高压出奇迹
超导性为我们描绘了这样一幅美好的绘景：超高效的电动机、超强力的磁铁和无损耗电力输送……然而实际情况却是超导材料的制造具有难度大、成本高等特点，它的超导性需要在持续不断的低温液氦浴中才能运行。因此，超导性在现实中的情况与它描述的绘景相差甚远。
高温超导体的进展经历了一个漫长的停滞期，几十年来都没有出现过什么有力的新竞争者。但是一直以来，研究人员都在为了能更好地理解超导性而不断努力。现在，这些努力似乎即将得到回报。
让我们先将时间退回到几年前，那时，研究人员发现了一种高压形式的硫化氢，它可以在203K（零下70°C）时展现出超导性，这一温度比以往的任何材料都要高出大约65K。现在，根据计算机建模给出的提示，研究人员发现一种镧氢化合物（LaH10）的超导临界温度可以达到250K（大约零下25°C），如果你有一个好的冰箱，就可以达到这一温度。
那这是不是说，我们在家里就可以获得超导了吗？可惜并不是，LaH10的超导性强烈地依赖于压力，而且需要将样品在两个金刚石之间压缩。但有证据表明，我们对超导性的理解确实是正确的，因此毫无疑问的是，还有更多的化学物质值得我们研究。
良好的振动
虽然我们还没能完全地理解超导性，但我们已经对一些支撑它的物理原理发展出了坚实的理论理解。由材料产生的高频晶格振动是一个我们已经确定的关键因素。这些晶格振动部分取决于晶体的结构，部分取决于该结构中的原子。越轻的原子更容易振动，因此更容易实现超导性。
这一特性激发了我们对硫化氢的探索——材料中的氢能导致超导所需的高频晶格振动。事实上，有迹象表明，超导所需要的高压会迫使硫从晶体结构中分离出来，从而产生一种氢含量更高的化学物质。
类似的基于密度泛函理论的计算表明，高压可以产生以钇和镧等金属为中心的富氢化合物。氢原子会像一个笼子一样包围在这些金属周围。计算结果表明，这些化学物质可以在更高的温度下进行超导。
早期一些研究测试了金属（钙和钇）在与平均6个氢原子复合后会出现的行为。但有迹象表明，氢的含量还可以更高。去年有报道称，科学家合成了一种氢含量很高的镧氢化合物——LaH10，发现了这一化合物的研究人员曾表示，这种超氢化物可以被看作是金属氢的近距离实现。进行了这一实验的研究人员确实看到了电阻在不同温度下的一些变化，但并没能对这些变化进行完整描述。因此，一个国际科学家团队决定完成这项工作。
高压
制造这种化学物质本身并不难，只要将镧金属置于氢气环境中，然后在金刚石砧之间对它进行挤压。在270千兆帕斯卡（约200万个大气压）的压力下，这些混合物会在金刚石砧之间形成一小块LaH10。为了测试它的超导性，研究人员在每个金刚石砧上都放置了一根细微的金属丝，这样的话，镧氢化物就可以在它们之间传导电流。整个装置可以被降到非常低的温度。
在一定的压力和温度下，研究人员发现化合物的电阻急剧地下降到零，也就是说它们开始变成了超导体。在实验中，可稳定观测到的最高温度是250K，也就是零下23°C。如果把冰柜的设置调到最高，冰柜可能也能达到这个温度，而且这是地球极地区域经常有的温度。它比干冰要暖和得多，也比液氮暖和得多。
在压力为170千兆帕斯卡时，LaH10的超导临界温度到达峰值，进一步增加压力反而会导致临界温度的下降。这表明LaH10的最佳超导性表现对结构非常敏感。
对超导性的测量存在众多挑战，其中一个挑战是那些将电流汇入样本材料中的导线在这些温度下并不会发生超导，所以我们不能直接测量电流的电阻。因此，为了弄清是否真的发生了超导，研究人员可以对那些能影响超导产生的因素加以检验。超导体对磁场的存在非常敏感，当对LaH10施加磁场时，它的临界温度就会下降。
此外，我们之所以会研究这种化合物，首要原因就在于这种化合物中存在大量的非常轻的氢原子。研究人员将氢换成氘（氢的同位素，比氢多一个中子），使它们变得更重。结果发现，这样做也会降低临界温度。基于这些原因，研究人员就可以确切地得出结论说：在这些条件下，LaH10确实变成了超导状态。
当然，在任何我们想要拥有超导体的地方都装上金刚石砧显然是不现实的。但研究结果却非常重要。
首先，它们意味着我们至少对超导性的某些方面已有足够的了解，足以预测能显示出这种超导行为的化学物质。虽然由于计算的强度非常大，我们可能无法对这么多的化学物质进行盲选，但它们应该能让我们识别出那些具有前景的化学物质类别。
另外，研究人员计算出LaH10的超导结构，或许能使我们确定一些导致了超导行为的关键特征。虽然这种特殊的化学物质可能永远也无法成为一种实用的解决方案，但它却有可能帮助我们找到一些可能的解决方案。
