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材料学界的“圣杯”

近日，美国罗切斯特大学科学
家兰加·迪亚斯领衔的团队声称，该
团队研发的由氢、氮、镥三种元素组
成的三元相超导体材料，在大约
1GPa(相当于约1万个大气压)下可
以实现约294K(约21℃)的室温超
导电性。迪亚斯本人称，该项研究将
是一项重塑21世纪的革命性技术。

超导体是指在特定温度下可实
现电阻为零的导体，是一种比常规
导体更为优越的无损耗导电材料。
电流流经超导体，既不会发热，也不
会出现压降，因此电流可以无衰减
地在超导体中流动。

刊发研究报告的英国《自然》杂
志8日评论说，尽管超导性听起来很
有前途，但这种状态目前只能在低
温或非常高的压力下实现，而这两
种情况都不适合许多应用场景，也
大大限制了它们的大规模应用。

长期以来，寻找一种可以在环
境条件下超导的材料一直是材料学
研究的焦点。但自从1911年发现超
导性以来，科学界一直未能破解室
温超导性的密码。因此，迪亚斯团队
宣布发现的近常压的室温超导体才
如此引发关注。

迪亚斯研究团队发现的室温超
导材料是由氮、氢和镥组成，可在约
20.6摄氏度的温度和1GPa(相当于约1
万个大气压)的压力下表现出超导性。

比起之前科学家发现的超导材
料，这一全新的超导化合物已经有
了“一跃千里”的进步。此前材料的
超导性能往往需要在零下百余摄氏
度的低温，或200GPa左右压力条件
下才能显现。与近年来不少超导科
学家寻找新材料的手法类似，迪亚
斯采用人工智能技术，对相关材料
结构进行计算与筛选，从中选定了
这一化合物。

研究论文也指出，还需要进一
步的实验和模拟来确定氢和氮的确
切化学计量及其各自的原子位置，
以进一步了解该材料的超导状态。

不过，这项研究遭到了一些科
学家的质疑。3月10日下午，在中国
科学院物理研究所举行的一场名为

“1GPa压力下的室温超导现象的解
读会”上，中国科学院物理研究所研
究员孙力玲称，从实验的角度，对迪
亚斯团队实验结果的部分细节存在
一些疑问。

超导材料应用具有广泛前景

“在我们日益电气化的世界中，
如果拥有在室温和环境压力下能够
以零电阻导电的材料，那么这种材
料的影响将是惊人的——— 想象一
下，将电力传输数千公里而基本上
没有损失。”《自然》杂志说。

研究人员表示，这种超导材料
的研发预示着室温超导体及应用技
术的曙光到来。这将使超导电子消
费产品、能量传输以及磁约束聚变

的改进等成为现实。
很明显，如果电线都采用超导

体，那就不会存在能量衰减，超导体
的意义显而易见。现阶段使用的特
高压输电技术，其实就是提高输电
线的电压，来尽可能降低能量损耗。
如果使用了超导电线，将完全不存
在这个问题，彻底改写整个行业，比
如可以直接以市电电压传输电力，
完全不需要变电站。

超导材料不仅在临界温度下具
有零电阻特性，而且在一定的条件
下还具备完全抗磁性和宏观量子效
应等常规导体所不具备的特性，这
些性质使超导体能够实现大电流传
输、获得强磁场、实现磁悬浮、检测
微弱磁场信号等多种应用。因此，其
被广泛应用于电子通信、电力能源、
交通运输、国防军事、医疗器械等诸
多领域。

事实上，超导体在日常生活中
已经有了应用，医院的核磁共振设
备便采用了超导体，这就涉及了超
导体的另一重大应用方向，即产生
大磁场。然而，电流传输过程中由电
阻导致产生的焦耳热会损耗相当一
部分电能，由此超导体的意义就变
得显而易见了。

团队“前科”让人存疑

尽管研究成果轰动科学界，但
目前很多人仍对这个结果持观望态
度。一方面是因为重复实验结果还
没出来，另一方面则是迪亚斯团队
的“前科”。

迪亚斯在2020年曾发表类似论
文称，在260万个大气压下，成功创
造出了临界温度约为15℃的室温超
导材料，但这篇论文后来被《自然》
杂志撤稿。

对此，迪亚斯近日在对媒体的
回信中表示，“首先，这项工作在我
们的罗彻斯特大学实验室和其他实
验室都重复了好几次，并有第三方
观察和独立的工作验证；其次，我们
的论文已经经过了同行审议，并符
合该出版物的严格标准；最后，我们
还重新提交了2020年的论文供《自
然》杂志再次审议，因为《自然》杂志
编辑当时提出的问题对实验数据的
质量或我们得出的结论没有影响。
我们也对2020年当时工作和实验的
质量充满信心。”

但他同时也承认，要将其团队
室温超导新材料的发现应用到任何
规模的现实世界中，还需要几年的
艰苦工作。

《自然》杂志此次的评论指出，
迪亚斯研究团队的“这些测量都是
一致且全面的。然而，研究作者的发
现毫无疑问会引发争议，因为同一
团队的研究人员此前关于室温超导
性的研究报告被撤回”。评论强调：

“对材料、其特性和制造过程的独立
测量将有助于消除对研究结果的任

何疑虑。”
迪亚斯曾经两次声称在超导领

域实现了远超同行的跨越式突破，
但都没有得到其他研究团队重复验
证。此前，迪亚斯首先宣称自己在高
压下合成了金属氢，相关文章发表
在美国《科学》杂志上，但其他研究
组未能重复验证，而他本人后来宣
称，由于保存不当，保存金属氢的装
置压力泄漏，最终金属氢因为压力
不足汽化消失了。后来，迪亚斯也没
有再合成金属氢。由此，金属氢成了
一桩“悬案”。

此后，2020年秋季，迪亚斯团队的
研究再次引发轰动，他们在《自然》杂
志论文中报告了一种含碳、硫、氢的化
合物在约15摄氏度下表现出超导性
能。但后续多个研究组试图重复该实
验未果，并由于迪亚斯未披露原始数
据，多人认为其在磁化率的数据处理
中使用了错误的方法，得到了并不能
算正确的结论。2022年9月，《自然》杂
志编辑部因这一论文实验数据遭质
疑等原因撤掉了这篇论文。

不过，由于此次研究所需的压
强在实验室条件下相对容易实现，
其他研究团队重复验证这一成果的
门槛并不高。如果新实验的结果能
被其他研究团队复制，那这一成果
就可能是“革命性”的，将有望冲击
诺贝尔奖，而如果多个实验室都无
法复现，那大概率又是一颗“空卫
星”。毕竟，任何科学研究都必须能
够经得起验证。

同行重复实验是关键

中国科学院物理研究所3月10
日举行的“1GPa压力下的室温超导
现象的解读会”上，研究员孙力玲从
实验的角度对迪亚斯团队实验结果

的部分细节存在一些疑问。
例如，在另一轮电阻测量结果

中，有一样品没有达到零电阻，作者
解释该结果是由于测量仪器漂移，
采用函数拟合再减去220k以下的
背底，得到零电阻。“一般而言，仪器
漂移是很少见的，我在实验中暂时
没有见过。”孙力玲说。

就在大众议论纷纷，甚至超导
概念股大涨之际，全球物理学同行
们已开始着手重复迪亚斯的实验，
其中包括国内的一些实验室。在自
然科学领域，“可重复性”对于验证
科学发现的真伪至关重要。

然而，重复迪亚斯的实验并非
易事。按照其发表的论文，整个实验
分为两步：第一步，先合成出样品；
第二步，加压测试样品的性质。不过
在合成样品阶段，很多关键细节并
不清晰。

可能是吸取了2020年撤稿的教
训，这次迪亚斯拿出了比较多的实
验证据来支持结论，除了零电阻和
抗磁性的测量结果，甚至还给出了
比热和拉曼光谱的实验结果。

中国科学院物理研究所研究员、
科普作家罗会仟认为，重复实验最
大困难在于获得镥-氮-氢三元化
合物。众所周知，元素越轻，操作难
度越大。迪亚斯以申请专利为由，并
没有透露材料合成的细节，这就为
同行重复实验带来了挑战。

“在合成材料的过程中，需要怎
样的压力和温度条件，以及具体的
原料组成还需要参与验证的实验小
组各自摸索。”罗会仟说，每个实验
室都会有一些材料合成的“不传之
秘”，而一旦材料制备出来，其他的
验证相对容易，“个人估计，可能需
要几周或者一两个月的时间，就会
有实验室完成对这项工作的验证”。

如果同行无法获得镥-氮-氢
三元化合物，或无法重复实验结果，
是否意味着这位原本就争议缠身的
学者又一次制造乌龙？

“实验无法重复的情况在科学
界并不少见，但一般只有特别重要
的实验，才会让很多同行都去重
复。”罗会仟说，实验无法重复的原
因有很多，有可能实验本身存在没
有意识到的问题；有可能因为测量
手段有误；也可能是用了错误的理
论模型去解释实验数据……“最糟
糕的一种情况，才是实验者故意造
假”。

事实上，任何一项新的科学发
现都不可能在诞生之初就完美无
缺，科学本身就是在质疑中不断发
展前行。

就在这两天，已有研究小组尝
试在镥-氢化合物上观测超导性
能，但这种材料并未有特别表现。然
而，加入氮元素之后，真的会让材料
的超导性能有颠覆性的转变吗？大
家拭目以待。

据新华社、中新社、北京日报等
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近日，美国罗切斯特大学
兰加·迪亚斯研究团队宣布研
发出一种在室温和相对较低压
力条件下表现出超导性的材
料。有学者称，这可能是超导历
史上的最大突破，但也有不少
学者对此持观望态度，甚至遭
到了一些科学家的质疑。尽管
室温超导是材料学界长期追求
的“圣杯”，但由于该研究团队
的撤稿“前科”，这一成果能否
得到认可，还有待科学验证。
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