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在 一( )∗ 年

发现铁磁体

绝热磁化时

会伴随着可

逆的佩度改

变
,

他把这

种现象称为

磁热卡罗利

效应 !+
, −

. / # 0 1 2 1  1
−

3∃4 5 66# 4 0

∋
7

磁致冷就是

利用这个效

应来获得低

温的
7

近来

由于环境保

护和其它的

考虑
,
研究

室温至 89 :

温区应用磁

致 冷 技 术

受 到 了 重

视
7

系统就是利用液体蒸发时会吸收外界热最
,

压缩气体

时会放出热量的原理
7

例如在压缩式冰箱中
,

电力供

给压缩机产生压力
,

作用在冷凝器之内的二氯二氟代

甲烷 !;3
。〔,

/∋ 或氨的挥发性冷媒上
,

这个压力引起蒸

汽温度的上升
,

而这些热经由管络送到大气中
,

经过这

种过程后
,

冷媒会凝结或液化
,

然后经由普路被抽送到

冰箱内部
,

在那里转为蒸汽
7

在这个过程中
,

冷媒在冷

冻室中吸收热量
,

降低冷冻室的温度
7

当冷媒由吸热

阶段挥发后
,

再一次流回冷凝器
,

过程又重新开始
7

这

种冰箱已广泛地在商业和家庭中使用
7

利用等温压缩和绝热膨胀来冷却气沐而获得低混

受到气体在低温下液化的限制
7

例如液氦的温 度 为

啥: ,

因此用这种方法很难得到比 <: 更低的温度
7

此

岁 河 烈

外
,

目前绝大部分冷冻系

统
,

如冷冻机
7

冰箱
、

汽车

和建筑物的冷气装置等使 =

用的制冷剂都 是 氯 氟 化

碳
,

它不仅是造成大气污

染
,

形成
“
温室效应

”
起主

,

要作用的化合物之一
,

而

且会破坏地球高空的臭氧

层
,

造成南北极上空臭氧

层的空洞
7

大家知道
,

臭氧

层可以过滤波长短 于 > (9

/ ? 的紫外线
,

保护地球上

的生物
7

因此 )( ∗ ≅ 年有
等 嫡 冷 却

由于在恒定体积或恒定压强下
,

一个系统的滴或

无序程度是温度单调增加的函数
,

所以任何一冷却过

程都可看作有序度增加或墒减少的过程
7

现代的冷冻

>斗个国家在加拿大蒙特利尔签订条约
,

规定到 )( , ∗年

底
,

签约国把现在的氯氟化碳产量减少一半
7

限制或

取消它的生产
,

就要研制其代用品或利用新的致冷技

术
7

由于这个原因和下面所讲的一些理由
,

磁致冷技
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蟹状星云脉冲星是 ≅9 年代前后的著名天体
,

它同

时有射电
、

光学
、 Α 和 丫 射线 !一 ) 99 + 1 Β ∋ 周期发射

,

因此自然成为 Β Χ 5 丫

天文的观测对象
7

早在 ≅ Δ 年

便获得了它有 ΔΔ 毫秒周期的 Β Χ 5 % 发射
,

但在周期

结构的细节上存在着很不一致的报导
7

例如英国达拉

姆组报导 Ε 蟹状星云脉冲星的 Β Χ 5 二 射线的周期结

构 是
%
有个较窄的主峰和一个简直分辨不出来 的 次

峰
7

这结果对下述模型有利 % 脉冲星的 Β Χ 5 丫 射线

是从恰在光速圆柱内的外滋层产生的
,

低能脉冲应与

Β Χ 5 丫
在时间上一致

, Β Χ 5 的主脉冲窄
、

无次脉冲

出现
7

而另
,

一小组在夏威夷的观侧认为蟹状星云脉冲

星的 Β Χ 5 %
射线具有双峰结构

7

近年发现该天体的
Φ Χ 5 二

射线存在着从分钟直到日
、

月的变化
7

船帆座 Α 一
) 是南夭区的双星 Α 射线源

,

南非的一

个小组报导了对此天休的观测结果 % 有 > ∗Δ 秒周期的
Β Χ 5 丫 射线发射

,

并具有宽的非对称的光变曲线
7

还

友现在 Α 射线被掩蚀期间
,

它的 Β Χ 5 ,
发射反倒增

强
,

以及船帆座脉冲星的 ∗( 毫秒周 期 的 Β Χ 5 丫 发

射
7

另外像武仙座 Α 一 Γ
,

脉冲星 Η & Ι ) ( Δ ≅ ϑ > ) ,

半

人马座 Κ 以及超新 星遗 迹 &Λ ) ( ∗ ≅ Κ 等 均 有存 在

Β Χ 5 丫
射线发射的报导

7

甚高能宇宙线和 , 射线观测是人类认识宇宙的重

要窗 口 Ε在我国
,

它是一个急待开发的研究领域
7

它的

观测仪器
—

大气契伦科夫光望远镜是 一 个相对来说

简单
、

廉价的设备
7

而且
,

我国现有的光学观测台站均

具备这一观测所需要的环境条件
7

例如北京天文台的

兴隆站
、

南京紫金山天文台的青海德令哈站
,

云南天文

台的昆明站均是很好的观测地点
7

宇宙线工作者若能

与天文界合作开展该领域的研究
,

可节省开支和人力
,

取得事半功倍的效果
7

目前
,

高能所宇宙线研究室的
Β Χ 5 了

射线观测组正在与北京天文台的有关单 位 密

切合作
,

为在北京天文台的兴隆站建造起我国第一 个

甚高能
丫

射线望远镜系统而努力
7
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图 磁致冷原理简图

司都有了磁致冷样机
7

)( ∗ ( 年 Δ 月 >9 日人民 日报转

载英
“
金融时报

”
消息 % 国外在 ) ( , 。年前将 有做冰箱

上市
,

其价格比常规冰箱便宜  Ν七效率高Ο9 肠
,

并有 可

能制成磁空调机
7

美航空公 司 ) , ∗ ≅ 年宣称
,

(9 年代将

有家用磁冰箱投放市场
,

予计市场均为 8。亿美元 Ν年
7

!Γ∋ 目前实际应用磁致冷的地方 有 % !,∋ 低 于
> 9 : 温度!或接近绝对零度 ∋范围

,

此时压缩
一
循环的效

率很低
,

不能单独使用 Ε !Π ∋ 在没有液氦或液 挤但又

要使用低温的地方
,

如磁共振成像或宇航空间
,

战略队

御计划中的轨道人造 卫星和地球仇道卫报中
,

要求冷

到接近绝对零度
,

以便获得 卜分高的讯 Ν噪比来提高灵

敏度
7

广泛使用的磁致冷机要代替 已存在 ≅ 9 年之久的

压缩
一
循环致冷系统是长期

,

最少是中期的研制项 目
7

由磁热卡罗利效应公式 叮知 % 外加磁场愈大
,

磁

热温度变化愈大
7

布朗做室温磁致冷实验时
,

外加磁

场 ≅ Θ
7

这样高的磁场只能用超导体来产生
,

因 为用

电磁铁要消耗较大的能量
,

是不经济的
7

近年来 出现

术近来受到世界许多发达国家的普遍重视
7

磁致冷的基本原理

早在 )( Δ Δ 年焦克 !!≅∃
, /
.Ρ

#

∋ 等人就用等温耐化

和绝热去磁顺磁盐类如硫酸忆等的方法得到 <: 以 下

的低 温
,

我们不让这 里讨论这方面的问题
,

而着重介

绍 Σ 1 :一Δ 1 9 : 附近的磁致冷的基本要求
7

由于顺磁

盐的滋化率随温度的变化遵从居里定律 % 与温度成反

比
、

在较高温度下
,

磁化率很小
,

不适宜用作磁致冷的

冷却剂
,

而应选用铁磁!或亚铁磁 ∋体
7

在居里温度以下

它们的原子或离子的磁矩受到内部分子场的作用已全

部或大部份取向 因此
,

用作磁致冷的这种制冷剂所要

求的外加磁场可以比 用顺磁盐所要求的磁场小得多
7

磁致冷原理如图所示
7

磁性材料镶在每分 钟 转

)9 次左石的轮盘上
,

当它转人硷场范围内被磁化而发

热
,

热量 与热槽交换而散发
,

磁性材料!绝热 ∋转离磁场

范<Τ) 后则处于退磁状态
,

温度降低
,

与
“
负载”进行热交

换
,

使其温度降低
7

如此反复循环
,

不断将
“

负载”的热带

走
,

在热槽处散发
,

使负载处的温度下降而得到低温
7

磁致冷的现状及其前景

从 上面听介绍的磁致冷原理可知
,

磁致冷可以在

较宽的温度范田内应用
7

布刽 !Υ3
1 ς /∋ 于 ) ( ≅ Ω 年发

表 了空乙生附近磁致冷的实验结果 Ε 他用 Ξ Ψ 做致冷剂
,

外加滋场 ≅ Θ !特斯拉 ∋
,

在 Ξ Ψ 的居里点 >( Δ : 附近得

到 斗Ζ [Ν Ζ . !或  斗: ∋ 的变化
,

获得接近卡诺 !2
, 3 / 1 0 ∋

循环的效率
7

权据这些数据
,

制成室温磁致冷机是可能

的
7

但这种致冷机是否能实际应用
,

还要与压缩
一
循环

致冷机相比
,

尤其要考虑成本和效率等问题
7

关于室

温磁致冷机的现状目前有两种不同的报导 %

! ∋ 认为不久的将来
,

磁致冷机即要进入市场
7

有

文章报导
,  , 8 > 年美国已制成 >斗∗一Δ > ∗ :

,
八Θ 为 &9 :

的滋致冷机
,

法国 Ξ 3# / 10  # 中心
, 日本东芝和 日立公

了第三代 永 磁
一

钱

铁硼永磁
,

它在较

小的空 间 内产 生

 Θ 左右的磁 场 是

完全可能的
7

如果

目前能制造出由永

磁产生磁场!0 Θ 左

右∋ 而效率足 够高

的磁致冷机
,

则前

面第一种报导将会

是其实的
7

否则
,

磁冰箱不易进人民

用市场
7

养养养

在特定条件下
,

磁致冷机的效率为压缩
一
循环致冷

机的 > 一斗倍 Ε由于使用固体致冷剂
,

所以体积小
,

质量

轻 Ε 无需气体压缩机
,

运动部件转速缓慢
,

故省 电
,

便于

维护
,

寿命长
,

无振动噪音和氯氟化彼对环境污染等优

点
7

故磁致冷的潜在前景是很吸引人的
7

因此 一 些发

达国家早就开展了室温附近磁致冷机的研究
7

沪
�

如
,

美国就有不少从事磁致冷研究的小组
%
麦 迪逊的丫航

技术中心 !Κ
& 0 3 1 / 五/ 0 ∃#

,
Θ # #∴ / 1  1 . ] 2

1 / ‘#‘ , /
城

, −

Ψ∃ , 。 /
7

ς ∃&
7

∋ 研制磁致冷用的超导体
,

空间 浪统和其

它先进技术 Ε 坎布里奇的麻省理工技术研究所 !+吓 ∋

和美国航空及日本的苏米托摩重工业集团签订发展磁

致冷技术合同 Ε 在加州色官都的洪高斯航空公司的电

光和数据系统研究组完成了每台价值 >8 9 万美元的先

进磁致冷机的设计
,

发展和试验合同
,

这种致冷机 是用

于战略防御计划的
7

它们已制 出了磁致冷样机
,

安纸

波利斯的海军 Ι ⊥ _ 中心研究磁致冷已有 ” 年之久
,

有些阶段成果已开始走出实验室
,

现正按计划进行室

温磁致冷的研制工作
7

!下转第>Ο 页 ∋
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高 能 加 速 器 与 工 业 技 术
即小切3产砂护才砂护日[卜

兮

公
飞Μ Μ Μ Μ Μ

、 一Μ Μ Μ
一

Μ Μ Μ 章 炎Μ 一一一一一一一

北京正负电子对撞机 !Υ 5 Η 4 ∋ 于 )( 色Δ 年 )9 月建

成
,

这是我国高科技领域里的一项新成就
。

它不但标

志着我国高能物理事业有了自己的实验基地
7

也表明

我国的工业技术达到了一个新水平
。

电子对撞机是多种高技术产品的综合性大型科研

装置
,

庞大而又精细
。

它的建造
,

不仅依赖于强有力的

工业技术力量
,

而且也促进工业水平的提高
。

在国际

上如此
,

在我国也同样如此
。

对撞机和探测器涉及到多种高技米
,

如 % 核技术

!包活电物理
、

核电子学等 ∋
、

雷达技术广播电视技术
、

高真空技术
、

特种电机技术
、

精密加工与特种加工技

术
、

计算机技术
、

自动控制技术
、

精密工程测量技术等
7

在 Υ 5 Τ 2 专 用设备的研制和生产中
,

这些技术都有了

不同程度的提高
,

例如
,

⎯ 波段高功率速调管
,

国内原有水平为输出功率

)8 一 >9 +ς
,

工作寿命平均低于 ) 千小时
。

当时国外

同类型速调管的输出功率为 ΔΟ + ς
,

工作寿命为 > 万

小时
,

差距很大
。

中科院高能所实行了厂所合作
、

紧密

配合
。

消化吸收了 国际先进技术
,

借鉴了 先进的生产

工艺和质量保证措施
、

逐步改造 了原来的生产线
,

共生

产了 Υ 5 Τ2 需要的 )Ω 套速调管
,

输出功率为 Δ Ο 兆瓦
,

满足了工程要求又形成了该厂的生产能力
。

)9 年前
,

这批速调管在低于额定功率状态下工作 了 近 下一 Ω 千

小时
,

比 原有水平大大地提高了
7

此类速调管可用于

微波发射技术和国防工业
7

有关工厂已利用新技术生

产宽频带连续波 Δ 9Ζ ς 彩电发射台用的速调管
7

盘荷波导加速管是电子直线加速器的主要 部 件
,

我国从六十年代开始研制
,

用于医疗加速器
,

大约四个

月加工一根加速管
,

而且性能不稳定
7

我们在此基础

上改进了关键工艺设备
,

扩大加工能力
,

完善了测试手

段
,

达到了每月稳定生产四根加速管而且质量稳定
,

性

能达到国际水平
7

现已承接国际定货
7

此项技术可用

于各类电子直线加速器的研制和生产
7

在 Υ 5 Τ2 贮存环上 > 和 ? 长的大容积超高真空铝

真空盒系绕
,

要求静态真空度达 ) 9 一
, “

毛
7

比原有国

内水平高三个数量级
7

同此相应的 人抽速 佰宾 勺溅 别

离子泵和分布式离子泵不但达到了技术要求
气

而且形

成了 系列批量生产
、

把找国高真空技术提高了
一

大步
,

对撞机上几百块大型磁铁要求达到强 磁肠和高精

度
7

花生产中
,

突破了高精度冲模的制 造技 术
,

朴认技

术
,

焊接技术和绝缘技术
,

批量产品达 到 α
’

�川坏水半

相应的上百台大电流高稳定度电源在原来 以百 安 培
7

稳定度为 )9 一 ‘

的基础上提离到了几百一儿千安培
,

稳

定度达 )9 一 , ,

并形成系列产品
7

其中探侧器似铁线圈

用 电源达到 斗9 9 9 多安培
、

输出功率为 )
7

> 兆瓦的稳流

电源
,

这是国内第一台大功率高稳定度稳 流电源
7

双间隙充氖脉冲闸流管是速调管调制 器上的关键

配套元件
7

以前一直靠进 口
7

为 Υ 5 Τ2 试制的闸流

管吸收了国际技术
,

使阳极最大峰值电压和电流提高

到了 89 ΖΒ
,

乞&Ζ Κ ,

性能指标可与国际八十年代 初 同

类产品相比
,

工作寿命有待检验
。

用于高能物理实脸

的大型通用探测器是多种探测器的组合休
,

体积大
,

结

构复杂
7

技术难度大
,

其加工技术在 国内工业界是第
一

次涉及
7

由于承制 厂和研究所的密切配合
,

吸取 丁囚

外技术和经验
,

进行了模拟实验
,

采取了有效的攻关

措施
,

经过了反复试验
,

多项创新
,

不断提高
,

终于出

色地完成了任务
,

使探测器整
一 

性能符合要求
7

Υ 5Τ2 刚刚建成
,

其专用部件的性能仍在经受着

实践考验
7

在一年多的整机运行中
,

已经说阴这些部

件的研制和生产是成功的
7

工业部门相应技术有洁袱

广应用和转移
7

在我国目前情况下
,

高技术应明和转

移一般比较慢
,

而在国外
,

企业界十分重视这个问题
7

如西欧核子中心 !2 5 Ι Λ ∋ 在三十年内建造 了 一 代 又

一代高能加速器
,

拥 六世界上最大的对撞机
,

它对西欧

的工业发展影响很大
7

因为承制 2 5 Ι Λ 专用部件任

务的企业有很高信誉
,

合同额自然就高
7

这些企业
,

在

仁 之 产品质量
、

产量
、

产品换代
、

降低成本
、

内部合作
、

企业改造等方面也都是积极的
7

2 5 Ι Λ 本身也很重视

班亿与企业的高层次技术交流和合作
,

共同研讨扛
%
术

礼 移问顶
7

这些很值得我们嘴鉴
7
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我国磁致冷只在接近绝对零度温度区域进行了许

多工作
7

比这个温度高些或室温附近的磁致冷工作还

属盛 白
7

开展室温附近磁致冷的研制工作
,

无论对发

展我国的致冷技术和物理学科
7

还是为我国 寻找新为

致冷机途径都是很有意义的
7

随着这方面工作 的 于

展
。

予计它还会带动较高温度超导材料的研究以八效

率更高的室温磁致冷材料的探索和发展
7


