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一种全新的高温超导体系

资料显示，1986年，瑞士科学家率

先发现一种在35K（-238.15℃）超导的

铜氧化物，后经包括中国在内的多国科

学家共同努力将超导转变温度提高到

了液氮温区。2008年，日本科学家在一

种铁砷材料中发现了26K（-247.15℃）

以下的超导现象。很快，中国科学家合

成出多种铁砷材料，将超导温度突破了

麦克米兰极限，走在世界的前列。而这

一次，中国科学家发现了全新的镍基超

导体。

超导材料具有绝对零电阻、完全

抗磁性和宏观量子隧穿效应的特殊性

质，具有重要的科学和应用价值，是国

际上重要的科学前沿。此前，中山大

学王猛教授团队首次发现液氮温区镍

氧化物超导体La Ni O ，引发学界新

一轮高温超导研究热潮。

据了解，这种镍基超导体的机理

研究意义不仅在于这是继铜氧化物之

后一种全新的高温超导体系，更在于

通过比较研究，有可能推动科学家破

解高温超导机理，设计新的更多更容

易应用的高温超导材料，进而实现更

加广泛的应用。这对其机理的后续研

究显得尤为重要。

开始破译镍氧化物超导机理

中山大学物理学院向记者介绍，

姚道新团队此次研究是率先开始破译镍

氧化物的超导机理。该论文率先利用密

度泛函理论对高压相的双层镍氧超导体

进行了系统性计算，建立了一个双层两

轨道模型，准确地反映了费米面和电子

能带，表明了层间的强关联特性，分析了

镍氧化物超导配对的关键因素。

在此基础上，团队还进一步考虑了

氧的轨道贡献，并提出了一个高能11轨

道模型，有助于分析镍的超交换过程和

氧的掺杂效应。这对于理解双层镍氧

超导体的微观图像和超导机理起到了

十分重要的作用，为镍氧超导体从实验

研究到后续的理论研究搭建了桥梁。

这篇论文正式发表之前，于今年5

月在预印本文库arXiv上贴出，随后

美国、中国、德国、瑞士、俄罗斯、日本

等国家的科研团队都跟进了镍氧超导

体的理论和实验研究，而几乎所有的

研究都引用了姚道新团队的成果。在

他们的理论模型基础上，有关科研团

队开展了新型镍氧超导体的超导相关

研究，使得该领域蓬勃发展。

华西都市报-封面新闻记者 车家竹
图据中山大学

一支国际研究团队在英国《皇家学
会物理学数学工学分会学报·哲学汇
刊》日前刊载的论文中说，他们在法国
东南部古树年轮中发现迄今已知的最
强太阳风暴的证据。那场一万多年前
的太阳风暴如果发生在今天，可能会烧
毁卫星，严重破坏供电网络，对现代社
会而言是场灾难。

古树中的碳-14
揭示超级太阳风暴

来自法国法兰西学院、艾克斯-马

赛大学、英国利兹大学等机构的研究人

员分析法国东南部阿尔卑斯地区欧洲

赤松的亚化石树干，发现1.43万年前

年轮中放射性同位素碳-14含量出现前

所未见的峰值。研究人员随后从格陵

兰岛冰芯中采集样本，测量其中放射性

同位素铍-10的含量，将两者进行比较，

加以验证。最后，这支研究团队提出，

古树年轮中碳-14含量激增由一场超级

太阳风暴引发。

太阳风暴是一种自然现象，指太阳

的剧烈爆发活动及其在日地空间引发

的一系列强烈扰动。这种爆发会释放

大量高能带电粒子，由此产生的粒子流

可在一天之内到达地球，在大气层引发

一系列反应，导致地球上多种放射性同

位素激增。风暴越强，产生的放射性同

位素就越多。比如，太空高能粒子与地

球大气中的氮原子碰撞时，会产生

碳-14，被生物吸收。树木会将捕获到

的碳-14部分保存于树干中，导致年轮

中碳-14含量激增。而铍-10不会在生

物体内留痕，但会保存在格陵兰岛或南

极洲的冰中。研究人员分析这些树木

年轮或冰层中的放射性同位素，可以推

算出当时太阳风暴的强度。

超级太阳风暴
对现代社会是“灾难”

据利兹大学网站介绍，研究人员已

确认过去1.5万年内出现过9场类似的

超级太阳风暴，最近的两场发生在公元

774年和993年。此次新确认的太阳风

暴强度约是最近两场太阳风暴的两倍，

可能是卡林顿事件的至少10倍。

卡林顿事件是人类有观测记录以

来经历过的最强太阳风暴，发生在1859

年9月1日。当时太阳风暴引发的极光

非常强烈，包括夏威夷在内的地球低纬

度地区都能看到，鸟类则误以为太阳升

起开始鸣叫。那时科技应用未像现在

这么广泛，所以受到的影响相对较小，

即便如此，欧洲和北美的电报系统失

灵，一些电报员甚至遭到电击。对这一

事件的记录可谓人类研究太阳风暴的

开端。

研究人员介绍，1.43万年前地球正

处于最后一个大冰期，在许多地方，人

类以狩猎、采集为生。论文作者之一、

利兹大学应用统计学教授蒂姆·希顿

说，那场太阳风暴发生时，“生活在地球

上的人可能会先看到明亮的太阳耀斑

——空中一道闪光”，数小时后，“他们

可能会看到空中出现巨大极光，比现在

的极光向赤道方向延伸得更远。但他

们不会注意到高能粒子，也不会意识到

在经历地磁干扰”。

然而，如果今天出现这样的超级太

阳风暴，对现代社会而言将是“灾难性

的”。“它们可能对我们的电网造成巨大

破坏，可能导致全国范围内持续数月停

电。由于高能粒子大爆发摧毁卫星的

太阳能电池板，中断我们与卫星的通

信，卫星可能永远无法工作，而宇航员

和航空业或面临严重的辐射风险。”希

顿说，“最坏的情况，这些影响可能使我

们的国民生产总值损失数十亿甚至数

万亿美元。”

研究人员目前尚不清楚如此强度

的太阳风暴发生的原因、频率以及能否

预测。有专家认为，了解这种超级太阳

风暴对于今后保护全球通信和能源基

础设施非常重要。

文图均据新华社

这张太阳图片显示，可能引发太
阳风暴的“磁绳”就发现于白色方框
内的活动区。

美国科学家发现宇宙大爆炸发生

4.7亿年后形成的一个巨大黑洞，其质

量接近所在星系所有恒星质量的总

和。这项发现或有助科学家了解一些

超大黑洞在宇宙诞生初期形成的过程。

哈佛-史密森天体物理学中心科学

家阿科什·波格丹领导的团队在距地球

132亿光年的UHZ1星系中发现这个黑

洞。黑洞形成时宇宙年龄只有现在的

3%。相关研究报告11月6日在英国《自

然·天文学》杂志刊发。

波格丹团队利用詹姆斯·韦布空间

望远镜发现UHZ1星系，通过钱德拉X射

线天文台探测到上述黑洞。美国国家

航空航天局11月6日发布消息说，波格

丹团队用钱德拉X射线天文台对UHZ1

星系观测了两周，发现星系中存在密

集、炽热、散发着X射线的气体，这是巨

大黑洞正在成长的标志。

位于UHZ1星系前，距地球35亿光

年的一个星系起到引力透镜作用，将

UHZ1星系中的光线和X射线放大了大

约4倍，使得韦布空间望远镜和钱德拉

X射线天文台得以捕捉到它们。

波格丹团队说，证据表明，上述黑

洞一诞生就巨大无比，质量接近UHZ1

星系所有恒星质量的总和。相比之下，

附近星系中心位置的黑洞质量通常只

有星系恒星质量总和的千分之一。

研究报告作者之一、耶鲁大学的普

里娅姆瓦达·纳塔拉詹说，这是他们“第

一次看到一个巨大黑洞在一个短暂阶段

质量约等于所在星系恒星质量的总和”，

而之后恒星质量总和会超过黑洞质量。

纳塔拉詹2017年曾在理论上预测巨

量气体云塌缩导致上述巨大黑洞形成。

依照美国国家航空航天局网站说法，本

次发现完全印证了纳塔拉詹的预测。

纳塔拉詹预测未来将会发现更多

在宇宙大爆炸初期形成的黑洞，为研究

宇宙“打开一扇新窗”。

文图均据新华社

中国镍基超导体机理研究获重大突破

日前，华西都市报、封面新闻记者从中山大学物理学院获悉，由中山大学物理学院姚道新教授所带领的团队，在国际上首次提出了双层镍
氧超导体的多轨道模型，并分析了其电磁性质。这一成果对于理解新型镍基超导体的微观图像和超导机理起到了重要作用。

这标志着，继全球率先发现新型双层镍氧化物超导体后，中国科学家又在其机理研究上做出领先成果。值得一提的是，这个研究成果被刊登
在物理学顶级期刊《物理评论快报》上。

古树年轮记录下已知最强太阳风暴

科学家发现宇宙大爆炸初期巨大黑洞

中山大学物理学院姚道新教授

“欧几里德”空间望远镜拍摄的宇
宙彩色图像。


