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检测、环境控制、宇航学等领域的应用提供了更广阔的
舞台�同时也提供了一种研究在强光和物质相互作用
中的电子行为�检测等离子体的有力工具［12］．
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·物理新闻和动态·
新型有机碳氢化合物超导体

碳氢化合物在我们日常生活中很常见�例如车用燃油�其主要成分就是饱和的碳氢化合物�专业上称之为 alkanes．在 al-
kanes 中�C 和 H 原子通过单键（σ键）相连�电子被紧紧束缚�不可能导电．有点出乎人们预料�在最近出版的 Nature 周刊上�
来自日本冈山大学的 Mitsuhashi （三桥）等报告了一种全新的碳氢化合物超导体———钾（K）掺杂 Picene （C22H14）超导体�它的
Tc可高达18K．Picene不同于 alkanes�是不饱和碳氢化合物�在其 C 原子之间包含着某些双键或三键（其中通常含一个σ键�
而其余是π键）．π键中的电子束缚较弱�有可能参与导电或者光过程�并在显示屏、照明以及太阳能电池等领域获得应用．

碱金属掺入布基球（C60） 有可能获得高 Tc超导材料�如 Cs3C60的 Tc高达38K．与这次三桥等的发现不同�C60超导体是基于三维
球体的高度对称的结构．C60的对称性导致了它独特的电子结构�即 C60分子其最低未占据轨道（LUMOs）是三重简并的．这就是说�当
有3个碱金属电子掺入�这些分子轨道将成为半满�进而可提供电荷载流子．不幸�对平面结构的 picene 来说�由于对称性太低�不可
能有 LUMOs 的简并存在．然而�三桥等人运用分子轨道理论计算了 picene 的电子态�他们发现�尽管不存在简并的 LUMOs �但
LUMO＋1（特指在能量上刚刚高于 LUMO的分子轨道）的能量仅仅比 LUMO高出0．15eV．这种 LUMO＋1和 LUMO 的赝简并状
态�为电荷载流子的掺入提供了可能：当有两个碱金属电子掺入�这一对赝简并分子轨道将成为半满．

五个苯环在平面上边对边依次排开�呈英文字母 W 型（每个苯环分别占位于字母 W 的节点）�这就是 picene （C22H14）分
子的基本结构．在三桥等的实验中�这些分子究竟是堆积成晶体还是非晶体？目前还是未知．但可以认为�picene 分子间的相
互作用是较弱的．这将使材料更有机会形成相当窄的电子导带�从而稳定绝缘态（电荷密度波、自旋密度波或 Mott—Hubbard
态）．按照现有理论�上述种种绝缘态很可能与所观察到的 picene超导态呈现相反相成的关系．

要形成超导 Cooper 对�先决条件是克服电子之间的相互排斥作用．一般地说�这与费米能级附近的电子态密度有关�并且
是影响 Tc的重要因素．虽然现在讨论 picene的超导机制还为时尚早（需等待结构以及相图的全面实验结果）�但分子外层轨道
间的弱交叠�被公认是一个促进因素�它导致了费米能级附近高的电子态密度．

（ 戴闻　编译自 Nature�2010�464：39；76）
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