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前言

中国高等科学技术中心（CCAST）和中国科学院物理研究所、国家超导重点实验室、北京大学物理学
院、清华大学高等研究中心联合在2008年3月1日～5日举办一次题目为“高温超导机制研究态势评估的
研讨会”。
邀请实验方面和理论方面的第一线的专家作综述介绍，企图从全局的视角回顾高温超导二十多年来研
究取得的共识的主要结果和分歧的要点以及有影响的理论模型可解决和无力解决的方面。
从而明确进一步努力的方向并激发起对高温超导研究的新的热情和动力。
要求报告人客观地介绍实验的原始数据及存在的问题，无偏见地介绍理论研究的态势，为较深入地讨
论提供出真实的状况及建议。
这次会议取得了很大的成功，达到了目的。
报告人做了精心的准备，报告简洁精辟。
与会者热情地投入、认真地讨论，普遍反映收获很大。
就在筹备、开会、准备出文集的这个时间段，即2008年，一类新型超导体——FeNi基氧硫族层状超导
体占据了超导领域的中心，其中我国的科学家做出了世人瞩目的贡献。
经过一年左右的探查，基本上理出了概貌。
我认为可以概括地说：在zrCuSiAs类结构的几百种材料中仅有Fe基小家族具有高超导电性。
从目前已有的实验可以初步看出，它们是介于BCS超导体与铜氧化物超导体之间，靠近：BCS又有铜
氧化物痕迹的一类超导体。
其特征为：电声作用较强，具有畸变s波对称；但在Tc温度之上又显现电子电子相互作用迹象——电阻
率paT2；母化合物是差金属，既不是近自由电子也不是绝缘体；不应是k空间配对，也不是完全实空
间配对，其Hc2介于BCS与铜氧化物超导体之间，50～60T（低Tc样品显示有更高的Hc2）；ARPES与
能带计算吻合较好，说明它们是弱关联的多带系统；穿透深度λ约为190nm；这个层状化合物家族
在Fe层内是直接交换，层间是离化作用；超导区与磁性近邻，但是否共存仍有待进一步研究；除了磁
有序随掺杂演进有待补充数据外，赝能隙是否存在仍是争论问题之一；总之，制备好的单晶仍是当前
的主要挑战，将对一些实验属性给出结论性的结果。
它将有助于人们准确地概括这个小家族的共性及样品差异，进而推动机理的研究。
可以肯定的是，铜氧化物超导电性的机制研究是更紧迫的任务。
搞清楚它们这个极端情形，才可能促进介于BCS与铜氧化物超导电性的中间的这个新家族情形的思考
。
作为铜氧化物高温超导的重要对照体系，也必将相互促进两个体系的机理研究。
超交换作用应该放在极其重要的地位和出发点来构建高温超导铜氧化物机制理论的框架。
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内容概要

本书汇集了超导实验方面和理论方面的第一线专家的综述介绍。
这些作者立足于他本人熟悉的工作，并从全局的视角，回顾了高温超导二十多年来实验研究取得的共
识的主要结果和分歧的要点以及有影响的理论模型可解决和无力解决的方面，并力争给出明确进一步
努力的方向。
这本文集的出版会对我国高温超导电性机制的研究起到推动作用。
    本书适合超导及相关专业领域的研究生、教师及研究人员使用和参考，对凝聚态物理相关人员也是
值得一读的参考书。
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作者简介

韩汝珊，教授，博士生导师。
1959年毕业于北京大学物理系。
现为中国高等科学技术中心顾问委员会（CCAST）委员，北京大学科学与工程计算中心学术委员会委
员，纳米器件物理与化学教育部重点实验室第一后学术委员会委员。
长期从事电字结构理论，高温超导理论，纳器件物理等方面的物理研究。
因参加高温超导研究，曾获1989年国家教委科技进步奖一等奖和北京大学特等奖；因参加C60研究，
曾获1994年国家教委科技进步奖二等奖。
因编著《高温超导物理》，获北京市教学成果奖一等奖（2000）、国家级教学成果奖二等奖（2001）
。
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章节摘录

插图：4．CuO2面内红外光谱能否观察到超导能隙下面我介绍一下关于高温超导体ab面内红外谱能不
能观察到超导能隙，这和最近实验方面的进展是联系在一起的。
在本文开始的时候已经提到，就高温超导体来说这是一个二十年来一直争论的问题。
一个占支配地位的观点是，高温超导体CuO2平面是处在清洁极限，原则上超导能隙在红外谱上是看
不到的，实验所看到的特征是模式耦合导致的。
但是最近的一些实验研究表明实际上这个事情比较复杂，超导能隙能够直接体现出来。
图17是1990年初的一篇文章，是关于红外光谱探测超导能隙问题，明确地在题目里面就提出来：在一
个干净的高温超导体里面是看不到能隙的。
前面已经提到了，在杂质散射很小的清洁极限下1／t应该是比超导能隙小很多。
即使把载流子谱权重都变成超导，在超导态全部凝聚的话，在24这个能量位置谱重的变化是非常小的
，难以看出变化。
理论上对于超导的博戈留波夫准粒子，跨越能隙的电子跃迁矩阵元刚好为零。
所以理论上在清洁极限情况下也是严格看不到能隙的。
对d波的超导体理论上也是同样的情况，如果在清洁极限的情况下，在两倍超导能隙位置看不到能隙
打开引起的谱的变化。
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编辑推荐

《铜氧化物高温超导电性实验与理论研究(精)》由科学出版社出版。
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