
电子
“
列车

”
标志着新物质态的存在

卞 吉 秦 宝 � ,

美国的三组物理学家最近发现了一种新的

物质态
,

称之为
“

鲁特英格� 
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在这种物质态中
,

电子
�

+互相连接着
,

就象火车

的一节节车厢一样一起运动
,

而不是象以前那

样单独行动
�

,− 年前
,

纽约哥伦比亚大学的
�

.
�

鲁特英格
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) 就提出了有关这种物质态

的理论
,

但他仅仅把这作为解决物理问题的一

种数学工具
�

目前已经退休的鲁特英格说
“

我

怎么也不敢梦想它会真地被实验所发现
” �

去年
,

费城宾夕法尼亚大学的查尔斯
·

凯

恩和加州大学桑达
一巴巴拉分校的马 修

·

费 希

尔提出一个实验方案
,

力图证实鲁特英格液体

的存在
�

实验 目前已经进行
,

凯恩说
,

他有 2− 一

3− 务的把握肯定该态的存在
�

在通常的温度下
,

导电材料中的电子总处

在不停地疯狂运动中
�

但任一个电子的运动都

不会对其他电子产生直接的影响
�

鲁特英格认

为
,

如果电子被限制在一条很细的非常纯净的

导线中
,

它们可能会有反常的行为
�

特别是
,

如

果这条导线被冷却到接近绝对零度 �一 4 2, ℃ )

时
,

电子将会很紧地挤压在一起
,

以至于如果有

一个电子在移动
,

就会减小彼处的 电子密度
�

为

了恢复这一密度
,

其他的电子就会重新排列
,

其

最后结果就成了鲁特英格液体
,

其间的电子就

是互相连接在一起的
�

由于鲁特英格液体中的电子只 能一 起 运

动
,

它就需要许多能量才能使自己运动起来
�

在

温度接近绝对零度时
,

是达不到这种能量的
�

所

以这些 电子难以在导线中流过
。

其结果是
,

导

线的电阻将加大至无穷
,

而在一根普通导线中
,

由于只有少量几个电子一直在流动
,

所以电阻

绝不会变得无穷大
。

但是
,

要提供产生鲁特英格液体的条件是

很困难的
�

电子一定要限制在一根细导线中
,
这

才使得电子
“

列车
”

作纵向通过
,

而不是横向通

过
,

使电子藕合更为明显
�

然而在这种细导线

中
,

即使只有一个杂质原子
,

也会阻止正常导

电
�

凯恩说
# “

杂质很难去掉
,

它可能毁掉鲁特

英格液体
” �

四年以前
,

麻省理工学 院的温小刚 �音译)

认识到
,

如果对材料施加一个横穿磁场
,

就可以

消除杂质的这种破坏性作用
�

理查德
·

韦布等人在 56 7 的一个实验室

中对温小刚的理论进行 了实验检验
�

他们用两

种半导体
—

砷化稼和砷化铝豫制造了一个装

置
,

然后改变电压和温度 �低达 。
�

8,3 9 )
,

测量

装置的特性
,

得到了符合鲁特英格液体的实验

数据
。

在实验开始以前
,

装置必须冷却三周
,

以便

稳定杂质
�

韦布说
,

他对实验结果感到兴奋
, “

这是一

个例证
,

说明电子的图像不再适用了
” �

他认为

电子的集体行为可以为更复杂的电子结团行为

提供线索
,

甚至可能借此弄清高温超导电性的
、

问题
�
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在任何量子理论中
,

由于海森堡测不准原理
,

在

空间中有一个精确位置的概念被抛弃了
�

其含

义是说
,

即使宇宙逆时倒回
,

它也决不可能达到

这样的阶段
,

这时所有的产生物都被压缩到单

一一个点中去
�

总有些什么东西去阻止奇点的

形成
,

假若没有引力
,

量子理论就不可能说清是

什么东西
�
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