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物理所实验合成转变温度116K的锑基富氢超导体。

20世纪30年代，Wigner等理论预言，通过足够大的压缩可以把氢从常压气态转化为固体金属即“
金属氢”。由于氢的高德拜温度，基于BCS电声耦合，金属氢可能具有高温超导性质。然而，理
论最新估算氢的金属化大约需要500GPa的极端静高压，超过目前实验室所能够达到的静高压技
术水平。20世纪70年代，中国科学院物理研究所教授徐济安等提出了将富氢化合物引入化学内压
以降低氢金属化压力的构想。2004年，Ashcroft进一步理论阐明富氢化合物可降低氢金属化所需
压强并保留以氢为主的高温超导属性。近年来，国际上相继实验合成富氢化物并通过高压物性表
征观察到高温超导现象。

高压极端条件可以创造常压难以形成的新结构并赋予材料新的功能特性，为实现和拓展满足特殊
需求的新材料提供了机遇。中国科学院物理研究所/北京凝聚态物理国家研究中心靳常青团队致
力于极端条件先进技术的拓展和新材料的创制。近期，该团队在主族非金属元素氢化物新材料的
超高压制备和超导研究方面取得进展。该团队首次实验合成并发现转变温度高达116K的锑基富
氢超导体。这是目前实验报导的转变温度次高的主族富氢超导体。

该团队运用自行研发集成的超高压合成和在位表征先进实验技术，在184GPa高压和2000K高温下
制备了锑基富氢化合物。高压在位电学表征显示，锑基富氢化物的电阻在116K时发生突降，并
在低温降至零电阻，表现出高温超导转变。随着磁场的增加，转变温度逐渐向低温移动，确认为
超导转变属性。研究结合同步辐射结构表征和锑基富氢化物的理论计算发现，高温超导来源于以
Sb～H共价键主导的六方相SbH4。对于六方相SbH4

晶体，H～H形成三维导电网络，导电网的H~H最小间距为1.73�。研究发现，对于较大的H～H
距离，氢原子之间可以借助和非金属元素的轨道杂化实现金属化并进一步呈现高于100K的高温
超导，这为探索低压制备富氢化合物超导材料提供了线索。

相关研究成果发表在《国家科学评论》（National Science
Review）上。研究工作得到国家自然科学基金委员会、科学技术部和中国科学院的支持。
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金刚石压砧高压腔体样品和电极分布示意图
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