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在过 去的 ∃% 年里 , 我国粒子

加速器的研究
、

设计
、

制造和应用

有了巨大的发展和长足的 进 步
#

在 &% 年代由于我国三大加速器 工

程的建成
, 打破了建国 ∋% 多年 来

总在低能加速器上徘徊的局面
, 从

而使我国成为拥有高
、

中能加速器

的国家 , 标志着我国的科学技术和

加工工业已达到或接近国 际 水 平

同时 , 我国的低能加速器在工 业
、

农业
、

医学和科学技术上 的应用 日

趋广泛
,

某些低能加速器的制造如

医用加速器开始走向系列化
、

商品

化
#

这表明我国低能 加速器 的制

造技术已 日趋成熟
#

总之
, 在我国

目前除了高能质子加速器外
, 可以

说加速器品种基本齐 全 , 能 区 连

续
, 有较好的工业基础并有一支高

水平的技术队伍
#

展望未来
,

我们

相信如年代将会有更大的作 为
#

一
、

我国三大加速器工程

北京正负电子对撞机()∗ 尹+ ,
、

兰州重离子加速 器 (− ./ 01 , 和

合肥国家同步辐射光源(− ∗ 23 / 1 ,为我国 &% 年代建成的三

个大型加速器
#

由于这三大加速器都是先后在 &% 年代末才

安装调试成功的
,

所以 4% 年代都面临着进一步改进和提高机

器性能
、

稳定运行并做出物理成果的任务
#

∃
·

北京正负电 子对撞机

北京正负电子对撞机自 ∃4 ∋ & 年 ∃% 月实现对撞以来
, 工

作在 5! 价 能区
,

束流能量为 6 丫 ∃
#

77 8 9 :
,

亮度 为 6 又

∃% 2%+ 瓜一 , ·
‘一 ∃ ,

能散为 %
·

‘;< = : ,

该能区亮度指标是美国

2 > ∗ ? / !! 的 今≅ 7 倍 , 成为目前世界上桑粒子物理能区性

能最佳的机器
#

当 ) ∗ >Α 工作在专用同步辐射模式时
,

束

流强度为 ∃% % Β ? , 发射度为 Χ
#

‘火 ∃ %‘口
·

ΔΕ Φ , 接近目前世

界上第二代同步辐射光源的水平
#

根据 ) ∗ >Α 的设计目标
,

要求工作在 Γ Η (∃
#

Ι , 6
#

6 ,

6
·

& ,8 9 : , 亮度分 别 为 (%
·

6 , %
·

Χ , ∃
#

Χ ,火 ∃% , = 9Β
一 , ·

2 一 , ,

∃4 , ; 年以后 ,
再将亮度提高到 7 又 ∃% ∋∃ ‘Β

一 6 ·
∀ 一‘

#

) ∗ >Α 是一台高能物理与同步辐 射应用的两 用机
,

除了

高能物理的研究任务外
,
还有同步辐射的应用

#

预计高能物

理实验的任务将会在 , ≅ ∃% 年内完成
, 同步辐的应用将会逐

步扩大
,

并逐步向专用同步辐射光源过渡
#

6 。

兰州重离子加速器

兰州重离子加速器 ∃ , &7 年建成
, 目前已能正常运行

#

可

供束做实验了
#

从基本设计参数看
, − ./ 01 已达到同类重

离子加速器的国际水平
,

然而从目前的运行状态看
,

离开国际

水平尚有一段距离
#

知 年代
, 有下列几个问题需要解决

#

(!, 根据物理工作的需要
,

扩展加速离子的种类 ϑ 改善束

流品质和时间特性 ϑ积累运行经验
, 使 − ./ 01 的运行达到 国

际水平
#

(6, ∗ + / 离子源建设
#

为了发挥主加速器具有加速全

拉子的潜力
, 决定增设 &% 年代后期发展成熟的 ∗ + / (电子

回旋共振,离子源
, 把加速的离子扩展到 Κ Ε 附近

#

并且 ∗ ‘/

源的投人使用还会大大提高束流稳定性和供束效 率
#

这 对

− ./ 01 的运行达到国际水平具有极重要的作用
#

(∋ , 后加速系统设想
#

从物理上考虑
, 再建第 6 注人器

去增加离子种类
, 不如续建后加速系统进一步提高离子能量

和改善束流品质更有意义
#

这个后加速系统可以是超 导回旋

加速器
,

也可以是具有冷却和加速功能的储存环
#

这项工作

还将进一步研究
#

∋# 合肥国 家同步辐射光源

该光源在 &% 年代末 (∃4 & 4 , 出光后
,

经过一年的初步调

试 , 目前储存束流已超过 ∃% % Β ? (在能量 6的< = : 时,
#

现在

继续进行机器 的调试工作
#

, 。年代首先要使机器能稳定运

行 , 提供一个强度足够大
, 寿命足够长的稳定束流给同步辐射

用户们使用 , 以期做出出色的同步辐射实验研究成果
,

此外 ,

为提高注人能量
, 改进光源性能

, 4% 年代还计划执行合肥国

家同步辐射实验室的第 6 期工程 , 包思
(!, 提高注人能量

,

并增建正电子源
‘

(6 , 三个插人元件 Λ Μ Φ Ν ! Ε Ο= Δ 、

常规 Π ΘΡ Ρ !9 Δ 和超 导

Π 咭Ρ! 9‘ , 将在
“

八五
”期间进行研制并投人使用

#

(∋ , 在 4% 年代再增建 & 条光束线
、

4 个实验站
#

合肥国家同步辐射实验室在 4% 年代还将进行 第 ∋ 代 同

步辐射光源(即以插入元件为主
, 低束流发射度的储存 环,的

建设
#

计划在 4% 年代前半期(
“ Σ 又五

”期间,进行设计和预制

研究
,

力争在 4% 年代后半期(
“
九五

”期间,开始建造一台能量

为 Ι一Τ 8 = Υ 的第 ∋ 代专 用同步辐射光源(国外这种光源也只

是在 4% 年代中期才建成,#

二
、

我国用于实验核物理方面的加速器的发展之设想

&% 年代
, 北京大学自行设计和建造的 ;

#

Τ< Υ 静电加速

器 , 上海核子所自己设计和建造的 6 丫 Ι < Υ 串列静电加速器

都将在 4。年代继续进行调试工作
#

上海复旦大学
、

北京大

学
、

北京师范大学和原子能研究院分别从美国进 口的Ρ2 ς − 一

6 型
、

ΤΤς − 一 6 型
、 ; ∃ ∃Χ 型和 − !一 ∃∋ 型串列加速器在 & %

年代都已经稳定运行
,

并已初步取得若干成果
#

4% 年代将是

改善机器的性能
,

使某些零部件国产化
#

上海核子研究所的

‘
#

Τ< 9 : 回旋加速器改造成 ∋% < = : 的扇形聚焦 回旋加速器

的工作在 &% 年代中已经完成
,

并已为核物理研究和同位素生

产做了大凰工作
#

今后 重要设备 的更新已成为十分迫切的任

务
#

上述加速器加上北京大学 6 Ω Ι
·

Τ< : 的串列加速器
, 四

川大学的 ∃
·

6 米回旋加速器
, 机械工业目动化研究所的 ΑΤ一

∋% 型等时性回旋加速器 ,
高能所的 ∋7 < 9 Υ 质子直线加速器

,

都是分别用于原子核物理
, 同位素生产

, 表面物理
,

离子注人

和加速器质谱仪等研究领域的
#

4% 年代都将进人出成果 的

阶段
#

三
、

我国用于 自由电子激光器方面的加速器的发晨计划

自由电子激光器 (0∗ 1 , 是电子加速器发展或应用的一

个重要方面
, 也是提高同步辐射光源性能的一个途径

#

国内

在这方面 &% 年代起步
, 已经得到一些阶段性成果

#

4% 年代 ,

当国内已经有 了若干台能量超过 ∋% < 9 Υ 的电子直线加速器

和两个电子储存环后
, 自由电 于激光的研究将会以更坚定 的



兹将 4% 年代用于自由电于激光研究的加速器的部分发展计划列于下表
#

单单位位 加速器类型型 能最最 流强强 微脉种宽度度 工作频串串 激光波长长

工工程物理研究院院 电子直线加速器器 ∃ % % < 9ΥΥΥ ∃ % % ≅ ∋ % %??? ∃ % , ∋ % > 222 ∃∋ % % < − ΞΞΞ !声ΒΒΒ

原原子能研究院院 电于直线加速器器 ∃% %< 9 ΥΥΥ ≅ ∃ % %??? Ψ 6 % > 222 ∃∋ % %<− ΞΞΞ

毕由由

上上海 原子核所所 电于直线加速器器 4 % < 9ΥΥΥ ∃ %??? Τ> 22222 %
。

Ι ≅ ∋拜ΒΒΒ

高高能所
, 中国科大大 电子直线加速器器 ∋ % < 9 ΥΥΥ ∃ %??? Τ>222 6 & 7 Ι<− 名名 ∃% 尸ΒΒΒ

步伐向前迈进
#

四
、

低能医用加速璐

我国医用加速器自Χ% 年代开始生产
,

&% 年代有了长足

的进步
,

而 4% 年代某些产品将系列化和商品化
#

在 4% 年代
, 北京医疗器械研究所将研制实用的系列化驻

波加速管∀ ; < :
、

Ι < Υ 全密封驻波加速管
, ∃6 < : 可拆密

封驻波加速管
#

因此 ,
也将会推出相应的系列化的医用加速

器产品
#

此外带微波电子枪的驻波加速管和超高涕度加速管

等新型加速管的研究也被列人计划
#

在 4% 年代
, 清华大学将同有关单位合作研制并推 出新一

代的轴辆合驻波电子直线加速器
,

能量为 Ι , !斗,

6% < 9 :
#

在 4% 年代
,
南京大学将研制一种由微电脑管理

,

功能新

颖的 6% < 9: 的双光子或三光子 医用直线加速器
,

并投入商

品化生产
#

基础研究方面
,

重点放在提高加速系统 (包括行

波
、

驻波加速结构 ,的加速管梯度和能最转换效率
, 同时对提

高 ) ) Λ 阑值进行研究
,

以期加速梯度达到 ΙΧ < : Σ Β
#

这样

仅 ∋ % ‘# 的加速结构就可得到 6% < 9 Υ 的电子束
#

五
、

小型工业用加洛肠

工业用加速器主要是指辐照加速器和探伤加速器两种
#

上海先锋电机厂是我国制造辐射加工用加速器的主要厂

家
#

在 &% 年代研制成功的高频高压型电子加速器 (8 Κ 一Ξ,

和中频倍加型电子加速器 (Γ 5一。
#

7, 的基础上
, , 。年代将

把能量和流强进一步提高
,

并致力于改进现有产品的某些零

部件 , 提高产品质傲
, 实现产品的商品化

#

中国科学院科辐公

司也研制这种高频高压型 电子加速器用于电缆辐照
#

此外
,

先

锋电机厂还将研制Χ% 年代后才发展起来的电子帘加速器
#

4%

年代
, 这种加速器在我国将会有较大的发展

#

在工业探伤方面
,

清华大学与北京原子能研究院合作计

划研究 , < 9 : 驻波探伤用电子直线加速器
, 以及工作波长为

∋ ‘Β 的徽型手携式可移动驻波探伤电子直线加速器
#

七
、

加遨翻关甘拉术及关镇娜件的研究

加速器的关键部件如离子源
、

电子枪
、

加速管
、

高频睦等
,

关键技术如真空技术
、

磁场技术
、

微波技术 ,

束流测量技术等

对加速器的性能起着十分熏要的作用
#

有时甚至一个部件或

一种技术会成为一台加速器成欣之关键
#

4 % 年代
, 许多单位都有针对自己单位的加速 器 (已有的

或将要建造的, 开展有关部件或有关技术的研究的计划
#

在

此只能择其要者简述如下 ∀

清华大学计划在 4% 年代进行 ∀ (!, 混频加速腔的研究
,

(6 ,高温超导微波腔的研究
,

(∋ ,液态金属离子源的研究
, (幻

低发射度电子枪及高发射 电流密度的阴极材料四研究,( , ,高

能电子束发射度的测量研究等
#

南京大学将把精力集中在医用直线加速器的加 速 系 统

(包括行波和驻波加速结构 , 的研究上
#

首先是优化加速器

结构和加速系统 的设计
,

其次是利用谐振反馈
,

提高加速管的

加速梯度 , 期望加速系统的能量转换效率达到 &% 肠 以上
#

此

外 , 还将发展辐照用电子直线加速器的微机控 制以及高效抒

描技术
#

北京大学已计划进行 1 波段低温超 导腔的研究和高温超

导腔的试验
#

六
、

甄流脉冲加遨器

强流脉冲加速器(也叫高功率粒子束加速器,我国在劝年

代才开始研制
#

至今我国巴有 6% 余合这种加速器
#

4% 年代

的主要任务是提高性能和开展应用研究
#

4% 年代
,

工程物理研究院计划建造两台直线感应 加 速

器
,

能量为 ∃ % < 9 Υ 和 ∃ &一Γ=< 9: , 流强分别为 ∋ Η ? 和

ΓΗ ?
#

分别于 ∃ 4 4 6 年和 ∃ 4 4& 一 6 %% % 年建成
,

主要用于 Ω 光

照相之 用
#

八
、

共 他

由于同步辐 射在超大规模集成电路中的巨大的 经 济 价

值 , 近些年来
,

许多工业发达的国家如 日不
、

西德
、

法国和英国

等都在计划建造和正在建造紧澳型的小储存环以用 于 光 刻
。

目前全世界至少有 ∃% 台这种专用于超大规模集成电路光刻的

小储存环正在建造
,
其中 日本就有 & 台

#

在我国
, 清华大学在

工业部门的支持配合下
,
和兄弟单位一起

, 也将在 , 。年代为

研制一台紧凑的小型储存环
, 作为专用于超大规模集成电路

光刻的 同步辐射光源而努力
#

/ 0Ζ 加速器在 助 年代初试制成功后得到迅速的发展
#

在我国 , &% 年代初首先是高能所曾对四冀型 / 0 Ζ 的腔体及

其动力学特性进行过研究
#

从 ! , &丹年开始
, 北京大学对四

杆型 / 0Ζ 加速腔又进行了系统的研究
#

在国家自然科学基

金的支持下
, ∃4 % Χ 年以后北京大学对这种四杆型 / 0Ζ 加速

腔又作了进一步的理论和实验研究
,

并设计和加工了一个直

径为 , 。。Β , 长度为 知
‘Β 的 加速腔

#

这个腔将在今年加工
、

调试完毕
,
并进行高功率与载束特性的研究

#

, % 年代将在这

个基础上进一步研究 < 9 : 量级的用作高能重离子 注 人 的

/ 0Ζ 加速器
#


