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七 前 言

滋沉体力学研究的是导电流体与电磁场的相互作用问题
,

在有些问

匙里还必讨论电磁场的变化
,

这样
,

也可以认是导电琉体在电磁场甲的

运动 可题
·

这里说的导电流孙大致可分为两夹
,

即导电液体与导电气体 导电

气体刁三弃走指电离气体 。 有些电禹气体称为等丙子体

找流体力学是从宏观方面米研究导电流体在 电磁切甲 的运动 如朱

从傲现万面来份究
,

灿肠于等离于体动力字 或等离于体如程字 田

此万元
,

俪流体力字走琉体力字勺 电动刀字的结甘
,

而等尚子体物理牛

则元分于定初讼有 电动力守的结分
。

磁流体刃 导的友辰是从研究大体开始的 。 这件事现在看戏来也许并

不奇任
,

凶方宇菌空润 , 沁 以上的物灰龙等尚子体
。

早在廿世纪初
,

大文宇家已经知道外层生问存在 甩淘物质
,

并且友现太阳的磁场 。 到

年代初阿尔芬提出磁流体力宇波
,

磁沉体力字己经有了相当的基础 了 ·

尽管宇菌生问几乎到处都诩漫着等高子体
,

但是
,

在我们人类生活

角地球表面上
,

自然状态的等离子钩嘟是终三见的 物质通常的状态走固

哥
、

液态和气态
。 现在

,

产生等离子体的办法有几种
,

可分为

放电等离子体 用电磁场和热 如电弘
‘

使气体电离

燃气等离子体 在燃料燃烧时将化学能转化为热使气体电离 为了

效高电导率
,

有时还加上添加剂
,

即少童容易电离的物质
·

如 气
,

代



吮己仇等

傲尤等离子体 用光物射和热产生电离气体
。

助等离子仍牙口氢等离子体 用核能
、

电磁场和热使翻
、

兔 纂
,

旅

电离 专等

其甲放电的研究已有一百 多年的厉史
, 而揪光等离子体的研先却是

最近几年的争

工挂技术部门开始注怒磁流体力牛及研先低温等离子体的性及
,

大

约在五十年代的后期 鱼豁在此以前
,

不少国家也研制效液态众撰电滋

泉
,

电斑流童计等
。

但是对工程磁流体力字的推动都不大 五十辛代
,

由于受控热核反应的发展 , 特另幼是空间技术的友展
,

逐渐提出了不少工

杜磁幼嘴力牛的问趣 。
就空问技术来说

,

大致有

之冉入大气层 飞行器的马面数很高
,

头邵脱体傲波很强
,

因此生

气电离 有人提出
,

荆用磁场和 电离空气的相互作用 ,

达到增大眠权

撅小热流的 目的 。

另外
,

在地面进行再入大气层的模拟实验
,

也需要一

些磁流体力字设备
,

如用 电磁加速器模拟磁场
,

用 电弧乒明棋拟驻点传

热等
·

之推进 对于空间飞行
,

需要大比冲的推进装兰
,

电推进就漫共

中的一种
·
曾经设想

,

用 电磁场加速等离子体
,

以得到大比冲
,

这里百

就有不少工程磁流体力字问题
。

核推进中的气态火前推进
,

霭资摘灿等

高子体 焦料 与推进剂分开
,

也曾设龙润 交又 电磁场倪等离子体旋转

、



而达到这一目的 二

汉 飞效能感仪器 均为导体 通过电蔺层和行星际空何等离子体时

所产生
卜

的电磁效应与力学效应 ·

么娜新以探测问题
,

再入大气层时
,

飞行器表面为也离空气
,

使无

线电信号减弱、 甚至通讯中断 。 从丹入大气层的飞打眷的等离子体尾娜

衡返浦寸切谊专
,

可以殊测飞行器的运动等

次磁流体直接发电 根据电磁感应原理
,

可便导也流体的怡直接转

抉为屯场能 。 这样的大功率直流电杯走呆兰空阅头捡崖折请妥的
,

当娇

也月作为民用动力装立 并外
,

未米的来变反应准友电 ,

最理想的也是

翻物林豆搔汉 甩寺
“

十多年来的研允佗有况衣明
,

,

工往磁流体力字的友展王要取决于需妥

的镇匆触度
,

但是也和本身技木水平的友展有关
,

和磁流体力牛方法是

否比其他方法 心蜒 在经济上
,

可奉性上
,

重氮等等 有矢 下面将十

多年来闷外某些狈目的进展情况作一介绍
·

畏 磁流体直接发电

年国外第一次提出磁流体友断一一蒸汽动力联合循环
,

当

时的设想是能把现有民用蒸汽动力循环的效率从 提高到

当时存在的主要技术困难是

电极和绝缘壁材料的耐高温和耐腐蚀性

招超导磁场问题



舔加剂回收
一

问题

高温热交换器问题

十多年来各国的研究结果表明

五浓恨
、

浦环
一

的效率估计过痛
,

实际上在大功率时《 心万称以上

估计只能达到 形左右

必超导磁场的研制已券本过失

洛随过粕构的改奉绝琢璧的材料问租已解粉
临睬粉直接燃烧有严重的结搜润越

侧优电器的磁流体力牛问题已清楚启

目前 ,

苏我 日本仍较积极地开辰工作
。

主妥厚伪是苏联有狡半右

的天然气作为燃料
, 而 日本则是使角进口液体然料

,

这就大大减轻了燃

煤所引起的技术问题 美国在民用磁流体衷接发韦方面没有投入多少力

量
, 而英国已明确停止这 , 工作 。

在作为短时间快迷起动的直流电源方面 磁流体直接发电具有菠

成本低的突出优点
,

同时、 相应的技术问题也比较简单 国外已认为羞

本解决 ·
我们可以以美国如 “ “ ”“ ”千瓦的装耸坷。 哪作为例子 ,

它已作为 电尽以乒响 的电源投入使用
·

磁潮本直接友电不仅限于用化学夕添杆的开式循环
,

利用反应堆作为

热源的还有两种循环方式

闭式非平衡电离磁流体直接发电裕



阿式液态分属磁流体直接发电器

非平衡电离磁流体直按友电的 日的是希望能在较低撇度下 。。

℃左右 有足够的电导率 。 十多年来的工作表明
,

在有磁场的信况下
,

非平衡电离的实脸结果和理论预计相羞甚还
,

同时由于低气压的妥求和

反应堆合理设计是有矛盾的 ,

所以还处于塞础研究阶投
,

次有重大突议
·

, 年浪出液态金病磁娜体直接友 甩作为至问动力的一个备用

方案
,

它适用 的范国大于 。。千瓦
,

妥水汉应堆出口妞友任 。。写

左币 优点走 没有猜动钟件
,

有已友 出又流 电 。 卞年来的工作王妥阮于

叉流友 吧拓性解试脸
。 目前对义流友 电拓的书滋祝浓 已基本并渝 。

存在

时若女 奴术例趣龙友 电奋如食澳材料 。 它必须甩地缘
,

间时县有较好的

秘机性能 · 面在热能特坎为机械育耽面
,

还只进行了侠拟试妙
,

主妥问

赵龙东平翻辐 互分 。 , 年进行权术设计的结朱表明 裹盒指杯约为汀。

么沂 于瓦 每的说来
, 这项工作开展的祝镶还比较小 。

畏 电磁泵

在五十年代
,

进行了民用动力反应堆用液态金属电磁泵的研制工作
。

它的优点是密封性好
,

可靠性高 缺点是效率较低
,

一般不超过
。

到六十年代
,

这一方面已逐步为机械泵所代替
。
但在空问核动力方面

,

由于电磁泵的可靠性好
,

在小功率的情况下精构也紧凑
,

所以比机毛睬

优越
。 从六十年代开始

,

为空间核动力研制了各种类型的电磁泵
,

并相

应的发展 了耐高撮的电工材料
,

致使空间电磁泵的重量指标比民用的下



降了一个数量级 羡国原子能委员会在确定空间核动力装里各种参数后 ,

受乳有关公司进行了电磁泵研制工作 工作做得比较多的是热电一一电

磁永和珠成式交流电磁泵
,

对夏流泵及共他型式的泉也进行 了探讨
,

目

的走为曳问核动力找出最合适的泵的型式和正确的议计方法 蓦的说起

禾
,

目丽棍一方面的砚娜体力竿问题己很清趁
。

主妥问题是材料和工艺

方面的

在抽全和化学工业甲 ,

枷送和加玲高应触化的童漓
,

如错
、

峨
、

钢
、

认
、

钳
、

么 劫
、

钾等
,

以及水气 电磁泵也有一定的用途 ·

翅里顺次指出。

留有人设想利用 电磁泉作力潜艇的推进裕 优点惫

无声 不舜被声纳所顶察
。 主要技术障碍是大尺寸超导磁场的技术困难

和赶济
、

可赛问越 魂在有起来 在条些小型
、

低速
、

深潜装耸上也许

有应用的可能

叹 电磁离心分离器

在自然状态
,

, 约佰千分之七 。 浓缩之后可作反应堆及原子禅
一勺丁

原料
。 过去都是用气讨劝

‘

散法浓缩细
,

近年来
, 酉欧各国翻成功了一种

新的分离装全一一离心机正受到越来越多的重视

年一个共国专和徒出用磁流体力学离心方法浓缩翻 琢理

是 用交又 电磁场使放电等离子体快迷旋转
,

象离心七口卜样
,

离心力使

妞
。 夕

, 。

分离 这个专利友表后
。

没有看到进一步的工作
。

次弓犷
’

口那名
‘ , ’一 ’

一
’ 、 ”一

‘

一 ”

年
,

一个瑞央科牛家
,

在受控热核反应的装里中
。
用电滋场驱



动等离子体旋转
,

结果便氮和底产生了分离 , 年夏他和英国科

学家讨论了这种方法是否能用于浓缩细
,

尚未作出结论

电磁离心分离器和离心机相比
,

有一个明显优点
,

即无 高迷机械转

动部分
,

因此不存在有关材料
、

轴承
、

振动等一系列问题
。
但由于工作

做得不多
,

矛盾暴露得还不充分

乓 受控热核反应

受控热核反应的工作
,

各国大体上郁是在 。年左右开始的 。 儿年

后 ,

哑到了一个共间的难题 磁勃礴力字不稿足性
,

在赴没有产生米变

反应前
,

取仪有少量原于孩友生反应
,

组等两子体 打浓
、

喘袱
、

电子 夕

冠满难地飞欲了 · 。年代到 牛代甲劝
,

大力升辰了矢于磁场约末

简温等而于体的吻〔琉体力学不褥定性的研先 想出了饭多巧妙的办法
,

得到千娘的胜讼成朱 这样
,

在不少装觉上
,

磁流体力学不铭定性就逐

渐被充服了 。 例如
,

在准稿态环状装父托卡与充上
,

有一个报良强的纵向

德定磁场
,

此外
,

等离子体吧流还激友一个周向磁场
,

二者结冶
‘

后
,

能

够满足 极小 刀场原理 ”及磁场
“ 男切 ” 条件

,

这就保证 了磁流体力午

德定性
,

而使约束的时间增长到差不多 。秒 其他类型的装置
,

情况大体也相同
。

在实现热核点火以后
,

在米变反应堆的设计和和用高温等离子体的

能量直接发电等等方面
,

都还存在不少的工程磁流体力学问题 ·

六 空间技术



现将空间技术方面磁流体力学的发展情况
,

简要说明如下
·

重入成气层 利用磁场与电离空气的相互作用 以增大胆力
、

减小热

流
,

实际上并无应用
,

因为可以用简单得多的烧蚀方法来解决 但舞作

棋拟实脸用的磁流体力牛设备
,

发展较快
·

推进 电推进研冤了三种类型 电郭如热推进器
,

离子推进推专每

离子体推进器 作为行星际航行用 的主推进番
,

视在倾向于珠用耳于推

进券 。 但是间步卫星上姿态扭制用的辅助推进器
,

有探用脉冲式等脚矛

体推进备的

甩淘层空气动力牛
,

探测问题等
,

发晨也较快
·

工程磁流体力字的内容不只上面这一些
, 因为有些新的设想还不断

旋出来 最近
,

美国有人捉出电磁沥淋激励大功率激尤器
,

其厚理鑫于

低气压下的非平衡电离效应 。
它需要一个大尺寸强磁场

,

原则上间用超

导磁场 看起来比气动傲光器复杂得多
,

是否有实用价值还有待于进一

步的探索


