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强度超地球磁场70万倍，全超导磁

体“上新”！

近日，我国科研团队研制出中心磁

场强度达35.6特斯拉的全超导磁体，成

为目前全球物质科学研究领域，唯一能

提供30特斯拉以上稳态磁场的全超导

磁体系统。

这块创纪录的“超级磁铁”，到底有

多强？又能做什么呢？

什么是全超导磁体

了解全超导磁体，得先搞懂超导

现象。

1911 年，荷兰科学家发现，汞被冷

却到接近绝对零度（-273.15 摄氏度）

时，电阻会突然消失，这就是超导现象。

后来，科学家找到更多能实现超导

的材料，用这些材料做成的磁体，就是

超导磁体。

不过早期的超导磁体，只能产生中

等强度的磁场，为了得到更强的磁场，

科学家想出了两个办法——

一个是给超导磁体外加一层常规导

体磁体，做成“混合磁体”。这种磁体磁

场能变高，但特别费电，磁场还不稳定。

另一个就是研制全超导磁体，它完

全由超导材料做成，没有任何常规

导体。

“因为没有常规导体，全超导磁体

也就没有电阻热效应和电磁干扰，磁场

的均匀性、稳定性直接拉满，能源效率

也大幅提升。”2月3日，接受科普时报记

者采访时，中国科学院物理研究所王利

邦博士打比方说，如果超导磁体是燃油

汽车，那全超导磁体就是纯电动跑车，

动力更强，还更节能。

全超导磁体有多强

全超导磁体对磁场强度、稳定度、均

匀度，还有有效口径、长期运行可靠性，

要求都特别苛刻。之前美国、日本的科

研团队，研制全超导磁体冲击峰值时，都

因为“失超”或者热管理问题失败了。

我国这台全超导磁体，用了特殊的

高温超导带材，能在极端条件下保持超

导状态，才造出了35.6特斯拉的稳定强

磁场。

“这个数字或许有点抽象，对比一

下其实更好理解它的强悍。”王利邦举

例说，地球的磁场强度约 0.00005 特斯

拉，这台磁体是它的70多万倍；冰箱贴

的磁场约 0.01 特斯拉，要叠 3560 个冰

箱贴，才能达到它的强度；医院里的核

磁共振，磁场一般是1.5到3特斯拉，它

比医院里最强的磁共振设备还要强十

几倍……

“超级磁铁”有啥用

“超级磁铁”可不是实验室里的花

瓶，而是能撬动多个领域发展的“关键

先生”，不管是科研、医疗，还是能源领

域，它都能大显身手。

在科研领域，它是探索微观世界的

“超级显微镜”。

强磁场能帮科学家看清物质的电

子结构和量子行为，解锁高温超导、拓

扑绝缘体这些前沿科学的奥秘，还能为

量子计算、新型材料研发铺好路。

在医疗领域，它是疾病诊断的“火

眼金睛”。磁场强度越高，核磁共振成

像分辨率越出色。这台磁体能够捕捉

传统设备难以发现的微小病变，实现更

早、更精准的诊断，助力癌症、阿尔茨海

默病等疾病的早期筛查与精准检测。

在能源领域，它还是“人造太阳”的

超级磁笼。核聚变的等离子体温度高达

上亿摄氏度，根本没法用普通容器装，而

全超导磁体产生的强磁场，能牢牢把这

些高温等离子体约束住，为我们研发清

洁又无限的核聚变能源，打下坚实基础。

“除此之外，它还能帮磁悬浮交通升

级，让列车跑得更快、更稳；也能优化高

效储能系统，让能源存储更节能。”王利

邦说，全超导磁体还会继续迭代升级，朝

着更高磁场、更大孔径、更低成本的方向

发展，成为更多领域的“技术帮手”。

创世界纪录！我国成功研制出中心磁场达35.6特斯拉全超导磁体

一块“磁铁”的力气，顶70万个地球
□ 科普时报记者 陈 杰

北京怀柔科学城综合极端条件实验装置的全超导强磁场磁体系统在励磁过程中。
（图片来源：中国科学院官网）

手边是新出的一期《前沿科学》杂

志。封面并不花哨，主题却是沉甸甸

的——“新型显示与战略性电子材料”。

这一专辑没有仅仅谈论纳米尺度下的能

带跃迁或晶格缺陷，而是在探讨一个更

具“野心”的话题：当我们在材料科学上

实现突破时，我们究竟在定义什么？

再进一步，要问：是在定义一块更

亮的屏幕，还是在定义下一代信息社会

的底层架构？

在很长的一段时间里，我们对材料

的理解是“被动”的：石头用来盖房，青

铜用来铸鼎，钢铁用来架桥。材料是人

类肢体的延伸，是力量的象征。然而，

21世纪的新材料正在悄然更换角色：它

不再仅仅是承载功能的“骨架”，而开始

成为具有智慧的“大脑”。

以眼下备受瞩目的新型显示技术

为例。过去10年，中国依托庞大的市场

规模，将屏幕做成了“白菜价”，完成了

出货量的全球登顶。但真正的竞赛刚

刚开始。正如《前沿科学》专辑中所揭

示的那样：当显示技术从“信息输出

端”进化为“环境交互端”时，屏幕就不

光是给人看的，而是看得见、听得懂、会

思考的智能体。这背后，是低温多晶氧

化物（LTPO）对功耗的极致压榨，是印

刷OLED对材料利用率的革命性提升，

是量子点纳米像元将像素尺寸逼向百

纳米极限的“微雕艺术”。

这让我回想起石墨烯刚刚进入公众

视野时的光景。彼时，人们惊叹于它只

有一个原子那么薄，强度却是钢铁的数

百倍，于是冠之以“万能材料”的期待。

然而，诺贝尔奖“加身”之后，石墨烯的路

走得并不平坦。其早期的炒作与失落提

醒我们：从实验室的“奇观”到生产线的

“必需品”，新材料必须跨过工艺、成本、

稳定性和产业链协同四道大坎。

这恰恰是《前沿科学》这一专辑最

值得深思的地方。我们看到，在碳化硅

单晶领域，中国企业正将衬底尺寸从6

英寸推向8英寸、12英寸，不是为了数字

上的好看，而是为了将单位芯片成本砍

掉三分之一——这是让电动汽车高压

平台从“高端选配”走向“全民标配”的

关键一跃。我们看到，在氧化镓这条

“超能”赛道上，中国科学家正试图用

“无铱”的生长技术，将曾经贵比黄金的

超宽禁带材料拉下神坛。这一跃，或许

能让未来光伏逆变器的转换效率逼近

理论极限，每年多发出的电能相当于凭

空多出几座大型水电站。

材料科学的魅力正在于此：它从来

不是孤立的学科，而是所有技术的“策源

地”。没有半导体材料的提纯，就没有硅

谷的“沙丘变黄金”；没有光纤材料的低

损耗，就没有信息高速公路的铺就。今

天，当我们谈论脑机接口、太空制造、类

器官芯片时，真正“卡脖子”的往往不是

算法，而是那个既要在生物体内稳定工

作、又要传导微弱电信号、还要能被3D

打印成毛细血管形状的“界面材料”。

回顾人类社会发展史，每一次文明

形态的更迭，几乎都是由材料定义的。

陶器让人类拥有了第一种人工合成材

料，青铜器拉开了阶级分化的序幕，钢

铁撑起了摩天大楼与跨海大桥。而今

天，我们正在进入一个“可编程材料”的

时代。就像科学家通过 3D 激光光刻，

将陶瓷变成了既坚硬如铁又柔韧似藤

的纳米晶格——材料的原子排列被精

确编码，像软件一样输出功能。

这不再仅仅是“制造”，而是“创作”。

当然，高歌猛进之时也能感知到冷

静的焦虑。我们在高端电子材料的专

利体系上还有“空心化”隐忧，核心工艺

装备仍需持续攻关，绿色材料的回收闭

环尚待破局，而规模优势也并不等同于

技术霸权。

所幸，中国科学界对此保持着难得

的清醒。本期专辑中，多位专家不约而

同地谈到：短期产业化攻关与长周期

前沿探索不是非此即彼，而是“国家队”

与企业军团的分工协作。面对钙钛矿

发光、二维半导体、拓扑绝缘体这些可

能需要10年才能看到回报的方向，需要

的不是急功近利的“催熟”，而是“容忍

失败”的土壤。

当未来的人们回望21世纪时，或许

不会记住某年某款手机的屏幕参数，但

一定会记住：正是在这个时期，人类学

会了像组装乐高一样组装原子，让材料

从自然的囚徒，变成了想象力的画布。

那也是现代文明刚刚步入的崭新纪元！

新材料的“野心”：从定义屏幕到重塑世界
□ 尹传红
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《前沿科学》（季刊）2025年第4期封
面。本期话题聚焦新型显示与战略性电
子材料研究进展和未来发展方向。该刊
由国家自然科学基金委员会高技术研究
发展中心与科技日报社主办。


