
提起低温
,

一般人往往想到通常的三九天

的冷天气与南北极的冰天雪地及 电冰箱的冷冻

等
�

然而
,

现代科技范畴的低温
,

有着更为深刻

的内涵
�

通常人们心 目中的低温
,

只不过是摄

氏零下 十几度到几十度
,

而现代高科技中的低

温
,

可 以趋近摄氏零下 � ! ∀# 度
,

即开 氏零度

∃% &∋
�

低温下深奥的物态特性及其实际应用
,

对于 当代科学的发展与技术的进步
,

有着重要

而深邃的意义
�

早在 ∀ () 年英国化学家拉瓦锡就曾预言
∗

假如地球突然进到极冷的地区
,

空气无疑不再

履疆巍魏

以气态 的形式存在
,

它将变为液

态
�

他的预言一直激励着人们设

法达到极冷的温度并试图实现气

体的液化
�

值得提及的是
,

法拉第曾于

∀(� !一 ∀ ( � + 年 通过 实 验 实 现 了

叭
、

乓,
、

−−∃】
、

,.
、

. 巩等气体

的液化
,

而 .
、

凡
、

巩等未被液化

的气体当时被称为
“

永久气体
”

�

∀(   年盖勒德等人发现了
“

绝

热膨胀降温法
” ,

+ 年后乌罗布列夫

斯基等人用改进了的绝热膨胀法

实现了 .
、

/气的液化与固化
,

当

时的低温达   �! & 以下
�

∀0 世纪

#% 年代
,

焦耳和汤姆逊发现了多孔

塞效应与
“

节流膨胀降温法
” ,

∀(0 #

∀0�( 年凯森发现液氦在 �
�

∀ & 发生特殊 的相变

氦 1 2 ∀ % 年后
,

卡皮查发现了氦 1 的超流动性
�

∀0� + 年盖奥克与德拜提出 了
“

绝热去磁降温

法
” 2 ∀0! ! 年盖奥克等人用绝热去磁法使温度

降到 % ∀! 凡 后来经过近 �% 年的努力
,

使温度降

到 ∀%
一 !
瓦 ∀ 0 # + 年杨振宁与李政道先从理论上

提出弱相互作用领域内宇称不守恒
,

后被吴健

雄用绝热去磁法将 +% 3。冷却到 %� 45 & 以下得到

验证
�

∀ 0!) 年戈特尔提出了
“

核绝热去磁降温

法
”

2 ∀0 # + 年西孟与克尔梯用核绝热去磁法将

核自旋系统冷却到 ∀
�

+ 6 ∀%
“ #

瓦 ∀ 0 0 年恩荷

姆 等 人 用 了 一 级
“

稀 释 致 冷

法
”

∃∀0# ∀ 年由伦顿提出∋和两级核

绝热去磁
,

得到 了 , 6 54
一 7& 的低

温∋
�

∀0%+一 ∀0 ∀� 年能斯脱就 已经

提出的热力学第三定律指出
,

不可

能使一个物体冷却到绝对零度
,

即

绝对零度不可达原理
�

也就是说
,

任何物体的温度不可能等于 8&, 更

不可能低于 8&, 但是可以无限接近

或趋近 8&
�

这一理论
,

长期以来被

无数实验事实所验证
�

按此理论
,

人们想方设法在趋近绝对零度的探

索之路上不断向前迈进
�

∀ 0 0  年诺贝尔物理学奖授予

朱棣文等 ! 人
,

以表彰他们在发展

丁有瑚

年林德等人将这种方法连续运用
,

制成了工业

化的林德机
,

实现了纯氧与纯氮的工业化生产
�

杜瓦于 ∀( 0∀ 年发现液态氧与液态臭氧具有较

强 的磁性
,

∀(0! 年宣布了他的发明
—

杜瓦

瓶
,

∀( 0 ( 年实现了 巩气的液化
,

当时的低温达

�% )& 以下
,

第二年实现了 乓的固化
�

绝热膨胀法与节流膨胀法可 以联合使用
,

∀ 0 % ( 年昂 内斯实现了 价 的液化
,

当时的低温

达 )� �&, 第二年达 ∀ 8) &, 并于 ∀0∀ ∀ 年发现了

汞
、

铅
、

锡等的超导电性 2 ∀0�+ 年昂尼斯的同事

凯森实现了 9: 的固化
,

当时的低温达 %�  5 &,

石油大学应用物理系 山东东营 �#  %+ �

激光冷却和捕获原子的方法方面所作出的贡

献
�

激光冷却的思想是汉斯和 肖洛于 ∀0  # 年

提出的
,

其基本原理是
,

利用激光的辐射压力阻

尼 中性气体原子热运动达到降温
�

(% 年代前

期
,

原子被冷却至 ∀% % ; &
8

进一步的冷却是朱

棣父用所谓
。

光学粘胶
,

法实现的
,

即 ! 对两两

相 向的激光束垂直相交
,

预先冷却了的原子进

人这个相交的小区域
,

就像进人一团粘稠的胶

状物一样被进一步减速
�

(% 年代中期
“

光学粘

胶
”

法使原子冷却至 �)% “&, 又经改进
,

(% 年代

后期达 �卜&
,

0% 年代初期达 ∀% % 1 &
�

目前已应

用激光将原子的温度冷却到 ∀ %
一 ‘<& 的量级

�

激

光捕获原子 的思 想是莱托霍夫于 ∀0 +( 年提
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如果没有正确的元素概念及其科学的研

究
,

人类就会局 限在
“

水
、

土
、

气
、

火
”

或者
“

金
、

木
、

水
、

火
、

土
”

的圈子里
,

任凭炼金或炼丹术士

的风箱和增竭吞云吐雾 2 如果不了解空气的组

成
,

人类就不知道 自己赖以生存的氧气为何物
,

更谈不上气体的液化和由此引出的超导
、

超流

现象
,

如果没有原子
、

分子论的建立
,

就无所谓

认识生物大分子 = >? ∃脱氧核糖核酸∋的双螺

旋结构
,

也就无所谓认识生命现象最本质的内

容
,

如果不对原子和原子核做解剖
,

就不会发

现
“

比一千个太阳还亮
”

的新能源
,

也就不会发

现奥妙无穷的粒子世界
�

一言以蔽之
,

从物质

的深层结构来看物质
,

是探索 自然奥秘的一种

基本而又有效的方法
�

不论是刀耕火种的远古
,

还是星际遨游

的现代
,

人类总是以无限的激情和不尽的欲

望来积极从事所有可能的智力活动
�

而智力

活动的方式
,

却是人类根据不同时期所能感悟

到的物质的尺度而刻意选取的
�

因此
,

物质的

中国科学院高能物理研究所 ∀ %% %! 0

尺度可 以用来衡量人类在各个时期的智力水

平
�

随着人类认知过程的进展
,

物质的尺度也

向着一大一小两个方面延伸
,

一个是极大的宇

观尺度
,

一个是极小的微观尺度
�

宇观世界指的是整个宇宙
,

即总星系
�

总

星系含有上百亿或说 ∀% ∀% 个星系
�

较大星系的

半径为 ∀% ∀( 千米的数量级
�

我们熟悉的银河系

只是一个不算大的星系
�

业已观测到的宇宙
,

若把它看做球状
,

其半径则大于 ∀% �! 千米
�

我们人类得以衍生和赖以生存的地球
,

不

过是个半径为 + ! ( # 千米的小行星
,

它环绕着一

颗半径约为  % 万千米的恒星 ∃太阳∋运行
�

太

阳位于一个包含上亿颗星的巨大星系即银河系

的边缘上
�

根据天文观测资料的证据和宇宙学

标准模型的预言
,

银河系和其他星系正以每秒

几百千米甚至几千千米的速度远离我们而去
�

这种速率与星系间的距离成正 比
,

即相距越远

的星系
,

飞离的速度也越大
�

不论是银河系还

是宇宙
,

都像一个被不尽水流灌注着的湖面
,

它

不停地向四周盈溢
,

日益辽远
�

出的
,

真正实施是 ∀0 (+ 年
,

是在
“

光学粘胶
”

的

基础上再添加一束聚焦高斯激光束
�

后又发展

为
“

原子陷阱
”

与
“

光镊
” ,

被拘捕在
“

原子陷阱
”

中的原子
,

可以以极高的精确度得到研究
,

可用

于设计新型的原子钟与原子干涉仪等
�

新型原

子钟精确度可提高百倍
,

原子干涉仪可以极其

精确地测量引力
�

“

光镊
”

可用于操纵活细胞和

其他微小物体
,

对生物学和高分子聚合物的研

究十分有价值
,

已有用这种技术控制 = > ? 分子

进行长时间细致研究的报道
�

关于 ∀0 (# 年诺贝尔物理学奖获得者克利

青发现的整数量子霍尔效应与 ∀0 0 ( 年诺贝尔

物理学奖获得者施特默
、

崔琦等 ! 人发现的分

数量子霍尔效应和具有分数电荷的新型
“

粒子
”

以及 ∀ 0 0 ( 年 + 月发现氧的金属态与超导态
,

都

是与低温密不可分的
�

总之
,

随着科学技术的不断发展进步
,

人类

在逼近绝对零度的进程 中
,

会不 断创造 出令人

震惊的新奇迹
�

��卷!期 ∃总+0期 ∋


