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摘  要   Χ射线暴是宇宙中自从大爆炸以来 猛烈的爆发现象 它在几十秒钟的时间内所释放的能量相当于太阳

一生 约一百亿年 所释放能量的几百倍 文章简要介绍了 Χ射线暴的新近研究进展 其中包括 简要说明了观测事

实 并在此基础上建立标准火球模型 阐述了 Χ射线暴及其余辉的运动和演化规律 讨论了偏离标准模型的种种观测

现象以及这些后标准效应所包含的重要天体物理意义 进而讨论了至今仍不清楚的能源机制问题 也指出了这个领

域的研究前景
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3  收到

  Χ射线暴 简称 Χ暴 是美国 实验室

• 等人≈ 年在进行核爆炸监测时

无意中发现的来自宇宙空间的 Χ射线短时间内突然

增强的现象 这些结果到 年才公开发表 Χ暴

并不是偶然才能观测到的现象 只要有适当的卫星

在进行观测 差不多每天都可以观测到一两个 至今

已观测到 多个 这个现象经过了 多年的研

究 依旧扑朔迷离 成为天文学上 神秘的问题之

一≈ )

Χ暴研究经历了三个阶段 ) 年

间 主要是积累数据和能谱研究 ) 年

间 代表性成果是康普顿 ≤ 卫星 ×≥∞仪

器观测到 Χ暴高度各向同性的空间分布

年至今 这个领域获得了重大突破 ≥ ÷ 卫星

以及随后的光学望远镜 !射电望远镜等在一些 Χ暴

后相继发现了它们在别的波段上的对应体 称为余

辉 为 Χ暴的研究打开了新的窗口 引起了这个领域

的飞速发展 Χ暴研究的成果 在 年和 年

两度被评为全世界十大科技成就之列 年 月

日发现的一个 Χ暴 以其特别巨大

的爆发能量 相当于太阳的静止能量在 内全部

释放出来 使 ∏ 和 ≥ 世界两大超级杂志

同时集中刊登 篇文章论述这同一件事 引起了巨

大轰动 这里将对此领域作一简略的讨论 也将阐述

近我们自己的一些研究结果

 Χ暴的主要观测事实

Χ暴的主要观测特征有如下四个方面≈

时间特征 持续时间 记作 Τ 很短 一般只有几

秒 !十几秒 !几十秒 长的不过千秒 短的甚至只

有几毫秒 似乎存在以 为分界的两类 Χ暴 短于

的称短暴 长于 的称长暴 波形复杂多样 有的

呈单峰结构 有的呈多峰结构 图 列出了四个 Χ暴

的例子 纵坐标为每秒 Χ光子计数 横坐标为以秒为
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单位的时间 光变时标 记作 ΔΤ 很短 特别是上升

时标很短 只有毫秒 甚至亚毫秒 不同能段的时间

特征还可略有不同 比如低能段的峰值相对于高能

段有时会略有时延≈

图  Χ暴时间特征的几个例子≈

能量特征 典型能量范围在几十 ∂ 到几 ∂

之间 高能端未见明显切断 有的可以观测到 ∂ !

∂ 量级甚至更高能量的光子 能谱为非热辐射

谱 一般为幂律或分段幂律谱 幂指数 Α约在 1 与

1 间 能流大多在 1 ) ≅ Π 范围

空间分布 高度各向同性 但远近并不均匀 愈

弱的源 即愈远的源 相对于均匀分布而言愈少

图 所示为 个 Χ暴的空间分布 显然是高度各

向同性的

图  Χ暴各向同性空间分布 按 ×≥∞数据

余辉的发现 由于 ≥ ÷ 卫星具有高得多的

定位精度 为暴后进行其他波段的观测提供了可能

由于余辉的持续时间比 Χ暴本身长得多 因而便于

进行比较细致的研究 发现的余辉有 ÷ 射线≈ !光

学≈ !射电≈ 余辉 余辉能谱 Μ可表示 ÷ 射线 !光

学 !射电等 为多波段 遵循分段幂律谱

ΦΜ Ω ΜΒ

不同波段有不同的谱指数 Β 余辉强度随时间基本

呈幂律或分段幂律而衰减

ΦΜ Ω τ
Α

对于 ÷ 射线波段 一般地 Α 1 ) 1 对于光学波

段 Α 1 ) 1 ÷ 射线余辉的可持续观测时间为

若干天 甚至若干星期 光学和射电可达若干月 有

的甚至一年后还能观测到 对一些有余辉的 Χ暴 测

定了它们的宿主星系的红移 有的红移可高达 1

甚至更高 图 所示为 个 Χ暴的红移值 横坐

标 纵坐标为按对应距离算出的 Χ暴的各向同性辐

射能量

图  个 Χ暴的宿主星系的红移

见 ≥

从这些观测结果 人们期待要解决的首要问题

是如何确定 Χ暴源离我们的距离 比如 对于观测到

的一个亮点 如果距离很近 可能只是一只萤火虫

如果很远 那就可能是十分壮观的新星甚或超新星

因此 距离不同 源的物理性质会完全两样 Χ暴距

离的确定经历了 年的漫长历程 年美国康普

顿天文卫星升空后 由其上的仪器 ×≥∞观测到的

高度各向同性的空间分布支持了 Χ暴位于宇宙学距

离上的观点≈ 通过对观测数据所作的一些分析也

有利于这一观点≈ ) 但是 另一方面 ×≥∞数据

还不能完全排除位于银河系暗晕≈ 甚至太阳系边

缘≈ 的可能 因而引发了一场 大论战≈ 直到

年 ≥ ÷ 卫星首次发现 Χ暴余辉以后 直接测定

了一些 Χ暴宿主星系的红移 才定出了 至少那些测

定红移的 Χ暴源的宇宙学距离 ∗ 1

光年 如果距离按 ∗ 计 辐射各向同性 那么

典型情况下 Χ射线辐射总能量约为 考虑到
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辐射效率约为 Χ射线爆发总能量则为

以上

 火球模型

从理论上来看 一方面 Χ暴光变的毫秒甚至亚

毫秒的短时标特征表明其 初能源空间尺度 Ρ 应

[ χΔΤ ∗ 另一方面 Χ暴空间分布的高度各向

同性以及一些余辉的宿主星系谱线红移的观测结果

均支持 Χ暴源为宇宙学天体 因此 它必须涉及到极

高能量密集于很小体积内的情形 这应是一个火球

通常可以用/ 光深0 Σ 这个量来描写火球的性

质 它是火球尺度与光子碰撞自由程之比 这里 碰

撞指的是过程/ ΧΧψ 0 一个观测能流为 Φ 距

离为 Δ 光变时标为 ΔΤ的原始火球的光深为

ΣΧΧ
φ Ρ× ΦΔ

Ρ μ χ

φ
Φ

Π
Δ ΔΤ

式中 φ 表示满足如下条件 Ε Ε χ 的光子

对所占的分数 这里 Ε Ε 分别为相撞两光子的能

量 这个光深非常大 直接辐射应是黑体辐射 与观

测到的 Χ暴的非热谱不符 另外 原始火球表面积

小 因而光度小 难以观测到 值得注意的是 正由于

光深很大 火球内辐射压十分高 使火球加速膨胀

很快达到相对论速度 成为一个极高速膨胀的气壳

其洛伦兹因子 Χ∴ 这是火球热能转化为球壳

宏观运动动能的过程 由于 Χ暴经常会有复杂的多

峰结构 表明中心能源在短时间内有多次爆发现象

发生 各次爆发产生的气壳运动速度可能有大有小

后面的大速度气壳会追上并碰撞前面的小速度气壳

而产生激波 称内激波 而其后气壳总体与外部星

际介质作用也会产生激波 称外激波 激波会加速

电子而通过同步辐射 !逆康普顿散射等过程而产生

辐射 这是气壳宏观运动动能通过激波而转化为辐

射能量的过程

气壳随着膨胀而降温 光深也随之减小 当光深

减小到近于 时 就有非热辐射发射出来 当火球半

径膨胀到 Ρ 时 此时火球的光深为

ΣΧΧ
φ Ρ× ΦΔ

Ρ μ χ
ψ
Χ Α

# φ
Φ

Π
Δ ΔΤ

与前面原始静止火球的光深公式相比 有如下两点

不同 Ρ 与 ΔΤ的关系已与静止时的情形不同

这里多了一个因子 Χ 以及 倍 即≈
Ρ Υ

χΧΔΤ 由于公式中是 Ρ 的平方 因此出现一个因

子 Χ 作为量级估计 量级为 的数字因子未计及

现在 温度下降 能量变小 满足对产生条件的因

子 φ 又会减小 ΧΑ倍 因而 总的光深将减小 Χ Α

倍 可见 只要洛伦兹因子达到 光深就会小于

变成光学薄 这时就可以观测到非热谱的 Χ暴辐

射

一般地说 这时气壳已经膨胀到离中心大约

的地方 有比较大的范围 也许会提出如下两

个问题 从这样大的范围产生的辐射 能否给出

毫秒甚至亚毫秒的短时标光变 如何解释既有

很高能量的光子而又没有观测到明显的正 !负电子

对的产生 现在 辐射源是以接近光速的速度向观

测者运动的膨胀气壳 观测到的时标为 ΔΤ的前后

两个光子中 后一个光子比起前一个光子来 是从更

靠近观测者的地方发出来的 因此 相隔比较大的距

离 如 Ρ ∗ 的两个光子 观测到的时间间隔

仍然可以很短 ΔΤ ∗ Ρ ΠΧ χ ∗ 这就是上面式子

中因子 Χ 出现的物理图像 这是运动源和静止源尺

度估计的重大差异之所在 从而回答了第一个问题

膨胀气壳的辐射经高度蓝移而到达观测者 使得辐

射区光子的能量可以远小于观测到的光子能量 这

就说 观测到的高能光子从气壳静止的系统来看能

量并不高 不产生正 !负电子对是自然的 这就回答

了第二个问题

以后火球虽继续膨胀 因辐射压已经很小 膨胀

不再加速 此后 当气壳遇到星际介质阻挡 就会逐

渐减速 随着激波 外激波 能量的减小 辐射的光子

能量越来越低 波长越来越长 就相继可以观测到 ÷

射线 !光学甚至射电波段的余辉 这时气壳离中心的

距离已大约比 膨胀时间为天的量级 还远

由此可见 为解释宇宙学距离上的 Χ暴而提出的火

球模型 可以自然地预言余辉的存在

 能源机制

气壳膨胀运动的洛伦兹因子 Χ∴ 这就要求

火球的能量 Ε 与其静质量 Μ 之比 ΕΠΜ χ ∴

体现极端相对论运动的载体主要是重子 Μ 就

是重子的质量 如果取 Ε ∗ ≅ 则 Μ [

ΜΠ 这个条件对于 Χ暴的能源机制给出了很严的

限制 大多基于中子星的模型 比如 流行的中子星

中子星合并模型 往往会给出过多的重子 形成所
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谓的/ 重子污染0 这是 Χ暴课题中 大的难题之一

此外 Χ暴的能源机制还必须满足如下一些观

测上的要求 辐射能量必须很高 如果辐射各向

同性 则 Ε ∴ 有的甚至还高达 )

如果辐射是成束的 比如集中在 8 立体角内

则总能量可略降 上面的数值相应地降为 Ε ∴

8 Π 和 ) 8 Π 必须能产

生毫秒时标的快速变化 又能在持续时间内多次暴

发 产生多峰结构 发生 Χ暴的频数应在

) ΠΠ8 量级 每年每星系

短时标光变要求 Χ暴源的尺度在 ∗ 以

内 这样尺度的天体 即使是黑洞 其质量也不超过

ΜΠ 因此 Χ暴一定是恒星层次的现象 而且是致

密星 但是 中子星的局部过程不可能满足大能量

的要求 目前已经提出的可能模型有 中子星 中子

星或中子星 黑洞合并 !巨大质量恒星的坍缩 !中子

星向奇异星的相变 !刚诞生的超强磁场脉冲星等

如何解决重子污染问题 已就此提出了一些可

能方案 其中比较自然的有两种 一种是基于中子星

转化为奇异星的相变机制≈ ) 这是因为奇异星的

主体是夸克物质 重子只集中于其薄壳层中 壳层重

子质量只有 ∗ ) ΜΠ
≈ 能量是中子物

质通过退禁闭相变为奇异夸克物质而释放出来的

∏ ∏
≈ 曾用较差自转中子星来描述 Χ

暴 戴子高和陆 ≈ 提出中子星相变后产生的奇异

星也是较差自转的 由于奇异星仅有很薄的重子壳

层 所以它比较自然地避免重子污染 同时这个模型

也能满足上面所说的其他三个要求 特别是也能解

释持续时间内的多次爆发

另一种是基于黑洞的过程 早年
≈ 在研究活动星系核时曾提出过一种通过坡

印亭 ° 流从黑洞转动中提取能量的电磁机

制 •
≈ 近研究了利用这个机制

产生 Χ暴的可能性 他们发现 这个机制 大有可能

将黑洞静能量的 转化为坡印亭流 即可以产生

能量高达 1 ≅ ΜΠΜΠ 的 Χ暴 这里 Μ是

黑洞的质量 不过 为了能在短于 的时间内提

取出足够多的能量 需要黑洞周围有高达 × 的

磁场

 余辉物理

与 Χ暴无规起伏的复杂的多峰结构不同 余辉

是比较平稳的外激波过程产生的 有比较平滑的规

律性 观测上 余辉的强度也确实在相当大的时间跨

度上有比较好的随时间呈幂律衰减 或分段幂律衰

减 的规律 因此 比起 Χ暴本身来 余辉的规律性要

清晰 !简单得多

对于火球膨胀和余辉演化 已有不少研

究≈ ) 许多研究均证明 火球模型能够用来很好

地描述余辉的主要特征≈ ) 火球演化早期通常是

极端相对论的 !高度辐射的 随着膨胀而演化为绝热

的 !非相对论的 计算表明 演化到非相对论的时间

一般并不长 只有几天 !十几天≈ 计算也表明 爆

后几天火球膨胀就会从高度辐射演化到不再以辐射

为主 继而进入绝热阶段≈ 在非相对论阶段 火

球一般不太可能是高度辐射的 而更应当是绝热的

然而 余辉的可观测时间往往可以长到几个月 甚至

半年 !一年 因此 一个好的理论不仅应当能描述高

度辐射情形 也应当能描述绝热膨胀情形 不仅应当

能描述极端相对论情形 也应当能描述非相对论情

形 而已有的理论还不能做到这一点 特别是在绝热

膨胀下它不能过渡到正确的非相对论情形 ≥ √近

似 原因在于已有理论≈ 采用了方程

Χ
μ

Χ
Μ

来描写火球的膨胀运动 式中 μ 为扫过介质的静质

量 Χ是膨胀运动的洛伦兹因子 Μ是共动坐标系

中包括内能 Υ在内的总质量 黄永锋 !戴子高 !陆
≈ ) 证明 正确的方程应当是

Χ
μ

Χ
Μ Εμ Ε Χμ

式中 Μ 是 Χ暴抛出的气壳质量 Ε是共动坐标系中

激波产生的热能被辐射掉的分数 根据此方程建的

Χ暴遗迹的动力学方程 既适用于高度辐射 Ε

又适用于绝热 Ε 情形 既适用于极端相对论 Χ

远大于 又适用于非相对论 Χ近于 情形 因

此 这个模型≈ 可以统一地描写从早期的极端相

对论阶段到后期的非相对论阶段的整个过程 无论

对于高度辐射或者对于绝热过程都是适用的 图

中点划线表示前人用极端相对论算出的结果 虚线

表示正确的非相对论情形 ≥ √近似 实线表示统

一模型的结果 能很好地描述从极端相对论到非相

对论的整个过程 √ ° 等人≈ 详细介绍了这

个统一模型

 后标准效应

上面所述的标准模型是在如下一些简化假设的
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图  统一模型与极端相对论和非相对论情形的比较

见黄永锋 2 Π

基础上得到的 火球膨胀是各向同性的 中心能源向

火球注入能量的方式是脉冲式的 !短暂的 主要辐射

机制是同步辐射 周围介质是均匀的 粒子数密度取

典型值 即 ν 这个模型能定性地解释观测

事实 当然 实际的观测结果相当复杂 会有偏离简

单模型的一些预言 这种偏离携带着 Χ暴源及其周

围环境以及辐射机制的一些重要信息 有助于了解

和认识天体物理的这个新领域≈ 我们称之

为后标准效应

在余辉刚发现不久 戴子高和陆 ≈ 就研究了

Χ暴源周围介质非均匀的可能性 他们用 ν ρ
κ的

一般形式来描述其周围介质的粒子数密度 有意思

的是 经拟合 的 ÷ 射线余辉 发现 κ

这正好是星风环境的情形 后经 ≤ √ 和 ≈

进行了比较详细的研究 Χ暴的星风模型获得了很

大发展 这个模型有力地支持了 Χ暴起源于大质量

恒星坍缩的观点 此项环境效应揭示了 Χ暴前身星

的重要信息 这种星风环境被认为可能产生于大质

量的 • 星

另一个环境效应是偏离标准粒子数密度 ν

Ν甚至可以大到 或更高 火球扫过

高密度介质会很快减速而进入非相对论阶段 而从

相对论转入非相对论会在光学余辉的光变曲线上出

现/ 拐折0 衰减变陡 这是可以观测的≈ ) 这种

致密环境可能产生于大质量恒星的星风与星际介质

相互作用的结果 或者是超新星爆发的抛射物 或者

是恒星周围的致密分子云 因此 致密介质模型也支

持了 Χ暴起源于大质量恒星坍缩的观点 高密介质

还可用来解释 的射电余辉≈

如果辐射各向同性 的 Χ射线能量

将高达 1 ≅ 差不多是太阳静止能量的两

倍 我们知道 太阳 恒星 辐射来自核能释放 所谓

核能只是来自原子核结合能 不足静止能量的百分

之一 而作为 Χ暴来源的致密星体的质量应小于

多 倍太阳质量 这样大的辐射能量是难以

理解的 这就是说 几十秒短暂时间内所

释放的 Χ射线能量竟相当于太阳一生 亿年 所

释放的全部能量的 倍 因此人们比较普遍地相

信它的辐射应该是成束的 ≈ 曾提出 束的

横向扩展会使余辉衰减变陡≈ ) 因此会在光变曲

线上出现变陡 ∏ 等≈ 也观测到 波段余

辉的衰减在爆发后约 1 天开始明显变陡 并把这

个现象看作是辐射成束的证据 韦大明和陆 ≈ 重

新分析了成束激波的动力学演化 发现明显变陡的

拐折只能存在于张角很小的喷流情形 所有这些分

析仅适用于电子能量分布指数 π 近 戴子高

和郑广生≈ 分析了当 π 时喷流的辐射流量

随时间的演化 发现 ΦΜ应该正比于 τ 而不是 τ
π

近 黄永峰等≈ 作了详细计算 证明光变曲

线上的拐折主要来自相对论到非相对论的过渡 并

不来自喷流边缘效应和侧向膨胀效应 而且只能出

现在电子能量分数很小和磁能很小的情形 然而 喷

流的余辉却可以清晰地表现为非相对论阶段的指数

Α∴ 1 的快速衰减≈ 苟利军等≈ 用一组改进的

动力学方程计算了向星风环境膨胀的窄喷流的演

化 并得到了这种情形的余辉 戴子高 !黄永锋 !陆
≈ 研究了尘埃消光对喷流产生的光变曲线的影

响 发现晚期的光变曲线变得更陡 另外 戴子高和

苟利军≈ 研究了内部能量不均匀的喷流产生的辐

射 并数值拟合了 的余辉

除同步辐射以外 逆康谱顿辐射也会有重要作

用 比如 这种辐射对于发射谱和余辉的时间特性会

有重要影响≈ 有趣的是 反向激波中的同步自

康普顿过程有可能为 Χ暴中高能 Χ光子的起源提供

解释≈

我们还进一步考虑了同步自吸收和中心强磁场

毫秒脉冲星的磁偶极辐射对火球的能量注入≈

当激波从脉冲星获得的能量超过激波初始能量时

余辉衰减会显著变平 当脉冲星能量注入消失或锐

减时 余辉衰减将再度变陡 这些特点可以很好地解

释 等的情形

另外 Χ暴还可能伴生中微子余辉≈

 结语

尽管 Χ暴和余辉的物理图像已经建立并且理论
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研究也取得很大进展 但仍有一些基本问题没有解

决 例如 Χ暴的能源是什么 这类问题包括 爆发

机制和遗留天体是什么 是脉冲星还是黑洞 释放

多少能量 Χ暴有哪些不同的类型 Χ暴的冲击波

与环境如何作用 如何用 Χ暴研究宇宙学 等等

由于这些基本问题的存在 Χ暴的研究目前仍处于

起步阶段 可谓迷雾重重

国内外天文学家将如何研究这些问题呢 在

×≥∞和 ≥ ÷ 圆满地完成了他们的使命之后

三个专门用来观测 Χ暴的卫星 ∞×∞ 年

月 日 !≥ 年 和 ≥× 年 已经或即

将发射升空 ∞×∞ 和 ≥ 可在暴发生之后的

) 内将其位置分别定到 和 1 角秒 角

秒 Π β 特别是将在 ≥ 上安装的紫外和光

学探测器可研究极早期余辉 ≥× 主要探测 Χ暴

的高能辐射 ) ∂ 这将有助于研究激波中

粒子的加速过程和辐射机制 在 ∞×∞ 或 ≥

确定 Χ暴的位置之后 其他空间望远镜 如 ≤

和 ≥× 等以及许多地面光学和射电望远镜可及时

进行观测 国内 李惕碚领导的 项目 马宇 !张

南领导的 项目和正在立项的羊八井高能探

测项目将观测 Χ暴从 ÷ 射线到 ∂ 波段的辐射 中

国科学院国家天文台计划利用河北兴隆的 和

以及施密特望远镜来观测 Χ暴的光学余辉 由

此可见 未来的 年是观测 Χ暴和余辉的辉煌时期

总而言之 Χ暴是当今天体物理中 活跃的领

域之一 年取得了重大突破 因而四年来获得

了飞速的发展 这期间 大的成就是发现了 Χ暴的

余辉 使 Χ暴研究在定位精度 从几度提高到毫秒

级 !波段扩展 可测能量下限从 ∂ 拓展到射电 和

观测时间段 从几十秒延伸到了年 三个方面提高了

百万倍以上 短短的两年时间内 余辉物理的基础已

经基本奠定 统一的演化模式已经给出 相比之下 Χ

暴 Χ射线辐射 本身的进展还不是很大 但是 至少

已有一些 Χ暴 它们的宇宙学距离已经确认 看来 Χ

暴的起源和它们的能源机制这些基本问题的解决已

经为时不远
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#前沿和动态#

关于导体同绝缘体的相互转变

  凝聚态物理学中的一个热门问题是 导体如何

变成绝缘体的 而绝缘体又是如何变回去成为导体

的 这个问题对理论和实用都是极有意义的

近 美国的科学家报道了他们的实验 他们用

紫外光闪烁照射稀土元素钇和镧的氢化物 从而使

绝缘体钇和镧的氢化物变成了光亮的导体 五年前

丹麦科学家曾通过加压氢 使金属变成绝缘体 这些

丹麦科学家为了寻找新的超导体 研究了金属氢化

物 ≠ 可是没有发现超导性 但是却发现了在高压

氢的处理下 光亮的金属 ≠ 薄膜转变成透光的绝

缘体 ≠ 近丹麦科学家参与了美国科学家的工

作 他们把用钯封闭的钇薄膜 放在氢压罐中 冷却

到 1 通过给予薄膜样品一定剂量的氢 制成了

绝缘性的化合物 ≠ 当他们用紫外频段的闪光闪

烁照射薄膜样品 样品的导电性能立刻上升 从绝缘

体变成了金属态 这些结果可能有助于解释凝聚态

物理学中的这个棘手问题 金属如何变成绝缘体的

而绝缘体又如何变回成金属的 多年前 英国科学

家 √ 就致力于这个问题的理论研究 因而

这种转变被称为 转变 转变困扰了人们多

年 一些人把这种转变归之于材料的晶体结构的改

变 而这种改变是突发性的 这种突发性 大得简直

使人们难以探讨电子的交互作用和它影响导体转变

为绝缘体的机理 因而有人说 我们虽然做了不少工

作 但是对导体向绝缘体转变的机理 我们的了解很

贫乏 甚而混淆不清

值得注意的是 金属氢化物经历的是平滑的 !连

续的转变 而不是突发性的转变 这对于研究这种独

特的量子相转变是很有利的 人们进行了一系列实

验 获得了临界指数数据 临界指数可以描述氢化物

的导电性能如何随温度和电子密度而变化 人们发

现氢化物的临界指数同任何金属转变为绝缘体时的

临界指数不同 氢化物的临界指数异乎寻常地大 这

可能标志着氢化物的转变属于一种推论性的范畴

或者是带普遍性的一类 有人说 无论是我们获得一

种新的带普遍性的机理 或是我们尚未知晓的正确

的理论探讨道路 总之这是一个引人入胜的问题 有

的科学家认为 由氢化物的数据 去作推论 为时过

早 他们还说 量子相的转变 目前还是个很难认识

清楚的领域 它是一个新的令人惊奇的系统 有人认

为 对临界指数的解释缺乏说服力 对这样一种无序

的 !强的电子交互作用的转变 目前尚无人知晓 还

需要做许多工作

金属氢化物 除了提出了凝聚态物理需要解决

的深奥难题外 它可能也提供了实用的价值 除了设

想用它做高科技遮光窗户 有的公司如 ° 公司

已经开始着眼氢化物在计算机显示上的应用 金属

的紫外光触发开关性质 意味着可能用光控制光 这

对于光计算技术和光纤网络开关等领域是很有实用

价值的

中国科学院物理研究所  杨大宇
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