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·物理新闻和动态·

隐形技术新进展
与电磁场相关的隐形技术在工业和军事方面有着重要的应用价值．所谓隐形，从物理学角度看，就是要

让隐形目的物不干扰已有的电磁场，或者让探测电磁波（如雷达波等）在隐形目的物出现前后其周围的场分
布不变．最近，来自斯洛伐克科学院电工所的Ｆｅｄｏｒ　Ｇｍｒｙ等，在Ｓｃｉｅｎｃｅ上撰文，报道了他们在静磁场屏
蔽方面所取得的进展．他们展示了一套隐形功效优异的双层圆柱桶状设施———由一个超导圆柱壳与一个同
心的铁磁圆柱壳复合构成的装置．
现行的隐形技术，通常是针对不同的电磁波段（如微波、红外、可见光等）设计的．它所使用的包套材料往

往要求具有特殊的性能，如物性的各向异性、空间分布的不均一性（ｓｐａｔｉａｌｌｙ　ｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ）、极高的导磁率

μ和介电常数ε．与上述工作不同，Ｆｅｄｏｒ　Ｇｍｒｙ等设计构造的圆柱形包套材料是均质的、各向同性的，并
且他们的研究目标不是减小隐形目的物对已有外场的干扰，而是彻底消除干扰，真正实现完全屏蔽．
研究者首先从第一原理出发，通过求解 Ｍａｘｗｅｌｌ方程，得到内层超导壳的圆柱半径与外层铁磁壳圆柱

半径之间的关系．理想的圆柱桶应是无限长的，假定超导圆柱壳的内外半径分别为Ｒ０ 和Ｒ１，铁磁圆柱壳的

内外半径分别为Ｒ１ 和Ｒ２，则按照理论计算结果，铁磁圆柱壳材料的磁导率应满足μ２ ＝
Ｒ２２＋Ｒ２１
Ｒ２２－Ｒ２１

．

在Ｆｅｄｏｒ　Ｇｍｒｙ等的实验中，所使用的超导体是转变温度在７７Ｋ以上的高温超导带，而铁磁体壳是由
商用ＦｅＮｉＣｒ合金板构成．圆柱壳的长度Ｌ＝１２ｍｍ，直径ｉｎ＝１２．５ｍｍ．Ｒ０＝０．９６Ｒ１，Ｒ２／Ｒ１＝１．３４，铁磁材
料的磁导率μ２＝３．５４，超导体基于它的完全抗磁性，相当于μ＝０的材料．实验者在圆柱壳的外部用电磁铁
提供测试用的匀强磁场（４０ｍＴ），在只有铁磁壳的情况下，磁力线向圆柱壳会聚，并有部分磁力线进入圆柱
壳；在只有超导壳的情况下，完全没有磁力线进入壳层内部，而外部磁力线绕行圆柱壳形成连续的有疏密变
化的流线．如果是铁磁壳和超导壳双层联合作用，当环境温度降到７７Ｋ 以下时，惊人的一幕发生了：完全没
有磁力线进入壳层内部，外部磁力线没有任何畸变，处处保持密度均匀，即流线平行．外部的磁场不穿透到圆
柱壳的内部，放置在圆柱壳内部的磁体，其磁力线也不会漏到壳的外部．
历史上超导体和铁磁体曾分别被用作为磁屏蔽材料．Ｆｅｄｏｒ　Ｇｍｒｙ等的创新之处在于，证明了：按照理

论计算的结果，选择超导体和铁磁体的性能参数以及尺寸，进行适当搭配，完全有可能实现没有外磁场畸变
的静磁屏蔽．此外，新设施还具有对屏蔽物没有尺寸限制的优点，因为双层壳的性能与电磁波波长无关．

（戴闻 编译自Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１２，３３５：１４６６—１４６８
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月球模型受到质疑
一个国际研究组宣称，几乎所有组成月球的物质都来源于早期的地球．这一发现与月球是由“忒伊亚”

（一个像火星那样大小的物体）与早期地球碰撞而形成的天体模型相矛盾．这一模型认为，４０％的月球物质来
源于忒伊亚．
该研究工作基于流行的对月球形成的描述，认为忒伊亚与早期的地球发生了剧烈的碰撞，将一堆物质抛

出，然后这些物质围绕地球做轨道运动．这些物质在几百年内凝聚并很快结合在一起形成月球．许多关于这
种描述的数学模拟显示，抛出的物质中最多６０％来自地球的地幔，剩下的４０％来自忒伊亚．这意味着将能在
月球中找到地球物质和忒伊亚物质的完全不同的地质化学成分．因为忒伊亚物质与地球物质是很容易区分
的．
然而，美国芝加哥大学的Ｊｕｎｊｕｎ　Ｚｈａｎｇ和他的瑞士同事在比较地球岩石和月球岩石样品中的钛同位素

的丰度时，却发现两者是相同的，差别仅在百万分之四．在比较时，他们对宇宙射线在月岩中引起的钛同位素
丰度的变化做了修正．研究者认为，钛同位素的这种同一性意味着月球完全是由地球的地幔物质组成的．这
一结果与大多数剧烈碰撞模型相矛盾，这意味着忒伊亚的组分与地球是惊人地相似的．有关论文发表在

Ｎａｔｕｒｅ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１２，５：２５１—２５５上．
（树华 编译自Ｐｈｙｓｉｃｓ　Ｗｏｒｌｄ　Ｎｅｗｓ，Ｍａｒ　２６，２０１２）
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