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我国科学家证实二维超导中的量子金属态
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量子材料以及量子相变是本世纪凝聚态物理与材料领域的研究热点。量子相变与传统的热力学相变不同，

是在绝对零度下调节非热力学参量而发生的相变，相变点附近量子涨落而非热涨落起了重要作用。作为量子相

变的经典范例，二维超导-绝缘体相变以及超导-金属相变研究获得了2015年美国凝聚态物理最高奖巴克利奖。

在二维超导的量子相变过程中，除了超导态与绝缘态两种基态外，是否存在量子金属态一直是理论与实验上争

论的焦点。根据安德森标度理论，由于量子干涉效应以及相位相干长度在零温下发散的特性，理论上不存在二

维量子金属基态。尽管实验上在各种二维超导体系发现了量子金属态的可能迹象，但受低临界温度的制约以及

外界高频噪声的影响，二维量子金属态是否存在及其形成机制仍存在着巨大的争议，是近三十年来国际学术界

一直悬而未决的重要物理问题。

近日，中国科学家在高温超导纳米多孔薄膜中首次完全证实了量子金属态的存在。通过调节反应离子刻蚀

的时间，研究团队在高温超导钇钡铜氧（YBCO）多孔薄膜中实现了超导-量子金属-绝缘体相变。量子金属态存

在的直接证据是体系的电阻随着温度降低表现出饱和特性，在高温超导体YBCO薄膜中，该电阻饱和温度高达5

K，这一温度相比于传统超导体系提高了1-2个数量级，大大提升了量子金属态的稳定性和实验结果的可信度。

通过高频滤波器的极低温对照实验发现，是否添加滤波器对体系的电阻在低温下的饱和规律没有明显的作用，

有效地排除了外界高频噪声对实验的影响，为量子金属态的存在提供了可靠的实验证据。进一步的，研究通过

系统的极低温电输运测试发现，超导，金属与绝缘这三个量子态都有与库珀对相关的h/2e周期的超导量子磁通

震荡，这为量子金属态是玻色金属态提供了直接证据，揭示出库珀对玻色子对于量子金属态的形成起到了主导

作用。该工作为国际上争论了三十多年的量子金属态的存在提供了有力的证据，并为研究量子金属态提供了新

思路。

中华人民共和国科学技术部 www.most.gov.cn 微信公众号 官方微博 公务邮箱 English

首页 组织机构 信息公开 科技政策 科技计划 政务服务 党建工作 公众参与 专题专栏

Page 1 of 2我国科学家证实二维超导中的量子金属态

2020/1/29http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201912/t20191206_150332.htm



钇钡铜氧（YBCO）纳米多孔薄膜中的量子金属态

版权所有：中华人民共和国科学技术部

地址：北京市复兴路乙15号 | 邮编：100862 | 联系我们 | 京ICP备05022684 | 网站标识码bm06000001

扫一扫在手机打开当前页

Page 2 of 2我国科学家证实二维超导中的量子金属态

2020/1/29http://www.most.gov.cn/gnwkjdt/201912/t20191206_150332.htm


