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理解超导机制，科学家们仍在努力前行
。“我们要加紧去计算一下，然后琢磨着找做实验的课题组，这可能会是个新发现。”

站在屏幕前，中国科学院理论物理研究所研究员苏刚，一边用笔圈出理想的材料结构，一边提醒
同事这段时间尽快做理论计算，兴奋之情难以抑制。

这是春节前的一次组会。像许多物理学家一样，过去数十年，苏刚一直在思考探寻高温超导现象
背后的物理机制。

1986年，瑞士科学家贝德诺茨（Bednorz）和缪勒（Müller）在铜氧化物陶瓷材料中首次发现了
高温超导现象，这一突破性成果使他们在次年便荣获诺贝尔物理学奖。此后，经过国内外科学家
的不懈努力，超导转变温度被不断提升，更多“更高温”的超导材料相继被发现，推动了高温超
导研究的蓬勃发展。

过去一系列突破也让科学家寻找室温超导现象的“终极梦想”接近现实。“找到常压下的超导材
料，将会引起工业社会的巨大变革。”苏刚告诉《中国科学报》

但至今无法接近的原因之一，在于高温超导现象背后的原理尚不清楚。超导领域的科学家们只能
“摸黑”探索、不断尝试。苏刚发现，这样常会导致一种后果——同样的实验条件和材料，最后
得出的结果有可能是矛盾的。

在苏刚看来，其中最大的理论困难之一，是对于关联多电子系统相互作用没有很好的处理办法。

10余年前，苏刚带着还是博士生的李伟等人，开始发展一套基于有限温度的张量网络多体量子物
理计算方法。该计算方法经过不断迭代更新，如今已经处于国际前列。

“如今，国家对基础研究越来越重视，优秀的年轻人才也越来越多，国家还建设了世界一流的大
科学装置，是时候也有能力攻关这些难题，真正做出中国科学家主导的原创性科学成果。”苏刚
说。

2024年以来，苏刚和现中国科学院理论物理研究所研究员李伟团队在高温超导机制研究领域不断
取得新进展。1月，他们通过精确多体计算，对新型高压镍基高温超导层间配对机理研究取得重
要进展；12月，利用自主发展的有限温度张量网络方法，得到了t-t’-J模型的温度—掺杂相图，
揭示了超导穹顶区域、赝能隙等性质，为深入理解铜基高温超导性质提供了重要启示。这些成果
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均发表在《物理评论快报》，后者还被选为《物理评论快报》编辑推荐论文。

“从最初的构思、计算模拟，到反复修改与结果优化，到最终接受发表，前后历时近三年，太不
容易了！”接到文章录用通知时，李伟发出感慨。也由于与编辑和审稿人的“沟通”，李伟等人
将计算方法又更新了一代，最终得到了满意的结果。

“未来，需要理论计算和实验研究的密切合作。”苏刚强调，一方面，理论先行提出方案，为实
验研究提供可能的方向，并通过实验验证；另一方面，通过实验寻找机制“靶心”，而后通过理
论研究给予解释。“在前进的过程中，也可能会有意想不到的重要发现。这种不可预见性，正是
驱动我们前行的乐趣。”

临近春节，李伟发现，会议室和计算平台比平时更难约了，“我们今天的小组讨论没订到会议室
，就在苏老师的办公室进行。”李伟说，可能因为少了许多开会、项目申请、出差等工作，科研
人员们终于“不忙了”，可以更加专心投入学术研究中，也想趁着这段时间把研究往前赶一赶。

 组会讨论，苏刚（右一）、李伟（右二）。戚金葆拍摄

 

作者：韩扬眉 来源：中国科学报

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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