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自1986年发现铜氧化物高温超导体以来，人们从实验和理论方面对其开展了广泛的研究，取得了
许多重大研究成果，但仍未实现对高温超导电性全面、统一的理解，高温超导机理的破解仍被列
为二十一世纪凝聚态物理研究的重大挑战之一，人们期待着能在正确理论指导下发现具有更高超
导转变温度且更适于应用的超导体。空穴掺杂的铜氧化物超导体具有最高的超导转变温度，是高
温超导研究中最受关注的材料，关键是要理解超导态是如何从正常态中产生的。这些正常态包括
赝能隙、反常费米液体相和奇异金属相等。其中，对奇异金属相的研究占有特殊的重要地位，这
不仅是由于其对应着具有最高超导转变温度的超导基态和产生费米面重构的临界掺杂量子相变点
，而且还连接着赝能隙和反常费米液体态。

这类超导体产生超导电性的基本单元是CuO2

面，其常态性能具有明显的二维特点。由于二维超导电性的动力学不稳定性导致其研究难度更大
，因而已有报道的关于由二维到三维超导态跃变的实验研究极少，这些报道主要是利用具有足够
时间分辨能力的实验手段（如THz红外光谱）来进行的。最近，中国科学院物理研究所/北京凝
聚态物理国家研究中心超导国家重点实验室副研究员郭静、博士周亚洲、博士生黄程、研究员孙
力玲等与所内及所外的其他研究人员合作，利用高压下电阻和磁化率测量等综合实验方法对具有
强二维特性的最佳掺杂Bi-2212高温超导体进行了系统的研究。

他们首次采用了CuO2“面内-面间”的高压原位电阻同步测量技术和“电阻-磁化率”一体化高压
原位测量技术。这些测量在技术上具有很强的挑战性，在该研究中的成功应用，标志着物理研究
所的这类高压超导研究实验测量技术已达到国际最好水平。他们在最佳掺杂的高温超导体奇异金
属态中首次观测到了压力诱导的2D-3D超导态跃变的电阻与磁化率特征。分析表明该2D超导转变
表现出类似BKT转变的行为。这些结果证明该类超导体中的奇异金属态是由2D特性主导的。这一
发现不仅为进一步开展对高温超体的深入研究，为理解超导电性的稳定性与奇异量子态以及赝能
隙、反常金属态、掺杂量子相变等的关系提供了重要线索，而且为高温超导机理的突破提供了新
的实验依据。该研究结果在《自然-物理》（Nature Physics）上在线发表。

研究样品是由美国布鲁克海文国家实验室顾根大研究组提供的高质量单晶，他们的样品多年来已
被国内外许多研究组利用不同的实验方法进行过研究。该研究的高压同步辐射X射线结构分析是
在上海光源15U线站上完成的，实验结果证实了该研究测得的电阻-
温度曲线上的两个电阻突降源于相同晶体结构中二维超导态到三维超导态之间的转变。
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铜氧化物高温超导体奇异金属态中压力导致的2D-3D超导态跃变温度-压力相图。(右下)平行-
垂直CuO2面电阻原位联合测量和平行CuO2面电阻-磁化率一体化原位测量。
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