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负 电 子 对撞 机 �∃% &#提 高 束 流 能 量

�∀ �仪∋ 到 � ( )〔记∋ #使用 ∗ �( + 个超导高

频腔
,

去年夏天
,

∃%− 毛 �束流能量提高后改

称 ∃%− 陀#在 �+ �仪∋ 能量上运行期间
,

物

高能物理与低温物理本是两个独立的研究

领域
,

在各 自的能量 区域里并没有重叠
,

然而低

温制冷和低温超导技术在高能物理和高能加速

器 中
,

显示 了相 当高 的应用价值
,

( 年代末 和

. 年代在加速器领域最重要 的突破之一
,

就是

已经成功地把超导技术应用在加速器中
,

各种

各样的低温超导设备在加速器中的应用
,

降低

了加速器的造价
,

产生 了相 当大的经济价值
,

推

动了高能加速器的研究与发展
,

七八十年代建造加速器
,

在提高能量方面

的主要 限制是常规磁铁的能量消耗和容纳磁铁

的大型地卞隧道的造价
,

如果常规的磁铁改用

超导磁铁
,

不但大大缩小了隧道尺寸
,

而且磁铁

的功率要求也降低了
,

从而在加速器的造价上

获得了相 当大的利益
,

∀ 年代计划中的大型环行对撞机都是超

导型 的
,

如美 国原计划建造 的超 导超级对撞机

�/ 01# 和 欧 洲 建设 中 的 大 型 强 子 对 撞 机

�∃2 3 #
,

都普遍采用了低温超导技术
,

世界上大

型粒子加速器装置使用超导技术现状如表 �
,

高能加速器中的低温超导设备除超导磁铁

外
,

超导高频腔 �产生高梯度的高频电场
,

对粒子

束进行加速 #的应用也非常普遍
,

3 % 4 5 的大型正

表� 国际上大型超导加速登主要参数

加速器名称 粒子类型 长度 �6 7 #
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Ι# 更低运行温度下的升级
,

‘

) # ) Η ! �’;∋ 双环设计
,

!# 早

期研究阶段

理学家在他们的四大实验装置上
,

首次品尝到了

Ο 粒子的滋味
,

在未来的计划中
,

∃%&Γ 上的 �) 

个普通腔中的 !Ε 个将被 !) 个超导腔所取代
,

使

得单束束流能量将达到 ∀ Ε仪∋
,

超导高频腔的高加速梯度和高负载能力
,

尤其对加速连续束流更具吸引力
,

如连续 电子

束加速装置 �3 %Μ 8 Ν#使用的超导高频腔
,

每米

加速 电场为 �
,

!Λ ∋
,

电子能量为 Ε Π; ∋
,

束流 占

空系数 �  Θ
,

利用这台高能强流连续电子束加

速器装置
、

能以外科手术般 的准确性探测核 内

夸克的短程特性
,

超导腔技术 如此受到加 速器专家们的青

睐
,

一个潜在的优点是 一个超 导腔系统能提供

相当于几个常规腔系统的电压
,

这一点很重要
,

因为一些机器最严重的束流不稳定性主要是 由

高频腔的高次模阻抗 引起
,

减少腔的数 Ρ 可 以

相对降低不稳定性增长率
,

反馈系统的功率要

求也将下降
,

就单腔而言
,

它有更高的 Σ 值
,

更

小的 4 Φ Σ
,

由于腔体上束流通道孔径能做得较

大
,

所以不仅仅有更简单的几何形状
,

同时也大

大降低了大多数 高次模 4 Φ Σ
,

另 一个主要 原

因
,

超导腔的高频损耗非常低
,

相对铜腔来说其

损耗因子要降低 � ,
,

尤其在长脉冲�毫秒#或高

填充因子的机器上
,

超导腔更受到青睐
,

为了满足物理和应用研究对先进设备的要

求
,

加速器的研究和发展在技术上不断取得突

破
,

. 年代最重要 的突破之一就是成功地把超

导材料应用在加速器中
,

射频超 导已是一门成

熟的技术
,

它被大量地应用于 电子加速 以及重

离子的聚束和加速
,

∀  年代
,

在高能段的较低能区上建造的各

种粒子工厂和先进光源也都不同程度地利用了

超导磁铁和超导腔技术
,

新近设计建造 的这类

加速器包括 日本 = %= Μ 粒子工厂
,

合肥光源
,

上海同步辐射装置
,

以及设计中的北京二
。
粒子

工厂等
,

都在不同规模上使用 了超导技术
,
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