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驯服超流！均匀玻色金属相首次在理论上被实现。

11月16日发表于美国《国家科学院院报》的一项研究中，上海交通大学李政道研究所教授顾威团
队提出了关于如何实现一个稳定的量子玻色金属相的普适理论。他们指出，晶格的几何结构可以
造成物质波之间完美的相消干涉，从而阻碍形成相干超流所不可或缺的协作。一旦缺少了量子相
干性的保护，这种流动便无法免疫于一般金属中常见阻抗的影响。

自物理学家Pyotr Kapitsa、John F. Allen和Don Misener分别于1937年在低温液氦中发现超流现象以
来，超流因其无阻抗的完美流动量子行为引起科学界的广泛关注。对于这种不受现实世界里各种
混沌因素影响的完美流体，目前科学的理解是其受到了量子力学里相干性和玻色爱因斯坦统计这
两个基本特性的保护。这表示超流现象似乎在低温下是无法避免的。

因此，当几十年前实验观测到一些原本应该是完美、没有阻抗的流体却出现了类似金属阻抗的表
象时，学术界感到十分惊讶与困惑。这些粒子是如何规避超流现象而呈现出金属性的输运行为，
至今仍然是未解之谜。

通常，科学家们认为要在均匀纯净的系统中破坏超流现象是不可能的。但在这项研究中，科研人
员找到了一个巧妙的方法来绕开这一迷思，即利用量子力学的一个基本特性（波的干涉性）来规
避另一个一般认为应有的特性（相干性）。

研究人员认为，发现一个全新量子相的意义，如同在除了气态、液态及固态之外发现另一个全新
的物质状态一样重大且深远。该发现可能会带来许多令人振奋的应用前景，包括在实验室中设计
优化这个新颖的量子物质相，以及解释在许多功能材料中出现的令人困惑的金属行为。
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实际上，与输运相关的物理囊括了大部分现代技术进步的核心。因此，从概念上提出全新金属范
例这样的重大突破，将在科学及工业界的诸多领域产生深远影响。例如，对超流的控制最终将可
实现无损能量传输、高效能源存储、大型磁悬浮运输网络，并可做为量子技术的载体及促进未来
聚变发电的发展。

顾威表示，这个科学问题的难点在于找到一个机理来打败量子相干性，从而从理论上解释这个发
现已久却仍然未被理解的奇异现象。现在我们知道关键在于阻挫超流的相位相干，我想，科学界
很快会找到许多其他微观机理来达到类似的效果。（来源：中国科学报 田瑞颖 黄辛）

相关论文信息：https://doi.org/10.1073/pnas.2100545118
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