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中国锦屏地下实验室二期极深
地下极低辐射本底前沿物理实验设
施（简称“锦屏大设施”）土建公用工
程 7 日完工，具备实验条件。这标
志着世界最深、最大的极深地下实
验室正式投入科学运行。首批来自
清华大学、上海交通大学、北京师范
大学、中国原子能科学研究院、中国
科学院武汉岩土力学研究所等高校
和科研院所的 10 个实验项目组进
驻开展科学实验。

锦屏大设施是中国锦屏地下实
验室二期项目，位于四川省凉山彝
族自治州锦屏山地下 2400 米处，总
容积 33 万立方米。实验室宇宙线
通量仅为地表的一亿分之一，具备

“极低环境氡析出”“极低环境辐射”
“超低宇宙线通量”“超洁净空间”等
多种优势。

锦屏地下实验室是我国开展暗
物质研究的绝佳场所。2010 年 12
月，由清华大学与国投集团雅砻江
流域水电开发有限公司采用校企合
作模式共建的锦屏地下实验室一期
建成投运，填补了我国深地实验室
的 空 白 ，首 批 入 驻 的 清 华 大 学
CDEX 实 验 组 和 上 海 交 通 大 学
PandaX 实验组填补了我国暗物质
研究的空白。自一期投运以来，在
暗物质探测、核天体物理等领域取
得多项国际领先的科研成果。

2014 年，锦屏地下实验室二期
项目获批国家重大科技基础设施，
规划地下可用实验空间由原来的
4000立方米增加到 33万立方米。项
目施工过程中，首创防水抑氡工艺、
研发低本底设备材料，最大限度控
制实验室辐射本底，打造“纯净”实
验环境。

锦屏地下实验室主任、北京师
范大学党委书记程建平表示，作为
开放共享的大科学装置，锦屏大设
施的建设为暗物质、中微子、核天体
物理等前沿课题提供了一流实验环
境，也为深地岩体力学、深地医学等
深地科学提供了绝佳研究平台。未
来，实验室将成为多学科交叉的世
界级深地科学研究中心，助力国家
科创平台“跨越式提升”。

■广告

锦屏大设施投入科学运行
世界最深、最大的极深地下实验室完工

锦屏地下实验室位于 2400 米深的地
下，上方是层峦叠嶂的锦屏山，两岸是奔
涌不绝的雅砻江，在此山高水险之处，建
设一座地下实验室有多难？难点在哪，如
何突破？

“实验室一期、二期建设，不仅要克服
隧道施工本身可能带来的岩爆、涌水等问
题，还要综合考虑项目的科研需求，通过
多 项 工 程 来 打 造‘ 最 纯 净 ’的 地 下 实 验
室。”雅砻江公司锦屏地下实验室管理局
常务副局长李名川告诉记者。

“当时现场水雾弥漫，湿度特别大。”
中建三局锦屏大设施Ⅱ标项目经理王伟
还记得 2021 年 9 月刚来到施工现场时的
场景。

深地对科研来说是优势，但对工程建
设却是不小的挑战。锦屏山岩体能隔绝
大部分宇宙辐射，却不可避免会产生大量
氡气，氡气产生的辐射本底将影响实验精
度。而高原环境下的极深地下洞室复杂
多变，经常喷涌而出的地下水，让实验室
防水施工更加困难重重。

在面积约 10 万平米的洞壁里防水、防
潮、防氡气施工成为当时建设最大难题。

项目团队进行了大量的试验研究：连
续 6 个多月，先后采用 15 种材料开展实施
了 30 多种方案，开创了“以防为主、以排为
辅”的“防水抑氡”工法。“我们使用共 10 厘

米厚的 10 层材料层层设防，就像是给整个
实验室铺一层‘鸡蛋壳’，将氡气和水挡在
实验空间外面。”王伟说。

为了追求“更纯净”，项目建设和实验
所需的各项材料、设备还需满足低本底辐
射的要求。这一极度严苛的要求，让团队
在筹备阶段遇到了不少难关。锦屏地下
实验室管理局工程技术部主任工程师李
宏璧对此深有感触：“建设初期因为没有
合格的水泥，现场一度停工待料 7 个月，后
来几家单位联合研发了低本底水泥。”

“材料、设备低本底的控制是最关键
的一环。”王伟坦言，团队共进行了 3000 多
次的低本底辐射检测。

实验室二期建设过程中，上海交通大
学、中国原子能科学研究院等团队也同步
在二期裸洞里潜心科研。“如何保障工程
建设与科学实验顺畅并行，成为锦屏大设
施建设时期的一大难点。”李名川说。

在二期上海交大实验空间，为了保证
交大实验顺利进行，施工队利用桥机搭建
移动平台施工，前后耗时一年多才得以完
工。“技术难题一个接着一个，我们做到了
关关难过关关过。”王伟说，队员们身上都
有一股攻坚克难、锲而不舍的劲儿。

项目团队多方面发力，保障实验室各
项 条 件 达 到 世 界 一 流 水 平 ：引 入 新 风 系
统，通过铺设约 10公里的新风管道，持续向

实验室供应氡含量低的新风，保障“地下工
作者”“自由呼吸”；开发工程建设智能综合
管理系统，将智慧工地系统、BIM 协同平
台、智能交通与环境监测系统进行一体化
协同，实现集成应用；雅砻江公司与入驻的
科研团队签订入驻协议、安全管理协议、后
勤保障协议，做好服务保障工作……

如今，世界最深、最大的极深地下实
验室正式亮相，将为更多的深地实验提供
一流条件。走进二期实验大厅，聚乙烯屏
蔽舱、液氮罐等大型实验装置均已建成。
身后，一条条交通隧道、服务隧道、排水隧
道有序铺开，连通隧洞与外界。畅想未来，
科学家们有望在这座功能齐全的“地下城”
里窥探浩渺宇宙，走上星际之旅……
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在2400米的地下，建设实验室有多难？

▲ 位于中国锦屏地下实验室（CJPL）二期的粒子和天体物理氙探测实验
PandaX-4T 实验装置（资料照片）。

▲ 在锦屏大设施实验厅内拍
摄的防水抑氡层。

▲ 锦屏大设施实验室 A1 厅，
厅内水、电、通风系统一应俱全。


