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自1911年荷兰物理学家昂内斯发现汞在4.2 K时电阻骤降至零以来, 超导现 
象逐渐为人类所认识, 并成为持续百余年的重要研究领域. 经过一代又一代科研 
工作者的不懈探索, 超导材料体系不断拓展. 尤其是铜氧化物高温超导体的发现, 
大幅提高了超导转变温度, 突破麦克米兰极限, 使超导进入液氮温区, 开启了高温 
超导研究的新阶段.  

与此同时, 超导技术的应用版图也从传统的超导磁体不断延伸至前沿科技领 
域. 在量子计算、精密测量、低功耗电子器件、微弱信号探测等方向, 超导体系 
展现出独特而不可替代的技术优势; 在信息、能源、医疗等关键领域, 其战略意 
义与产业价值日益凸显. 围绕高温超导乃至室温超导的突破, 已成为全球科技竞 
争的重要制高点.  

正如诺贝尔物理学奖获得者Herbert Kroemer所言: “界面即器件(The interface 
is the device).” 基于超导体构建的量子器件往往依托于高质量超导薄膜及其异质 
结构, 例如基于超导隧道结的约瑟夫森器件. 超导薄膜的高质量生长、性能优化 
与微结构精密组装, 是实现高性能超导量子器件的基础. 近年来, 我国在超导薄膜 
与器件领域进行了系统性布局, 优势团队持续攻关, 着力打通从薄膜制备到核心 
器件构建的关键技术链条.  

值此高温超导发现40周年之际, 为促进前沿成果共享与学术合作, 《科学通 
报》特组织出版“超导薄膜与器件”专题 [1~8], 邀请国内知名高校与科研机构的研 
究团队围绕相关主题系统梳理领域发展脉络与最新进展. 电子科技大学团队及 
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其合作者系统比较了稀土钡氧化物高温超导薄膜 
的生长与制备工艺, 总结了不同镀膜技术的原理、 
特点、研究进展及性能优化策略 [3]. 中国科学院 
物理研究所团队及其合作者通过衬底应力调控、 
缓冲层引入与超晶格构建等界面工程手段, 不断 
提升钇钡铜氧薄膜及其约瑟夫森结的平整度、大 
面积制备能力与均匀性, 实现了结参数的精准调 
控与大规模阵列构建 [4]. 南开大学团队聚焦于“两 
步法”工艺制备的多种铊系超导薄膜, 以及基于其 
构建的超低插入损耗超导滤波器与太赫兹超材料 
调谐器 [1]. 中国科学院紫金山天文台团队及其合 
作者构建了基于波导耦合的太赫兹谐振器表征系 
统, 初步探索了高温超导材料在太赫兹波段探测 
中的可行性 [8]. 清华大学团队回顾了近20年来利 

用范德华机械解理、转移与堆垛技术构建超薄层铋系铜氧化物超导体系的代表性成果, 展示了其在理解高温超导 
机理与发现新奇量子现象方面的重要进展 [5]. 中国科学技术大学团队及其合作者回顾了以锶钛氧与钾钽氧为代表 
的界面超导体系的重要进展, 深入分析了自旋轨道耦合与量子涨落在调控相关物性中的关键作用 [6]. 南京大学团 
队及其合作者系统梳理了铋锶钙铜氧高温超导体在制备与微结构组装技术方面的突破, 并总结了其在太赫兹辐射 
与探测、单光子探测及超导二极管等方向的应用进展 [2]. 中国科学院上海微系统与信息技术研究所团队总结了超 
导纳米线单光子探测器的发展历程, 阐述了其单光子探测的基本原理, 并比较了不同超导薄膜材料体系所实现的 
性能极限 [7].  

受篇幅所限, 本专题难以涵盖超导薄膜与器件领域的全部最新成果. 然而, 我们期待本专题所呈现的新视角与 
新思路, 能够进一步激发学术讨论与跨领域合作, 推动超导基础研究与应用技术的协同发展. 最后, 谨向所有作者、 
审稿人及编辑团队在本专题筹划与编写过程中所付出的辛勤努力与重要贡献致以诚挚感谢.    
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