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昨天，杭州滨江启动了一项基础大科学装置的

工程建设：杭州极弱磁大设施首个交叉研究平台

——芯片化量子传感器工艺技术研究平台基建项目

开工。

作为极弱磁大设施的条件保障，十年内将有五

个交叉研究平台完成建设，预计整个大设施将于

2030年投入使用。

极弱磁大设施，全名“超高灵敏极弱磁场与惯性

测量装置项目”国家重大科技基础设施。这是一项

普通人不能顺溜说出名字的科研，但其实它的研究

进程与应用，将关系到每一个人，因为这个项目研究

的是磁场。

磁场如何与每个人息息相关，昨天启动的这项

工程建设意义对未来又将产生如何深远的影响？昨

天，记者联系上中国科学院院士、极弱磁大设施项目

的首席科学家和总设计师房建成教授，来细细解读。

“国之重器”落户杭州：极弱磁大设施首个交叉研究平台开工

万物皆有磁场，这里“零磁”
本报记者 章咪佳 张留

那么，这个交叉研究平台

具体将发挥哪些作用？

杭州极弱磁场重大科技基

础设施研究院副院长翁海娜解

释说：“围绕大设施项目，同步

规划建设的五个交叉研究平

台，将有力支撑大设施项目最

终工程目标和科学目标的实

现，实现从‘1 到 10’的技术创

新，为大设施项目关键技术攻

关、工程化验证、集成测试、运

行维护、优化提升提供保障。”

同时，交叉研究平台将加

快培育“量子传感”和“零磁医

疗装备”两大未来创新产业，为

产业发展的爆发式增长提供动

力。

杭州市委常委、副市长胥

伟华表示，“杭州极弱磁场”首

个交叉研究平台开工，标志着

杭州成为国内第 4 个围绕大科

学装置布局交叉研究平台的城

市。

其实，杭州极弱磁大设施，

也是浙江省启动的第二个大科

学装置项目——

2020 年 2 月，可以模拟“一

眼万年”“一步千里”的时空压

缩设备，超重力离心模拟与实

验装置国家重大科技基础设施

在杭州未来科技城开建，总建

筑面积 34560 平方米。按照计

划，超重力实验大楼预计将在

2024年正式投入使用。

超重力，极弱磁，两件世界

级大科学装置，听上去像一对

性格迥异的大块头兄弟。在加

快建设成为全球创新策源地的

杭州，未来将会有更多这样的

“国之重器”落户产生大智慧。

超重力，极弱磁
浙江在建两大项目

新闻＋

磁场，伴随地球诞生于数十亿年前。地球上的

一切物质都有磁性，一切空间都存在磁场。所有生

命皆依存于磁场，只是磁信号强弱有所不同。

相比地球 50~60μT（μT：微特斯拉，磁场单

位）的磁场强度，我们人类身体器官的磁场极其微

弱。比如心脏的磁场，是地球磁场的一亿分之一；

而大脑的磁场强度，仅为地球磁场的十亿分之一，

就连城市里的环境磁噪声也有 0.1μT，都远强过

大脑磁场。

如果能够精确地捕捉到人类身体发射出的微弱

磁信号，就能够绘制出器官的三维磁图，帮助医生更

迅速地判断病症。

比如，心磁图提供的器官信息，包含目前心电图

能够反映的所有信息，同时能够反映出整个心脏的

电生理网络，例如心电图无法看出的心绞痛、心梗征

兆。

再比如，利用肿瘤细胞和正常细胞的磁性差异，

可以提前诊断肿瘤。细胞的离子通道，电流非常非

常微小，现有的方法无法测量。如果能够运用超高

灵敏极弱磁场的传感器，就可以测出细胞的磁性。

像近年越来越高发的一种皮肤癌——黑色素瘤，它

的组织和正常的皮肤组织，在磁性指标上相差好几

倍。通过细胞磁场测量，就可以提前诊断黑色素瘤

的出现。

除了医疗领域，磁场测量技术在地磁导航、地质

资源勘探等领域，都有广泛的应用。

但是，受困于现有测量装置精度达不到要求，有

许多设想还无法在现实生活中实现，比如在脑疾病

诊断方面，如果没法精准看到极其微弱的脑磁成像，

就无法对癫痫，发育性、退行性脑疾病等其他精神类

疾病进行有效的诊断。

为了突破科学探索中遇到的瓶颈，国家发改委

牵头布置的国家重大科技基础设施“超高灵敏极弱

磁场与惯性测量装置项目”，成为“十四五”期间重点

建设项目，并落户杭州高新区（滨江）。十年内，这里

将建成世界唯一，性能最高、空间最大的“零磁”空

间，提供极限弱磁环境和极限测量手段。

硬核科普
了解“磁场”有什么用
硬核科普
了解“磁场”有什么用

磁场感知
是走向深空的重要手段

作为国家重大科技基础设施之一，极弱磁大科学装置

的重要任务，就是创造一个近零磁空间，为深空探测、航空航

天、生命健康等领域，提供极端弱磁环境和极端测量手段。

“人类走向深空宇宙，要‘探得清’，磁场感知是重要手

段。”房建成说，深空环境的磁场，只有地球磁场的亿分之

一到千亿分之一，在探测磁性上的每一个技术进步，都在

拓展人类边界。

在项目落户杭州前，团队已经做了十几年的预研究，

完成这项工程，是房建成多年的一个心愿。

2007 年，房建成去英国卢瑟福阿普尔顿实验室洽淡

合作，这个于 1921 年建成的全世界首个国家实验室，让房

建成大开眼界，也大受刺激——它包含四个大科学装置：

高能对撞机、加速器、散列中子源、强激光，8000 个科学

家，占地六千万平方米。

“中国有许多技术为什么与国外有大的差距，我们有很多

地方受制于人，就是因为基础研究、原始创新是人家开始的。

他们把原理搞明白了，把技术也实现了，甚至都做出产品、用

上了我们才知道。”房建成认为，要想在科技方面领先，要解决

卡脖子问题，就需要在源头上创新。

如今，世界进入了量子精密测量的新时代，利用磁场

和光与原子、分子、电子等各种粒子相互作用的新原理、新

方法，可以大幅地提升仪器、仪表的测量精度。“如果我们

能够通过大科学设施做基础研究，我们国家很有可能在新

赛道上走在世界前列。”

“零磁”极限空间
内部为洋葱结构

极弱磁，也可以讲作“零磁”。未来，极弱磁大设施项

目所在的国际零磁科学谷，占地约为2平方公里，北至冠山

路、南临滨江区界、西接浦沿路、东到火炬大道。

形成这样一个空间巨大、性能最高的磁屏蔽环境，从

建设上，就是一个非常大的挑战。

房建成团队介绍，要得到一个高性能的“零磁”极限空

间，需要很多层的屏蔽——像俄罗斯套娃一样。

屏蔽电磁场，主要靠两个手段结合：一种是被动屏蔽，

靠材料阻挡磁场——磁场到里面形成回路，不再能继续朝

里走；另一种方式，靠主动补偿，通过电流精确地测量一个

磁场，抵消掉“入侵”磁场。

总之，这个大空间需要很多层——未来，我们会在滨

江看到一个椭圆形的建筑体，它的内部是一个洋葱结构：

包含三个壳体，而最中间层里，还有磁密闭舱，舱里还有好

几层屏蔽。

这整个制造和安装的过程中，任何一层不能发生一点点

问题，否则就无法实现“零磁”。这需要若干科学研究所，以及

工程单位合作，形成一支国家队来共同完成。
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