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低溫物理與技術 
Low temperature physics and technology 

授課教師： 

李民楷 
國立成功大學儀器設備中心 

課程類別 學分數 選必修 開課人數 開課日期及上課時間 上課地點 

實驗 1.5 選修 24 
2018/08/20(一)-2018/08/24(五) 
9:00-17:30 
※實際上課時間以實驗進度而定 

國立成功大學自強校區 
儀器設備大樓 

先修課程或先備能力： 

普通物理 

建議修課年級： 

不限 

建議修課學生背景： 

理學院、工學院、生科院、電資學院、醫學院 

教學方法： 

講授 50 %、實作(電腦模擬.實驗) 40 %、報告/討論/測驗 10 % 

評量方式： 

小論文撰寫 35 %、實驗操作 30 %、科學報告 25 %、出席率 10 %、其他：上課回答問題加分 10 % 

學習規範： 

無 

課程概述： 

從食物的保存到超導磁浮列車的運行，人類控制環境溫度的能力隨著文明的演進也越來越強。本課

程的主要目的是讓學生了解低溫技術的演進，學習各種不同製冷方法及其背後的原理。我們會介紹

低溫環境下各種物理性質的量測方法以及其相對應的各種相變化，並提供學生低溫技術在現今不同

各種研究領域中的應用知識。低溫技術的研究起始於古代蘇美爾雅摩利人在西元前 1780 年所建立的

第一個冰窖，到了西元前 400 年時，波斯人利用蒸發原理來降溫，改善了冰窖的效率。但低溫技術

的快速發展是起始於十九世紀時液化各種氣體的需求。在超導體的發現後，低溫物理的領域更是蓬

勃發展。時至今日，低溫技術不僅廣泛地運用在日常生活中，數以千計的科學工作者仍前仆後繼地

往絕對零度的領域中探索。在低溫的環境下，材料晶格所貢獻的熱擾動將大幅降低，因此，有許多

不同的相變化在低溫下可以被觀測。低溫物理學的研究包含了晶格學、磁學、超導相變、拓樸絕緣

體、自旋電子學、熱電材料、單分子磁體、奈米材料、量子電腦、多鐵材料、半導體物理等。支援

的研究科系包含物理、化學、材料、光電、化工、生醫、地科、電機及電子等。 
實作的部分包含了材料合成，有序態的觀察以及低溫設備的實際操作。參與的學生須以口頭報告及

小論文的方式展示其實驗成果。 
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注意事項: 
1. 參與的學生須自行分組，每組三人，建議有默契的小團隊一起報名。 
2. 小組如果沒有自行合成後需量測的新穎材料，須提前聯絡我們來合成釔鋇銅氧高溫超導材料。我

們會提供二次 X-ray 的量測來確定材料的品質。 
3. 由於貴重儀器的稀少性，量測的排序會以樣本完成的先後順序排定，原則上每組約可獲得約八至

十二小時的量測時間，但因機台是 24 小時運轉，所以有些組別的量測時間可能會在半夜或清晨，

敬請見諒。 
4. 每組口頭報告的時間約為 15 分鐘，另有 5 分鐘的時間開放給台下觀眾問問題。 
5. 小論文繳交的截止期限為課程結束後 6 天。 
6. 實驗課上課地點為自強校區照坤儀器設備大樓 B101 室。 

課程進度： 
 

堂

次 
時數(小時) 進 度 說 明 

1 
3 小時實驗原理講授

+4 小時實驗 
 9:00-12:00 低溫技術發展進程與原理 
13:30-17:30+原料混和與熱處理 

2 
3 小時實驗原理講授

+4 小時實驗 

 9:00-12:00 低溫物理 
13:30-17:30+樣品品質分析及試片製備 

3 
3 小時實驗原理講授

+4 小時實驗 

 9:00-12:00 低溫設備的種類與構造 
13:30-17:30+實驗量測及口頭報告準備 

4 
3 小時實驗原理講授

+4 小時實驗 

 9:00-12:00 低溫量測技術 
13:30-17:30+實驗量測及口頭報告準備 

5 
3 小時實驗原理講授

+5 小時討論與評量 

 9:00-12:00 實驗量測及口頭報告準備 
13:30-18:30+討論與評量 

 

課程學習目標： 

1. 了解如何產生低溫環境，以及低溫環境下的物理現象。 
2. 學習低溫物理實驗中須注意的事項。 
3. 學習如何不弄壞儀器。 
4. 訓練學生如何做科學口頭報告。 
5. 加強科學寫作。 
6. 實驗的評分標準在於學生(1)對於實驗基本原理的了解程度，以及(2)實作成果的完成度，這兩項分

別占總成績的百分之九十。考核的方法是藉由口頭報告與小論文的內容來做總體評分，本課程的

考核方式是模擬學生口試與口頭報告的情況，以期未來對學生參加會議及畢業口試時有所幫助。 

課程的重要性、跨域性與時代性： 

低溫物理及技術已經在生活層面上有著廣泛的應用，其範圍涵蓋了冰箱、冷氣等我們每天生活的必

需品，到天使粒子的發現，都與之息息相關。本課程會將目前世界上低溫物理及技術做全面性的回

顧，在課程的規劃上，我們分為講授與實作兩個部分。在講授的部分中，我們劃分了許多的小單元

來幫助學生學習與記憶。分組實作的部分，我們可接受學生自行攜帶樣本與我們討論實驗量測，或

是執行我們所設計的電阻、直流磁化率、交流磁化率、比熱及熱傳導量測。學生須將實驗的數據結
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果分別以口頭報告及小論文的形式呈現。若以英文呈現實驗結果，可得額外加分。 
本課程除了希望學生了解低溫物理學的知識技術之外，我們還希望學生能獲得實際操作科技部貴重

儀器的機會，成功大學貴儀中心在 2015 年 11 月新購置了一台物理性質量測系統儀，配備了一顆 16
特斯拉的超導磁鐵且系統的最低溫度可到達 50 mK，是目前台灣開放設施中溫度最低磁場最大的低

溫高磁場設備。基本上能滿足各種材料研究上的需求。我們還有另一台超導量子震動干涉磁量儀是

利用超導線圈中磁通量量子化的行為來達到高靈敏度的磁性量測。目前這兩台儀器支援校內外系所

如物理、化學、材料、光電、化工、生醫、地科、電機及電子等的許多研究工作；本課程適合這些

科系未來有需要使用這兩台儀器的學生選修。 

其他備註: 

 
 


