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#� 世纪末是一个大动荡
、

大变化的时代
,

它的时代特点集中表现为战略格局的重新组合

和高科技的迅猛发展
,

促进世界各国纷纷调整

自己的军事战备和国家发展战略
∃

因此
,

我们

每个公民
,

特别是每个现代军人
,

都面临着一个

如何认识高科技
、

学习高科技
、

使用高科技的重

要任务
∃

超导技术是当代科技研究最新的
、

站

在最前面的
、

最富有成就的高科技之一 超导

技术的基础是寻找超导材料
,

并把它们应用于

工程技术的各个领域
,

这是一个具有极其应用

前景的广阔领域
∃

一
、

超导体的特性与物理机理

实验证明
,

在一般温度下
,

金属的电阻同温

度有线性关系
,

温度升高则电阻线性地增加
,

当

温度降低时
,

则电阻线性地减少
∃

%& %% 年
,

荷

兰科学家昂尼 斯 �∋ ( ( )∗ ∀在研究低温固体汞

�+ , ∀的电阻
,

发现汞的电阻在 −∃ # . 时
,

突然降

到近于零的值
∃

人们把在一定温度物质出现电

阻完全消失的现象称为超导现象二这类物质称

超导体
,

物质由正常状态转变为超导状态 �零电

阻状态 ∀的温度称为临界温度
∃

到目前为止
,

已

发现的超导材料有 #/ 种金属
、

&叭多种合金与

 � � 多种化合物
·

超导体具有以下三种特性 0
、

零电阻效应

某物质在临界温度时
,

电阻消失的现象
,

就

是零电阻效应
∃

但是临界温度与物质种类有

关
,

不同的超导体临界温度是不同的
∃

同一物

质有无外磁场的影响也是不 同的
∃

当物质在外

磁场作用时
,

某临界温度要 比没有磁场作用时

要低
∃

因此
,

随磁场的增强
,

临界温度将降低
∃

只有外磁场小于某一量值时
,

物质才保持超导

体的零电阻效应
∃

这一磁场值称为临界磁场值

从
∃

如果外加磁场比临界磁场 +1 强
,

那么
,

物

质的超导电性 �或零电阻效应∀就不存在了
∃

利

用这一特性
,

可以通过磁场的变化
,

来控制正常

态和超导态的相互转变
∃

如果将磁场通过金属环
,

再将环的温度降

低到临界温度 兀之下
,

当将磁场撤去
,

在环中

就因磁场变化而产生感应电流
,

只要温度继续

维持在临界温度
,

这个感应电流亦将持续地在

环里流过
∃

这一现象也是超导体的一种特性
,

称为无阻的流动
∃

也就是说在超导体内部的电

场为零

迈斯纳效应

%& !! 年迈斯纳 �2 )3 ∗货址 ∀在实验 中发现

了下述事实 0光把在临界温度以上的锡和铅样

品放入磁场中
,

这时样品内有磁场存在 4 当他维

持磁场不变 而降低样品的温度转变为超导体

后
,

结果
,

其内部也就没有磁场了
∃

这说明
,

在

转变过程中
,

在超导体表面产生了电流
,

这电流

在其内部产生的磁场完全抵消了原来的磁场
,

也就是说磁力线不能穿过超导体物质内部
,

也

就是所谓的迈斯纳效应
∃

这一效应表明
,

超导

体具有绝对的抗磁性
∃

约瑟夫逊效应

%&5 # 年
,

约瑟夫逊 �6
∃

7
∃

89 ∗) :; ∗9 ( ∀发

现
,

在两块超导体中间夹一薄的绝缘层就形成

了一个约瑟夫逊结
∃

按经典理论
,

两种超导材料之间的绝缘层

是禁止电子通过的
,

这是
∃

因为绝缘层内的电势

比超导体中的电势低得多
,

对电子的运动形成

了一个高的
“

势垒
” ,

绝缘体的电子能量不足以
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使它自己爬过这势垒
∃

所以
,

宏观上没有电流

通过
∃

但是量子力学原理指出
,

即使对于相当

高的势垒
,

能量小的电子也能穿过
,

好像势垒下

边有隧道似的
,

这种电子通过超导体的约瑟夫

逊结中势垒隧道而形成的超导电流的现象
,

叫

做约瑟夫逊效应
,

也叫做超导隧道效应
∃

如果绝缘层两端外加电压为零
,

可 以存在

一个稳定的超导电流
,

这便是直流的约瑟夫逊

效应
∃

如果绝缘层两端存在一个稳定的电压

时
,

会出现一个高变的超导电流
,

它的频率<多

同所加电压 = 成正比
,

它们满足的关系式 0

<二 >) = ? ;

; 为普朗克常数
∃

这就是约瑟夫逊交流效应
∃

约瑟夫逊效应的发现
,

可以应用超导体的这一量

子特性作成最灵敏的探测磁场变化的器件
∃

超导电性是一种宏观量子现象
,

只有依据

量子力学才能给予正确 的微观解释
∃

巴丁

� 6 ≅ ΑΒ ) )( ∀
、

库 柏 � Χ 9 9 Δ ) Α∀ 和 施 莱 费

�Ε1 ;Α3 )<<) Α∀ 提出一个微观理论
,

成功地解释了

超导电性
,

这个理论称为 6Χ Ε 理论
,

即超导电

性的物理机理
∃

根据这一理论
,

产生超导现象的关键在于

在超导体中电子形成了电子对
,

叫
“

库柏对
” ∃

金属中的电子不是十分自由的
∃

它们通过点阵

离子而发生相互作用
,

每个电子的负电荷却要

吸引晶格离子的正电荷
∃

因此
,

邻近的离子要

向电子微微靠拢
∃

这些微微聚拢的正 电荷又反

过来吸引其他电子
,

总效果是一个自由电子对

另一个 自由电子产生了小的吸引力
∃

在室温

下
,

这种吸引力是非常小的
,

不会引起任何效

果
,

但当温度降到接近绝对零度时
,

这吸引力就

大得足 以使两个电子永久结合成对而形成
“

库

柏对
” ∃

库柏对的两个电子间相距约为 %� −入的量

级
,

库柏对结合松散
,

不断形成
,

也经常解体
,

互

相穿插
,

形成一个稳定有序的大集体
∃

这时物

质进人超导态
∃

在超导态中
,

电子对是集体起

作用的
∃

按经典电子论
,

用电子和点阵离子的

碰撞来解释电阻的形成
,

根据量力论
,

晶格中运

动着的电子应看作电子波
,

电阻是电子波遭受

& 卷 Φ期�总 −& 期∀

散射形成的
,

在超导状态下
,

大量库柏对形成稳

定的库柏对系统
,

在有电流的超导体中
,

每一个

电子对都有一总动量
,

这总动量与电流方向相

反
,

因而能传送电荷
,

电子对通过晶格运动时不

受阻力
∃

这是因为当电子对中一个电子受晶格

散射而改变其动量时
,

另一个电子对也同时要

受到晶格的散射而发生相反的动量改变
,

结果

这电子对的总动量不变
∃

所以晶格既不能减慢

也不能加快电子对的运动
,

这在宏观上就表现

为超导体对电流的电阻是零
∃

二
、

超导体在军事上的应用

从超导体零电阻效应
、

迈斯纳效应
、‘

约瑟夫

逊效应出发
,

发展了超导体强磁技术和弱磁技术

两个应用分支
∃

从而使超导技术在工业
、

能源
、

电

力
、

医疗
、

科研以及军事等方面获得广泛的应用
,

现主要介绍超导技术在军事方面的应用
∃

超导量子干涉器 �ΕΓΗ Ι7 ∀是约瑟夫逊效

应的一个重要应用
,

超导量子干涉器是包含一

个或二个弱连接结的超导环
∃

弱连接结是两超

导体之间有某种可以交换的电子对的微弱联系

体系
∃

由于 电子对的相干结果
,

即超导体间出

现了宏观的量子干涉效应
,

用超导量子干涉器

制成的强磁针 可以探测微弱 的磁场和磁场变

化
,

分辨率可达 %�
一”ϑ

∃

因此
,

弱磁针可用于反

潜
,

在海岸线或岛屿基地上的 ΕΓΗ Ι7 磁测台

站
,

可以通过对地磁场的监测
,

并与基地监测手

段配合
,

可以探测潜水艇的活动情况
∃

ΕΓ Κ Ι7 系统可 以构成灵敏的低频信号接

受机
,

这在海军低频通讯中具有重要意义
∃

当

信号频率降低时
,

电磁波在海水中的穿透深度

增大
∃

利用 ΕΓΗ Ι7 作高灵敏度低噪声放大器
,

与一个用超导线构成的环形天线相联接
,

就可以

构成一个比常规系统体积小
、

灵敏度高的低频通

讯接受机
,

该接收机可用于航海中的潜艇
∃

在军事预警领域中
,

利用约瑟夫逊结做成

的超导开关对红外辐射的敏感性可以制成红外

探 测 器
,

其 灵 敏 度 达 −
∃

# Λ %�
一 , ’一 −

∃

> Λ

%�
一 , >8 ? ∗

,

此探测器可以探测处于 自由飞行阶

段的洲际弹道导弹
,

也可以用于反卫星系统
,

根

据微弱红外辐射确定来范敌方卫星的位置
∃



超导计算机是用约瑟夫逊对冷子管作为开

关元件
,

并用单结和 ∗Γ Η Ι7 制作逻辑和存储

电路
∃

超导计算机具有计算速度高
、

体积小
、

功

能低
、

使用方便等优点
,

其计算速度比目前最先

进的半导体计算机快 %�一
,

%�� 倍
,

而且信息存

储量也大为增加
,

它用于机载预警雷达系统
∃

数百年来
,

海军舰艇动力始终未摆脱笨重

螺旋桨推进部分
,

航速无重大突破
∃

Μ� 年代以

来
,

各国积极开展超导技术在海军舰艇方面的

应用研究
,

并已初见成效
∃

用超导电磁力推进

装置
,

代替螺旋桨推进部件
,

使超导舰艇具有结

构简单
、

推力大
、

航速快
、

无震动
、

无噪声
、

造价

低等优点
,

降低红外辐射
,

不易被敌发现
,

从而

大大提高了 自我生存的能力和快速机动突防能

力
∃

大功率的战略激光武器
,

不但耗能大
,

而且

笨重
∃

而超导激光武器
,

其储存的磁能可无损

耗地长期保存
,

并能随时把强大的能量提供出

来
,

使激光武器机动灵活
,

随时对敌实施攻击
∃

目前
,

航天飞机的发射是由多级巨型运载

火箭来完成的
∃

%& &� 年
,

日本研制了一种新型

的常温超导材料
,

是迄今世界上磁悬浮力最强

的超导材料
∃

它不仅可用于制造高速磁悬浮列

车
,

也可以用于发射航天飞机
∃

用于发射航天

飞机的超导磁悬浮发射装置
,

是一条 ! �� 米的

水平导轨
,

终端与 #�� 米高的垂直轨道相连接
,

形成 &� 度的陡坡
∃

发射时
,

庞大的航天飞机在

磁悬浮力的作用下
,

沿水平方向前进并逐渐加

速
,

到达水平终端
,

又高速垂直向上飞行
,

即可

升空
·

采用超导磁悬浮发射装置可成倍减轻航

天飞机的重量
,

增加有效载荷
,

且推力大
、

速度

高
,

安全可靠
,

耗能少
,

可以重复使用
,

大量节约

经费
∃

超导技术还可用于超导电磁炮
、

超导雷达

天线
、

超导接收机
、

超导卫星
、

超导离子速武器

等等
∃

可见超导技术的发展前景是极其诱人

的
,

超导技术在未来高科技条件下的战争中
,

将

起到巨大的作用
∃

超导技术如此重要
,

但是值得注意的问题

是 0 低温超导实现起来难度大
,

成本高
,

难以投

人应用
,

所以超导现象发现十几年来
,

科学家一

直寻求在较高温度下
,

具有超导 电性的材

料
∃

%&Μ ! 年 发 现 妮 三 锗 薄 膜 临 界 温 度

ϑ1 ‘ #!
∃

−.
,
%&/5 年 − 月美国 Ι62 公司的缪勒

和柏诺兹博士宣布钡斓铜氧化物在 ! . 时出

现超导现象
,

%& /Μ 年超导材料研究出现 了划时

代的进展
∃

%& / Μ 年初
,

华裔美籍科学家朱经

武
、

吴茂昂宣布制成了临界温度为 &/ . 的钡忆

铜氧超导材料
∃

我国物理学家赵忠贤等
,

同时

找到了临界温度 兀高于 &�. 的钡忆铜氧超导

材料
∃

目前
,

我国在高温超导材料研制处于世

界的先进行列
,

具体成果有 0 新研制的秘铅铭钙

铜氧超导体临界温度
,

已达到 %!# . 和 %5 − .
∃

这些材料的超导机制
,

也不能用 6 Χ Ε 理论解

释
,

中国科学家在超导理论方面正做着开创性

的工作
∃

了的 Ν 的扮公的 峋

4科苑快讯 4
‘“一““““遮

超铀缺中子核素媚一#! 在我国合成

最近
,

中国科学院近代物理研究所的一个

实验小组
,

利用中国科学院高能物理所质子直

线加速器提供的 ! 兆电子伏的质子轰击杯
一# !/ 靶

,

使用氦喷嘴及毛细管传输技术收集反

应产物
,

再用快速化学分离法除去裂变碎片
,

终

于将媚从剩余产物中分离出来
,

制成样品进行

测量
。

通过对近百个样品的测量分析
,

确认媚

一 # ! � #! Ο Π ∀合成成功
,

并测出它的半寿命为

%  士  分钟
。

我国科学家在 &� 年代初首次合成新核素
,

迄今已经填补了核素图上的 / 项空白
,

其中 5

个核素在重质量丰中子 区
,

只有这次合成的原

子序数为 & 的媚一# ! 处在超铀缺中子区
。
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