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德国物理学家观察到新的量子现象 

日期：2013年11月26日      科技部 

    德国斯图加特大学的物理学家对一个微米大的原子进行了研究，这个原子在其电子轨道上带有数万个正常

原子。科学家们在实验室首次采用了一种模型系统，借此可研究一个单电子与在其轨道上的很多原子之间的交

互作用。而对电子与物质之间交互作用的了解，是解决很多基础性与技术问题的前提。 

    材料的特性主要取决于电子与其环境的交互作用，导电性便是其中的一个例子：电子与周边材料的原子碰

撞，激发出声波，即所谓的声子，通过这样的振动，电子发出能量，并减速形成电阻。但在某些被称作超导体

的材料中，与声子的交互作用也可以导致全部电阻消失。 

    最适合系统地研究这个过程的是单个电子。为此斯图加特的物理学家研究了一个接近绝对零度的超冷原子

云，一个玻色-爱因斯坦凝聚。其中的想法很简单：利用电子天然受一个正电原子核束缚、围绕着其椭圆轨道旋

转的事实，来替代技术复杂的电子陷阱，这些轨道要比纳米小很多。 

    为使一个电子与很多原子产生交互关系，科学家们利用激光激发拥有10万原子的云中的一个原子，导致一

个电子的轨道膨胀到好几个微米，由此产生一个所谓的里德伯原子。在里德伯原子内部有数万个来自冷云的其

他原子，同时电子也被锁定在一个确定的体积中，但又不影响它和大量原子互动。这种交互作用如此强烈，整

个原子云都明显受到这个电子的影响。受制于这个电子的量子态，原子云中的声子被激发，作为云的集体振动

得到测量，还有陷阱的原子损失等等。 

    斯图加特物理学家观察到的现象仅是一系列后续实验的基础。从已有的研究结果看，电子会在原子云中留

下明显的痕迹，专家们认为，如此要映射有明确定义的量子态中的单个电子就有了技术上的可行性。该研究成

果已经发表在权威期刊“自然”上。 

       


