
粒子加速器和高能物理界关注的第 �� 届国际 高能 加速

器会议于去年  月 !∀ 日一 !# 日在德国汉堡召开
∃

来 自 �# 个

国家的大约 , ∀∀ 名代表参 加了会议
∃

会上发表了约 # %& 篇论

文 , 包括 �∋ 份邀请报告和 �! 篇综述文章
∃

有 , # 篇论文在会

上进行 了报告
,

其余则以张贴的方式分 ( 个专题交流与研讨
∃

表 � 列出了会议代表和论文的分布统计
∃

表 ) 代表与论文统计
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出席会议的 + 名中国代表分别来 自北 京
、

合肥和台北
−

中国科大的两位代表 出席 了会议 , 在会上发表了四篇论文
−

合肥同步辊 射光源 . / 0 12 3 4 5 的优异性能在会上引人注

目
−

高能所派 出两位代表参加 了会议
, 提交了 + 篇论文

,

并应

邀在会上报告 了北京正负电子对撞机 . 6 0 78 5 的状况
、

性

能和改进计划
,

赢得了各国代表的赞誉 人会组 织委员会主

席福斯 . 9
−

:
−

; < = 5 教授热情地称 赞中 国为这次会议 增添

了光彩
,

斯坦福直线加速器中心主任里克特 . 6
−

3>
< ? ≅ Α Β 5教

授高兴地祝贺 6 0 78 在
Χ
轻子质量测定等方面 的成 果

,

期

望双方的合作进一步加强
−

著名加速器专家海伦
·

爱 德华

. / Α %Α ∗ 0 Δ Ε Φ Β Δ 5 博士十多年前就曾与许 多中国访问学 者

共事
,

如回忆说
,

那时中 国的高能加速器刚刚起步
, 而现在 已

和我们站在同一条起跑线上
, 真了不起 Γ 一位真空专家说 , 中

国一 定能在加速器和众多高技术倾域取得成功 , “

我需要 重新

认识中 &习 Γ
”

世 界需要了解中国 , 中国也需要研究世界
−

国际高能加

速器的现状如 何 Η 今后的发展趋势怎样 Η 我国加速器的发展

战略应作什么考虑 Η 下面
, 让我们就这次会议作一个综述

−

一
、

/ 0 3 9
—

“

世界第一
”

尽管 ,Ι 年代建成的 7 0 7 和 ϑ 3Κ =ϑ 9 Λ 正负电子对

撞机上都有电子
一
质子对撞的计划

, 但最终都未能实行
−

因而
,

世界第一台电子
一

质子对撞朴
。的荣誉就为 / 0 3 9 获得

−

/ 0 3 9 计划于  , , ∃ 年获准建造
−

在短短六年内
, Μ 0 12

实验室建造了质子注人器
, 改造了电子注入器

,
并将正负电

子对撞机 70 ϑ 3 9 改建为  ∃ : Α Ν . Α 士 5 和 呼Ο : Α Ν . 75 的电

子
一

质子储存环
, 最 后建成了周 长 为 )

−

! 公 里 的 电 子 . ! 。

: Α ; 升质子 . , # Ι : Α ; 5 对撞机
,

在  ∀ ∀ 王年夹现对撞
, 去年 )

月份起提供物理实验
−

十多个 国家 的科学家和工程师参加了

/ 0 3 9 的建设 , 中国在 / 一
直线加速器

、
Μ 0 1 2    高频系

统
、

磁铁测量
、

真空
、

辐射防护
、

低温工程和失超保护等方面作

出了重要负献
−

/ 0 3 9 目前的峰值亮度为 ) 火  Ι
#旧。Π

一 , =一 ’, 距离设计指

标  火  Ι !∃ < Π
一 , =一 ’尚远

−

在提高亮度
、

改进性能的同时
,

一大

批物理学家正聚集在 / 0 3 9 上的两个大 型 探测 器 / Κ 和

Θ 0 Ρ 1 旁 , 用这个被称为研究物质最小微粒的超级
“

电子显微

镜
”

来进行其独特的高能物理实验
−

二
、

环型正负电子对撞机
—

精彩纷是

世界上 目前正在运行的五台环型正负电子对 撞机 4 0 7
、

ϑ 3 % =ϑ 9 Λ
、

8 0 = 3
、

Μ Ο 3 Κ 1 和 6 0 Σ 8 都在这次会议上亮

了相 ,

其精彩之处是亮度和性能竞相提高
−

表 # 列 出了它们

的情况
−

从表中可见
, 6 0 78 在低于优化能量 #

−

1: < Ν 和未采取

设计以外的措施的情况下
, 亮度就达 到 了 , 火  Ι

! “。Π 一 , =一 ‘,

下一步采用单点对撞和 Τ > ∗>
一

月 技术
,

亮度将达 到 ! Υς 王。
! ,

。Π
一, =一 , , 在其所工作能区的领先地位

−

将更加巩固
−

俄国是世界上最早研制正负电子对撞机的国家之一
,

会

上新西伯利亚研究所报告 了他们的情况 .表 ! 5
−

显然
, 表 ! 列 出的机器之性能

,

较之表 # 所列要低一个层



关 ! 正 在运行的环型正负电子对撞机
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表 ! 俄国的正负电子对撞机

机器

建造时 &司

能量 . : Α Ν 5
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) +  亏)了一+ Ι 江∀ 了之一+�

二全生
Ζ

Ζ Ζ Ζ Ζ

Ψ
一

Ζ
Ζ Ζ

Ζ

。
一

三
Ζ Ζ

Ζ 】二
峰值亮度
. [ Π

一 , = 一‘
5

誉⋯攫! 丫  Ι # # 义  ∀ ∴ 吕
# 沐  Ι ) 只  Ι ’]

现状 — &一一不二云 运行 汐造冲 退行
Ω臼皿

次
−

尽管他们有将 Ν 0 7 7一 ∃ Τ 亮度提高到 � ⊥ %Ι
! ‘。Π

一 # , 一 ,

的打算和下面将讨论的粒子工厂和线型对撞机的计划
,

但由

于政治
、

经济和技术的因素
,
俄国代表在会上普遍表示悲观

,

给人以
“

无可奈何花落去
”的感觉

−

三
、

各种粒子工厂 .计划 5
—

雨后春笋

在目前工作能区的粒子发现和丰富物理的春雨滋 润 下
,

亮度 比观有加速器高 #一! 个量级的正负电 子对 撞 机
—

拉

子工厂的计划如春笋 出现
−

必粒子 工厂
−

有意大利 _ ΒΦ= [Φ ≅>
、

俄国新西伯利亚
、

美

国加州大学 Ρ 8 4 9 和 日本 ⎯ 0 ⎯ 一毋 等方案
,

前两个在 这次

会议上有报告
−

这些方案中束流能量均为 ,  Ι Τ < ;
,

设计亮

度为  Ι ! #

一 Κ Ο!! < Π 一‘=一’
−

其中意大利的 Μ 9 必Λ 0 已获批

准
, 它采用直线加速器一积累环一储存环的布局

,

目前正在建

造中
,

预计  ∀∀ , 年底建成
−

灯集拉子工厂
−

会议上公布了三个方案
Χ 8 0 3 Λ 一西班

牙 , 俄国 ]Κ Λ 3 .杜布纳 5和 Κ ϑ 0 7 . 莫斯科 5
,

能是为 %
·

�一

#
·

1 : Α ; ,

亮度为  火  Ι ! ”。Π
一 , = 一‘,

采用双 环单点对摘
,

周长为

!! Ι !, < Π
,

目前尚无一家得到政府批准
, 即使呼声较高的

[ 0 3 Λ 一西班牙计划中
, 也没有提及预期建成时间

−

习粒子工厂有 [ 0 = 3 .美国 5
、

⎯ 0 ⎯ 一6 . 日本 5
、

70 Σ
(

  .美国 5
、 / 0 4 0 Λ 9 . 德国 5 和新西伯利亚 . 俄国 5 五个方

案
−

由于物理的要求
, 均采用能量不对称方案 Χ 高能环 .电

子 5为 +一 α : Α Ν
,

低能环 .正电 子 5 为 ! 一 ∃ : Α Ν 为了避免

束流斜撞引起的纵向与 横向运动共振
,

有 三个 为案中采用了

“Β “ β 交叉技术
−

拉子工厂对加速器物理和技术提出了一系列挑战
,

包活

多束 团效应
、

寄生束团对掩
、

束团长脾按制
、

离 子俘获
、

束流寿

命
、

对撞区束流分开
、

术底干扰问题 等等
−

再加上经费上的挑

战 ,

使得 多数粒 子工厂之
“

笋
”

未必最终成
“

竹
” −

但可以相信
,

每一类粒子工厂中
, 将会有一

、

二家在本世纪 内问世
−

四
、

线型对撞机
—

五彩缤纷

环型正负电子对掩机向更高能区发展遇到了 同步辐肘能

量损失随束流四次方增长的困难
,

因而线型对撞机作为下一

代高能加速 器就应运而生
−

现在
,

世界上已 有一台在运行
,

又

有五台史大 的在设计中
,

它们各有特点
,

加上物理和各部件

的大 量研究
,

可谓五彩缤纷
−

这次会议上关于线型对撞机的

邀请报告有 # 篇
,

综述报告 ∃ 篇
,

其它大会报告 ∀ 篇 , 张贴论

文 �∀ 篇
−

表 ∃ 列出了六台线 型对 掩机
]

的主要参量
−

=4 8 通过提高流强 . # 丫  。’“” ! 丫  Ι ’“5
、

提高垂复频率

.) < / Χ

一
% Θ Ι / Θ

5
,

减小束团尺寸
,

亮度比  ∀∀  年提高 一倍
,

并用极化束对撞
, Ξ 粒子产额增加 到每星期  ΙΙ 。个

−

Μ 4 8
、

]4 [
、

Λ 4 [ 和 ; 4 0 7 7 都采用常规微波技 术
,

其中 Μ 4 8

工作侄 = 波段 ,
其余三个为 ⊥ 波段

−

84Κ 8 是一台双束加速

器
,

它利用感应直线加速器产生的低能驱动束通过 多级波荡
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器产生 :∀ + Υ ς 的自由电子激光加速主束流
∃

作为国际合作

的 Ρ 1 60 Ω 则是一台超导线型对 哑机
∃

为了研究获取高流强小发射度束流的可行性
, 日本 Ξ 1 Ξ

将从 � ( 夕: 年起建造一台能 量为 �
∃

�斗+ , − 的阻尼环
, 60人 8则

提出了建 造一台 。
∃

�# 一 )
∃

!∋ + Ο Ψ 的试验加速 器 Ν 0 8 Ρ Ω

的计划
, 采用 �∀ 一 �∀ ∀ Κ ? 的速调管 , 要求加速梯度达 �∀ 一

�∀ ∀Κ Ψ >/
∃

各国在加速器物理和技术上作 了大量研究
, 包括

尾场效应
、

束
一

束作用 等物理问题和诸多关键技术
∃

Ξ 1 Ξ 正

在研制激光触发尤阴极高频电子枪
, 流强达到 :

·

, 只 )。‘! 电

子 Β )娜
‘

60 Ω 8 正在研制 6 波段 �匆Κ? 速调管
,

并研制了

用于Ζ 波段的能量倍增器 Ι0 1 3 一�� , 功率增益可达 斗一 �
∃

在毫微米束流测量方面
, Ξ 1 Ξ 发展了一台利用激光与束流

泳普顿散射来则量束斑尺寸的装置
,
误差为 !一 [ Μ / Θ 法国则

采用脉冲气体靶和多通 道板阵 列来测量
∃

下一代线性对撞机 目前仍处于部件和关键技 术 研 究 阶

段
,

要变成现尖则是下一个世纪初的事
∃

五
、

强子对境机
—

努力奋争

在目前 和近期的能 区内
, 强子在环型加速器中的同步辐

射损失仍然是不重 要的
, 因而强子对撞机依然采用常规的环

型加速器技术
∃

但偏转高能 束流需要强大 的积分场强
,

使机

器造价十分昂贵
∃

在这次会议前一个月
,

美国众议院以 !: !

票对 � ∋� 票否决 了预算为 ∋: 亿 美 元 的 超 导 超 级 对 撞 机

66 8 计划 , 给强子对撞机的发展笼罩了一片乌云
∃

经过一番

努力奋争 ,

在 ΙΙ 8 报告的前一天
, 又传来参议院支持 6Ι 8

计划的消息 ,

会上才舒 了一 口气
∃

目前世界上有一台强子对撞机在运行
, 有四台在建造中

,

都应邀在这次大会上作了进 展报告
∃

表 � 是这些机器 的 简

况

Ρ 1 Ψ Ω Ρ 4 % Ν 对 ∴Ν Ω 0 # ∀∀ + , Ψ 质子加速器进 行改迸
,

于 四 ∋ � 年完成的
, 现 仍雄心勃勃地要在 ΙΙ 8 的时代占一席

之地
,

目标是寻找 ] 夸克
∃

现 巳改进了分离器和反质子
,
期

待亮度提高到 �
∃

 又 �∀
:。。/

一 劣

犷
’
Θ 将直线加速器能量提高到

# ∀∀ Κ , − ,

使亮度再增一倍
,

最后在 � ( (  年建成一台 �! ∀ + ,Ψ

的新注人器将亮度提高到 �
∃

 丫 �∀ :� Ο /
一 名

一
, ∃

< Ν Ξ 的计划实施已有多年
, 但进展缓慢

,

作为注人器

的 ⊥ Ν Ξ
一 � 的磁铁和高频腔只完成一半

, 人们对会上公布的

上( ( = 年建成不感到乐观
∃

0Υ Χ 的指标受现有 0 1 2 隧道周长的限制 ,
其最高场

强 �∀ Ρ 具有冒险性 , 亮度也是诸方案中最高的
∃

但在会上公

布它们的二合一结构的超导磁铁在 �
∃

夕Ξ 下场强达 夕Ρ
,

性能

与单一结构 的磁铁一样好
, 从而给人们增添了信心

∃

6 68 的方案相对 比较稳妥保守
, 会上报告的 7 Ν 0 和

∴ Ν Ω 0 为 Ι ΙΧ 做的 =
∃

 Ρ 的超导磁铁均达到了指标
∃

但

6 68 从头开始工作量很大
, 会上公布的计划是

, ), ( # 年完成

= ∀ ΟΚ , Ψ 直线加 Λ难器 , �( ( � 年完成 � ! + , − 低能增强器
, � ( ( =

年建成 > Ο Ο + , − 中能增强器 , � ( ( ∋ 年建成 >Ρ , Ψ 高能增弧器
,

最后在 � (( ( 年建成探测器和主环 6 6 8
,

并开始物理实验
,

4 Υ 5Χ 作为一台相对论性重离子对撞机
,
其优势在于重

离子物理
, 它可以加速从质子一直到原子量为 ! ∀∀ 的金离子

井使之对撞
∃

作为其注 人器的 Ω + 6 复合体已完成改造
, 增建

了一台 �
∃

!+ , Ψ 的增强器 ,

使 Ω + 6 的空间电荷限提高
∃

现

4 Υ 58 的磁铁已批量生产
,

整个工程 可望在 �( (  年完成
∃



表 � 强 子 对 撞 机

机机器器 美国国 俄国国 西欧中心心 美国国 美 国国
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六
、

强流加速器
—

进展 ∃ 利

美国的 8 1 7人∴ 即连续电子束加速器装置自 ) , ∋  年开

始建造
, 去年已是其第五个年头

∃

8 1 7 Ω ∴ 采用两台强流超

导直线加速器给电子束能量
, 返航五次得到能量为 # + Ο −

、

流

强 ! ∀∀拜Ω 的高性能∗发射度为 ! 又 � ∀ 一 , /
·

Η α β
,

能散度 !
·

� 只

�。
一 ,

. 的电子束
, 输送到三个实验站打靶进行核物理和粒 子

物理研究
∃

现 #� Κ ,Ψ 的注入器巳工作 :∀ ∀。余小时
,
一台超

导直线加速器和东返航线 已安装完毕
, 即将开始调束

∃

整个

装置计划在 � , , : 年底建成
, ) , , 礴年底达到设计指标

∃

Ξ 介子工厂是一种市续在Ξ 中的强流奇夸克源
, 它 要产

生比目前的加速器高 �一 ! 个量级 的 Ξ 介予和其它 强子
、

中微

子
,

以便研究稀有的 Ξ 介子衰变等
∃

世界上的 Ξ 介 子工厂方

案有加拿大的 Ρ 45 < Κ ∴ , 意大利的 1 Υ ∴ , 俄国的 5Ν 4 一Ξ ,

美国的 0 Ω Κ 2∴ , 日本的 Ξ 1 Ξ 一Ξ
,

美国的 Ω + 6 和 ∴ Ν Ω 0

等 ,

工作方式是采用 �! 一 = 。∗Θ 。Ψ 的强流质子束打静止靶
∃

曾经拟建的北京质子同步加逐器 也是这个能 区
∃

这次会上加

拿 大 Ρ )95 < Κ ∴ 的进展报告引起人们很大兴趣
∃

束 流从一台

#� ! Κ , −
、 � ∀ ∀”Ω 的 Υ

一

回旋加速器注入到积 累环
,

再送到

一台增强器加速到 : + Ο Ψ , 输人 一台直流收集环 ,

并进到一台

驱 动环加速至 :∀ + ,Ψ
,

最后在扩 展环慢引出
∃

由于中间环 节

的积累
、一汝集

,
Ρ 4 5< Κ ∴ 能提供 : Ο + , −

、 � ∀∀ 拼Ω 的准连续

束
∃

整个工程将耗资  
·

。∋ 亿加元
, 现已从加拿大政府和英联

邦各得其 � �:
, 另外 �产: 争取从国际合作获得

,

期望 今年 # 月

开始建造
∃

在 高能重离子加速器方 面
,

德国的 + 65 � ( ∋( 年建 成

的 �一>+ , − )Μ 同步加速器 � �� 和 � ( ( ∀ 年建 成 的 :一∋ : ∀

Κ , Ψ Β
⊥ 储存环 1 64 的情况在会上作了报告

∃

1 64 采用电

子冷却技术
,

获得了高亮度的重离子束
∃

七
、

同步辐射光源—
一

前途无盆

同步辐射开初是作为电子同步加速器的有害产品而加以

研究的
,

现在 已成 为一种有着广泛应用的高性能光
∃

而同步

辐射光源也成为一类 前途无量的加速器
,

在这次会议上得到

特别的重视
∃

同步辐射光源通常有 两个工作能区
,

一个是真空紫外 Β软

Ζ 光
,

相应束 流能量为 又一 !
∃

6+
,
Ψ Θ另一个是硬 χ 光源 ,

束流

能量 �一 6 + , −
∃

目前
,

世界上有 :∀ 台同步辐射光源正在运行
,

有 �= 台在

建造中 , 还有 �: 台在设计 阶段
,

分布在 �� 个国家的 牡 个买

验室里
∃

如果把电 子同步加速器 算作第 % 代同步辐射 光淤 的 话
,

那么为 高能物理建造 的储存环可 看成第一代光源
,

有 �# 台在

运行
, ! 台在建造 , 光源亮度为 �∀� , 一 � ∀ � ,

∗单位为光 子厂∗秒
,

/ /
, ·

/ Η α β , . 。
∃

�弘 带宽 ,

下同 .
∃

这类光源的优势在于能 踏

较高
, 目前运行的硬 Ζ 光源如德国的 3 % 4 )Ι ‘��

、

美国
、≅勺

8 1 6 4 和俄国的 Ψ 1 22
一 # Κ 等都属于这一类

∃

7 1 28 虽然

就 其性能可与 第二代光源相媲关
, 但从运行时间分配看

, 仍属

于第一代之 列
∃

第二代光源是同步辐射专用储存环
,

有 �! 台

在 运行
,

, 合在建造 中
,
亮度 �。” 一 �∀ ‘’

∃

美搜的 Ν Ι 4 Ι 和 日

木的光子工厂
,

流强达 ! ∀∀ 一: ∀∀ / Ω ,

各有数十条光束线在其

上使用
∃

中 国的 Υ 1 6δ 4 0 流强也达到 : ∀∀ / Ω
∃

第三代光

源则以 后入元件为主 ,

束流发射度更小
,

亮度为 �。‘,

一 �。
, , , 现

只有一台在运行
, 即祛国的 6< 21 4

一
Ω 8 % Θ 有 �! 台在建造

中 ,

其 甲有 : 台在硬 Ζ 光能区
,

还有计划在今年底建成的中

国台北 �
∃

: + , Ψ 同步光源 Ι 4 4 8
∃

利用现有的正电子注人

器
,

在 7 1 28 一侧建造一台 卜 , + , Ψ 光源的计划引起会议

的重视
∃

人们把超低发射度 ∗ϑ )。一 , 。
/

·
Η Ο β . 束流

, 能产生

接近短波长衍射限的辐时
,

或优化于自由电子激光的直线加

速器或储存环称为第四代同步辐射光源 目前最有希望成为

第一批第四代光源的是美国和日本行将退役的正负电子对魔

机 2 1 2 和 Ρ 4 )Ι Ρ Ω Ν
,

但这两台机器 也有可能被改作 7 粒

子工厂 无论作何 种选择 , 同步辐射光源迅速发展的前景是
∃

确定无 疑的
‘

下面是会上列举的同 步辐射研究的前 沿ς

一一Ζ 光显微术 , 全息术∗Τ �犷
’!

秒 .

—
一核共振散射 ∗合又Β又ϑ � ∀ 一 ’!

.

—
结构研究∗原子排列

,

化学催化
,

生物酶
,

蛋白质结晶

休
, 3 Ν Ω , 等 .

—
时间相关∗) 。“一 )『

‘!

秒 .的研究∗肌肉收 缩
,

化学反

应中间体
, 等 .

—
环形极化 Ζ 光∗磁材料

,

蛋 白质空间螺旋 特性
, 生命

起源
,

等 .

一一环境研究
, 等等

∃

八
、

加速器物理—
四个方面

加速器物理渗透于各类加速器之中
, 会上共发表论文  !

篇
,
主要涉及四个方面 ς 非线性粒子动力学

,

单束集体效应
,



束束相互作用和极化束流
∃

一 非线性粒子动力学是一个
‘古老”的题 目

∃

传统 的方法基

于正则优动理论
, 即假定系统在非线性扰动下仍然可积

,

求出

其不变面
∃

这个理论在求解复杂的非线性系统特别是 高阶解

封遇到困难
∃

大型计算机的出现为跟踪研究提供了手段
∃

近

年 来
,

人们又发展了显式正则积分
、

台劳变换和李变换
、

微分

委换等方法
,
在解析研究与数值处理上都有所突破

∃

束流在加速器中存在空间电荷效应和写坏境 的 相 互 作

用
,

产生频移
、

分布变化和不稳定性
∃

自 =∗. 年代以来发展的

一套用阻抗描述环境的特征
,

求解束流分布满足的符拉索夫

方程的方法在解释纵 向和横 向不稳定性方面取得成功
,

除束

团拉长效应外
,

理论与实验观测结果符合甚好
∃

在直线对掩

机中的尾场效应和同步辐射光源与粒子工厂中的多束团效应

方面
,

人们正在做深人研究
∃

束束相互作用的研究随对撞机的发展与改进深人进行
∃

7 1 28 上的观测研究为束束作用补充了数据
,

在会上颇受注

意
∃

各环型正负电子对撞机的束束相互作用参量 言的最大值

不约而同地达到 。
∃

∀#
∃

作为唯一运行中的质子
一

反质子对 撞

机
, Ρ 1 Ψ Ω Ρ 4 % Ν 的 若。

ς

ϑ ∀
∃

∀ ∀ !
∃

在线型加速器中
,

束

束作用引起的亮度增长
、

束致辐射
、

相干与非相干粒子对产

生
、

强子喷射和本底问题
,

粒子工厂中的非零夹角对撞等研究

都有进展
∃

在储存环中电子束自发极化的问题 已经深入研究过
,

有

人 又采用李算子研究其非线性自旋动力学
∃

会上还有采用整

圈变换的方法用计算机跟踪拉子自旋的研究报道等等
∃

极化

束理论在 60 8 的极化正负电子束对掩
、
0 1 2 用极化束方法

侧束流能量和 Υ 1 4 Ω 的极化度铡量等方面得到成功的应用
∃

九
、

加速 器技术
—

两个热点

加速器技术在与加速器本身的互相促进中发展
,

控制技

术向高速度和高性能进 展
,

控制规模增大但设备体 积减小 Θ 束

流反馈系统普遍采用
,

专家系统开始应用
∃

束流侧量的实时

性更好
,

灵敏度更高
, 如 0 1 2 的 7 2Κ 可以测量铸一圈束

流的位置
,

它的同步光探头能实时显示束团的三维尺寸
∃

线

型对撞机中高梯度加速结构
、

微波功率源
、

强 流小发 射度电子

枪和毫微米束截面和位置测 量伎术等都在发展
∃

常规磁铁和

电源的技术更加完善
,

性能和精度提高
∃

Υ 1 6δ 4 0 的擦制

系统
、

束流探头和 电源稳定
, 7 1 28 的相对触发电源研究

、

特种磁铁
、

冲击磁铁
、

参考磁铁和能量稳定与测定
, 6 4 4 8 的

磁铁测量等论文在会上发表
, 表明中国在加速器技术方而的

迅速进展 , 受到会议的 重视
∃

会议的热点有二
,

一日超导磁铁
,

二曰超 导腔
∃

超 导磁铁
∃

表 = 列出了会上报导的各台加速器上超导二

极磁铁的情况
‘

这些磁铁都采用先进的超导技术
,

并在工 业的批量生产

中证明其性能∗如 Υ 1 4 Ω .
∃

从测试和运行看
,

在 #
∃

� Ξ 下不

需要很 多老炼即能达到 =一  Ρ 的磁场
,

失超和失超保护的问

题已较好解决
∃

在 �
∃

∋ Ξ 下工作的 0 Υ 8 妮钦 ∗Ν ε Ρ Λ. 超

导磁铁 已达到 [ Ρ 的磁场
∃

而高临界温度超导材料在 #
∃

之Ξ

下 则可达到更高的磁场
,

人们已开始考虑场强高达 φ∀ Ρ 的超

导磁铁
∃

超导腔
∃

在 � (  = 年提出其概念以来
,

超导腔技术迅速发

展
∃

在 �( ∋ ∋一 �( ( � ≅Μ」第一批超导腔先后在 Ρ 4 56Ρ Ω Ν
、 0 1 2

和 Υ 1 4 Ω 等电子储存环和德 国的 6
一 3 Ω 0 5Ν Ω 8上使用

∃

迄

今为止
,

共有约 !∀ 。个超导腔在各类加速器上工作
,

这些腔的

主要参最列于表  ,

表括号里的值为实验室中获得的最佳值
∃

目前超导腔的最高加速梯度大约为 6Κ − Β / , 限制其进

一步提高的因素有同步光的可能照射
、

品质因数下 降
、

高次模

抑制器冷却不足及其失超
、

功率 耗合器打火
、

高频陶瓷窗 发

热
、

高频接头烧坏以及故障保护跳闸等
∃

扭导腔在加速器 中有广阔的应用前景
, 除了现已采用的

电子储存环和连续束直线加速器以外
,

还将应用于粒子工厂
、

同步辐射光源
、

超导线型对 掩机 ∗Ρ 1 6 0 Ω .
、

强 子对 撞 机

表 = 各台加速器上的超导二极磁铁

机器
美 国

Ρ 1 − Ω Ρ 4 % Ν
德国

Υ 1 4 Ω
美国
4 Υ 58

俄国
< Ν Ξ

西欧中心
0 Υ 8

美国
6 6 8

数量

长度 ∗]Μ .

内孔径 ∗二 / .

工作温度 ∗Ξ .

场强 ∗Ρ .

  # 呼! ! :  ! # : � ! �! ∋ ∀   : =

=
。

� ! ∋
。

∋ ! # �
。

= = # � # �

#
。

# ::: # ���

’
·

‘
’

.
#

·

, ,
。

=
。

 = !

状况 运行 运行 批量生产 批 量生产 样机 样机

表  现有超 导腔的主要 参量

有有束流流

品质因数
〔�∀

,

.

空腔
最大功率
∗_Π .

高 次 模

功率损失
∗_Π .

高 次 模
品质因数

∗� ∀ :

.

:
∃

�一�
∃

# ∗ . Γα
一
、 9一万

一:

万
一
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∗4 Υ 5Χ
、

0 Υ 8 等 . 以及重离子直线加速器和 回 旋 加速 器

∗Ω Ρ 0 Ω 6
、

Ω 025
、

;Ω 1 45 等 .
∃

各类机器上的超导腔要求

和难点各异
,

正在分别研究
∃

人们曾期望超导腔能提供 #∀ 一6%Κ − Β / 的加速场
,

但

至今这仍然是一个梦想
∃

也许已经开始实验研究的
“
高温

”超

导腔能把梦想变成现实
∃

十
、

新加速原理

一
任盆道远

常规加速器在高能区已经接近技术和经济力里的极限
∃

如果没有新的加速原理
,

粒子加速器向更高能量挺迸的步伐

将不得不停缓下来

早在 阳 年代
,

人们就认识到这个问题的紧迫性
,

各种加

速方案纷纷出笼
∃

要实现对粒子的持续加速
,

一是要存在纵

向加速电场
, 二是这个场要与粒子运动同步

∃

目前的新加速

原理就其能量来源
、

可分为两大类
∃

一类是能量从光子传递

给粒子
, 属于这一类的有各种激光加速器

,

如逆契伦科夫加速

器
、

逆自由电子激光加速器
、

等离子体拍波加速器和光栅加速

器等
∃

另一类是从粒子到粒子
, 如集团加速器

、

尾场加速器
、

双束加速器和等离子体尾场加速器等
∃

人们就这些新加速 原理进行了一系列研究
∃

逆契伦科夫

加速器遇到 了介质散射 和横向场的 困难
, 美 国 7 Ν 0 的一个

实验组试图采用波长与气体分子固有谐振波长相 当的偏振激

光来解决
∃

在等离子体拍波加速器方面
, 加拿大的一个组将

电子从 ∀
·

= Κ , − 加速到 !
·

, Κ , −
,

德国 3 1 6δ 实验室的一

台尾场加速 装 置上获得 了 6Κ , − 了/ 的加速梯度 日 本
、

俄

国和西欧中心有三个组在进行双束加速器的研究
,

特别是 西

欧中心的 8 0 58 已作为其下一代线 型对撞机的方案
∃

前 苏

联的一个实验组采用 ! χ )∀
�“ Χ /

一 ,

的等离子体在一台等离 子

体尾场加速装置上将粒子从 !∀ Κ ,Ψ 加速到 ! , Κ , −
∃

阿 贡

实验室 在一台电介 质尾场加速装置上获得了粒子加速
, 在这

次会上 又公布 了一台非线性等 离子体尾场加速装置的 方 案
,

计划把 电子在不到 �∀ 米的距离内从 �∀8 Κ , Ψ 加速到 5+ Ο Ψ
Δ

总的来说
,

目前各种新加速原理尚处在小规模实验阶段
,

这些原理虽然大多得到验证
, 但加速梯度较低

,

有效加速长度

也短
, 还存在许多困难

,

离开实际使用尚远
∃

会上普遍认为
,

激光加速器和集团加速器只有在遥远的将来才能 变 为 现 实

∗如 ! ∀ �∀ 年 以后 .Θ 尾场加速器
、

双束加速器和高梯度超导直

线加速器等也许在 ! ∀� ∀ 年左右问世 Θ 而本世纪末
、。

下世纪初

出现的高梯度 加速器仍然是常规和半常规的
∃

显然
,

新加速

原理任重而道远 ,

国际 高能加速器界正处于发展技术
、

积累力量的阶段
,

这

对 中国加速器的发展 既是天赐良机
,

又是严峻挑战
∃

经过几

代 人许多年的努力
,

我国已经 建立了 自己 加速 器的基地 叭)相

应工业
,

培 养出一 支队伍
,

又有良好的国 内
、

国际 条件
∃

那么 ,

我们应该怎样把握时机
、

迎接挑 战η 我国加速 器的发展 应该

采取何种战略
, 笔者曾与诸多同事就此进行了多次讨论

,

得

到了一致意见
∃

�
∃

花大力气运行好
、

改进好现有的加速器
,
特别是七五期

间建成的三大加速器
,

培养一大批人材
,

做出高水平物理成

果
,

巩固
、

发展 刚占领的一席之地
∃

!
∃

根据国际发展趋势和我国实际情况
, 着手研制第三代

同步辐射光源和重离子储存环
,

为诸多学科的高水平研究提

供有效工具
∃

:
∃

在新技术研究方面
, 结合加速器的运行

、

改进和研制 ,

可考虑发展高性能电子枪和离子源
、

高梯度加速腔和相应微

波功率源
、

超高真空器件
、

高性能接 口和高精度束侧装置
、

插

人件
、

目由电子激光和超导磁钦
、

超导腔等等
#

∃

在新加速原理方面
, 在调研

、

消化现有工作的基础上
,

根据我们的优势
,

选择一
、

二个原理
,

在理论上做透
,

并开展 实

验研究
∃

�
∃

加强与工业界的联系与合作
, 用加速器的 高技术开发

工业产品
, 以工业发展支持加速器的研制

。

=
∃

积极参与国际合作
∃

在方式上灵活多样 ς 可采取 7 1 6

方式∗国外派人来参加合作研究
,

互来互往 . , Υ 1 4 Ω
、

0 Υ 8

方式∗以派人参加合作研究为主 . , 2% Ι Ρ 1 8Υ ∗韩国 . 方式

∗以承接项目为 主. 和 ΙΙ 8 方式∗既派人又承接项目.等
∃

合

作的规模和范围也力争扩展
,

不仅做好现有的 ΙΙ 8
、

0Υ 8

和 2 Ο ΙΡ 1 8 Υ 上的合作
,

还可争取在西班牙的 司桨粒子工

厂和 Ξ 1 Ξ 的 7 粒子工厂
、

工作在 Ι 波段的德 国3 0 8
、

将动工

的加拿大 Ξ 介子工厂和重离子加速器等项目上进行合作
∃

这

种国际合作有助于锻练队伍
,

发展技术
,

创 造效益
, 为国争光

∃

立 足当前
, 目苗准未来

,

会议经过交流和讨论形成共识
, 即

粒 子加速器界在高能物理的未来发展中肩负着光荣的 使 命 ,

需要努力工作
∃


