
根据瑞典皇家科学

院 �� 月  日发布的消

息
,

瑞典皇家科学院已

决定把 �  ! 年诺贝尔物

理奖授予三位美国科学

家
∀

康乃 尔大学 的戴

维
·
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、

斯坦福大学的道

格 拉 斯
·

奥 谢 罗 夫
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教授和康乃尔大学的罗

伯特
·

理查森 #5. 6, 47

8
∗

凡93 %4(2. :− 教授
,

奖

励他们发现了氦; < 的超流性
∗

低温物理学的一项突破
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在寒冷的冬天里
,

当温度下降时
,

水蒸汽会

变成水
,

水会结成冰
∗

这种所谓的
“

相变
”

及其变

化后的物质形态大致上都可用经典物理学来描

述和理解
∗

温度下降时
,

气体
、

液体和固体中的

无规则热运动将会消失
∗

当温度进一步下降并

接近绝对零度
,

一>=<
∗

巧℃时
,

情况将完全不 同
,

在液氦的样品中出现所谓的
“

超流性
” ,

这是不

可能用经典物理学来理解的一种现象
∗

当一种

液体变成超流体后
,

它的原子就会突然失去它

们的全部无序性并以相同的方式作某种运动
∗

这是因为这种液体失去了所有的内摩擦
,

它能
“

爬出
”

杯子
,

通过毛细孔
,

表现出一系列其他非

经典效应
∗

要根本理解这种液体的性质需要量

子物理学
,

所以把这种很冷的液体称为量子液

体
∗

研究者们正在通过详细研究量子液体的性

质并与低温量子物理学的预言进行比较
,

以提

供微观水平上描述物质的有价值的基础知识
∗

戴维
·

李
、

道格拉斯
·

奥谢罗 夫和罗 伯

特
·

理查森于本世纪 =� 年代初期在康乃尔大

学的低温实验室里发现了氦一< 在绝对零度以

上仅千分之二度的温度下能够变成超流体
∗

这

种超流量子液体非常不同于本世纪 <� 年代发

现的那种超流体
,

那是在绝对零度以上约二度

的较高温度#即上述温度的一千倍−的情况下研

究正氦同位素氦礴 时发现的
∗

新的量子液体氦
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一< 有着很特殊的性质
∗

这些都表明
∀

微观量子

规律有时也会直接支配着宏观物体的行为
∗

氮的同位素

自然界中
,

惰性气体氦以两种同位素的形式

存在
,

它们有着根本不同的性质
,

氦一< 仅以很小

的成分与氦科 共存
∗

氦一 的原子核有两个质子

和两个中子 #用 ≅ 表示核子总数 −
∗

由两个电子组

成的电子壳围绕着该原子核
∗

氦一 原子由偶数个

粒子组成
,

被称为玻色子
∗

氦弓 的原子核也有两

个质子
,

但只有一个中子
,

而它的电子壳中也有两

个电子
,

于是氦一< 原子由奇数个粒子组成
,

被称

为费米子
∗

正因为氦的两种同位素是由不同数目

的粒子组成
,

所以当它们被冷却到接近绝对零度

时
,

它们的行为就会出现显著的差异
∗

同位素的性质

像氦一≅ 这样的玻色子遵循玻色一爱因斯

坦统计
,

这意味着在确定的环境下
,

它们会凝聚

在能量最低的状态
,

出现这种凝聚的相变过程

被称为玻色一爱因斯坦凝聚
∗

把氦一 气体冷却

到液化温度的第一个人是海克
·

卡末林
·

昂内

斯 #Α , ∋Β, Χ % Δ , 41∋: 0 3一Ε : : , 2−#� �< 年获诺贝

尔物理奖 −
∗

这是发生在 >� 世纪初期的事情
,

当时
,

他就注意到在温度接近绝对零度相差约

二度时液体中发生的特殊事情
∗

但是
,

直到 <�

年代末期
,

普约特
·

卡皮查 #ΦΓ . 74 Χ % Η ∋7Ι % −

#� =ϑ 年获诺贝尔物理奖−才从实验上发现了

氦一≅ 中的超流现象
,

它首先由弗里兹
·

伦敦作



出纲要 的解 释
,

后 来 由莱 弗
·

朗道 #+ ,Κ

+% :( %/ −# �Λ >⋯年获诺贝尔初理奖 −作出详细

的解释
∗

这种解释的根据是当温度在绝对零度

以上仅 >
·

� =
。

时
,

在相变中出皿的超流液体是
氦原子的一种玻色呀爱因斯坦凝聚

·

像氦一< 这样的费米子遵循费米一狄拉克

统计
,

它实际上不可能被凝聚到最低能量状态
、

因此虽然在绝对零度以上若干度的温度下
,

氦

一< 像氦一≅ 一样能被液化
,

但是超流性是不可

能有的
∗

实际上
,

氦一< 是能够被凝聚的
,

只是以

一种更加复杂的方式进行罢了
∗

这种方式是在

金属超导性的 Μ 8 Ν 理论中提出的
,

约翰
·

巴
一

丁

#Ο. 3 : Μ % 4 ( ,, : −
、

利昂
·

库柏 #+, . : 8 . . Φ,4 −

和罗伯特
·

施里弗 #5 . 6, 4 7 Ν 934∋ ,ΠΠ, 4 − #� = >

年获诺贝 尔物理奖 −系统地阐明了这个理论
∗

这个理论的根据是电子是费米子 #它们仅由一

个粒子组成
,

是一个奇数−
,

正如氦一< 原子一样

遵循费米一狄拉克统计
∗

然而在很冷的金属中
,

电子能够俩俩组合成所谓的
“

库柏对
” ,

其行为

就像玻色子
∗

这些库柏对能够经受玻色一爱因

斯坦凝聚成为一种玻色一爱因斯坦凝聚物
∗

从

氦一≅ 的超流和金属的超导的经验出发
,

人们期

待着液体氦一< 中的费米子能构成玻色子对
,

并

能在很冷的氦一< 同位素样品中获得超流性
∗

多

年来
,

特别是 !� 年代
,

尽管有很多研究小组为

此而工作
,

但没有一个取得成功
,

因而很多人认

为获得氦一< 的超流性是绝对不可能的
∗

发现

康乃尔大学的一些研究者是低温专家
,

并

且建有他们自己的设备
,

利用这些设备
,

他们可

以获得如此低的温度
,

可以使样品处于绝对零

度以上千分之几度的范围内
∗

李和理查森是年

长的研究人员
,

而奥谢罗夫是这个组的一名研

究生
∗

实际上
,

他是在寻找另一种现象
∀

在凝固

的氦一< 冰中的一类磁有序相变
∗

为了找到这种

相变
,

他们在研究从样品内部测得的压强作为
几

时间的函数
,

在这段时间内体积是有缓慢增减

的
∗

是奥谢罗夫警惕的眼睛注意到测量曲线上

有小的
、

额外的跳跃 #图 �−
∗

这样小的偏差很容

易被考虑成或多或少是莫名其妙的仪器特性所

造成的
∗

但是奥谢罗夫和他的两位年长合作者

确信这是一个真实的效应
,

在 � => 年发表的

第一篇报道中把上述结果解释为在这样低的温

度下形成的固体氦一< 冰中的一种相变
∗

但是这

种解释与测量结果并不严格符合
,

于是他们又

迅速地进行了一系列补充测量
,

并在同一年发

表的第二届报道中指出
∀

在液体氦一< 中
,

实际
Θ

+存在两种相变
∗

这一发现预示着深入研究这

种新量子液体的开始
∗

理论家安桑尼
·

莱盖特

#Ρ :7 3 . : Σ + ,0 0, 77 −在解释这一发现中作出了

特殊重要的贡献
∗

因此
,

这对我们认识用于阐

述微观系统的量子物理规律有时候是如何直接

支配宏观系统有着重要意义
∗

Ρ

厂
Μ 又 Ρ

#娇扮十侧�侧明
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时间∃分 %

图 & 图中指出了装有液体氦一∋ 和 固体氦一 ∋ 冰混合物

的样品里面的压强
(

先用 ∀� 分钟左右的时间升高样品外面的

压强
,

然后降低压强
(

注意 ) 和 ∗ 两点处曲线斜率的变化及

出现变化时的温度
(

氦一∋ 中的超流性

新液体发现后不久
,

就被赫尔辛基技术大

学奥里
·

洛斯玛 ∃� +++ , − . / 0 12 0 0 %指导的研究

组证实它确实是超流体
(

他们测量了放在样品

中的振动弦的阻尼
,

并得到当周围液体经过相

变而成为新态时
,

测得的阻尼是按千分之一的

因子变小的
(

这表明这种液体是没有内摩擦的

∃粘滞性%
(

后来的研究证实了氦一∋ 至少有三个不 同

的超流相
,

若把样品放在磁场中只出现其中一

个相
(

所 以像氦一∋ 这样的量子液体呈现出比氦

一∀ 复杂得多的结构
,

例如沿不同空间方向有不

同性质的
“

各向异性
”

就不出现在经典液体中
,

而更类似于液晶的性质 ∃参看 +33+ 年授于皮埃

现代物理知识



生物膜的液晶理论
程

∗

民 治

#巢湖师专物理系 安徽 > <ϑ� ��−

当代生物学的研究表明
∀

没有液晶就没有

生命
∗

细胞膜就是液晶态
,

神经冲动的传导
,

脂

肪的消化等生命现象都与液晶有关
∗

这就使得

物理学上广为应用的液晶
,

同细胞生物学家所

研究的生物膜
,

发生了千丝万缕的联系
∗

现简

要分述如下
∀

一
、

液晶及其类别

早在 �ϑ ϑϑ 年
,

莱尼茨尔就发现了液晶
,

它

是一种有机化合物
∗

在一定温度范围内
,

液晶

既具有液体的流动性
、

粘度
、

形变等机械性质
,

又具有晶体的热 #热效应−
、

光 #光学各向异性 −
、

电 #电光效应 −
、

磁 #磁光效应 −等物理性质
∗

因

此
,

长期以来
,

液晶一直被作为物理学家和化学

家所研究的对象
∗

德国物理学家莱曼首当其

冲
,

是他第一个把具有上述机械性质和物理性

质的有机化合物 #如胆街醇苯甲醋等 −晶体
,

命

名为
“

液态晶体
” ,

简称液晶
∗

现已知道的液晶

化合物有几千种
,

但根据其分子的排列方式
,

液

晶结构主要有丝状液晶
、

层状液晶和螺旋状液

晶三种类型
∗

�
∗

丝状液晶又称向列相液晶或线型液晶
∗

Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ Τ

尔一吉勒
·

德燃纳的诺贝尔物理奖−
∗

如果让超流体以超过临界值的速率旋转起

来
,

就会出现微观涡旋
∗

这种也可从超流体氦

一≅ 中得知的现象却在氦一< 中引起了深人的研

究
,

这是因为超流体氦一< 的涡旋可能呈现更复

杂的形式
∗

芬兰的研究者开发了一种技术
,

能

在与绝对零度仅相差千分之一度的温度下用光

学纤维来直接观察涡旋是如何影响旋转着的氦

一< 表面的
∗

氦一< 中超流性的一个迷人的应用

氦一< 中的超流体相变最近被两个实验研

 卷 > 期 #总 ?� 期−

这种液晶中的分子呈棒状
,

它们是交错排列的
,

犹如一把筷子
∗

分子 长轴互相平行
,

但并不成

层
,

其分子除了可以转动和前后左右滑动外
,

还

可以上下滑动
,

如图 � #%− 所示
∗

>
∗

层状液晶又称近晶相液晶
∗

它的分子也

呈棒状
,

分层迭合
,

每层分子长轴互相平行
,

且

与层面垂直
,

各层之 间的距离可 以变动
,

但各层

之中的分子只能在本层中活动 #如自由转动
、

前

后左右滑动−
,

如图 � #6− 所示
,

<
∗

螺旋状液晶又称胆街相液晶
∗

其内分子

也为层状排列
,

逐层迭合
,

每层中分子长轴互相

平行
,

且与层面平行
Υ
相邻两层间分子长轴逐

层依次沿一定方 向有 一个微小的扭角 #约

�?
‘

−
,

因此各层分子长轴的排列方向就逐渐扭

转成螺丝纹
∗

在这种液晶中
,

主要构型参数就

是螺距 Η
,

它是分子长轴排列方向依螺丝纹扭

转 <!�
“

时最外两端的两层分子间的距离
,

如

图 �#9− 所示
∗

如上所述的液晶称为热致液晶
∗

科学家还

发现
,

在一些物质中添加溶剂使之变成溶液时
,

也会呈现 出液晶态
,

因此
,

称之为溶致液晶
∗

研

究小组用来检验一种所谓宇宙弦在宇宙中如何

形成的理论
∗

这些 巨大的假想物体被认为对银

河系的形成可能有十分重要的作用
,

认为它可

以作为大爆炸以后若干分之一秒时间内发生的

快速相变的结果而出现
∗

这些研究组采用中微

子诱发核反应的方法局部迅速加热他们的超流

体氦一< 样品
,

当样品再被冷却时
,

就形成了许

多涡旋球
,

这些涡旋就被认为与宇宙弦相对应
,

当然
,

这一结果决不能作为宇宙中存在宇宙弦

的证据
,

却说明了所检验的宇宙弦理论似乎适

用于超流体氦一 < 中祸旋的形成
∗


