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支撐點

超導原理示意圖

•高溫超導中的
「高溫」 是相對溫

度，是相對於液氮
工作溫度-196℃較
高的溫度。

「高溫」超導
零下百餘攝氏度

話你知
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中國

時速600+ 國產超導磁浮車下線
1月13日，由中國自主研發設計、自主製造的世界首台高溫超導

高速磁浮工程化樣車及試驗線在四川成都正式啟用。這標誌中國高溫
超導高速磁浮工程化研究實現從無到有突破，具備工程化試驗示範條
件。據了解，該樣車設計時速620公里，未來結合真空管道技術，列
車時速可達600-800公里，將填補陸地交通和航空交通速度空白。

世

界

首

創
大公報記者 向芸成都報道

全球首創􀎠真空管􀎡列車雛形亮相 試驗線成都啟用

▲1月13日，採用西南交通大學原創技術的世界首條高溫超導高速磁浮
工程化樣車及試驗線在四川成都正式啟用。 大公報記者向芸攝

【大公報訊】記者向芸成都報道：
高溫超導磁浮技術具有自懸浮、自導
向、自穩定特徵，適合未來的真空管道
交通運輸，高溫超導磁浮列車在低真空
狀態下，理論預計速度可高於時速1000
公里。

記者親試 重如嬰兒車
其中，自懸浮是指其懸浮系統不需

要額外的控制或者電源，靠其自身的超
導材料與永磁軌道，就能實現自穩定的
懸浮。在現場，記者一個人稍稍用力，
就能把12.5噸的樣車推動，而樣車動起
來後，會感覺更加輕鬆，就像推一架嬰
兒車一樣。

鄧自立表示，樣車底部盒子裝有超

導體，軌道則是永磁體。在液氮作用
下，兩者產生 「若即若離又不離不棄」
的 「釘扎」 特性。 「就像釘子扎在木板
上一樣，列車只能沿着軌道運行。只要
超導態存在，不管車輛經受上下左右哪
個方向的外力，物理特性都能牢牢地把
車輛控制在軌道範圍內。同時，車輛下
面設計了保護輪，有意外情況時保護輪
可以着地進行支撐，保證安全。」

走進車廂內部，車頭前方是一排操
控台。 「車頭上面是沒有動力系統的，
車輛運行將完全依靠地面電腦遠程控制
直線電機，完成啟動、加速、制動、停
靠等，從而實現無人駕駛。」 吳自立
說，但車上還會有管理人員監控列車實
時運行，出現緊急情況可以緊急制動。

靜止懸浮 12.5噸樣車一人可推動

高溫超導磁浮優越性
舒 適

•高溫超導體 「釘扎力」 保持
車體上下左右穩定，是任何
交通工具都難以達到的平穩
性

節 能
•懸浮和導向不需要主動控
制、不需要車載電源，系統
相對簡單

•懸浮和導向只需用廉價的液
氮（77K）冷卻

環 保
•高溫超導磁懸浮能靜止懸
浮，完全無噪音

•永磁軌道產生靜磁場，乘客
接觸地方磁場為零，無電磁
污染

高 速
•懸浮高度（10~30毫米）可
根據需要設計，可用於從靜
止至低、中、高速和超高速
運行

•與其他磁懸浮技術比較，更
適合真空管道交通運輸（大
於1000km/h）

安 全
•垂直方向無需控制也能保證
運行安全

•自穩定導向系統在水平方向
也可以保證運行安全

運行成本低
•沒有任何接觸部件，基本上
可稱為 「免維護」

•系統重量輕、結構簡單

高溫超導高速磁浮交通樣車驗證段
建設項目位於西南交通大學牽引動力國
家重點實驗室，驗證段全長165米。

未來有望突破時速1000公里
西南交通大學超高速真空管道磁懸

浮交通研究中心副主任鄧自剛教授表
示，此次展示的高溫超導高速磁浮試驗
線是世界上第一條工程化1：1試驗線
路。該項目建成是推動高溫超導高速磁
浮技術走向工程化的重要實施步驟，可
實現高溫超導高速磁浮樣車的懸浮、導
向、牽引、制動等基本功能，及整個系
統工程的聯調聯試，滿足後期研究試
驗，為遠期向1000公里／小時以上速度
值突破奠定基礎。

鄧自剛表示，高溫超導中的 「高
溫」 是相對低溫超導而言，其實際溫度
是液氮的工作溫度-196℃。對比日本
「低溫超導磁懸浮」 使用價格昂貴
的-269℃液氦， 「我們選擇用溫度相對
較高的液氮來保證超導材料性能，價格
就至少便宜50倍。」

大公報記者在現場看到，樣車銀黑
相間，靜靜 「浮」 在軌道上。整個車頭
長約21米、寬3米，車鼻部分呈流線型。
與普通列車不同的是，車輛下面並沒有
車輪，而是一個個扁扁的盒子，上面寫
有 「杜瓦」 字樣，盒子與軌道間有10毫
米空隙。

「列車懸浮能力是一定的，車體重
量比現在的高鐵列車輕50%左右。」 成
都西南交通大學設計研究院有限公司高
級工程師吳自立介紹，樣車採用全碳纖
維輕量化車體、低阻力頭型、大載重高
溫超導磁浮技術等新技術和新工藝，設
計時速620公里，有望創造在大氣環境下
陸地交通的速度新紀錄。據了解，該車
未來結合真空管道技術，時速可達
600-800公里，將填補陸地交通和航空
交通速度空白。

相較於傳統高鐵列車，樣車車頭
「頭型」 更長，以減少空氣阻力。同
時，在兩根永磁體軌道中間有一圈圈橘
紅色的線圈。吳自立介紹， 「這是直線
電機，是高溫超導高速磁浮列車的動力
系統。相較於傳統旋轉電機，直線電機
驅動力更大，因此列車能跑出更快的速
度。」

修建成本每公里2.5億元
「根據初步測算，磁懸浮線修建成

本每公里約2.5億至3億元人民幣，比四
川建設時速350公里的高鐵成本略高。」
吳自立說，在磁軌、直線電機等相關產
業鏈實現大規模量產後，有望把成本降
下來。鄧自剛亦表示，目前由於沒有大
面積應用，車輛造價可能比現有高鐵成
本要高一些，但其運行成本相對較低。
「因為沒有任何接觸的部件，所以基本

上可以稱為 『免維護』 」 。

【大公報訊】據中新社報道：中國
工業和信息化部13日對外發布的《工業
互聯網創新發展行動計劃（2021-2023
年）》提出，支持工業企業建設5G全連
接工廠。到2023年，在10個重點行業打
造30個5G全連接工廠。

行動計劃稱，2021-2023年是中國
工業互聯網的快速成長期。到2023年，
工業互聯網新型基礎設施建設量質並
進，新模式、新業態大範圍推廣，產業
綜合實力顯著提升。

行動計劃提出，到2023年，覆蓋各
地區、各行業的工業互聯網網絡基礎設

施初步建成，在10個重點行業打造30個
5G全連接工廠。推動5G應用從外圍輔助
環節向核心生產環節滲透，加快典型場
景推廣。目前，中國三大電信運營商都
推出面向企業的5G專網。行動計劃稱，
要探索5G專網建設及運營模式，規劃5G
工業互聯網專用頻率，開展工業5G專網
試點。

根據行動計劃，2021-2023年持續
推進 「5G+工業互聯網」 融合應用。針
對重點行業培育30個左右典型應用場
景。編製發布 「5G+工業互聯網」 發展
指數。

工信部：3年建30個5G全連接工廠

【大公報訊】據中新社報道：嫦娥
五號從月球採回的1700多克月球樣品，
在中國科學院國家天文台月球樣品實驗
室 「安家落戶」 後將開展哪些科學研究
備受關注。中科院院士、探月工程重大
專項領導小組高級顧問歐陽自遠13日透
露，嫦娥五號月球樣品將開展月表
撞擊事件、月殼形成演化等多項研
究。

中科院國家天文台當天下午舉
辦2021新年學術報告並通過網絡
進行直播，歐陽自遠院士以《承前
啟後的嫦娥五號》為題作報告表
示，嫦娥五號月球樣品的研究，主
要包括月壤的形成演化與太陽活動
記錄、月球表面的撞擊事件、月球
的火山活動、月球內部結構與動力

學研究、樣品光譜特性的系統研究、月
殼的形成和演化等方面。

分析微量元素組成
同時，嫦娥五號的月樣品還將開展

一系列分析技術研究：月球樣品物性

（電學、磁性、光學、力學、熱學、幾
何性質等）分析技術；月球樣品主量和
微量元素組成的分析技術；月球樣品礦
物的微區與微結構分析技術；月球形成
和演化主要事件的同位素年代學分析技
術；月球樣品穩定同位素組成的微區分

析技術；月球樣品中太陽風組分的
分析技術。

歐陽自遠說，中國通過環月衛
星探測、月面軟着陸探測與月球車
勘察探測、月球背面軟着陸探測、
月球採樣返回等實施，為未來載人
登月和月球基地建設積累經驗和技
術。中國在基本完成無人月球探測
任務後，將規劃建設月球科學研究
平台，擇機實施載人登月探測以及
建設有人駐留的月球基地。

嫦五月樣將啟月殼演化研究
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【大公報訊】據中新社報道：中
國教育部13日發布消息稱，決定設置
「交叉學科」 門類、 「集成電路科學

與工程」 和 「國家安全學」 一級學
科。

國務院學位委員會、教育部近日
印發《國務院學位委員會 教育部關
於設置 「交叉學科」 門類、 「集成電
路科學與工程」 和 「國家安全學」 一
級學科的通知》，請各相關單位結合
實際條件，加強 「集成電路科學與工
程」 和 「國家安全學」 學科建設，做
好人才培養工作。

為健全新時代高等教育學科專業
體系，進一步提升對科技創新重大突
破和重大理論創新的支撐能力，在充
分論證和廣泛徵求意見基礎上，國務
院學位委員會決定設置 「交叉學科門

類」 ，在學科專業目錄上進行直接體
現，以增強學術界、行業企業、社會
公眾對交叉學科認同度，為交叉學科
提供更好發展通道和平台。

設立 「集成電路科學與工程」 一
級學科，是要構建支撐集成電路產業
高速發展的創新人才培養體系，從數
量上和質量上培養出滿足產業發展急
需的創新型人才，為從根本上解決制
約中國集成電路產業發展的 「卡脖
子」 問題提供強有力人才支撐。

設立 「國家安全學」 一級學科，
既是貫徹落實總體國家安全觀、構築
國家安全人才基礎、夯實國家安全能
力建設的戰略舉措，也是立足國情、
順應發展的必然選擇，將為全面加強
國家安全學科學研究和人才培養奠定
制度基礎。

教育部設新學科 解芯片􀎠卡脖子􀎡難題
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▲樣車內部。 新華社

▲樣車駕駛室。 網絡圖片


