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中 国 三 大 加 速 器工 程
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#∃ %& 年 & 月我曾以这个题 目
,

在纪念中国物理学

会成立五十周年大会上做过报告
,
介绍我国这三个规

模宏大的科研工程的建造
、

进展的情况
!

当时与会同

志对我国在科教经费总的偏低的情况下对基础研究的

支持感到欣慰
,

对通过这三个工程表现出的技术水平

和能力
,

产生了深刻印象
!

当然
,

也不是完全没有不同

的看法
!

现在这三台装置
,

已经先后建成出束
,

性能达

到国际水平
,

即将在我国研究与应用领域发挥巨大的

作用
,

为我国许多空白学科创造了发展的条件
,

这是多

么令人精神振奋的事情啊 ∋ 我做为一个四十多年来一

直从事加速器研制的工作者
,

并且从 # , %# 年到 #夕% (

年曾是北京正负电子对撞机的技术负责人
,
目睹我国

加速器事业从无到有
,

从小到大
,
更是多所感受

!

这

里
,

我用原来的题目
,

再写一篇文字
,

一方面表示我的

庆慰之情
,
一方面也提出对一些问题的反思

!

下面先对

这三大加速器工程的缘数和内涵加以简单的介绍
,

然

后谈谈建造这些加速器的意义
、

作用和效果
,

最后谈谈

我们将会遇到的问题和个人对它们的看法
!

)一∗ 三大加速器工程简介

三大加速器工程
,

按其规模大小排列
,

是北京正负

龟子对撞机
、

兰州重离子加速器和合肥同步辐射装置

) +∗ 北京正负电子对撞机

我国的高能方案
,
原来是八七工程的 , ,− , . 质子

同步加速器
!

# ∃ / % 年完成初步设计
,

并元展了予制研

究
, #∃ %# 年初在国民经济调正中停建

!

经多方蕴酿
,

决

定改建一台最高能量为 0
!

1 − 2 . 的正负电子对撞机
,

由中国科学院高能物理所承担研制
!

这是一个投资较

少
,

物理意义较大
,

应用范围较广的装置
!

#∃ %# 年落实

方案
,

开展了予制研究 3 # ∃ % 0 年完成物理设计 3 #∃ % &

年完成扩初设计并被批准为国家重点工 程 )% & #0 工

程∗ 3 #∃ %4 年#5 月基建破土动工 3 # ∃ % 6 年全部样机完

成
,
批量生产开始 3 #∃ % ( 年完成硬件制造开始安装 3

#∃ % / 年开始予调束 3 #∃ % %年实现了对撞
!

该机包括四个系统
,
即做为注入器的直线加速器 3

做为储存环的环形加速器 3做为探测器的北京谱仪 3 以

及同步辐射实验区
!

为节约造价
,

注入器为半能量注入
,

全长约 05 7 8
!

在产生正电子时
,
由电子在 #65 8 ‘. 能

量处打靶产生正电子
,

然后加速到 #
!

#八
。
4 − 2 . ,

经由

输线注人到储存环的一端
!

产生电子时
,
则将靶提出

,

让电子枪产生的电子
,

加速后直接经输运线注入到储

存环的另外一端
!

储存环周长约 0 4 ,8
!

正负电子在

储存环中沿相反方向做回旋运动
,

在两个对撞点相互

碰撞
,
产生高能反应

!

它由环形真空盒
,

磁铁系统
,

高

频加速腔等部件组成
,

它可将存储的正负电子由注人

能量
,

加速到最高为 0
·

“− ”. 的对撞毕量
·

该机在一个对撞点安装有一个大型磁 谱 仪探 侧

器
,

它由中心漂移室
、

主漂移室
、

飞行时间计数器
、

簇射

计数器和拜子计数器组成
,

用以提供触发信号
,

给出拉

子径迹
,

动量和能量损失
,

鉴别 ” 、
9

、

凡
‘

等
!

探测器直

径
、

长度均约为 : ; ,

总重约为 &6 。吨
!

正负电子在作

迥旋运动时
,

还会产生同步辐射光
,

它具有光谱连续
,

强度大
,

亮度高
,

有时间结构
,

偏振
,

方向性强
,

稳定性

好种种特点
,
因而有着广泛重大的应用

!

尹< => 工程任

务是一机两用
,
初期兼做高能物现研拿和同步辐射应

用
!

有五条光束线
,

分别供 ? 射线形貌术 < ? ≅ Α: 3 小

角散射
,

光电子谱
,

光刻等方面的研究傅用
!

)0 ∗ 兰州重离子加速装置

为了发展我国重离子物理研究
,
中国科学院兰州

近代物理研究所于 #, / 4 年提出了建造大型重离 子 加

速器方案
, #∃ / ( 年完成设计

,

进行论证
,

当年 ## 月国

家计委批准
,

故以 /( ## 工程为代号
!

#∃ / / 年完成扩

初设计
,

此后在技术设计和施工设计的基础上
,

开展了

建造工作
, #∃ % ∃ 年建成

!

这个装置由 #
!

/ 米扇聚焦迥旋加速器):Α Β∗
,

前束

流线
、

分离扇迥旋加速器):: > ∗和后束流线以及实验站

组成
!

:: > 是本装置的主要部份
!

它由四台各为 , 55

吨重扇形磁铁
,

两台高频加速腔)由两台 #0 5Χ Δ 高频机

激励∗和大体积整体真空室 )约 # 55 8
,

∗
‘

等组成
!

由离子源产生的重离子
,
经 :Α > 予加速后

,

通过

(6 8长的前束流输运线
,

注人到 :: >
,

再经 :: > 加速

后
,

通过约 # #5 8 长的后束流输运线
,

将束流分配到 %

个实验终端的任何一个
!

这个加速器系统的基本性能是 Ε 加速离子种类从
2 到 Φ

! ,

单核能量为 # 5 5一18 2. Γ Η
,

束流强度 Ι # 5
’7

==:
,

能散度 6 ? # 5 一
& ,

发射度 #。二ϑΚ ; ; �Λ Μ
!

它现已建

成出来
, Β离子束各项性能均达到设计指标

!

本装置的主要目的是进行重离子碰撞过程
,

新核

素产生等有关核结构和核反应的基本研究
,

但同时重

离予束对原子
、

分子物理
,

固体物理
,

材料科学
,

放射治

疗
,

探伤等也有重要的应用
!

)& ∗ 合肥同步辐射装置

 作者系中国加速器学会理事长
、

中国科学院高能物理

所研究员
。



如前析述
,

同步辐射光
,

具有一系 列的优越性能和
� 一

泛亚服
Ε

因此世 界各国竞相建造
,

迄今已有 4& 台
,

并

且性毖逐渐提高
, 已发展到第四代

!

为满足我国多种

学私研究发展的需要
,

建造一台专用的 同步辐射装置
,

显 然是非常必要的
!

合肥中国科技大学于 #∃ / / 年提

州星议
, #夕 / % 年开始设计予制

, #∃ % & 年正式获得批准
,

#∃ % 4 年破土动工
, #∃ % / 年建成直线加速器

,
ϑ∃ % % 年完

成储存环笋置
, #∃ %∃ 年顺利出束

!

本装置由 &6 8长的 05 5 8 2 . 的电子直线加速器产

生电子
,

经由 (5 8 长束流输运线
,
注入到平均直径为

0 Ν8约储存环中
!

当电子储存到 &5 7 8 ≅ 左右
,

储存环

开始加速将电子笔量提高到 :7 5 8 7 . ,

在此能∗量
,

电子

辐射同步光提供使用
,

寿命可达 % 小时
!

储存环包括

#0 块偏转磁铁
,

&0 块四极磁铁
,
四个 &

!

&( 8 长的直线

节和一个高频加速站
,

以及其它部件
!

这个装置因为能量较低
,

故主要辐射功率在真空

紫外和软 ? 光波段
!

而 Ο < 卫> 则因能量较高
,

故主要

辐射偏重在 Φ 光波段
,

因此这两台装置的应用范围是

互托补主的
!

本装置可容纳 65 个以上的实验站
,

近期

计划开放使用 3光刻
、

软 ? 光扫描显微镜
、

光电子谱
、

时

间分谱佼和光化学 6 个实验站
!

)二 ∗ 建成三大工程的现实意义

上述三大工程都是学科综合
,

技术精尖
,

规模宏

大
,

投资昂 贵的科研设施
!

我认为
,

这三大工程已在下列六个方面确是作出

了贡献的 Ε

)+∗ 为开展前沿的基础研究与应用研究
,

创造了

条件
!

三大工程的主要目的
,

是为进行粒子物理
、

核物理

以及广泛的物理
、

化学
、

生物
、

医学
、

地质
、

天文等方面

的一些基础研究
。

以及超大规模积成电路和心血管病

诊段等等应用研究
!

没有它们
,

这些重要的学科领域

的实验研究
,

就无从开展
,

当然也谈不到将研究成果转

化为生产力
,

促进我国的经济建设了
!

)0 ∗ 培养了我国加速器使用者和建造者的队伍
!

这里 谈的是两种队伍
,

一是使用加速器束流或光

束进行各学科实验的实验工作者
,
另一是加速器的设

计建造者
!

没有加速器的建造
,

这两个队伍都不会成

长
,

而这些高技术人才一旦通过实践成长之后
,

他们为

国家科技发展的贡献
,

也不一定限于原来的领域
,

这个

事实
,

已为国际上的经验所证实
!

)& ∗ 提高了我国的工业水平

三大工程所涉及的科技领域
,

十分综合广阔
,

通过

它们的建 造
,

我们成百上千的工厂
,

参与了性能指标很

高的非标产品的研制
,

生 严出了高性能的产品
!

这样
,

一方面因为制造高性能产品得到锻炼而提高了工厂的

水平
,

另一方面
一

也会将掌握的技术
,

直接用于其它尖端

产品
,

来提高其性能
!

这里我们可以给出一个实例
,

Ο < =>需要使用大功率速调管
,

我国虽有生产
,

但区 几

艺水平较低
,

寿命
、

功率不够理想
!

美国斯坦 枯
!

直线加

速器中心
,

对大功率速调管的研制接近四十年
,

水平居

世界之首
,

我们通过 Ο < Π > 的合作关系
,

引进他们的设

计和工艺经验
,

不但解决了 该管的寿命和功本问题
,

而

且将同样经验用于电视台发射管上
,

也取得了产品的

性能指标的提高
!

)劝 科学管理水平的提高

建造大型加速器是高度综合的科研工程
!

它既有

工程的规模
,
又有科研的性质

!

如何实行科学管理
,

保

证技术指标
,

工程进度和投资予算都能达到设计要求
,

是一个很复杂的运筹课题
!

这包括么提三者的动态协

调
,

根据工程进展而实行按任务或按学科组织的形式
,

正确判断研究所工厂和工业部门承担任务的分工
,

选

用先进的计划方法等等
,

现在三大工程都已完成
,

分别

积累了丰富的
,

可以为以后借鉴的现代化管理经验
,

这

对我国的建设是十分宝贵的
!

), ∗ 经济效益与政治影响

加速器和探测器的许多部件的研制
,

具有既是士贬

术集中
、

又是劳力集中的特征
!

我国有相当高水平的

多技力量
,

又实行低工资制度
!

这就构成了独特的优

势
!

举一个例子 Ε Ο < =Β 的直线加速器的加速管以及

其他部件
!

已向美国、巴西等国多个实验室出 口 ,

创造

了可观的经济效益
!

显然
,

这些高技术产品的出 口
,

其

意义不限于经济方面
!

不少的国外专家
、

学者
,

对我国

能掌握这些要求精尖的部件的生产技术
,

表示过敬佩

之情
Ε
因此

,

伴随着经济效益
,

也产生了不容低估的社

会和政治影响
!

)三 ∗ 如何充份发挥三大工程的作用

三大工程现已先后建成运转
,

已经并将继续对我

国科技发展
,

做出重要的贡献
,

这是无可置疑的
!

但

是
,

我国社会主义建设
,
百废待兴

,

国家拿出几亿元的
,

资金
,

支持物理学科的基础和应用研究
,

这是十分得来

不易的
!

我们应该最大限度地发挥设备的作用
,

使社

会和科学界感到投资确是取得效益
,
用得其所

,

这样
,

我们才能不断地得到外界的支持
,

才能继续地得到发

展
,
这个道理是很容易理解的

!

如何做到
“
最大限度

,

地发挥作用
,

我觉得以下几点是应该予以注意的
!

)+∗ 要以取得科学成果做为工作的中心环节

加速器投人运行之初
,

需要用相当的时间来巩固

性能指标
,

提高运行的可靠性 3 但另一方面
,

实验工作

者也需要尽多的束流时间以校准仪器
,

获取数据
,

这

就产生了加速器研究与实验使用的在时间分配上的矛

盾
!

国际上的经验是在运行初期
,

机器研究占时较多
,

但实验研究占用时间的比例应保持不断地上升
!

)0 ∗ 加速器工作者要树立 为实验服务的观点
!

我们都同意建器的最主要的目的是为实验提供手

)下转第 斗页∗



令人信服的
! ’

荷兰菲利浦公司的创建人杰拉德
·

菲利

浦原学工程专业
,

毕业后曾任造船厂工程师
,

从事安装

船斥照阴系统工作
,

深感本人物理知识太浅
,
重新进人

英匡洛拉斯哥大学学习
,

成为物理学家汤姆逊的助手
,

后夹国国办白炽灯泡工厂
!

为了提高世界性竞 争 能

力
,

范决定在公司内建立一个物理实验室
,

登报招聘 Ε

“我们需要一个能干的年轻物理学博士
!

一个好的实

验物理学家更好 ”
!

结果是超导发现人昂内斯的助手霍

斯特立聘而至
!

他领导了四千余名科技人员
,

仅其物

理实检室就有上千名科学家
,
为公司开拓了发展道路

,

创了利润
!

他退休后
,

在第二次大战年代又招聘了物

理学家卡什米尔
!

上述战略使菲利浦公司新产品不断

投放市场
,

能紧跟科学技术潮流
,

销售网遍及世界
!

这

些不能不说是由于建立了工业的物理实验室带来了好

处
,

币物理人才大展宏图是其成功重要因素
!

比这个历史更近些的著名事例
,

当推硅谷现象了
。

硅谷事业鼻祖之一是晶体管发明人之一
、

诺贝尔物理

奖获得者肖克莱
,

他到硅谷后
,

有八位物理学博士慕名

而至
,

追随他办工业
,
成为有名的

“

博士生产线”
!

一年

后
,

年青人诺依斯退出
,
自己另办企业 3其后

,

他人也陆

续独创公司 另立门户
,

成为百万富翁
!

而诺依斯又发明

了集成电路
,

终于为今 日的计算机开创了新天地的基

础
。

追思往事
,

颇多教益
,

有了物理基础
,

开发经济亦

可进人反手为云
、

覆手为雨的自由境界中矣 ∋

丫 雪熟
,
在涉猎中

,
志向随时漂移

,

幻想连翩
,
这并不

奇怪
!

没有幻想的人
,

不会有大志的产生
,
但大志一旦

树立
,

就看坚韧不拔了
!

相信会有少数人要立志钻研

物理各分科的
!

对这些青年
,

我们将抱着欢迎你走到

这个队伍中来的热诚态度
!

对那些从事其它学科的朋

友们
,

我们还想说几句话
!

大家知道
,

青年学生在中学

阶段受到德
、

智
、

体
、

美
、

劳的教育
,
并在分科目上接受

一些专门的基础式训练
!

这些都为我们全民族 的 巴

想
、

科学
、

文化素质奠定全社会受益的基础
!

这些影响

着一个民族自立于世界之林的起点高低
,

关系非浅
,

认

识不到这些问题
,
后果是可悲的

,

君不见 , #∃ %∃ 年 斗 月

#( 日定为我们国家 ## 亿人 口 日这一令人深思的事 件

吗 ∋ 这一人 口
、

生产
、

分配的惩罚不正是过去的社会学

无知的体现吗 Θ 但这一包袱的负重者是现今仕年一代

偿付不了的
,

要青年一代继续奋斗
,

同样的道理
,

本代

的学子受读书无用论的影响
,

其恶果则要其子代来付

代价了
,

我们寄托着希望的青年们
,

你们对自己的一生

与子代的一生抱着什么理想呢Θ

青年一代的主流是向上的
,

受社会不正之风—
读书无用论危害者很少且醒悟是快的

!

如有觉察
,

不

再为鼻子尖底下的眼前利益所迷惑
,
看到了眼下不是

向“

锣
,

看而是向前看的黄金时刻
,
那么就要明确第一

课堂的目的与任务
,
端正对第二课堂的态度

,

站好
“

学

习岗”
!

接受过普及教育之后
, ,

年龄上处于转化时期
,

个人意识开始成长
,

志趣爱好开始有倾向性
,

事业观萌

生
,

选择思想处于摇弋不定状态中
,

这是一个年龄层

的真实写照
!

这样时期
,

应该开阔自己的视野
,

广泛

涉猎
,

与杂志为伍
,

吸取第一课堂得不到的营养
!
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科研工程与常规工程不同
,

后者基建完成
,

投人

使用就行了
!

前者却是建成之 日 ,
也就是开始改进之

时
!

道理是很容易懂的
!

就加速器的研制而言
,

理论

设计中存在着许多近似 3 技术设计也不像常规工程有

工程手册等现成规范可以依循
,
世界上没有任何两台

高能加速器和探测器是完全相同的
!

因此
,

建成之后
,

首先需要总结自己的实际运行经验
,

将薄弱环节加以

改造
,

这是一个方面
!

另一方面
,

技术的发展日新月

异
,

需要根据新的发展
,

不断地在运行
,

使用的同时
,

对

局部部件加以改造
,

才能使总体具有竞争的能力
!
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段
!

具体地说来就是提供合乎要求的高品质的束流
、

要做到这一点
, !

工作的性质不同于建器时期
!

努力的

方向将是摸清加速器的
“

脾气
” ,
累积运行经验

,

掌握

厦
、

部件的失效征兆等等
,

其中也是大有学问的
!

)& ∗ 实验工作者要立足国内的现有条件

尽管三大加速器工程的性能达到了国际水平
,

但

总的说来
,
国内实验条件是不如先进国家的

,

实验工作

者应立足国内
,
献身钻研

,
取得高质ϑ 的科学成果

。

)Ρ 领导要支持加速器建成后的改进 提 高工 作
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