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高温超导材料的用途非常广阔，大致
可分为3类：大电流应用、电子学应用和
抗磁性应用。具体来说，超导可以被广泛
地应用到以下领域：

1.核聚变。卡马克装置内的超导磁体
用来束缚高温反应粒子，实现核聚变。

2.能量储存。超导储能磁体能长时
间、大容量地储存能量，用于军事上即聚
能武器，可以把能量汇聚成极细的能束，
沿着指定的方向，以光速向外发射能束，
来摧毁目标。

3.电机制造。超导发电机中的超导磁
体可以产生远大于普通磁体的磁场，使磁
流体发电的输出功率大大提高。

4.电磁推进。超导电磁推进系统，它
能产生很大的推力而又比常规动力系统节
省能源。把它用于军事上可以使我们获得
高航速、低消耗的舰艇。

5.加速器。超导磁体增大了磁场，从
而增强了偏转和集束能力，使各通道长度
大幅减小，因而可以用做超导磁体同步加
速器。

6.变压器。高温超导交流损耗小，而

且绝缘转变容易，变压容易。
7.超导磁分离装置。可以进行选矿，

明显提高分离率。
8.医用超导磁体。医生可以将制成超

导铁磁性的药剂输入人体，通过外部磁
场，控制该铁剂达到患处，以治疗常规药
物无法治疗的癌症等疾病。

9.医用射频超导量子干涉磁强计。应
用该技术的设备分辨率高，可以给出人体
心 （脑、眼） 等部位的精准磁图，以确定
这些部位的生理和病理状态。

10.超导核磁共振层析成像仪。超导
磁体能够提高精度及图像的清晰度。

11.超导计算机。它有很高的测量精度
和稳定性。在运算速度上它比现在已有的
计算机提高 1-2 个数量级。其电路能耗显
著降低，并且逻辑器件开关灵敏度高。

12.超导测辐射热计。为了提高测辐
射热计的灵敏度，就必须使它在低温下运
行，利用超导体的某一种随温度而急剧变
化的性质，超导体就可以成为有效的探测
元件。

13.超导陀螺仪。它是一个高速旋转

的超导球，利用磁场控制，转速更高，反
应更快。

14.超导重力仪。可以用来研究地球
的弹性性质、监测长周期地壳运动和预测
地震等。

15.超导开关。这种开关可以分为电
阻开关和电感开关。电阻开关是利用超导
体以下性能：若
改变磁场、电流
和温度三个参量
的任何一个，就
可以使它从零电
阻态转变到有阻
状态。电感开关
可用来将靠近它
的超导体作正常
态和超导态之间
的转变，或移动
电路元件附近的
超导表面，使它
发 生 相 同 转 变 ，
制成开关。

16.超导磁悬

浮列车。利用超导材料的抗磁性，将超导
材料放在一块永久磁体的上方，由于磁体
的磁力线不能穿过超导体，磁体和超导体
之间会产生排斥力，超导体就可以悬浮在
磁体上方。利用这种磁悬浮效应，可以制
作高速超导磁悬浮列车。

（珏 晓）
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高温铁基超导的高温铁基超导的
中国热度中国热度

本报记者本报记者 张保淑张保淑

作为国家科技创新能力重要标志之一，国家自然科学奖一等奖旨在奖励我国在数学、物理学、化学、天文学等基础研究，信息、材
料和工程技术等领域的应用基础研究等方面，阐明自然现象特征和规律，作出突破性进展的科研人员，其评选结果备受瞩目。在经历连
续3年空缺之后，该奖终于在日前再次颁出。而获此殊荣的就是中国科学院物理所和中国科技大学的“40K以上铁基高温超导体的发现及
若干基本物理性质研究”，这也是中国超导体研究领域继1989年凭借“液氮温区氧化物超导体的发现”摘得此奖后第二次问鼎该奖项。

终结连续3年空缺、14年内两度获国家自然科学奖一等奖，中国超导科技取得的辉煌成就和影响远远超出了学术、科研和工业制造领
域，其放射出的令人炫目的光彩吸引了社会公众普遍关注的目光。

高温超导材料的用途非
常广阔，大致可分为3类：大电流应用、电

子学应用和抗磁性应用。大电流应用即超导发
电、输电和储能；电子学应用包括超导计算机、超导天

线、超导微波器件等；抗磁性主要应用于磁悬浮列车和热核
聚变反应堆等。而中国科学家在高温超导体方面取得的突出研

究成果，特别是确立的新的超导家族以铁为关键化学元素，与传统
铜氧化物高温超导体相比，在工业上更加容易制造，同时还能够承受更

大电流，具有更广泛应用价值，为全面变革人类生产和生活奠定了基础。
在传统高温超导体应用方面，近年来国内外已相继研制成功了多种

应用超导器件和材料，这些成果已经渗透入人类的工作、学习和生活中。
比如，高温超导滤波器已被应用于手机和卫星通讯，并明显改善了通信质

量；超导量子干涉器件装备在医疗设备上使用，则大大加强了对人体心脑探
测检查的精确度和灵敏度；世界上首个超导示范变电站也已在我国投入电网
使用，其体积小、效率高、无污染等优点引领着未来变电站发展趋势。

赵忠贤坦言，与同时期处于研发高潮的激光技术相比，超导科技的应
用还远远不够，其在科学研究、信息通讯、工业加工、能源存储、交通运
输、生物医学乃至航空航天等领域中的广泛而重大应用价值没有得到充
分开发。而他看来，促进超导应用实现跨越式发展的途径不外乎两个
方面，一是发展和改进现有实用超导材料的制备工艺，提高制冷系
统的性能，提高可靠性和降低成本，同时大力开拓和培育应用市

场。二是探索新的更适于应用的超导材料。随着人们对铜氧
化合物超导体及铁基超导体的微观机理的了解，凝聚态

物理学将迎来新突破，更适于应用或具有更高临界
温度的超导体将可能被发现，一旦取得决定

性突破，甚至实现室温超导，人类将
迎来梦寐以求的超导时代。

催生全新超导时代

据俄罗斯媒体近日报道，该国已正式批准使用
转基因技术种植农作物。目前，俄罗斯的 14个地区
都已宣布自己是“转基因自由区”，其中包括莫斯
科、圣彼得堡、别尔哥罗德等地。一般情况下，通
过改变马铃薯、大豆、玉米和甜菜等细胞的基因，
作物的产量可增加3倍，所以转基因育种是很有价值
的。美国就曾提出入侵遗传学，当地的学术机构也
已经花费很多资金，用来证明转基因食品没有危
害。但在俄罗斯，对这一专业的研究此前一直未曾
进行。

根据法律规定，俄罗斯的食品标签上应注明是
否为转基因，但生产商都不愿意做此标记。 对此，
俄罗斯国家杜马副主席安德烈·图马诺夫解释称，由
于缺少对转基因作物的宣传，制造商不得不将此类
商品做得极其廉价，以这样的方式来增加顾客的信
任度。为了促销，那些原则上可能是转基因的食品
也会标注“非转基因”，比如酸奶。

“民众有必要知道的是，化肥和农药比转基因作
物更有害。”图马诺夫称，种植转基因作物是大势所
趋，人们迟早都会对转基因作物改变看法，因为如
果没有此类育种方法，农业将会陷入僵局，也不可
能带来新的作物品种。而且，事实证明，转基因食
品应该对人类健康是没有危害的，植物基因并不影
响人类基因。 如今，俄罗斯商家也不得不认可转基
因作物，否则将违反俄罗斯联邦的法律。

（子 轩）

本报电 由中国电子商务协会批准设立的广东
金融高新技术服务区“中国电子商务互联网金融创
新基地”近日在佛山市举行揭牌仪式。这是广东金
融高新技术服务区向互联网金融领域迈出的坚实一
步。广东金融高新区成立6年多来，坚持“金融后援
基地，产业金融中心”的定位，辐射亚太的金融后
援基地已效应初显，金融后台、服务外包及私募创
投等各类型金融要素逐步集聚。截至目前，金融高
新区已引进了私募创投基金 80 个，募集资金达 190
亿元，为园区内的中小微企业和科技型企业提供较
好的融资支持。2013年，广东金融高新区股权交易
中心、佛山民间金融街等平台相继投入使用，专注
于中小微企业及科技企业的发展与融资需求，极大
地释放了民间资本活力。 （林琪瑜）

广东金融高新区发力互联网金融广东金融高新区发力互联网金融

俄正式批准种转基因农作物

日本的上述研究结果引
起了中国科学家的注意。赵忠贤和团队

成员分析后认为，镧氧铁砷不是孤立的，26K
的转变温度大有提升空间，类似结构的铁砷化合物中

很可能存在系列高温超导体。之后，中国科学技术大学陈仙
辉研究组和王楠林研究组几乎同时在实验中分别观测到了43K

和41K的超导转变温度，突破了“麦克米兰极限”，证明铁基超导体
是继铜氧化物后的又一类非常规高温超导体，在国际上引起极大轰动。

中科院物理研究所赵忠贤研究组将该类铁砷化合物的超导临界温度提升
至55K（零下218.15摄氏度），利用高压合成技术制备出一大批不同元素构

成的铁基超导材料并制作了相图，这标志着铁基高温超导家族基本确立。
中国科学家在铁基高温超导方面发表了一系列研究论文，引起了国际

同行的极大关注。据不完全统计，中国科学家在铁基超导体研究上的 8篇代
表性论文 SCI 他引达到 3800 多次，20 篇主要论文 SCI 他引达到约 5150 次。
2013年2月，中国科学院国家科学图书馆统计数据显示，世界范围内铁基超
导研究领域被引用数排名前 20的论文中，9篇来自中国，其中 7篇来自物
理所。《科学》《自然》 等国际知名学术刊物纷纷对其作出专门评述，或
将其作为亮点进行跟踪报道。中国科学家的铁基超导体工作研究也因
此被评为 《科学》 杂志“2008 年度十大科学突破”、美国物理学会
“2008年度物理学重大事件”及欧洲物理学会“2008年度最佳”。

中国科学家的出色表现赢得了国际同行的高度评价。美国
佛罗里达大学教授、著名理论物理学家彼得赫胥菲尔德

说：“一个或许本不该让我惊讶的事实就是，居然有如
此多的高质量文章来自北京。他们的出色表现证

明中国确确实实已进入了凝聚态物理强国
行列。”

超导磁悬浮列车超导磁悬浮列车

中国磁悬浮列车想象图中国磁悬浮列车想象图

觅得铁基高温超导

“40K以上铁基高温超导体的发现及若干基本物理性质研究。”以准确严谨的科
学语言描述的这一获奖成就，在外行听来免不了一头雾水，不知所云。然而，作为

超导科技的重大突破，该成就无疑会大大推进人类对超导现象和本质的认识，并将
可能催生一大批新的技术创新，进而深刻改变我们的工作和生活方式。正如获奖者
之一、中科大教授陈仙辉所评价的那样：“有人说，人类文明史可以用材料来划分，
石器时代、青铜时代、铁器时代……那么，下一个可以用来划分时代的材料就是超
导体。超导研究百年不衰的原因之一，就是为发现室温超导体，它将给人们生活带
来天翻地覆的变化。到那个时候，我们可能生活在 《阿凡达》 电影中，居住在悬浮
的超导屋里，出门坐上无轨无轮的超导车，甚至手机、手提电脑充一次电就能用上
好几个月。”

超导是20世纪最伟大的科学发现之一，指的是某些材料在温度降低到某一临界
温度，或超导转变温度以下时，电阻突然消失并且不能被磁场穿过的现象。具备这

种特性的材料称为超导体。在超导研究的历史上，已经有包括发现者荷兰人卡麦
林·昂尼斯在内的10位科学家5次诺贝尔奖，其科学重要性不言而喻。

物理学家麦克米兰根据传统理论计算断定，超导体的转变温度一般不能超过 40K
（约零下233摄氏度），这个温度也被称为“麦克米兰极限温度”。1986年，德国科学家与
瑞士科学家发现以铜为关键超导元素的铜氧化物超导体，转变温度高于40K，因而被称
作高温超导体。很快包括中国科学家在内的研究团队将铜氧化物超导体的临界转变温度
提升到液氮温区以上，突破了麦克米兰极限温度，使其成为高温超导体。遗憾的是铜氧
化物高温超导体家族有两个主要缺陷：一是作为金属陶瓷材料加工工艺严苛，二是高昂
的综合成本影响广泛应用。此外，铜氧化物超导并没有揭示高温超导电性机理丰富的物
理内涵。要揭开高温超导的原理，广泛应用，寻找到临界温度更高的超导体势在必行。
2008 年 2 月，日本一个研究组发现在镧氧铁砷化合物中存在转变温度为 26K （零下
247.15摄氏度） 的超导电性，揭示了铁砷化合物的超导性。
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