
科技动态

新超导体在美国的应用

〔本刊讯〕 自奥内斯��   ! ∀ #∃ % ∃∃ 年首次发现超导现象

以来
,

各国的科学家对超导体进行了大量的研究
。

但传统的

超导材料临界温度太低
,

只能在液氦温度下工作
,

因此 &∋

多年来 一直未能在工业上得到广泛应 用
。

自 ∃ %( & 年发现临

界温度达 % ∋) 的氧化物超导体后
,

超导体已能在液氮温度

「工作
,

从而使超导技术在工业上的广泛应用出现了前所未

有的乐观局面
。

尽管如此
,

由于高温超导体大多非常脆
,

要

制成大批量的各种形状的零件
,

或制成各种带材
、

丝材或薄

膜
,

还是一个非常棘手的问题
,

因此对其近期的商业应用前

景还不能盲目乐观
。

美国阿贡国家实验室能源和环境系统技术评估小组的三

位专家对新的高温超导体的商业应用前景进行了研究
,

并提

出了评估报告
。

重点介绍了新的超导体在电能储存
、

磁分离

技术
、

超 导电介干涉器件和超导材料的制造工艺等方面 已经

取得或可能取得的进展
。

磁分离技术

利用强大 的磁力可 以从食物和 各种原材料 �如刚玉
、

方

解石
、

砂石等 # 中把铁磁性和顺磁性杂质清除出去
。

工业上

最 早的低 温 超 导 磁 分 离 装 置 是 ∃% (∗ 年 在 +, −
,

休伯

�+ −
,

. / 0! 1# 公司建成的
。

该装置中的超导磁体具有 2 特斯

拉的磁感应强度
,

但要用液氦冷却
,

耗电约 ∗∋ 千瓦
。

当应

用高温超导体后
,

可不 再需要氦再生液化器
,

而用液氮冷

却
,

从而可节约 %3 4 的致冷电力
,

减少投资成本约 2∋ 万美

元
,

并减少运转费 ∃∋ 4
。

磁分离装置的工作原理是 5 把未处理的原材料制成料

浆
,

送进一个装满不锈钢绒毛的容器内
,

由于超导磁体能产

生强大而均匀的磁场
,

料浆中的铁磁性或顺磁性杂质就被吸

住 留在容器内
,

被净化的料浆则从底部的管道输出
。
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超导电子干涉器件

超导量子干涉器件是在一个超导导线环路内嵌人一个或

两或约瑟夫森结组成的
。

这种装置对电磁场的变化极为敏

感
。

在超
一

导环路内的磁场被量子化
,

其总的磁通量和超导量

1 干涉器件内的电流呈周期性函数
,

对磁场的任何变化都非

常敏感
。

因此
,

超导电子干涉器件可测量小到 ∃∋一 , (

伏特的电压

差和 ∃∋
一’“
安培的电流 �每秒仅通过几个电 子#

,

也可测量小

于 ∃ ∋
一 ’6
特斯拉 的磁场 �仅相当于地磁场的 ∃∋∋ 亿分之一 #

。

由 于脑体和心脏细胞的病变可改变脑电和心电信号
,

因此
,

可用超导量 子 干涉器件诊断心脏和脑部的病变
。

磁脑照相术

就是利用超导量子干涉器件的这一性能
,

它可检测出稍大 7

∃∋
一 ‘’

特斯拉的脑电信号
,

并能确定几毫米范围内的神经信

号源
。

但是
,

脑电信号的强度以离信号源距离的 四次方迅速

衰减
,

所 以超导量 子干涉器件的传器元件要尽量地靠近 头

皮
,

但以往用液氦冷却的设备需要厚的绝热 �冷 # 层
,

彩响

了检测灵敏度
。

采用高温超导线 圈作传感元件后
,

绝热

�冷# 层厚度可减小
,

这样就更靠近头部
,

从而增加检测 灵

敏度 �见彩页#
。

储能装置
超导磁体储能系统是由巨型超导电缆回路组成的

,

用它

可 以储存生产中过剩的 电流 �例如夜间用电低谷时期#
,

在

需要的电能超过发电能力时 �例如白天用电高峰时期# 再利

用它
。

超导储能装置的特点是可以无限期地保存大量电能
,

而几乎不会有损耗
。

美国设计了一个能储存 3 ∋∋ ∋ 兆瓦小时电力的大规模储

能设备
,

并能以 ∃ ∋ ∋∋ 兆瓦的比率进行充电和放电
。

效率达

%∋ 一 % 3 4 �一 部分能量在交流变直流
,

直流变交流时损失
,

另一部分是超导体致冷消耗的能量 #
,

转换速度为几分之

秒
。

成本约 ∃∋ 亿美元
。

该储能装置才开始是用 8 0 9: 超导

合金电缆设计的
,

用液氦冷却
。

该装置是一个直径为 ∃3∗ (

米的环形地下系统
。

为防止超导性万
一

消失
,

导致能量灾难

性地释放
,

在超导电缆周围放安了价值达 ;亿美元的纯铝吸

能块
,

以吸收万一发生事故时释放的电能和热量
。

若用新的

高温超导材料
,

就可用液氮冷却储能系统
,

这样可降低致冷

费用
,

节约投资成本约 <4
。
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超导材料制造工艺的进展

高温超导材料很脆
,

要制成可实用的丝材
、

带材或薄膜

及零件
,

需要克服一系列工艺上的难题
。

当前的进展基本
=

卜

还处于实验室阶段
。

为了制造电 子装置用薄膜
,

有人把超导材料所需的成

分
,

用蒸发方法沉积在氧化镁
一

类的基片上
,

然后退火以获

得适当的氧
,

成为具有超导性的氧化物
。

许多实验室已制成

每平方厘米可通过 ∃∋∋ 万安培电流的超导薄膜
。

美国阿贡国家实验室 已制成了超导带材和丝材
,

方法是

用有塑性的超导粉末混合物模压成丝材
,

或者涂在 块平板

基片上制成带材
,

然后进行烧结和退火
。

烧结前
,

带材 �见彩页图 # 软得足以模压成各种形状
。

但烧结后变得非常脆
。

而烧结的线圈 �见彩页图# 则已达到

适当的柔性
。
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