
超导体的

零电阻 现 象
,

意味着是不消

耗电能的
�

当

超导体刚被发

现时
,

科学家

自然就想到了

这一特性的应

用
—

主要是

强磁场及磁场

技术有关的能

源技 术 的应

用
� ’

所谓强磁

场
,

是相对电

磁铁的能产生

的磁场强度而
言的扩其值夔
到铁芯磁饱和

强度 �约  ! ∀

奥斯特# 的限

制
,

通常只能

产生  ! ∀ 奥斯

特 左右的 磁

场
�

因此
,

一

般把明显高于
∃% ∀ 奥斯特的

磁场称为强磁

场
�

导滋体
�

到了 & , ∋ ∋ 年
,

莫特马用 ( ) 线做成了一个

具有铁芯的电磁铁
,

在 ∗
�

 ∀ 可以产生 + ∀ 奥斯特的磁

日 水冷铜线圈 , 尹
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目 ∗ 超导磁体
,

电磁铁和水冷螺线管磁体的

功率消耗比较

场
,

在 % / 0。年奥特勒相继用 1 2 线做出了 1 2 螺线

管超导磁体
,

一

在 3
#

∃ , 能够产生 牛
#

∀ , 奥斯特的磁场
#

在更晚的时间
,

孔兹勒用 4 。一 5 “
合金线获得了 % 6 ,

奥斯特的磁场
#

这些努力的结果都没能成功的用超导
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早在 %/ %% 年
,

翁纳斯及其合作者就着手用当时所

发现的软超导体
,

绕制了世界上第一个超导螺线管磁

体
#

虽经过几年的努力
,

磁场仅达到几百奥斯特
,

超导

电性就被破坏了
#

现在知道
,

软超导体的临界磁场就

只有几百奥斯特
,

临界电流也很低
,

不可能产生强磁

场
#

%/∀ 。年
,

硬超导体 < 2 一=> 合金被德哈斯和沃葛

德发现
,

并且在 ∃! , 奥斯特的磁场中仍然继续保持着

超导电性
#

但是
,

他们也未能用它绕成一个强磁场超

图 ∃ 螺线管磁体的体积与

电流密度之间的关系
#

体产生 一 个 强 磁

场
,

但科学家们并

未气馁
#

孔兹勒及

其合作者在%/ 0% 年

发现 1 2 管 1 2
∀? �

+ 即 1 2声� 粉装在
1 2 管里加工成线

,

∃ 称孔兹勒管. 在
≅ !, 奥斯特磁场下

仍然 具有 %!
,

人Α
。;

’

的临界电流密

度
,

这才真正开辟

了超导强磁场的新

纪元
#

他在 %/ 0 ∃

年制成了场强为 Β Χ , 奥斯特的第一个超导强 磁场 磁

体
#

8 / 0 ∀ 年马丁用护散 1 2
,

?� 电缆成功地制造了第

一个超过 % !! 奥斯特的超导磁体
#

在超导强磁场获得

突破性进展以后
,

与磁场有关的超导应用研究也逐渐

得到了广泛的发展
#

这里仅简要介绍超导磁体
#

超导

磁体除了有其自身科学意义外
,

它还是超导大规模应

有这种现象
#

当用药物封闭经穴周围神经时
, <Δ 信

息通路也同时中断
#

现已查明
,

人的体表上有 %∃ 条高

<Δ 线
,

其 <Δ 强度为线外的一倍半左右
#

这些高 < Δ

线与中医所说的经穴
、

经络线基本重合
,

从而为经络学

说提供了佐证
#

<Δ 在药理学领域也具有广泛的应用前景
#

例如

给某个生物体注人某种药剂后
,

这个生物体的 < Δ 如

果先发生异常
,

最终完全消失
,

表示这种药剂对该生物

体是一种毒性物质
#

注入该毒性物质后
,

又注入另一

种药剂
,
如果该生物体的 <Δ 能恢复正常

,
则说明该

药剂有解毒作用
#

利用 <Δ 还可以检验病人对某些药

物是否过敏
#

具体作法是
,

在患者血清中加入待测的

药物
,

观察混合物的 <Δ
#

一般情况下
,

耐药与不耐药

两种病人的 <Δ 差别很大
#

这一方法只需要 %6 一 ∃!

分钟
,

而且灵敏
、

准确
#

<Δ 作为生命系统的一个极其灵敏的生物指标
,
已

开始应用于许多领域
,

而且会得到越来越广泛的应用
#

它的发展前景是令人鼓舞的
#

但是也应该看到
,
在 Ε Δ

的基础研究中
,

还有许多重要的问题没有解决
#

卜 ·

只有

通过更深入的研究
,

才会更深刻揭示 <Δ 的奥秘
‘

我

们相信
,

在不久的将来
,

<Δ 将会对生命科学研究
、

医

学诊断及对发掘祖国医学遗产做出重大贡献
#



用的主要技术基础超导磁体还是许多强电应 用 的 基

础
,

这是因为在与电能的产生和利用的电器设备中
,

总

是福要滋场的产生
,
例如 , 发电机

、

电动机
、

变压器
、

电

汪推去
、

储能
、

滋悬浮列车等
�

&
�

超辱体和常规磁体的功率消耗

扭导体具有电阻等于零的基本特性
,

因此它本身

表  &0 奥斯特磁体参数
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导体电流

电感

储能

线圈重量

& 3∀ 奥 斯特

今
�

0 米

∋
�

4 米

4
�

! 米

& 5 !! 6

∗ ! 7 �亨利#

吕8 9 :

∗ ∋ ! ! ! ∀ ;

��� ’
,

蛛
,,,

圈 4 团筒形超导螺线管的结构

是不消耗能量的
,

在超导装置中所消耗的笼量仅是维

持足够的低温听需要的制冷能量
�

图 & 是超导磁体
,

铁芯毛 磁铁和水冷铜螺线管磁体的功率消耗与所产生

磁场强度的关系
�

可以看出
,

在  ! ∀ 奥斯特磁场以下
,

超 导三体的功率消耗与铁芯电磁铁相当
�

但在  !∀ 奥

斯特以上
,

电 磁铁的磁化趋于饱和
,

即使功率成量级增

加
,

场强却提高不多
�

超导滋体具有明显的优越性
,

和

水冷铜婿线管相比
,

超导磁体的单位场强功耗也小得

表 <

外磁体
�2#

外磁体
�&&#

内磁体

系
�

图  是为产生 & 。。∀ 奥斯特磁场听需导体休积与

电流密度 & 的关系
,

可以看到
,

当电流密度从 <=
,
人 >

。9
’

降低到 & !’6 >
。二

’

时
,

所需导体体积增加了 , !! 倍
�

由此可看出
,

超导休由于高 &。 特性
,

由它所绕制的滋

体
,

在相同空间内产生相同场强所需要的导沐休积将

会很小
,

因 ?
,

二重量轻也是必然结果
�

以图 & 中的电磁铁

为例
,

重量约 4 吨
,

产生场强为  ! ∀ 奥斯特
,

对于超导

磁体
,

产生同样体积和场强的超导线组重量大于 4∀;
,

仅是电 磁铁重量的千分之一 超导磁体重量轻这一特

点在航空
、

宇宙飞铅或航天飞机以及航海事业中将具

有特殊应用
�

4
�

通导磁体的结构和制作

超导螺线管磁体
,

主要是由线圈骨架和超导线绕

组两部分组成的骨架由一个圆形金属管 & 和两个法 兰

盘�金属式非金属圆盘 #  组成
,

如图 4 所示
�

对于中
、

小型超导磁体
、

超导线一层一层的绕在骨架上
�

对于用宽的超导带绕制的超导磁体
,

采用饼式绕

法
,

就象时钟里的发条那样盘成圆饼状
,

然后一个个圆

饼叠在一起组成螺线管磁体
�

当用大截面的炬形 ( )
≅

Α ?或者 ( )
4Β /

导线绕制大型超导滋体时
,

也采用饼

式绕法
�

中小型超导磁体通常用于科学研究
,

例如物理实

验
,

化学和琴七物实验等
�

这类磁体
, 0 !∀ 奥斯特以下的

( ) 一Α ? 超导磁体和 & ∋ 8 ∀ 奥斯特以下 的 ( )
,

3/ 超 导

磁体在六十年代已实现了商品化
�

到目前为止
,
用超导滋体所达到的最 高 场 强 是

】Χ Δ∀ 奥斯特
,

它是用 Ε声
Φ

和 ( )
43 /

和 ( )
一
Α ?三种

材料绕制的三个同轴螺线管在 ∗
�

∃ Γ 温度下共同产生

的
�

它的主要参数见表 &

世界上最天的超导滋体是汽泡宝磁体
,

它用于基

本粒子轨迹的探测
,

这类超导磁体通常具有很大的尺

寸和重量
�

以美国阿贡实验室的汽泡室超导磁 体 为

例
,

它的内径为 斗
�

0 米
,

高度为 4
�

。米
,

重量为 朽 吨
,

中心滋场 & 0∀ 奥斯特
�

它的主要参数见表  

超导休自 &5 && 年发现以来
,

经过几代人的坚持不

懈的努力
,

在强磁场以及与磁场有关的技术中已经达

到了相当广泛的应用
,

技术上也相当成熟
,

它有着广阔

的前景
。
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因此超导磁体是最节省能量的
#

以产生 Θ ∋!, 奥

斯特磁场为例
,

水冷螺管功耗是超导磁体的 % !! 一∃! 。

倍左右
#

∃
#

超导磁体和常规磁体的重8

一般铜导体在室温下的额定电流密度约为 , Ρ % !,

9 Μ
。;

’ ,

而超 导 线 在 弓
#

∃ , 时 约 为 % !’一 % !’ 9 Μ 。 ;
, #

导体承载电流密度与磁体体积之间有着非常密切的关


