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超强磁场通常是指磁场强度达到百特斯拉

�∀ 特斯拉 # ∀了高斯 ∃领域的脉冲强磁场
%

在这

样的极端条件下
,

可能发生在平常条件下无法

观察到 的物理现象
%

运用物理学原理
,

能够解

释这些现象发生的原因
,

物理工作者的目的就

是通过这些现象来观察和认识物质世界
%

外层线圈 放电电流

图 & 脉冲超强磁场的发生原理

由电磁感应原理 可知 �图 ∀∃
,

在一匝线圈

内部放人同轴向的闭合金属环
,

当线 圈上流过

脉冲电流时
,

金属环为 了阻止脉冲电流在其内

部产生磁场
,

环上要感应出与脉冲电流大小相

等
,

方向相反的感生电流
%

受到这两个反方向

电流产生的电磁力作 用
,

金属 环向内部压缩
%

这种利用电磁感应原理产生强磁场的方法称为

电磁浓缩法
%

目前在实验室里利用该法产生了

磁场强度达到百特斯拉领域的超强磁场
,

最高

磁场已经超过 ∋ ! ! 特斯拉
%

在通常条件下 当我们从周围用力压缩一个

金属圆筒时
,

比如用手握紧一只铝制易拉罐
,

罐

壁上极易出现许多皱褶
,

这称为屈曲现象
%

然

而
,

如果处于一种极端条件下
,

将会出现什么样

的现象呢( 根据理论分析
,

如果线圈通电之前
,

预先在金属环内部注人一定的恒定磁场
,

当外

层线圈通电后
,

金属环首先向内部做加速运动
,

随着环内面积的减少
,

内部磁通密度增大
,

在环

中心产生高磁场
%

该磁场在金属环上产生的感

生电流将阻止金属环的收缩
%

受到加速力和被

浓缩磁场的反作用力
,

金属环经过加速
,

匀速和

减速运动后停 止
,

随即转为反方 向向外运动
%

这个现象被称为运动反弹
%

在 日本东京大学进行 的上述实验 中
,

还利

用光 电图像变换管高速照相机拍摄了金 属环

收缩现象的照片
%

在实际实验 中
,

对外层线圈

在数微秒 的时间内通过数兆安培 的脉冲大 电

流
,

内部 的金属环 受到 巨大 的 电磁力 加速作

用
,

在真 空中以极快 的速度 向内作收缩运动
,

最高速度可达到 )∗+, − . ,

这相 当于 自动步枪弹

丸速度的 �% ∋ 倍
%

在这样的高速运动状态下
,

金属环壁 内的介质做高速粒子运动
,

由此产生

了大量 的焦耳 热量
,

引起 金属 环温度急剧 上

升
%

这种情况造成金 属环表 面不 出现常态下

的屈曲现象
,

而是保持着光洁整齐的状态均匀

地收缩
%

随着时间的推移
,

金属环一边保持着

光洁的圆筒形状一边均匀地收缩
,

壁厚逐渐地

增加
%

实际上
,

当金属环由减速运动到达停止状

态时
,

环上温度已经极高
,

金属环由于气化而被

烧蚀
,

无法再进行反弹运动
%

从拍摄的金属环

收缩的照片中
,

可见到明亮的白热点
%

根据对

同样亮度点的色温测量
,

知道热点的温度 已达

到  ! !/0
,

超过了金属铜环的熔点
,

同样可见到

金属环呈现烧熔状态的样子
%

理论分析和实验都表 明
,

金属环在通 电线

圈内部的收缩状态是决定产生最高磁场的主要

因素
,

亦 即能够实现的最高磁场与金属环的初

始速度成为正 比关系
,

对此现象的研究对于实

现更高的超强磁场有着重要意义
%
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