
第三届国际高温超导

材料及超导机理研讨会
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日在 日本金泽

市召开
。

>? 多个国家和地

区的近 8 > ? ? 名代表参 加

了这次大会
≅

当今世界上
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我国派出了约 <? 名学者
,

他们分别来自中科院物

理所
,

北京大学
、

中国科大
、

南京大学
、

清华大学等
8 。个单位

≅

这次大会收到论文约 8 Φ ? ? 篇
,

其内容十分广泛
,

有如下九个方面 6 ∃9 高 3Γ 材料 Η < 9物跳 Η Ι 9薄膜和叠

层 Η叻磁通运动
、

钉扎及临界电流密度 Η 幻宏观量子现

象 Η = 9 Β ) % ! − 2 % ) &

效应研究 Η ; 9 重 ϑ ! ∀ ( # 子体系及

磁性超导体 Η Κ 9有机超导体及其它 Η : 9超导理论
≅

高温超导研究正深人稳步发展
,

虽然超导机制仍

不清楚
,
但高 3 ‘

材料在弱电 方 面 的 应 用 已 无 怀

疑
。
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总结了过去高温超导材料 发现 ,

年来的理论研究
,

指出产生高临界温度的机理是非常

复杂的
≅

到目前为止
,

还没有一个能广泛地被人们所

能接受的能确切地说明高 3 。
超导起因的理论

≅

他强调

研究高3Γ 材料在正常态物性变化的重要性
≅

Λ &∋
! ∀ % ) &

对于他自己的以 Μ ,   #& 1 ! ∀ ϑ ! ∀ ( # Μ #Ν , # ∋ 为基础的理

论充满信心
,

并声称已解释了诸如高 3Γ 材料的输运

性质不同于传统规律等十个重要的正常态 性 质
≅

而

Ο Γ % 理论创立者之一
, Β

≅

Χ
≅
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教授则用反铁

磁自旋涨落理论来讨论高 3Γ 材料的物性变化
≅

无论

如何
,

引起高 3 ‘
的机理仍是个

“

迷 ,’≅

关于高 3 ‘

材料的磁通运动及临界电流行为是本

次大会重点讨论的课题之一对于 Π Ο� 7 , ) 材料在液

氮温度 Θ; ; Δ 9 当磁场大于 8 特斯拉时
,

临界电流密度
ΒΓ
高于 ∃少 Λ Ρ

Γ (
’≅

我国周廉报道在 3 Σ ” Δ , 0 Σ

∃3 下
, Β

,

可达 ; Τ 8 ?
>

ΕΡ
Γ (

, ,

居世界领先水平
≅

对于
Ο #% 7 ) 7 , ) 体系

,

在零场下的电流密度已达到较高的

值
,

但在有场时的载流能力有待进一步提高
≅

本次大

会有许多文章进一步报道了通过中子 辐 照
,

掺杂等手

段来增强钉扎能力以提高临界电流密度
≅

尽管这样
,

人们对高 3Γ 材料的 钉扎机理仍不十分清楚
≅

与会代

表对这一问题进行了热烈的讨论
。

例如 , 很多研究者

仍用 Λ ∀
∀2

≅
‘“ 关系式来拟合在磁场下高 3 。

材料的

电阻一温度转变曲线
,

但由此关系式而得的一些参数

是否具有明确的物理意义是值得怀疑的
。

同样
,

大量

的实验表明高 3Γ 材料的磁化强度随时间的衰减明显

地偏离了传统的 坛 6

线性关系
,

因此
,
用磁测量方法来

确定钉扎势也成问题
≅

由此可见
,

目前所得到的钉扎

势的值并不确切
≅

然而从研究现状来看
,

高 3 。
材料

的载流能力正在逐步提高
,

高温超导材料在不久的将

来在强电下的应用是完全可能的
,

但工作是艰巨的
。

此外
,

这次大会对不可逆线的变化行为的研究明

确指出随着对磁通线钉扎能力的提高
,

不可逆线将向

高场方向移动
≅

表明不可逆线与磁通线的钉扎状况密

切相关并意味着不是磁通点阵熔化所造成的
≅

在薄膜
、

叠层膜物性及器件物理方面的广泛研究

表明高 3 。
材料在弱电方面的应用 已成为事实

≅

人工

弱连接的制备工艺有了很大的发展
≅

大会上许多文章

中所用的薄膜是用激光淀积法制作的
≅

激光制膜的衬

底温度低
≅

时间短
,

因而扩散小
,

有利于制备多层膜
≅

而磁控溅射的薄膜表面较平整
≅

法国的 Β
≅

Ο )Υ 提出

的用 Π Ο � ,
Γ , )

,

Ρ −
∀ Ο � ,

Γ , Ι
?

,

超晶格制做场效应管
,

引

起了与会者的兴趣
≅

他指出 Π Ο� 7 , ) 膜厚约为电场

的穿透深度为宜
,

而 4∀ Ο� 7 , ς 的厚度应调整到使得

超晶格的 3 。

最敏感于场致载流子浓度变化的这样范

围
≅

应当指出 6 在薄膜物性研究中有些实验结果不一

致
≅

如有些 日本人做出样品的临界电流随薄膜厚度的

增加而下降
,

另二些人则得出 Β
‘

随着厚度的增加而

增加的结果
≅

主要原因可能是样品的质量问题
≅

在新材料研究方面
,

以 7
。。

为 主体框架的 超导体

的结构及物性是人们讨论的热门课题
≅

一些研究者指

出这种材料首先是由 ‘。个 7 原子组成一个 <? 面球体

Θ足球状9
,

然后由这些球组成面心立方
≅

而我国青年

学者李建奇在会上报道了我国在这方面的最新 成 果
,

发现有六角结构
,
引起国际上的重视

≅

当 7
。。

的基体中含适量的碱金属如 Δ
、

7%
、

ΧΩ 等

即可成为超导体
≅

7%
Ξ
Χ Ω Γ

。。

的起始转变温度达 ΙΙ Δ
≅

这类超导体的发现将对超导机理的研究有一定的促进

作用
。



同步辐射光源史话

冼 鼎 昌

到严重的限制
≅

同步辐射不但具有激光的

许多优点
,

而且能够满足上面说到的两个

要求
。

什么是同步辐射Ψ 同步辐射是速度接

近光速的电子在运动中改变方向时所放出

的电磁辐射
。

早在上一个世纪末
,
人们已

编者按
6

由北京正 负电子对撞机 国家实 验 室 同 步
辐射室

“

青年工程师和科学家俱乐部
”

主持的
、

由学部委 员朱洪 元先生题写栏 名 的 《青 年 之

光》栏 目
,

带着新春的喜悦 同大家见面 了
。 “

发

展科技待后 生
” ,

这是老一辈科学家的共识
、

呼

唤与心愿
。 “

不 负众望
,

迎 头赶上
”

的后 生们
,

在同步辐射这一崭新的 学科领域内 获 得 了 可

喜的成就
。

人们将从他们撰 写的 文章中 了 解

到同步辐射技术在物理学
、

化学
、

生物
、

材料科

学
、

微 电子学
、

显微技术等方 面 的 应用
。

由他

们的导师冼鼎昌教授撰写的 《同步辐针光 源史

话》一文
,

作为本栏 目的首篇奉献给广大读者
,

希望大 家能从中获得启迪
。

同步辐射光源的出现
,

是继 Τ 光光源
、

激光光源之

后在科技领域中又一次革命性的事件
。

用光来观测微小物体的一个重要原则是所使用的

光的波长
,

应当大致相当于被观测对象的尺度
。

例如
,

用可见光
,

不能观测比微生物小得多的物体
,

而对晶体

结构的研究
,
就需要使用波长为盖Θ∃。一‘Γ ( 9 量级的 Τ

光
≅

但是
,

科学迅速的发展
,

使得即使是同一门学科中

需要观测的对象的尺度也有很大的差异
≅

例如生物学
,

它研究的对象从微米尺度的细胞形态到 8 ?’盖 尺度的

生物大分子到 8 盖 尺度的蛋白晶体的间距
,

也就是说
,

希望一个波长覆盖从可见光直到 Τ 光波段的光源
≅

现

代科技发展的另一个要求是
,

希望能够有提供连续可

调的光源
≅

这两点
,

在同步辐射之前的所有光源
,

都是

不能满足的
≅

无论 Τ 光或激光
,
它们的波长都受到原

子能级的限制
,

只能提供波长特定的光子
≅

虽然 Τ 光

管也提供连续谱的光子
,

但是由于强度弱
,

在应用上受

经知道
,

一个具有加速度的带电粒子
,

无论是线性的加

速度 ΘΜ
� ( ) ∀ ,

8 Κ , ; 9 或是圆周运动的向心加速度

ΘΜ 让 & � ∀ ∋
,

8 Κ , Κ 9
,

都会放出电磁辐射
≅

这就是我们日

常使用的无线电广播
、

电视广播的物理基础一电磁波
,

就是从在天线中振荡的电子辐射出来的
。

在微观世界
‘

里
,
电子在原子里的轨道运动中不断由于辐射而丧失

能量
,

早在 8 :。, 年便由 % Γ2 )  
指出

,

并促使玻尔原子

模型的形成
。

但是
,

变速电子的速度接近光速时
,

它的

辐射有着十分独特的性质
,
这就是同步辐射

≅

最早研究同步辐射的是苏联理论物理学家 4) ( ! 5

∀� 。
比

, Υ ,

而其动机
,

却是探讨加速粒子所能达到的 极

限或者与地球磁场有关的宇宙线现象
,

这从最早发表

的论文的题目便可以看到 6 “
在地面上侧到的宇宙线

电子能量上限
, ,

Θ− ) ( ! ∀ � & ! 2, Υ
,

一: Ι , 9
, “
电子回旋加速

代

器可能达到的最大能量,, ΘΖΑ � & ! & Υ ) ,

− ) “ ! ∀ �& Γ 2, Υ
,

8 : Η > 9 讨论的出发点是 6 当一个电子在磁场中走着圆

弧形轨道时
,

放出的辐射使它丢失能量
≅

在字宙线现象

中
,

宇宙线的原初电子在远离地球时便辐射能量
,
使能

在到达地球表面时
,

宇宙线初级电子的能量被限制在

8? ”
碑 以下

。

在加速器的研究中
,

人们一方面希望电

子得到高能
,

但电子在加速器沿着圆形轨道运动使它

不断失掉能量
,

人们希望知道电子能够达到的能量的 、

极限是什么
≅

对同步辐射性质的研究也是由理论物理学家从上

述两个方面着手进行的
。

8 , > =年我国研究同步辐射的

先驱朱洪元到英国曼彻斯特大学念研究生学位时
,

分

析了他的导师 4≅ ΟΖ
6
ΓΥ !  

的一个间题 6 宇宙线中的高

能电子在进入地球大气层前
,
由于地球磁场的影响

,
已

经放出辐射
≅

在经过地球大气层后
,

是否会在地球表面

产生一个特大范围的光电簇射
≅

朱洪元研究的结果
,

得

到这种后来被称为同步辐射的能谱
、

角分布和极化表

除此之外
,

大会还对含 7 ,
的或不含 7 ,

的氧化物

超导体的物性及结构进行了细致的研究
≅

值得一提的

是发现电子型超导体 % ∀ 6 一 , [ ∋ , Γ , )
6 ,

其3 Γ

达 > ) Δ
≅

这是目前所发现的 3 。

最高的电子型超导体
≅

这种材

料是在高温
、

高压下制成的
≅

我国的超导研究在某些方面仍处在世 界 领 先 水

平
,
例如新材料的研制及结构分析和物性研究

,

临界电

流密度
、

钉扎机理等研究引起了国际上的广泛重视
。

要

保持这一地位就要靠广大的科技工作者的努力 备 斗
,

同时要靠各界的大力支持
。

编者按 6

这是本刊记者芜茗在 8: :8 年中科院∴ 年学者物

理学讨论会上所约的稿件
≅

作者李晓光
,

Ι8 岁
,

六安

人
, 8 : Κ< 年毕业于安徽大学

, 8 : Κ< 一8 : ΚΚ 年在中科院

固体所攻读硕士及博士学位
,

师从何怡贞教授
≅

8 : Κ: 一
8 : :? 年在中国科大进行博士后研究工作

, ∃ , :? 年提升

为副教授
≅

已在 42”
≅
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物理学报等国内外核心衬

物发表论文 Ι Φ 篇
≅

作者陈兆甲
,

Φ? 岁
,

南京人
,

中国

科大物理系 ≅∃∃ 主任
,

教授
,

该核超导中心主任
。


