
!""#

!

$

%

"

!&

#

$

%

"

'

$

国家重大科技基础设施建设进展
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北京正负电子对撞机（
,-./

）由直线注

入器、储存环、北京谱仪和北京同步辐射装

置组成。
,-./

于
&)23

年
&"

月动工，邓小

平同志亲自为工程奠基。
&)22

年
&"

月

,-./

如期建成，未超预算，并在建成后迅

速达到设计指标。
&"

月
!3

日党和国家领导

人来所视察
,-./

。邓小平同志发表了“中

国必须在高科技领域占有一席之地”的著名

讲话，深刻地论述了发展中国高能物理的重

要意义。
,-./

主要研究
4+

夸克和 τ轻子。

56ψ和ψ′都是一对 4%

夸克的束缚态，并与胶

子研究密切相关。
,-./

运行在这些粒子产

生的阈值，截面高、本底小，最适于研究τ粲

物理和量子色动力学。ＢＥＰＣ取得了许多重

要的物理成果，特别是在粲物理实验研究方

面处于国际领先地位，在世界高能物理占领

了一席之地。近年来ＢＥＰＣ的综合性能大幅

度提高，日获取事例数增加了 ３—４倍，56ψ

和 ψ′事例总数比国际上此前的实验多一个

数量级。

ＢＥＰＣ／ＢＥＳ的重大物理成果表明 τ粲

能区仍然有很多物理问题有待回答，是国际

高能物理精确测量前沿的热点之一，竞争十

分激烈。美国康奈尔大学的加速器ＣＥＳＲ将

其能量降到粲能区与ＢＥＰＣ竞争。这是为数

不多的由我国的重大研究成果在国际基础

研究引发的热点。近年来在此能区发现多夸

克态的相关报道使得这个能区物理的研究

更加活跃。

依托 ＢＥＰＣ的北京同步辐射装置成为

我国主要的广谱同步光源，是对社会开放的

交叉前沿大型研究平台，全国１００多个用户

每年进行３００多项实验，包括凝聚态物理、

纳米科学、生命科学、化学化工、资源、环境

等各个领域，获得了大批重要成果。

ＢＥＰＣ未来主要开展粲能区高精度测量

的前沿物理研究，即进行高统计性和小系统

误差的测量，精确检验标准模型，寻找稀有

衰变，探索超越标准模型的新物理现象。

ＢＥＰＣ对该能区物理研究具有独特优势牶运

行在
56ψ和 ψ′的共振峰、产生截面大、阈值

区域本底小，是Ｂ工厂完全无法替代的。这

项研究对量子色动力学（ＱＣＤ）的发展，包括

微扰 ＱＣＤ和非微扰 ＱＣＤ及其过渡区域十

分重要，同时能探索新的物理现象。精确测

量的研究要求高统计事例，即要求高亮度加

速器提供高事例率，以及高性能探测器能在

高事例率下工作，并能精确测量粒子的能量

和动量，精确识别粒子的种类。因此未来发

展的最佳选择是对加速器和探测器做重大

改造牗ＢＥＰＣＩＩ／ＢＥＳＩＩＩ牘，将亮度提高两个数
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量级。ＢＥＰＣＩＩ有望在国际高能物理前沿研

究中获得许多原始性创新的重大成果。如寻

找新粒子牶胶子球、多夸克态、夸克胶子混杂

态；精确测量
()ψ、ψ（２Ｓ）、ψ″衰变性质；精密

测量 ＣＫＭ 矩阵元；轻强子谱和重子激发态

研究。Ｄ介子物理牶测量ｆＤ和ｆＤｓ；检验ＶＤＭ牞

ＮＲＱＣＤ牞ＰＱＣＤ：Ｒ值精确测量。

ＢＥＰＣＩＩ是国际先进的高亮度双环正负

电子对撞机。它的设计方案是利用 ＢＥＰＣ

隧道，在现有的储存环内新建一个储存环。

新老两对半环在南北对撞点交叉，形成两个

等同的环。每个环内储存 ９３个束团，每个

环的流强大于 ０．９Ａ。在南对撞点实现大交

叉角水平对撞（±１１毫弧度）。同时采用超导

高频腔、低阻抗真空盒、超导 ｍｉｃｒｏ－β铁等

技术手段，压缩束团长度。直线注入器的改

造将使正电子注入的速率提高一个数量级，

并实现高达１．８９ＧｅＶ正电子的全能量注入。

ＢＥＰＣＩＩ的质心系能量为２—４．２ＧｅＶ。在质

心系能量３．７７ＧｅＶ时，亮度为３×１０３２ｃｍ－２ｓ－１

（验收指标）—１０×１０３２ｃｍ－２ｓ－１（设计指标），分

别比改造前提高３０倍和１００倍，是 ＣＥＳＲ

设计亮度的３—７倍。北京谱仪将进行全面

改造，包括采用超导磁铁、小单元氦基气体

漂移室、碘化铯晶体量能器等一系列先进技

术，提高测量精度，减少系统误差，并适应

ＢＥＰＣＩＩ高计数率运行的要求。２００３年底，

ＢＥＰＣＩＩ完成了全部立项过程，并开工建设。

ＢＥＰＣＩＩ总投资估算为人民币６．４亿元，项目

建设期５年。

北京同步辐射装置也将进行相应的改

造，使同步辐射专用运行的硬 Ｘ光强提高

一个数量级，兼容光性能也大大提高，并增

加若干用户急需的光束线站。改造后北京同

步辐射装置在上海光源建成后，仍将保持我

国北方同步辐射研究中心的地位，发挥多学

科交叉研究平台的作用。

为最大限度减少对国内同步辐射用户

的影响，ＢＥＰＣＩＩ建设分三阶段进行。在三个

阶段之间插入同步辐射运行。２００４年 ４月

３０日开始直线注入器的改造，重点是新建

正电子源，增加微波功率，并开始变电站扩

容改造等多项基础设施改造。１０月完成直

线加速器设备改造的安装，１２月ＢＥＰＣ恢复

同步辐射专用运行，直至２００５年７月３日。

直线注入器在为储存环供束的同时，抓紧调

试，３月 １９日正电子束加速到直线加速器

出口，６月１９日正电子束流强达到６７ｍＡ，

几项主要指标达到了设计要求。 ２００５年７

月 ４日，ＢＥＰＣ圆满完成了历史使命，正式

“退役”，开始拆除储存环。

经过半年多的努力，ＢＥＰＣＩＩ隧道和变

配电设备，水冷系统等各项基础设施的改造

工作已经完成，各种水管和电缆安装完毕，

具备了安装储存环设备的条件。完成了两套

５００Ｗ／４．５Ｋ制冷机系统的安装测试以及

各种低温管道安装的阶段性验收工作，各项

指标均达到并超过设计要求。这是我国目前

最大的制冷机设备之一，为ＢＥＰＣＩＩ的低温

超导打下了良好基础。目前低温系统已投入

运行，开始与超导设备连接和调试。

国际上成功的双环电子对撞机周长一

般在２公里以上，对撞区直线段长达±４０ｍ牞

而ＢＥＰＣ的储存环周长只有２４０米，对撞区

直线段长度仅±１４ｍ。要在 ２４０米周长的隧

道内给正负电子束流各做一个储存环，还要

保持和增加同步辐射接口，改造的难度非常

大。目前储存环设备研制进展顺利。经过精

心设计，反复试验和改进，完成样机后，立即

开始了批量制造。目前已经完成了大部分批

量设备的制造，开始进入安装、调试阶段。绝

大部分磁铁的批量生产已经完成，包括 ４９

台二极磁铁、８９台１０５Ｑ四极磁铁和难度极

大的多种对撞区特种磁铁。２００６年 ３月 ２

日，开始安装储存环设备，目前已安装了约

４％的磁铁。我所自行设计的１８０台总重超
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过８０吨的电源全部安装就位，正在进行各

种管线的安装，为储存环电源系统的调试工

作迈出坚实的一步。完成了４套高电压、大

电流、快脉冲冲击磁铁及配套电源，性能达

到设计要求。我所设计、成都飞机制造有限

公司生产的新型前室真空盒已经全部到货，

正在逐一检测。两套法国Ｔｈａｌｅｓ２５０ｋＷ大

功率源已经完成安装调试，所有指标都达到

了设计要求，通过验收。

我所采取了国际上高能物理界通用的

国际合作方式，研制国内尚无法制造的低温

超导设备 （如超导插入磁铁、超导高频腔

等）。我所工程人员同国外专家一起设计和

研制，利用国外的先进技术和设备进行加工

制造，这样既能满足工程的进度，又能锻炼

队伍。与日本高能加速器研究机构联合设

计，与日本三菱公司联合研制的两台超导高

频腔已运到我所，我们研制了部分配套设

备，正在逐项安装、测试。与美国布鲁克海文

国家实验室联合研制的超导插入四极铁是

世界上最复杂最精细的插入四极铁。双方密

切合作，克服许多困难，已研制成功，正在安

装。

新北京谱仪（ＢＥＳＩＩＩ）探测器建设进展

良好。重量 ７００吨的 ＢＥＳＩＩＩ的机械系统已

经组装完毕，安装精度达到了国际同类设备

的先进水平。与成都飞机制造有限公司合

作，完成了探测器主漂移室的精密加工。它

是 ＢＥＳＩＩＩ的核心子探测器之一，内径 １２６

ｍｍ，外径１６２０ｍｍ，包含４３个同心单元丝

层的大型圆柱精密丝室，共有 ２８６８０根直

径 ２５μｍ和 １１０μｍ丝，近 ３万个孔，位置精

度达到２５μｍ。利用专门设计的拉丝机采用

半自动化垂直方式进行漂移室拉丝。目前拉

丝工作已经完成，质量达到设计要求。探测

器的超导螺线管磁体已经组装并进行了试

安装，各子探测器基本按计划进行。量能器

的碘化铯晶体绝大部分已经到货，我所正在

逐个加工、组装并进行了大量测试，质量符

合设计要求，目前已接近尾声。

ＢＥＳＩＩＩ还完成了直径 ３．８ｍ、长度 ４ｍ的

大型超导螺线管磁体的制作与组装，国内从

未制造过这样的设备，这一大型超导磁体研

制的技术难度很大，项目组不断改进、完善

各种工装，采用先进的脱模技术，做出了高

品质的对地绝缘，解决了轴向高度差不均匀

等许多关键技术，目前已经在现场安装。

２００５年底北京谱仪机械系统在高能所通过

了专家组的鉴定验收。该系统由高能所设

计，由中信重型机械公司承制。新建造的北

京谱仪机械结构长 １１米、宽 ６米、高 ６．５

米，总重量约６５０吨，总体安装精度要求高、

难度大。经过专家组测试，各项技术指标合

格，整机性能和主要技术指标达到了国际同

类设备的先进水平。

我所先后召开了４次ＢＥＰＣＩＩ国际加速

器顾问委员会牗ＩＭＡＣ牘会议，邀请了 １０多位

国内外知名加速器专家，评估、讨论 ＢＥＰＣＩＩ

的进展及关键问题，国外专家写出了详细的

评估报告，提出了许多极有意义的建议。

ＢＥＳＩＩＩ也组织了多次国际物理研讨会和探

测器评审会。针对各种设备设计、研制和调

试过程中的问题，我们组织了数十次专门研

讨会，邀请国内外知名专家讨论技术方案。

先后有 １００多人次国外加强器和探测器专

家来所合作研制。

ＢＥＳＩＩＩ巨大的物理潜力和优越的性能

吸引了国内外的合作者。包括来自美国、日

本、德国、瑞典、俄罗斯等国的物理学家与国

内 ２０所大学和研究所的科学家于 ２００６年

１月在北京正式成立了ＢＥＳＩＩＩ国际合作组。

根据中美高能物理合作协议，２００６年 ６月

将在高能所召开 “中美高能物理合作研讨

会”，专门吸引美国物理学家参加 ＢＥＳＩＩＩ实

验和大亚湾反应堆中微子实验。

（转至１９４页）


