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周道其 译

世界各国科学家已经为寻求动力上有效益

而又不污染环境的新型燃料奋斗了十几年
�

一

种最有竞争力的燃料是液氢
�

氢气在燃烧时 不

会产生有害气体
,

而只产生水蒸汽
�

液氢是一

种通用燃料 � 可适用于轿车
、

卡车
、

飞机乃至火

箭
�

遗憾的是
,

现有的工艺还不能制取廉价液

氢
,

尽管这种气体是许多化学生产的副产品
�

另外
,

液化小容量氢气  !一 ∀ 吨#也无利可图
,

而 !一∀ 吨通常又是加油站所需的容量
�

从事改进冷却与深度冷冻工艺的研究人

员发明了解决这一难题的一种新颖独特的方

法—磁性冷却
�

早在 ! ∃ !% 年发现的所谓磁

热效应是这种新方法的基础
�

磁热效应的本

质在于某些金属在强磁场中会被加热
,

而在去

磁时会被冷却
�

众所周知
,

金属和合金在正常条件下呈晶

体结构
�

金属原子位于晶格结点上
,

而原子之

间是自由运动的带有自旋的电子
�

磁热材料积

聚热量有两种途径
� 通过加强晶格结点处原 子

的振动和改变电 子自旋的取 向
�

原子振动越强

和电子取 向越紊乱
,

则积聚的热量就越多
�

在

磁场中电子 自旋会沿磁力线方向取向
,

这时会

释放热量
,

释放的热量又激活晶格结点处的原

子
,

使它们振动起来
,

于是金属被加热
�

撤去磁

场或在磁场改变方向过程中
,

电子 自旋重新随

机排列
,

同时从晶格中吸取热量
,

使金属变冷
�

在实验室里
,

磁热效应早已用来使物质冷

却到接近零度的温度
�

以磁热效应为基础的冷

却装置消耗的电能仅为现有冷却装置的三分之

一
,

而新型材料能明显降低冷却温度
�

目前在

磁性致冷机中利用的是昂贵的稀土金属礼和铂

的合金
,

最近研制的铝
、

饵和摘合金 比礼铂合金

便宜 & 倍
,

而传递热量速度要快 ∋( )
�

因此可

使致冷机造价几乎减少一半
�

在普通的压缩型冰箱中
,

温度可降低 ∀(

度
,

冰箱中利用易转变成液态
、

蒸发时会吸收很

% 卷 ∗ 期 总 && 期#

多热量的气体—氟利昂一 !∗ 或二氟二氯甲

烷
�

它们的效率一般不超过 &( )
�

而磁性冰箱

在这方面明显有效益
,

但是如何达到所需 ∀( 度

的降温呢+

专家们决定不采用单块磁热合金
,

而是采

用装满磁热合金粉末的金属圆筒
�

一系列圆筒

起着一系列在不同温度范围工作小磁性冰箱的

作用
�

借助于这样的
“

梯级
”

冷却
,

成功地使冷

藏室 中的温度下降了 , ( 度
�

不用改变磁场方向
,

装有磁热合金粉末的

圆筒能每隔 ∀ 秒钟进人或退 出磁场 ! 次
�

现

在
,

磁性冰箱已能制冷到一∗((℃
,

但是要使振

动频率增大到 ∀( 倍之后
,

才能利用这样的冰箱

达到一∗ − (℃低温
,

只要有某种纯金属具有无限

大的传导率就行
�

目前虽然已有超导体
,

并被

用在液氦槽中
,

但非常昂贵
�

应用磁性冰箱的

主要前景仍首先取决于液化气体的制取
�

因

为甲烷须在一 !,∀ ℃温度下转变成液态
,

而氢气

—
一∗ ∀ ∋℃

�

现 在
,

磁性冰箱的效率在理论 上可达到

,( )
�

磁性冰箱另一个诱人之处还在于不使用

氟利 昂
�

众所周知
,

氟里 昂会破坏大气臭氧

层
�

令人满意的氟利昂代用品 目前还没有找

到
,

尽管根据 ∀ 年前生效的 & − 国在加拿大蒙特

利尔签 署的协议
,

各国应在明年停 比生产氟利

昂
�

其他一些致冷剂  聚氯代烃 #也属于不准向

大气层排放的温室气体
�

因此
,

科学家们对磁

性冰箱寄于厚望
�

据统计
,

仅美国众多化学工厂
一

每年就生产

约 ∀( ( ( 吨氢气以废气排放掉
�

但即使利用太

阳能从水中提取氢气
,

借助于磁性冰箱就地液

化
,

则液氢将成为一种最廉价的燃料
�

看来
,

制

取液氢定将借助于磁性冰箱来解决
�

走出实验

室的深度冷冻新工艺可以为改变世界能源现状

的独特
“

液氢热
”

奠定基础
�
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