
内使可解决制冷机低温泵的长期可靠运转问题
。

但是
，
就现今而言

，
与国外先进水平尚有一

定差距
。

尤其在机型
、

寿命和冷量匹配方面差距较为明显
。

诚然
，
这些问题的核心主要在制

冷机和压缩机方面
。
因此

，
真空技术工作者和低温技术工作者结合起来共同进行研究

，
加强

这方面的技术交流是非常必要的
。

奥托
·

封
·

葛利克和他的真空试验

李 智 编译

�兰州物理研 究所�

�
。

引 霄

自然界中存在着真空状态这一客观规律早已为人们所认识
。

凡是念过普通物理的人都知

道著名的马格德堡半球实验
，
它以无可辩驳的事实证明了真空的 浮在

，
显示出真空与大气压

密切配合而产生的 巨大威力
。
当然

，
对奥托

·

封
·

葛利克这个名字您一定不会感到陌生
，
他

是真空科学领域里第一位杰出的物理试验大师
。

十七世纪中叶
，
他在德国的马格德堡城担任

市长
。

他热心于科学研究
，
知识洲博

，
阅历丰富

，
他以非凡的技艺围绕

“
真空

” 这一课题做

了大量的实验
，
铜半球实验就是其中最突出的一例

。

他喜欢当众进行科学实验表演
，
并以此

为武器
，
破除宗教迷信

，
普及和传播科学知识

。

今天
，
人们只要经过认真地学习和实践

，
就

能理解当年奥托
·

封
·

葛利克所做的一切
，
并能掌握更为广博的真空技术知识

。

学校里州系

列的实验显示出真空的作用
，
物理教师对这些实验原理给予科学的解释

。

恰恰在这方瓦 奥

托
·

封 ，葛利克在他的实验中完全靠自己的力量设计和实施方案
，
并在理论上加以阐述

，
前

无古人
，
其困难程度是不难想象的

。

然而
，
他不懈地努力

，
百折不挠

，
终于如愿以偿

，
成为

一名成功者
，
在科学史上写下了光辉的一页

。

�
�

奥托
�

封
·

书 利克的生平

说起奥托
·

封
·

葛利克的出身
，
可以追溯到公元十四世纪

。

他出身于一个贵族家庭
。
����

年一个叫作葛利克的人离开他的出生地不伦瑞克
，
在马格德堡市定居下

�

夹
。

他的后代逐渐成

为当地的名门望族并被接纳进市议会
，
其中有几位曾经担任市长

。

汉斯
·

封
·

葛利克 �����������于����年完成社会科学学业后
，
即供职于 波 兰 斯 特

凡
�

巴托里国王陛下
。

曾先后被派往哥本哈根
、

斯德哥尔摩
、

莫斯科和君士坦丁 堡 担 任 公

使
。
����年他因朝中的支持者逝世而返回故乡

，
悉心管理他的两块贵族封地

。

从����年至����年他担任马格德堡市最高法庭主席
。
����年 �月�� 日他同一 位 名 叫 安

娜
·

封
·

茨威多夫 �����������的姑娘结婚
，
这是他第二次结婚

。

奥托是他们两人唯一的孩子
。

生于����年�月�� 日
。

奥托��岁����’就在菜比锡大学哲学系
注册入学

， ����年就读于赫尔姆施泰特大学
，
这�年父亲去世

。
����年他转入耶拿大学法律
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系
， ����年他在莱顿大学开始接触自然科学

，
专修数学

、

生物学和夭文学
。

特别是数学计算
，

在当时机械工程学和要塞建筑学中都很实用
。

学业结束后
，
他历时九个月做了一次在当时十分流行的穿越法国和英国的 长 途 旅 行

。

����年奥托被吸收为马格德堡市议会议员
，
并作为建筑专家负责这方面的事务

。

同年他与阿

雪受家族的一个女儿结婚
。

婚姻是美满的
。

奥托
�

封
·

葛利克的第一位夫人死于����年
， ����年他第二次结婚

。
他的儿子����年成

家
，
可是儿媳不久后也去世了

，
直到����年儿子才重新续弦

。

丧妻后他们都曾住在安娜家中
，

母亲对于奥托的思想和事业产生过较大的影响
。

����年��年战争波及马格德堡市
。
城市完全被毁

， �万居民残遭涂炭
。
����年奥托返回

故乡开始着手重建城市的工作
。
����年他当选为市长

，
任该职达��年之久

。

他为了维护本城

的利益
，
下令减轻沉重的防务兵役制

。

为了使混乱的城市重建政权
，
奥托

·

封
·

葛利克进行

了频繁的旅行
。

他先后前往德累斯顿
、

莱比锡
，
奥斯纳布吕克

、

维也纳和布拉格等地
。

旅行

期间他曾参加雷根斯堡帝国议会
，
时间从����年 �月至����年 �月

。

����年奥托
·

封
·

葛利克为建设自己的家园和城市忘我的工作着
，
他的努力使马格德堡

市并入勃兰登堡区
。

为了表彰他的功绩和发明
，
国王莱奥波德赐 予 奥托

·

封
·

葛利克贵族称

号
。
从此

，
他在自己的名字上加进字母

“ �” ，
使原来的����。 ��变成今天所见的�

�������
。

����年以后
，
葛利克尽管继续担任市长

，
但是他与该市另外几位头面人物的私人关系逐

渐恶化
，
他的个人特权受到限制

。
����年因鼠疫蔓延

，
他不得不被迫离开马格德堡市

，
迁往

汉堡他儿子家中
，
从此以后就再没有返回故园

。
他于����年 �月� 日逝世

，
终年��岁

。

奥托
·

封
·

葛利克作为一名自然科学家所做出的业绩是无法估量的
。
他通过自己的实验

以雄辩的事实有力的打击了自亚历士多德到托马斯
·

阿奎那 �����������为代表的占统治

地位达数千年之久的中世纪的经院哲学
。
奥托

·

封
·

葛利克总是以神奇的科学实 验 推 动 着

人们去不断地探索大自然中新的奥秘
。

他的行为方式正好验证了下面这句名言
� “ 一条建立

在实践经验基础上的论证在任何情况下都比那种纯粹以空想的概念为基础的推论更能令人信

服
。 ”

十七世纪与奥托
·

封
·

葛利克同时代的人中有许多伟大的学者
�
伽利略 �����������

和意大利的托里拆利 �����������
，
法国的帕斯卡�����������

，
英国的波义耳 ������

�����和牛顿 �����������
，
德国的开普勒���下

，

�������
。
����年开普勒逝世 后

，
奥 托

·

封
·

葛利克成为继他之后在德国的科学专家
。

�
�

书 利克的耳空理论

为了研究宇宙的结构
，
奥托

·

封
·

葛利克投入了自己的全部精力和业余时间
。

使他吃惊

的是
，
天体之巨大和它们之间距离之遥远大大超出了人类的想象力

。
特别是虚无的空间更是

象迷一样吸引着他
，
他认为天体与天体之间必定是�虚空状态

。

他的这种思想与亚历士多德等

人的相反
。

按照他们的推测不可能存在虚无的空间
，
因为在他们的假说中宇宙是由连续不断的物质

材料排列而构成
。

而葛利克的
“
虚空” 概念不受物质的约束

，
他确立的目标是让他的哲学观

点经受科学实验的考验
。
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亚历士多德认为
，
所谓真空只是一个在物质排列过程中将要被充填的空间位置

。
且虚空

状态是自然界中没有任何起因的某种作用
，
没有原因的作用是毫无意义的

，
在哲学家的眼里

这意味着真空状态实际上是不存在的
。

葛利克坚信世上确有真空
。

假如虚空是一个还没有被物质填满的位置
，
然而它又将被充

填
，
那么毫无疑问会构成某种状态

，
确 切的说是一个空问

。

他说
� “

如果自然界巾没有虚空

状态
，
没有真空

，
全部空间都被填满

，
那么就不会有物质向其它空位移动的可能

，
物质也不

可能从一个位置向另一个位置运动
” 。

针对这种假设
，
他通过一定数量的试验证明

� “
就空

气而言它可以象水一样以很强的冲力涌入被抽空的玻璃容器并违反常规的在客器中
�

�升 ” 。

这种反常现象被解释成是由于自然界厌恶真空的结果
。
这方面最突出的例子是抽水机

。

“
然而

，
如果承认自然界对真空厌恶

，
真空自身也就必须存在

。

如果真空根木不存在
，
对它

的厌恶又从何谈起呢 � 真空就是产生这种厌恶的原因
，
如同它可被填满一样

，
如果没有空位

，

物质向何处排列呢
。

因此哲学家必须承认真空的存在
。 ” 奥托

·

封
·

葛利克在实际实验之前
，

对空气做了如下定义
� “ 空气无非是散发着的气体或气味

，
或者是水

，
大地及其它物质的排

放物 ” 。

当然
，
可味到气味的仅有少数几种

，
但不是空气

。

�葛利克当时还不知道
，
气体和

蒸汽有许多不同的种类�
。 “

所有的空气和所有的气味就象某种物质一样
，
然而却异常细微

，

还能膨胀蔓延开来
” 。

对空气的重量和由此而形成的空气压力这些知识葛利克也很通晓
。

他

对托里拆利在����年利用一根装满水银的管子证明了真空的存在一事并不知道
，
但是托里拆

利不具备获得真空的抽气泵
。

�
�

有越的婉空实验

就象许多新的尝试一样
，
为了

一

证明真空
，
葛利克的第一次实验以失败告终

。

试验用一个

木制酒桶装满水
，
为了避免外面的空气渗入桶内

，
要尽可能好的使其密封

。

桶的下部装一铜
玲 管

，
利用它将水抽出

。

一支黄铜制作的灭火喷水器作为汲筒
，
它装有两个皮制活塞

。
将汲简

用一个法兰和四个螺钉固定在圆桶上
。

头一次还没来得及将水汲出
，
四个紧固螺 钉 就 已 折

断
。

此后换用了更粗的螺栓
。

这样
，
可 由几个强壮的男人来回抽拉活塞

，
实际上用这种方法

水被抽出来了
，
桶内发出噪音

，
好象水在沸腾似的

。

这种噪音持续着
，
直到桶内的水被抽出

后留下的空位屯新被空气填满为」���
。

这种木制圆桶不够紧密
，
空气可以从桶板之间渗入

。
这

一问题他用如下方法解决
。

第二次他用更小的回桶
，
在底部也安装一根铜管

，
以便将水抽出

。

先把小画桶注满水封

闭起来
，
然后将小桶放入大桶内并接上汲筒

，
将大桶内也装满水

。

此后
，
将小桶里的水抽空

，

这样就毫无疑问的产生了一个真空
。

夜深人静时却发生了一

件意想不到的李
，
人们听到桶里发出一种声音

，
好象是小鸟的啾啾�叮声

，
并且持续了三天之

久
。
当打开小桶时

，
还是有一些空气从开 口进入桶内

，
尽管小桶内绝大部分巳被水占满

。

这

些水是以什么方式进入小桶的呢� 经过反复试验
，
水是由于压力差通过木缝渗入桶内

。

进行第二次试验时他制作了一个空心铜球
，
汲筒直接固定在铜球底部

。

这个铜球内没有

装水
，
他做了一次将空气直接抽出的尝试

。

开始时活塞还能很容易的来回移动
，
一段时间后

就越来越费力了
，
到最后两个强壮的男人也得费很大劲才能拉动活塞

。

突然
，
一声巨响

，
猛

烈的爆炸使铜球塌瘪了
�

如同一个被揉成一团的纸球
。
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人们把这次失败的责任归咎于铜球的制造者
。

他们认为这个球大概不够口
。
因为球体表

面十分微小的凹凸不平也承受不住外部的巨大压力
，
而一个精确的圆球则能够抵 御 这 种 压

力
。
于是又请铜匠制作了第二个完好无缺并能抽成真空的铜球

。

将球放置几天以后
，
空气仍

一然渗入球内
，
主要是顺着汲筒活塞和阀门透入的

。

为了防止空气渗入
，
汲筒结构采用使运动机

一
’

构和连接水的管道能够密封的设计
。

汲筒放进一只盛满水的提桶内并在入口处安装一个可装

满水的铜钵
。

将汲简固定在三脚架上
，
为了省力

，，
在汲筒上装一根长摇杆

，
这对活塞的上下

移动十分必要
。

用铅和皮革作密封材料
。

汲筒的入口 由圆锥形部分组成
，
在进行各种试验时

使于连接
。
首次试验时连接了一个用黄铜开关控制的大玻璃球并将其抽空

。

当不再有空气被

抽出时
，
关闭阀门

，
从汲筒上取下球形容器

。
这时将阀门置于水下

，
然后打开

。
水以极大的

冲力涌入
，
几乎没有留下什么空间

，
仅有很小一些空气泡

。

这些空气泡的出现可能是在将阀
，

二 门放入水下之前
，
阀门入 口处滞留的空气

。

� ‘
后来的试验证明这个假设是正确的

。
当水涌入被抽空的玻璃容器时他注意到

，
水强烈地

泛起泡沫并形成许多小泡
。

唯一的推论是这些泡沫最终形成小空气泡
。

经过反复试验最后他

认为
，
空气必然溶于水中

， ‘

这不同于人们通常的理解
。
但是在真空状态下空气被释放出来

，

，

形成泡沫和小气泡
。

·

到目前为止
，
奥托

·

封
·

葛利克的实验事实上总是在玻璃容器的底部抽气
，
这时空气同

水一样朝下流动
。

但是如果用一根虹吸管抽空一个玻璃容器时就无此必要
。

在他的实验室里

有一套这样的设备
，
可获得较好的真空

。

另一次试验使他受惊不小
。

他用一根大约��厘米长
，
直径如胳臂般粗的玻璃 管 装 满 了

水
，
然后将水抽出一半

。 �
，

接着他来回晃动玻璃管
，
此时玻璃管里就象装满了小石子

，
最后终

于导致玻璃破碎
。

第二次他采用厚壁玻璃管顺利地进行了试验
。

在晃动玻璃管时葛利克细心

观察
，
水自行分开

，
形成一个真空

，
然后又随着弓虽烈的爆破声而破灭

。

经过这次试验
，
奥托

·

封
·

葛利克提出
，
在自然界中是否能产生真正的虚空状态

，
地球 ‘

上能否获得完美无缺的真空空间
。

由于所有的物质都显露出材料的排放性
。
只是有的相当弱

，

�

有的较强烈罢了
。
比如金属或玻璃等

，， �

其排放物人们一般是毫无觉察的
，
然而在真空中情况

‘

就完全不同了
。

根据所做的实验
，
葛利克总结如下

�
空气是地球物质的排放物， 空气被地球

吸引成为自身特有的部分
，
而且具有一定的重乳 空气压力越靠近地面其压力越大， 空气压

力变化很大
，
例如在山上由于高度差而引起的变化， 空气无所不有

，
除非什么地方把它视为

其它物质， 自然界不存在对真空的厌恶
，
有关这方面的现象是申于周围空气质量的重力造成

的
。
由此他得出如下结论

�

空气作为地球物质充斥了所有的空间
。 ‘

犹如一朵玫瑰
，
在它的周围人们能够闻到花的芬

芳
，
但花香传播的距离不可能无止境

。

如同空气围绕着地球
，
也不可能无限远

，
而是有一定的

界线
。

界线以外即是真正的真空世界
。

对于自然界中也存在真空的论据是足够的
，
水或空气

从一个容器中抽出
，
剩下的则少于原来的百分之一或千分之一

。

地球上不能获得 完 全 的 真

空
，
其原因在于一些物体的排放妨碍这种完全真空的获得

。

奥托
·

封
·

葛利克按照自己的思路继续进行各种真空实验
。

他把一个大玻璃容器抽空
，

通过一个关闭的阀门连接第二级
，
许多很小的含空气的玻璃容器

。

这时如将阀门打开
，
就会

“ ‘ 一

听到空气涌进大客器时的各种声响
，
那里面如同有许多小石子或硬壳果被吹散

。
由于小容器
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中的空气突然而迅速的变的稀薄
，
相对湿度提高了

，
形成小水滴慢慢滴到容器下面

。

这次试

验是在阳光下进行的
，
人们首先看到白色的雾

，
紧接着出现了一道彩虹

。

随后的一次试验证明
，
真空中火不能嫩烧

。

声音在真空中不能传播
。

将一个闹钟用，根
细线吊在玻璃容器内

，
抽空容器后

，
闹铃声听不见了

。

若将耳朵贴在玻璃器壁土
，
声音十分

微弱
，
似乎有人用手捂住了闹铃

。

这时打开阀门使空气进入
，
声音又变得清晰悦耳了

。

真空中的第一位牺性者大概是麻雀
。

葛利克把一只麻雀关在一个大玻璃容器中
，
小麻雀

很烦躁得在容器中来回飞翔
。

抽出一些空气后它飞不动了
。

继续抽气
一

鸟儿开始张开嘴吃力地

呼吸
，
蹲卧在地

，
嘴越张越大

，
不一会儿就跌倒死去了

。
可以清楚地看到

，

小鸟由于缺乏空气

而停止呼吸
。
后来又做了一次试验

，
在同样的玻璃容器中盛一半水

，
放入各种鱼类

，
有狗鱼

，

妒鱼及其它常见鱼类
。

在将空气抽出时鱼的举止完全不同
。

狗鱼开始张大嘴并吐出它们吃下

的小鱼
，
最终它们的肚皮几乎胀破

，
然后肚皮朝上死去后沉入水底

。

妒鱼则张开它们的鳃
，

眼睛爆出也死了
。

其它鱼待重新放入空气后
，
又恢复了活动

。

奥托
·

封
·

葛利克在实验室中专门有一套仪器用来向朋友们展示各种各样的实验
。

其中

一次是把水从放在地下的木桶中吸到高处
。

许多人感到十分惊讶
，
一切都以很快 的 速 度发

生
。

有人提问
，
水能够被吸多高呢�葛利克把水管加长

，
延伸到楼下花园里

。

重复上次的试

验
，
水涌进被抽空的客器

。

管子加长到二层楼后结果相同
。

可是把水管仲高到第三层时
，
水

虽然被吸上来了
，
但没有进入玻璃容器

，
而是停留在箫道中

。

为了观察水停留在什么位置
，

一部分管道用玻璃制做
，
再次进行试验

。
水面静止后显示的高度为��马格德堡尺�约��米�

。

试验重复多次其高度始终相同
。
但是

，
把全部试验设备放置几天后

，
水面高度发生变化

。

先

是升高一点
，
后夹又下降

，
相差有时达 �或 �掌宽

。

造成水面下降的原因可能是空气漏入管

道系统
，
而对水面升高尚

�

且不能解释
。

经过许多次反复实验其结果一致
。

地球上由于空气的重量造成对真空的排斥现象
，
即归

因于空气压力
。

葛利克指出
，
在几天内水面的上升与下降是因为空气压力仅能在一定高度内

使水进入抽空的容器
。

超过��米以上
，
水柱与空气柱保持平衡

。

若将吸水泵安装在高于水面

��米以上的地方或井上
，
不能将水抽出

。

总之
，
奥托

·

封
·

葛利克在����年就根据水平面的

快速过�的下降预言
�
在附近地区必定有大暴风雨

。

事实上这种预言在几小时后就应验了
。

葛利克还作了称量空气的试验
。

天平一侧挂上充气的玻璃容器
，
待平衡后

，
将容器内空气抽除

。

这时容器在天平上的位置上升
，
高度差达 �个塔勒 �德国古银币�

。

如果重新放入空气 �须

格外小心
，
否则玻璃会破裂�

，
天平重新恢复平衡

。

这个试验很直观的证明了空气是有重�

的
。

肠
�

�名的马格德任牢珠实验

奥托
·

封
·

葛利克最著名的实验是马格德堡半球实验
。

他让铜匠制做了两个直径约��厘米

的铜半球
。

但在交货时实际直径只有约��
�

�厘米
，
因为当时铜匠的制作工艺还不是很精确

。

但这两个铜半球可以相互十分精确的吻合在一起
。

其中一个半球上装有一个阀门和 �个用于

套马的铁环
。

两个半球之间垫一层皮革圈
，
用蜡和松脂精的混合体将皮圈浸透以使两个半球

密封
。

在抽空时皮圈被巨大的力量压紧
。
由于外部的空气压力两个半球牢固的紧贴在一起

，

甚至用��匹马拉都不能使两个半球分开
，
或者刚刚能够拉开

。

如果它被外部拉力强行分开时
，

批会发出象猎枪射击一样的爆炸声
。

相反若将铜半球上的阀门打开使空气进入
，
仅用双手就
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可使两个半球彼此分开
。

����年奥托
·

封
·

葛利克在累根斯堡帝国议会当众表演了这项实验
。

在场的不仅有费迪南

德三世陛下
，
而且还有为数众多的选帝侯

、

城堡司令
、

侯爵和其他显贵
。

这些人中有约翰
·

菲

利普亲王
。

他们对葛利克的各种实验
，
特别是前面提到的铜半球实验尤为关注

。
在这里他的

实验引起了极大的轰动
。

约翰
·

菲利普亲王甚至坚待要买下葛利克的这些真空仪器
，
以便让卡

斯帕尔
·

朔特神父
，
以及当地大学里的数学教授

、

博物学家们亲眼目睹这项实验
。

实验进行得

很仔细并向罗马方面作了详细的报导
。

卡斯帕尔
·

朔特在报告中以
“ 马格德堡实验”

为 题 加

了附录
。
这份报告他在����年以

“
液体和气体的实

�

用力学
”
为题出版了一本书

。

根据卡斯帕尔
·

朔特和葛利克之间详尽的来往信件
，
朔特于�“ �年又出了一本题名为 “

奇异的技术
”
一书

，

其中有葛利克自己写的包括那次著名实验在内的 “ 新的马格德堡实验
”
的内容

。

奥托
·

封
·

葛利克曾在����年把一些实验的成果和由这些成果所得出的结论在��篇文章中 甲

作了总结
。
后来又发表了一本书

，
标题为

“ 空前的乌格德堡真空实验
” 。

向众多的支持者和

反对者指出他们对真空所抱有的许多误解
。

此书手稿刊���年 �月��日完成
， ����年交给阿

姆斯特丹的一位出版发行人
，
于����年正式出版

。
通过这本书使更多的科学家知道这些引起

轰动的真空实验
。

在累根斯堡议会葛利克结识了一位牧师
，
他告诉葛利克托里拆利在����年

的那次实验
。

用马格德堡半球进行试验时
，
有时两个半球也会因各种原因被拉开

，
这样一来就出现了

凹槽和损伤
。

葛利克让人制做了一个直径约��厘米的较大的铜半球
。
他设法计算两个半球之

间被压紧时的力有多大
，
来确定这种压力与以前进行过的实验的关系

。
计算结果

，
甚至用��

匹马也不能把这个较大的铜半球拉开
。

葛利克为了更方便的进行实验
，
他在自己屋前的花园里树起了一根带横梁的立柱

。

将抽

空的半球挂在横梁上
，
向下面的天平盘里加放足够重盈的祛码

，
直到两个半球随着一声巨响

被拉开
。
由于事前告诫有危险

，
试验时没有发生过意外

。 ‘

葛利克常常告诫人们在抽真空时是有危险的
，
特别是抽玻璃容器时

。

他还告诫人们
，
不

要在真空容器上往里吸气
，
这样做也许会立即导致死亡

。
但总是有人不相信这种说法

。
葛利

克用铜制作了一个圆柱形筒
，
用橡木做成一根柱塞

，
它的周围用绳子和麻絮 �大麻�缠绕以

便于密封
。

首先将圆筒牢牢地固定在立柱上
。

将柱式活塞向下压到团筒底部
。
回筒底下装有

一个阀门并连接一个较大的真空容器
。

先关闭阀门
，
柱塞尾部拴有一根缆绳

，
缆绳穿过滑轮

由�。个男人用力拉
。

他们只能将活塞拉起大约一半就再也拉不动了
，
放入空气后才能把活塞

拉起
。

此时只需一个人将圆筒底下的阀门打开
，
任凭��个人拼命向后拉住

，
活塞还是猛烈向

下冲去
，
把这些人全部拉倒在地

。

用这种方法可以抬起重物
。

这个时期葛利克已经知道法国科学家帕斯卡为了验证水银柱

的高度取决于空气压力这一托里拆利假设
，
和朋友费洛里昂

·

佩里埃一同登上多姆山所 做 的

实验
。

类似的实验葛利克也做过
，
不过他是用一个大玻璃容器在一个尖塔上进行的

。

试验时

温度不能改变
。

葛利克的温度计就是以此原理制做的
。

他把一个弯成�形的管子固定在一个 大 铜 球 下

面
，
管子里装满酒精

。
�形管的一支腿与铜球密封连接

，
在另一支管腿里有一细小的浮标

，

用一根线穿过滑轮使挂在线上的木偶小人与浮标保持平衡
。

葛利克在大厅里挂起了窗帘
，
使

一��一



阳光照射不进来
，
以便用他的温度计全年都能观测温度

。

奥托
·

封
·

葛利克一生进行了为数众多的实验和发现
，
这些实验的前后顺序现在已没有什

么可靠的证据加以论证
。

他的大部分记录和信件都巳散落遗失
，
人们只能从卡斯帕 尔

·

朔 特

的出版物中寻找到一些当时的情况
。

但是可以肯定的是
，
至少在����年葛利克就巳具备了相

当可观的实验室
，
直到����年他才有比较多的时间从事各种实验工作

。

他的第一次实验肯定

是在这一时期进行的
。

第一次马格德堡半球实验是在����年
。
����年在累根斯堡议会又重复

了这项实验
。

用水柱制作气压计一事同样根据他在����年写给朔特的一封信中提及
。

进行气

象预报当在����年
，
大圆筒实验从����年开始到����年结束

。

他在����年发表的那本书的前言中用下面这段话作为结尾
� “

此外我们认为
，
将来并不

乏才华横溢和目光敏锐之士
，
通过这本书激励后人努力奋斗

，
必将闪现更为神奇的思想

，
更

， 加深邃的哲理
。

生活多么美好， 热心的读者
，
从我们开创的事业中吸取有益的知识吧� ”

低 温 粉 碎

汪 星

�上海机械学院制冷教研 室�

一
、

极 遨

低温粉碎技术是近十年迅速发展的新技术之一
。

在日
、

美和欧洲的一些国家
，
发展尤为

� 迅速
。
已由研制试验性设备发展到建立工业化生产的自动化流水线

，
并有商业性产品出售

。

粉碎对象已从橡胶
、

塑料发展到电缆
、

食品和药材
。

我们从前年初开始进行这项研究工作
，

已研制成一台低温粉碎机
。

低温粉碎的优点有
� �

�

可以粉碎一些在常温下无法粉碎的材料， �
�

能够达到更小的

颗粒度， �
�

与常温粉碎相比较
，
可以减少电能消耗， �

�

可以高质量地回收橡胶
、

塑料及

金属材料， �
�

如对食品
、

药材进行粉碎可以保持原有的营养和成分
，
进行高质量的加工 ，

�
�

可以减少污染
、

美化环境， �
�

粉碎时的振动和噪音小
。

低温粉碎就是在低温环境里粉碎材料
。

因为大多数材料在低温下呈现出脆性
。

对这些材

料进行冲击
，
就可以轻易地粉碎

。

低温粉碎技术的经济效益和社会效益都是十分突出的
。

从经济效益来讲
，
可以高质量地

回收大量的有用的材料
，
例如

，
橡胶

、

塑料和金属， 从社会效益来讲
，
由于废旧物品量多面

广
，
采用低温粉碎可以减少污染

，
美化环境

。

低温粉碎可以高质量地加工食品和药材
，
有益

于广大人民的健康
。

二
、

适 用 性 分 析

�
�

低温粉碎物质的分类
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