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� , � , 年 夕月  日上午
,

美国参
、

众两院举行会议
,

表决通过了建造美国历史上最大的加速器—
超导超

级对撞机 !∀
# ∃ % & ∋ ( ) ∗ # ∋ +,) − ∀ # ∃ % & . ( //,∗ % & ,

即 ∀ ∀∋ 0

的决定
1

这台加速器
,

是周长 � 公 里的质子
一

质子对

撞机
,

质心系能量 2 ( 3 %4 !53 % 4 二 � 6 ” 电子伏 0
,

建

造在德克萨斯州达拉斯市南郊农场地下 76 米左右
,

耗

资 86 亿美元
,

由美国能源部领导
,

∀∀ . 实验室!命名

为罗纳德
·

里根高能物理实验室
,

实验室 主 任 为 91

∀ ∋ : ; ,“ %& ∀
0 负责

,
在 � < < � 年建成

1

为什么要建 = = .

美国在二百多年里
,

之所以能建立起来如此辉煌

的物质文明
,

其主要原因之一是重视科技
1

认识到了
“数理是美国竞争的生命” ,

所以它从来对科技的发展

是不惜工本的
1

它看到了 ∀ =. 可以作为激发
、

组织和

加强数理教育的丰富资源
1

表 / 能量为 3 %4

当然
,

最直接最主要的原因
,

还是 ∀∀ . 可能做出

划时代的物理工作
1

标准模型 !电弱统一理论和强作

用量子色动力学的总称 0 经过了严格的检验
,

迄今为

止
,

还没有发现与它矛盾的事实
1

它预言的中间玻色

子 ; 土、 > 。 ,
已在 � < �? 年被西欧核子中心首先发现了

1

� < � < 年
,

美国在 ∀ ≅ . 加速器上获得了 >6 粒子质量

和中微子类型的结果
1

几乎同时
,

西欧的 ≅ Α Β 加速

器上也得到了同样的结果
1

但是
,

标准模型的重要预

言
, 考

夸克!也称
,
层子 0和希格斯粒子!它与粒子的质

量来源有关 0
,

还没有观测到
1

这可能是因为现存加速

器的能量还不够高
,

这就是更高能量的加速器 ==∋ 出

台的直接原因
1

∀∀ ∋ 是什么样子

现在的 %Χ
% 一

对撞机 的 最 高能 量 为 86 Δ % 4 !/

Δ “4 Ε �。
’

电子伏 0
,

尚未发现
,

夸克与希格斯粒子
,

表

量级的对撞机的某些 参数
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表 Ω == . 注入器的主要参数

高能增
强器

中能增
强器

低能增
强器

质子直线

能量 Φ3 % Γ Ω 6 6 Δ % Γ /] � � 5Δ % Γ Ρ6
·

8 ] /
·

ΙΔ “Γ

粒子运行轨迹

磁铁类型

磁场峰值!丁0

周长!Υ Λ 0

粒子束团间距

超导 常规 常规 常规
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每束团粒子数
!� 6 �6

0

明这些粒子的质量很大
,

需要更高的能量才能产生
1

据估计
, Ξ

夸克的质量为 �6 一 � 76 Δ % 4 ,

希格斯粒

子的质量为 2 66 Δ %4一 53碑
1 Ω 玻色子的质量为 Ω一

� Ι 3 , 4 ,

夸克的复合能量标度 Η , �6 一和3% 4
1

这些

就是 ∀∀ . 能量指标被确定的依据
1

当然
,

∀∀ ∋ 还可

以产生其他新粒子
,

用于基本对称性破坏的研究
1

� < � < 年以来
,

∀∀ ∋ 的某些参数虽不断有所修改
,

但总体布局 !图 � 0
、

基本结构和大致尺寸并没有太大

变化
。

从图 � 中可知!/0 具有
“

宝石” 形束流旁路区的设

计
,

其优点在于在对撞点上装好的探测器不需要移动
,

探测器可以多出一倍
,

且探测器检修和加速器运行互

不千扰
1

!Ω 0有试验束区
。

这是为了方便探侧器刻度

而设
1

其性能 Ξ 强子束能量 �一� 66 Δ ‘4 ,
流强 / 。

’

] 秒
,

粒子纯度比 � 6。Ξ �
1

轻子与 二 的纯度比为 � 6 6仁 �
,

能

量分辨率为 6
1

”肠
。

为了说明建造 ∀∀ . 工作有多么艰巨
,
我们拿大家

都熟悉的磁铁作一说明
1

∀∀ . 有 召铁!偏转磁铁0  8 2

块
,

需在 � < < Ω 年 夕月前全部制造出来并测试完毕
1

同

年年底前放人隧道并完成侧试
。

在 � 公里的环形隧

道上
, _ 铁必须把质子保持在轨道主轴上

,

偏离不能大

于 � 毫米
,

这样
, _铁磁场的均匀度需好于万分之一

所有这些
,

确实是一项挑战性的工作
。

第一块 _ 铁已

经运到德克萨斯现场
,
开始侧试

。

图 � = = . 总体布局

�
1

质子直线加 速 器 Ω
·

低 能 增 强 器 ?1 中 能 增 强 器
今

1

Φ3 % Γ 高能增强器 ,
·

对撞机主环 8
·

刻度大厅  
1

试

验束 �1 束流吸收器 <1 束流注人和刮削器 �6
1

束流吸

收器 � �
·

实验区建筑 1 对掩点 ⋯束流旁路区

另外
,

根据产生 Φ’ 玻色子
、

希格斯粒子
、

超对称粒

子 妇#, 。 。、

以及 Ν 夸克的需要
,

把亮度定为 乙 Ε �一
7 火 � 6

? ? ∋ Λ
一 Ω 7 一 /

有了质心系能量和亮度两个指标后
,

就可以具体

设计加速器了
1

它的某些参数列于表 �
1

表 Ω 是 ∀∀ ∋

注 人 器 的 主 要 参 数
1

∀∀ . 比 ≅ Α Β 大三倍
,
比

3 Α 4 Η 3 9 ( ϑ 大 � 6 倍
,
占地 8 < 平方公里

1

探测器工程

加速器必须配上探测器
,

才能完成物理 目标
1

深

侧器必须知道每一事例产生了多少粒子
,

辨认出各位

子的种类
,

并测出其行迹坐标以及能量和动量
1

所以
,

探测设备是各种探测手段的综合体
。

因粒子能量很高
,

穿透力很强
,

需要很强的磁场
,

很厚的量能器
,

所以规模很大
1

从对 ∀∀ . 提出的各

种探测器看
,

其规模大致是 Ξ 宽度高度 各 为 巧一 ?。

米
,

长度 >6 一 , 6 米
,

重几万顿
,

造价达几亿美元的庞然

大物
,

从任何标准看都是巨大的工程
1

但是
,

其构造却是很精细的
1

最精细的部件可把

拉子经过的位置坐标
,

测准到几微米的量级
,

拉子的飞

行时间
,

测准到纳秒!� 6 一 ,

秒 0甚至皮秒 !� 6 一
, ,

秒 0的程

度
1

因此
,

每一事例产生的信息量很大
,

需要上百万路

的电子学读出系统
,

以及相应的数据采集
,

变换和贮

存设备
1

要求计算机具有每秒执行几十亿条指令的能

力
1

在亮度 乙 ‘ � 6
?
抢 Λ 一 , ‘一 ,

的情况下
, � 秒可 以产
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图 Ω 大螺管磁场探测器

Γ ‘顶点探测器 丁
, Ξ径迹室 .

‘ Ξ量能器

子径迹室 Κ1 Ξ 厄铁 确 Ξ 中间 拜子磁环

Κ
‘ Ξ前向量热器 Κ‘前向 户子磁环

.
。 Ξ线圈 β

, Ξ 户

Κ
‘Ξ 前向径迹室

≅‘低月四极铁



表 ? 大螺管磁场探测器的一些参数!不包括顶点探测器0

螺管磁体
经迹室 量能器

覆盖系数 /引

主要构成

中心室

χ �
1

Ω

主 室 电磁 强子
拌 子系统

线圈
、

厄铁
、

液氦

�
·

Ω χ /刃⎯ χ ?
·

(

多丝室

χ 7
。

, χ ,
1

,

吸收体!铀
、

铅
、

铁中选 0

取样!闪烁休
、

气体
、

液氢
、

硅条中选0
常规磁化铁环
漂移管!大角0
正比管!前向 0

单元数

磁场强度!3 0

重量〔顿0

�Ω Ω ? 8 � � Ω � 6 6 6 � 6 2 6 6 6

Ω !中
,

已
、

0

� < � 6 6

Ω !中
,

已
、

0

� 丫 �6 ,

� 8 2 7 6 Ω 6 6 !中心 0
? 7 !前向0

2 � 6 6 !中心 0
< 8 , !前向 0

� ? 6 6 6

生 � 。
,

个事例
1

虽然只有很少的事例有用
,

但大通量

的粒子会对某些探测部件 !如多丝室
、

硅条
、

闪烁纤维

等0造成损伤
1

所以
,

探测单元必须精细
、

时间响应快
,

还要耐辐射损伤
,

这也是一个技术性的挑战
1

为 ∀∀ . 准备的探测器方案有八个之多
,

各探 侧

器都有自己的特点
,

现以大螺管磁场探侧器为例作一

粗略说明
1

图 Ω 是它四分之一的剖面图
,

分大螺管磁探

测器!八面体0
、

中间 拼子磁环与前向谱仪!环状0三部

分
,

大小及复盖立体角如图所示
,

一些参数列于表 ?
1

该探测器是个宽高各 �8 米
、

长 76 米
、

重 ? 万 7 千多

吨
、

电子学 <6 多万路的密集复杂系统
1

对它的设计
、

建造和运转都是个艰巨的工作
1

规模空前的壮举

前面提到
,

建造 ∀ ∀. 不是没有争议的
1

争议之一

是说
,

它用的是旧技术
,

不如建 %Χ
“一
直线对撞机所获

得的能量全部用于粒子间的相互作用
,

而且清洁
、

规模

小
1

反驳意见说
,

建 %Χ
”一
直线对撞机有许多问题还

住研究阶段
1

要在竞争中取胜
,

用 旧技术快而保险
1

所

以
,

今后可能不会有人建造这么宏伟规模的加速器 了
1

争议之二说
, ⎯

夸克
、

希格斯粒子的质量都 在 �

3 %4 以下
,

西欧核子中心的 ≅ Ο . 的 � 8 3 % 4 质子
一

质

子对撞机完全可以产生
,

它比 ∀∀ . 早两年建成
,
这使

=∀ . 处于非常不利的地位
1

但坚持造 ∀∀ . 的人
,

把

着眼点放到了更高的能量层次上
,

坚持质心系能量 钊

3 ( 4 不能降低
1

这样
,

不但可以大 量产生 多夸克
、

希

格斯粒子
,
而且还可以研究超出标准模型的工作

,

为理

论研究指出方向
,

使粒子物理的研究出现新的地平线
1

争论之三说
,

86 亿美元经费不足
1

据说美国能

源部已请求日本对 == . 投资 Ω6 亿美元
,

并担任主要

管理任务
,

参加美日间最大的科学合作
1

类似的意图

也传给了南朝鲜
1

争议归争议
,

布什总统还是要 <� 年财政年 度 分

=∀ . 拨款 ?
1

�� 亿美元
1

看来
,

未来的十年 ∀∀ . 是决

意要唱重头大戏了
。

这样
,

政治家为美国争得了科技

教育资源
,

企业家获得了巨额承包合同
,

而高能物理学

家
,
则有可能促成粒子物理的突破性进展

1

·

刊林
·

!二0 《天文爱好者》

《
天文爱好者

》
杂志是中国天文学会和北京天文馆

主办的国内唯一的普及天文基本知识的期刊
,

创刊于
� < 7� 年

,

国内外公开发行
1

《
天文爱好者

》
着力介绍天文学的基础知识

,

根据

读者的特点
,

向读者介绍人类认识宇宙的历程和所取

得的辉煌成就
,

探索宇宙的新技术和新手段
,

报导国内

外天文学研究的新问题
、

新成果和新进展
,

帮助读者了

解天文学家及爱好者在想什么
、

怎样想和怎样做
,

使读

者在获得知识的同时
,

从中得到启发和教益
。

《
天文爱好者

》
格调高雅

,

风格独特
,

形式活泼
,

知

识性强
1

她的读者对象主要是具有中学文化程度的天

文爱好者
、

广大青少年
、

学生
、

中小学教师和干部等
1

《
天文爱好者

》
为 �8 开 ?Ω 页双月刊

,

单价。
1

<6 元
,

邮发代号 Ω 一 ? , Ω ,
各地邮局均可订阅

1
《
天文爱好者

》

杂志社办理邮购 !每本另加邮费 。
1

�6 元0
1

地址 Ξ 北

京西直门外大街 � ?� 号
,
邮政编码 Ξ � 6 。。呼2

1
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尔夫提出的太阳黑子计数方

法
,

究竟有什么实际意义 ς

!四0 我国近十年 来 在

粒子加速器研制与应用方面
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