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压力下的超导体
(中国科学院理化技术研究所 戴 闻 编译自Katherine Wright. Physics，April 16，2015）

利用宇宙线探究雷暴过程
(北京大学 徐仁新 编译自Philip Ball. Physics，April 24，2015）
雷暴过程中的电场难以捉摸，

而宇宙线产生的射电波却能在这方

面提供前所未有的信息。

因难以测量雷暴时电场分布，

大气科学家仍然没有很好地理解闪

电过程。以前往往利用气球或飞机

来测量雷暴时的电场，但仅限于一

段路径，且不能控制气球轨迹。另

外，气球或其他飞行器的存在也会

干扰电场，甚至招致雷击。然而，

现在一个国际合作组开发了一个新

的途径，以获取大气瞬间电场。这

些研究人员利用一种特殊天文望远

镜，来测量雷暴时宇宙线簇射产生

的射电波。

早就有人建议使用宇宙线大气

簇射来探究大气电场，现在奈梅亨

大学的 Heino Falcke 及其博士生

Pim Schellart 等人组成的一个庞大

国际研究团队，论证了这一方法的

可行性。基本原理是：从宇宙空间

入射至地球的宇宙线(如质子或γ射

线)在大气层中产生大量次级荷电粒

子，这些次级粒子在地磁场中运动

会发出射电波；而雷暴时强大的电

场将以特定的方式干扰这些次级粒

子的运动，从而产生相应的射电辐

射。这样，人们就可以通过探测射

电波的特征来推断电场的强度和方

向。一般来说，射电波偏振取决于

粒子的运动和磁场的方向。

Schellart 及其同事利用低频射

电阵 LOFAR 来观测偏振。LOFAR

射电望远镜由荷兰射电天文研究所

运行，中心位于荷兰北部。“雷暴电

场极其难测，场强估计也很不确

定”，佛罗里达理工学院闪电专家

Joseph Dwyer 说。他认为，场强分

布的不确定性阻碍了人们理解闪电

如何在云层内部触发。“通过这样的

技术来远程监测电场非常有效，可

以帮助人们进一步理解雷暴和闪

电。”更多内容详见：P. Schellart et

al. Phys. Rev. Lett.， 2015， 114：

165001。

最近的一份报告称：实验已经

表明，H2S 在加压条件下超导转变

温度高达 190 K。如果得到证实，

这一发现将冲击铜氧化合物保持的

超导转变温度最高记录(164 K)，并

朝室温超导体的发现迈出新的一

步。超高临界温度被认为与非常规

超导电性相关，其物理机制至今仍

是未知的。但是，西班牙 Donostia

国际物理中心的 Ion Errea和他的同

事们，已经证明了上述假设对于高

压下的H2S是不正确的。他们的理

论计算表明，H2S 的行为更像是一

个常规超导体，即超导电性由声子

中介的配对机制所驱动。

研究人员在加压到 200 GPa 的

条件下，研究了 H2S 的分解途径。

他们发现，H2S 可以形成两个稳定

的金属结构，H3S 或 HS2。理论预

测，两者都将表现出超导行为。但

是，HS2在~30 K以上不再超导，因

此HS2不能解释最近的实验。关注

H3S，作者们研究了电子和振动模

式(声子)之间的相互作用，该相互作

用对于常规超导电性来说公认是重

要的。他们发现，如果考虑H3S中氢

原子的非简谐振动，电子—声子相

互作用能够解释H3S的高温超导电

性。虽然对H3S施以高压会限制原

子位移的范围，但是由于氢原子质

量很轻，可明显偏离其平衡位置。

这一机制通过某些键的软化和其他

键的硬化，迫使简谐振动频率漂移。

作者认为，只有考虑非简谐性，他们

才能重复出最近报道的实验结果。更

多内容详见： Ion Errea et al. Phys.

Rev. Lett.，2015，114：157004。
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