上级主管部门的领导和支持下
,

全室人员共同努力
,

逐步将实验室建成为本领

域在国际上有影响的
,

我国超导领域基础和应用基础研究 的基地
.

通过研究实践培养 出学术

思想活跃
,

既遵从科学规律又实干的青年学术带头人和合格的研究生
,

为高温超导体在中国的

产业化和国家超导事业 的发展做出重要贡献
.

( 中国科学院物理研究所超导国家重点实验室供稿 )


