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上200—400MW的 IGCC 发电机组．
IGCC＋燃烧前分离CO2技术�比没有CO2的捕集

与封存（CCS）技术时增加了给煤量�发电效率也有所下
降�但可以去除90％以上的 CO2�减轻温室效应．未来
随着技术不断发展�采用CCS技术成本会下降�CO2捕
获技术与 IGCC 结合�是最有竞争力的发电技术�且
CO2捕获投资费用要比燃煤发电的费用低．如果不考
虑CCS�则 IGCC的发电成本比超超临界煤粉锅炉发电
机组（USCPC）高�但如果考虑 CCS�则 IGCC优于 US-
CPC�这对现有发电机组未来实现CCS的改造有利．

4　结束语
（1）高效率的燃煤发电机组�特别是超（超）临界燃

煤机组＋燃烧后烟气净化技术�是我国煤的清洁利用
的主要技术�将在今后相当长的时期内为我国煤炭的
高效率、低污染的燃烧发电发挥头等重要的作用．
（2）循环流化床燃烧技术是近几年来发展迅速的

煤的清洁利用技术�在劣质燃料利用和污染物排放控
制方面的独特优势将使它得到更大规模的应用．
（3）以煤的气化技术为核心的整体煤气化联合循环

技术是未来洁净煤技术发展的方向．因此�与之相关的煤
的气化技术和燃气轮机技术也会取得长足的进步．
（4）随着温室气体 CO2引起的气候变化问题受到

越来越广泛的关注�CO2的捕集与封存技术及富氧燃烧
分离CO2的技术会得到极大的发展�CO2的捕集与封存
技术可能会成为未来人们考虑能源利用的出发点．
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·封面故事·
表面磁力效应

在外加电场的作用下�铁磁金属（如铁�钴�镍）中的3d 巡游电子为屏蔽该电场会集聚在金属表面�而这
些屏蔽电子之间的交换关联作用会改变表面磁矩�进而直接影响铁磁金属的表面磁性�这就是表面磁电效
应。在表面磁电效应中�磁电效应的产生无需借助离子位移�仅仅通过载流子的移动就能形成�因而能够存
在于金属单质中�这使得它显著区别于以前所发现的磁电效应．而如果以巨介电材料为中介�则有可能会进
一步显著放大铁磁金属薄膜的表面磁电效应．更有意义的是�在外场作用下�铁磁金属表面电子的轨道角动
量会发生微小变化�从而改变其自旋轨道耦合�进而直接影响金属表面磁晶各向异性能．以铁薄膜为例�当强
度为0．5V／? 的外加电场发生反转�其表面磁晶各向异性能会发生近30％的变化�这就为用电场直接实现
磁极化反转提供了有力的理论支持�该效应已直接得到实验〔Nature Nanotechnology�2009（4）：158〕证实�
对未来进一步解决存储器自身体积与信息存储量之间的矛盾、实现存储器“小型化”有指导意义．上述工作由
华东师范大学极化材料与器件教育部重点实验室作为第一研究单位完成．
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