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开展前沿科学研究
必不可少的“利器”

依托中国科学院精密测量科学与
技术创新研究院（以下简称“中国科学
院精测院”）成立的中科牛津，是国内
唯一从事超导核磁共振波谱仪研发、
生产和服务的企业。走进公司一楼大
厅，一台仪器模型装置映入眼帘，旁边
整齐摆放着各种应用场景展板。

“核磁共振波谱仪是一种基于量
子精密测量的高端科研仪器，是开展
前沿科学研究必不可少的分析工具。”
中国科学院无线电物理博士、公司总
经理宋侃向记者做起了科普。在强磁
场中，科研人员能够观察到日常条件
下看不到的物理现象，对有机和无机
物的成分、结构进行定性分析。

国内985、211高校，科研院所的
相关学科以及部分制药企业都配备了
这台仪器。据中科牛津的市场调研报
告，截至目前，核磁共振波谱仪的市场
保有量在3000台左右，每年的需求大
约在100到200台之间，主要依赖进
口。一旦出现故障，维修部件往往要
寄回国外处理，需要等待几个月甚至
半年时间，严重制约了科研进展。

“提到稳态强磁场，大家可能感觉
很陌生，但实际上它早已进入我们的生
活。”宋侃告诉记者，人体磁共振成像仪
就是稳态强磁场的典型应用之一。

说话间，记者随宋侃走进生产车
间，磁体工程师正在对一台波谱仪进
行磁体组装及最终测试。3根钢柱支
撑起一个直径约1米、高约1.8米的圆

罐，整体形态和桶装水有点像。
“这就是我国首台自主研发的

600兆超导核磁共振波谱仪，罐体里
面就是磁场强度14万高斯的超导磁
体，是地球磁场的20多万倍。”宋侃介
绍，地球磁场约是0.5高斯，这0.5高斯
的强度足以撬动指南针。在14万高
斯的场强下，原子核会沿着磁场方向
排列，通过额外施加电磁场，使原子核
产生可检测的信号，这些信号经过处
理后，可以反映出物质的结构。

2018年，中科牛津实现了400兆
核磁共振波谱仪的产业化，并开始国
内销售。“400兆对应的场强是9.4万
高斯。600兆和400兆相比，就像显微
镜放大 30倍比放大 10倍看得更清
楚。”宋侃说，磁场越强，越有助于科研
人员探明物质的内部结构，为人类探
索自然规律、研究新型技术提供更好
的条件。

摸着石头过河
搭建国内生产线

宋侃介绍，磁场产生的原理很简
单，通电的螺线管就会产生磁场，电流
密度越大，磁场越强。相比常规导体
需要通电才能产生电流，超导体由于
几乎没有电阻，不需要电源即可闭环
形成强大的电流，从而可以长时间保
持稳定、均匀的强磁场。

从9.4万高斯到14万高斯，看起
来似乎微不足道，但突破的背后，不
仅包括材料、技术、工艺等改进，还需
要研究和设计思路上的创新。“就好
比100米自由泳，潘展乐在巴黎奥运

会4×100米混合泳接力中，游进了46
秒，这是不是他的极限我不知道，但在
此基础上缩短哪怕0.5秒，难度都极
大。”爱看体育比赛的宋侃打了一个
比方。

“全球范围能提供商用600兆超
导磁体的国家只有英国、德国和日
本。如果不攻克这个技术，我们的整
机制造就会受制于人。”宋侃告诉记
者，2016年，中科牛津与英国牛津仪
器公司达成合作，进行超导磁体的技
术转移。同年，公司组织技术团队到
英国牛津学习磁体技术和制造工艺。

学成回来后，宋侃发现，万里长征
才走完第一步。由于核磁共振波谱仪
的全球市场规模仅为医用人体磁共振
成像仪的十分之一，技术难度又大，因
此上游厂家很少，需要自己构建起供
应链。比如所需的超导线材，极为稀
缺。为获取这种材料，科研人员要找
线材厂家共同攻关技术难点。

宋侃告诉记者，那时候光谷七路
连路灯都没有，晚上出了园区伸手不
见五指。“我们十几个年轻人就住在厂
房，凭着对事业的热爱和激情，一天工
作10多个小时，累了就去歇会儿，起
来接着干。周末，从光谷坐3个小时
车到市区补充点物资，天黑前再坐车
返回厂房。”

这样的生活持续了好几年，直到
国内生产线搭建成功。“完全是摸着石
头过河。”宋侃说，生产用的设备定制
化程度太高，市场需求又不大，国内好
多设备厂家既没见过也没兴趣做。研
发团队必须自己倾注心血进行设计、
研制、验证再投入生产使用，产线的搭
建花费了大量的时间和精力。

几代人的技术积累
才有今天的成功

“核磁共振波谱仪是科技部支持
国产大型科学仪器开发项目里，国产
化和产业化都做得比较好的项目。”原
军事科学院军事医学研究院研究员，

“十一五”“十二五”国家重大科学仪器
设备开发项目专家组专家颜贤忠教授
告诉记者：“几代人的技术积累，才有
今天的成功。”

以中国科学院精测院叶朝辉院士
为代表的一代探索者，在20世纪70年
代就开始进行核磁共振波谱仪的理论
探索。2009年，叶院士接受科学时报
采访时曾表示，新仪器和新技术是创
新的重要源泉。如果放弃仪器的自主
研制，往往拿不到原创性的东西。

“对于研制核磁共振波谱仪这个
项目，国家一直很重视，也很支持。”颜
贤忠教授说，2006年、2011年，中国科
学院精测院叶朝辉院士、刘买利院士
亲自牵头负责“十一五”“十二五”科技
部重大科学仪器设备开发重点专项的
项目实施。

叶朝辉院士的博士、宋侃的博士
生导师刘朝阳研究员是这两个项目的
技术负责人，在叶朝辉院士、刘买利院
士的支持下，刘朝阳带领团队实现了
核磁共振波谱仪的研发及工程化，攻
克了波谱仪控制台、宽带高精度频率
源、自动匀场、复杂谱信号处理等诸多
波谱仪关键技术，研制出完整的原型
样机。

“原型样机是产品开发过程中试
制阶段的样品，用来验证产品的技术
可行性和工艺可行性。”宋侃说，这一
步非常关键。当时他跟着导师刘朝阳
参与项目，为了达到和进口仪器同样
的指标水平，他们把同一套标准样品
和测试流程在进口仪器和原型样机上
进行反复测试对比，一点一点校准、优
化仪器的性能参数。

精益求精的钻研精神，从一个指
标可见一斑。比如分辨率，为了和进
口设备的精度误差控制在十亿分之一
以内，团队要反复调试几个月甚至半
年。“高端科研仪器是一点一滴钻研出
来的。只有每个指标都近乎完美，仪
器才稳定可靠。”宋侃告诉记者。

2014年，刘朝阳团队完成了核磁
共振波谱仪“从0到1”的技术突破，研
究成果获得了湖北省技术发明奖一等
奖。宋侃说，正是在这个过程中，团队
积累了很多系统集成和整机技术的宝
贵经验，才有能力让技术转化为产品，
成为实实在在的生产力。

已接到十多所院校的订单
中国科学院海西研究院正在装机

8月8日，中国科学院海西研究院
开始安装中科牛津的核磁共振波谱
仪。装机成功后，海西研究院将用来
研究太阳能电池器件中的有机功能材
料以及热电器件中有机材料的结构、
纯度等。

“这是公司安装的第200台，也是
600兆超导磁体全部国产化的第一
单，目前已接到十多所院校的订单。”
宋侃告诉记者，200台包括此前已经
实现国产化的400兆核磁共振波谱
仪，通过这几年的市场反馈，公司的产
品认可度越来越高。除中国科学院下
属院所以外，仪器在清华大学、北京大
学、上海交通大学、复旦大学、武汉大
学等高校已投入使用，并出口十多个
国家和地区，预计可支撑上千项课题
的研究。

去年，由中科牛津牵头承担的“十
四五”科技部重点研发专项正式立项
并启动，标志着国产核磁共振波谱仪
向着更高性能和健全的产业发展迈入
新的阶段。

“核磁共振波谱仪的研制，承载了
中国科学院精测院几代人的辛苦探索
和心愿，我们年轻一辈要继续奋斗。”
对未来，今年38岁的宋侃充满信心，
他将带着这支平均年龄不到40岁的
团队全力以赴，继续攻关，生产稳定、
可靠、好用、耐用的核磁共振波谱仪，
以奋勇争先的姿态，为加快实现高水
平科技自立自强积极贡献力量。

记者王恺凝工程师放置样品在自动进样器上，以完成自动化实验流程。 中科牛津供图

我国首台600兆超导核磁共振波谱仪研发成功

前沿科研“利器”在汉实现国产化
8月13日，记者从位于光

谷七路的武汉中科牛津波谱
技术有限公司（以下简称“中
科牛津”）获悉，该公司于近
日在高端科研仪器领域实现
重大突破，攻克了 14 万高斯
稳态高场超导磁体这一核心
关键技术，成功研发出我国
首台 600 兆超导核磁共振波
谱仪（以下简称“核磁共振波
谱仪”）。至此，我国成为继
德国、日本之后，仅有的三个
实现核磁共振波谱仪整机制
造且核心部件完全自主研发
的国家之一。

工程师在调试探头。 中科牛津供图


