
总结：
(1) 我们成功合成了Sr掺杂的Nd1−xSrxNiO2系列块

材样品，并进行了细致的结构、组分及低温物理性
质研究。

(2) 结构精修和成分分析表明块材的晶胞参数和

与报道的超导薄膜样品基本一致。同时，多晶样品
中还存在Sr掺杂浓度在各晶粒间分布不均以及晶体
结构中存在微量Ni位缺陷等特征。

(3) 低温物性测试发现材料在低温下表现为顺磁

绝缘体行为，没有出现超导信号。同时，高压研究
发现随着压力的增加样品的绝缘体行为虽然被明显
的压制，但是依然没有发现超导迹象。

块材 Nd1−xSrxNiO2 中超导电性的缺失

引言: 最近有研究者在一种镍氧化物薄膜 Nd1-xSrxNiO2 中发现了约 9-15 K 的超导电性。由于其母相 NdNiO2 中Ni的 3d9 核外电子排布与

铜基高温超导母体极其相似，因此人们认为这两种材料中的超导电性可能具有相同的起源。另外，关于块材中超导是否依然能够维持，
也是相关研究者非常关注的话题。我们利用高温高压和低温软化学还原相结合的三步合成方法，成功制备了块材 Nd1−xSrxNiO2 (x = 0, 0.2,

0.4) 多晶样品。通过结构和成分分析，发现成功合成了112相并且Sr的掺杂浓度也接近其名义值。常压和高压下的物性研究表明块材样

品为顺磁绝缘体，没有发现超导信号。由于我们得到的多晶样品与报道的超导薄膜具有基本一致的晶体结构参数和掺杂浓度，因此我们
认为薄膜中的超导可能来源于界面或基底的应力效应，亦或是多晶样品中存在的微量镍缺位阻止了块材中超导电性的发生。
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结构表征和Rietveld精
修结果分析：

a 通过软化学还原方法从

钙钛矿结构到无限层状结
构的转化过程示意图。

b, c Nd1−xSrxNiO2 多晶样
品的 X 射线衍射谱和对应
的结构精修曲线。112 相

的衍射峰对应的密勒指数
标注在图c 中。从右图可

以看到，我们合成了基本
纯相的样品，在44°左右
存在微量镍杂质的衍射峰。

扫描电子显微形貌和成分分析：a, b Nd1−xSrxNiO2 样品的微观形貌图；c, d 对形貌图中特征晶粒进行
能谱测试的代表性能量色散谱(EDS)； e 成分分析得到的Nd1−xSrxNiO2 中Ni 的平均占位率，发现三个样品
中都存在微量的镍缺位；f 对不同晶粒进行能谱点扫得到的112 相中Sr 含量的分布图，从图中可以看到Sr

的含量基本达到其名义组分，并在小范围内存在一定的成分分布。

材料的低温磁学性质：

a–c Nd1−xSrxNiO2 (x = 0, 

0.2, 0.4) 样品在不同磁场

下磁化强度随温度变化
的曲线，随着Sr的掺杂，
磁矩绝对值逐渐减小；

d Nd0.8Sr0.2NiO2 样品在
不同温度下的磁滞回线；

e (P- P0)
−1 与 T 在低温

区间的关系图，红色直
线表示居里外斯线性拟
合结果。

常压下的电输运性质：

a Nd1−xSrxNiO2 (x = 0, 0.2, 

0.4) 样品电阻率随温度变

化的曲线，所有材料都表
现为绝缘行为；

b Nd0.8Sr0.2NiO2 的 lnρ -

T−1/4 关系曲线。左上插图
是ρ - log(1/T) 关系图，右
下插图是lnρ - 1/T 关系图；

c, d 不同温度下
Nd1−xSrxNiO2 样品磁电阻
Δρ/ρ(0) 随磁场变化的曲线，

在低温下材料存在明显的
负磁阻。

Nd0.8Sr0.2NiO2 在高压下的电阻行为： a 不同压力下Nd0.8Sr0.2NiO2 的电阻率随温
度变化的曲；b Nd0.8Sr0.2NiO2 样品剩余电阻的倒数ρ2K/ρ300K 随压力变化的曲线，
ρ2K/ρ300K值是从ρ − T 曲线中取得的；c 在最高压力(P = 50.2 GPa) 下样品的ρ - log(1/T) 

关系曲线，温度区间为3.5 - 23 K，在该低温区间内，电阻行为基本符合线性关系。
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表1：室温下Nd1−xSrxNiO2( x = 0, 0.2, 和 0.4) 样品的晶体学参数。
拟合得到的晶胞参数与超导薄膜的基本一致。

Nd0.8Sr0.2NiO2 2.32 μB/f.u.

Nd0.6Sr0.4NiO2 2.03 μB/f.u.

较大的有效磁矩说明Nd离子
的磁矩对材料也有贡献
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