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当今!"高能物理处在科学发现的新时代#345$ 物理学的
新突破!在很大程度上依赖高能物理的新突破$ 高能物理研
究在带动其它基本物理研究和在推动高科技发展等方面起

了重要作用$ 美国国家研究理事会下设的物理学调查综合
委员会对近 67 年来世界范围内的物理学发展状况进行了
历时两年的广泛调查!认为物理学的发展已进入了新时代!
其对科学技术和国家经济的发展有着日益重要的影响!并
确定了 8 个具有挑战性的重点研究领域%量子技术&创造新
材料&了解复杂系统&统一自然力&探索宇宙!以及物理学在
生物学的应用$ 该委员会还认为!每个重点领域的新突破极
大地依赖精密&极高能或计算能力强大的新仪器设施395$
本文通过文献调研了亚洲&欧洲和北美等国家’地区(

的国际高能物理研究计划和研究重点& 国际合作的重点领
域!归纳分析了高能物理的发展趋势!以期为我国在科学发
现的新时代把握发展的良机提供决策参考$

# 国际高能物理研究计划$%!&!!’!!!(!)*+

)基本粒子物理标准模型*是高能物理在 9: 世纪取得
的最伟大的科学成就之一$ 研究人员发现基本粒子物理标
准模型尚存在缺陷!有待进一步扩展和完善$ 为此!各国政
府和国际高能物理界积极行动! 制定了以大型直线对撞机
为核心的高能物理研究计划$
国际上大型直线对撞机的研究开发主要集中在欧洲&

美洲和亚洲$ 这 ; 大洲的代表机构主要有%德国的 <$!-和
瑞士的欧洲粒子物理研究中心’&$.%(+日本文部省所属的

高能加速器研究所 ’=$=(+ 美国斯坦福直线加速器中心
’!+>&(&费米国家实验室和康乃尔大学’&?@ABCC(等$ 目前!
世界上已有更多的实验室和大学加入到研究大型直线对撞

机的研究行列中3;5$
亚洲 6DD8 年建立了亚洲未来加速器委员会!负责协调

并加强亚洲 69 个成员国’地区(在加速器方面的国际合作$
6DDE年!该委员会提出了在亚太地区建造电子F正电子直线
对撞机 ’BCBGH@?AFI?JKH@?A CKABL@ G?CCKMB@!+&( 的国际计划$
9::6年该委员会又进一步规定了发展目标%’6(强调在亚太
地区建造大型直线对撞机!并将此作为国际合作计划!由日
本作为东道国! 敦促 =/= 进行调查+’9( 敦促日本政府为
=/=作预算!以促进大型直线对撞机的工程设计&选址研究
和民用工程研究!以及该计划的国际化进程研究+’;(电子F
正电子直线对撞机必须在 9::D!9:6: 年与高亮度大型强子
对撞机’+L@NB )LM@?A "?CCKMB@ !+)"(同时运行!电子F正电
子直线对撞机的对撞能量应至少达到 9O7!O77,B0’目前提
出达到 O77,B0!6(B0(!甚至提高到 6(B0 以上$ 可以预期
到 979O年整个计划会有进展3P5$
欧洲未来加速器委员会 9776 年 D 月的)基于加速器的

欧洲粒子物理的未来发展*报告!提出了继 +)& 之后要达
到的目标 3P5%采取国际合作形式建造大型直线对撞机!并将
此作为粒子物理方面的下一代加速器发展计划!电子F正电
子直线对撞机的对撞能量至少达到 P77,B0+ 组建协作机
构! 负责选择建造地点& 建造技术和协调参加国间关系$
德国 </!-提出了建造世界一流& 能量强度达到 (B0 级的
超导直线加速器’(/!+>(国际合作计划!并于 9776 年 D 月
提出了技术设计报告’(<.(3D5$ 欧洲粒子物理研究中心也致

科学发现新时期的高能物理研究前沿与发展趋势 ,
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力于研究兼容直线对撞机!&+#&"的先进技术#为建造电子3
正电子直线对撞机做技术准备456$
美国能源部与国家科学基金会于 7887 年 9 月出台了

美国高能物理的长期发展规划# 提出了重点关注的 : 个方
面4;6$ !9"重中之重是发展高能%高亮度的电子3正电子大型
直线对撞机#无论该设施建造在世界何处$ 该设施的建造是
高能物理领域下一步发展的重要步骤#其设计%建造和运行
都应当完全置于国际合作环境之中$ !7"美国在大型电子3
正电子对撞机国际合作计划中#在对撞机的设计%建造和运
行诸多方面都应该居世界领先地位#建议美国组建筹备组#
协调美国有关直线对撞机方面的所有事宜$ !5"因美国具有
基础物理研究和加速器开发方面的坚实基础# 有国际合作
的丰富经验#应争取成为建造大型直线对撞机的东道国$ 美
国对直线对撞机给予投资是明智之举# 这将使美国在知识
产权%教育%国家资源和社会收益等方面获益匪浅$ !<"将长
期的研究开发大型计划瞄准未来的高能物理加速器# 这是
美国科技计划的重中之重#对此的投资能使美国广泛获益$
!:" 大学和国家实验室在高能物理领域的健康和平衡的发
展是美国高能物理长期发展计划成功实施的关键$
在美国# 高能物理方面的研究主要由大学的有关研究

组和国家实验室承担$ 他们对高能物理的发展起着非常重
要的作用$ 大学的物理学家将学生引入高能物理领域#在建
造大型加速器设施方面提出了许多新思想$ 国家实验室在
建造大型加速器设施方面#主要培养工程%技术和科学实验
专家# 从事高能物理多方面的研究开发# 推进该领域的发
展$ 美国从事高能物理研究的国家实验主要集中在费米实
验室和 !+="# 它们为美国提供高能物理领域的基础设施$
它们既能开发加速器和探测器# 也能提供用于分析实验数
据和精密测量的计算机# 从理论上起到数据分析和解释实
验结果的重要作用$ 他们是创造知识产权的中心$
世界经济合作组织于 7888 年 > 月设立了国际高能物

理咨询组#由来自美国%英国%德国%日本%法国和中国等 78
多个成员国和非成员国的科学界专家% 政府官员和国际高
能物理界的主要科学团体的代表组成$ 国际高能物理咨询
组经历时两年的调查#在 7887 年 > 月向世界经济合作组织
提交的调研报告中确定了今后 78!58 年基本粒子物理的研
究前沿%它们与新的大型加速器设施之间的关系#并提出了
与国际合作相关的组织和管理问题$ 高能物理咨询组勾画
的高能物理未来发展蓝图# 为各国政府提供了制定国家高
能物理发展战略% 促进高能物理的协作和合作等方面的指
南$ 世界高能物理咨询组一致认为 456&!9"在今后的几年里#
应当发展高能电子?正电子直线对撞机#这关系到高能物理
今后的新发现’!7"建造直线对撞机基于两种现存的基本技
术#一是德国 @/!- 的 (/!+= 设计技术#二是日本 A/A 和
美国 !+=&的合作研究开发项目(((日本直线对撞加速器B
美国国家直线对撞加速器!C+&B%+&"的设计技术’!5"在高
能物理科学计划的重点领域应以国际合作为主# 并应重点
开发基于加速器%高能量前沿的专门大型设施$
经调查# 世界一些国家和地区提出的高能物理发展重

点主要集中在 高能量前沿!/DEFGH?IFJDKLEF"电子?正电子对
撞机%高能量前沿质子对撞机%高能量前沿电子!正电子"?
质子对撞机%低能和中能高亮度电子?正电子对撞机%固定
靶强子和轻子实验%加速器驱动的中微子束等方面$

# 高能物理的发展蓝图$%!&!’! (!!!)*+

亚洲%欧洲和国际未来加速器委员会等国际专业组织#
国际经济合作组织下设的国际高能物理咨询组# 以及美国
的高能物理长期发展计划勾画了高能物理今后几十年的发

展蓝图# 确定了粒子物理的发展目标和高能物理的研究发
展重点$

,-) 粒子物理的发展目标 国际未来加速器委员会在
7885 年 9 月的一份报告中指出# 粒子物理的发展目标是探
索物质%能量%空间和时间的前沿#在今后二十几年#粒子物
理将向 < 个目标发展 4M6&研究大统一理论!NOKLPQKE NDLILRQ"
KLJD"’寻找隐藏维#即在已知的 < 维时空之外探寻是否存在
着超维!ESKFQ TLPEDULJDUV#实施大型直线对撞机计划有可能
寻找到这样的新维度’研究宇宙间的联系’了解基本粒子物
理与决定宇宙结构的天体物理之间的深层联系$ 目前#研究
人员已了解到宇宙中的大多数物质是暗物质# 它们不同于
地球上观测到的任何物质$ 研究人员利用未来的加速器实
验有望)看*见这些暗物质$ 随着高能对撞机和粒子天体物
理技术的并行发展#也许在不久的将来可以识别暗物质$
粒子物理的进步在很大程度上依赖理论和实验的互

动$ 粒子物理的成功奠定了粒子物理标准模型的基础结构$
然而# 还有很多科学奥秘有待于进一步去探索$ 现已揭示
出#)LGGU 粒子是自旋为零的基本粒子# 它不同于今天发现
的任何粒子$发现 )LGGU粒子是粒子物理学迈出的革命性的
一步$ )发现和研究 )LGGU粒子是高能物理领域下一个关键
的里程碑*4M6$

,-, 高能物理的研究发展重点 理论%现象和数据分析
为粒子物理研究计划提供了科学基础$ 高能物理的研究重
点主要包括以下几方面$

,-,-) 探索更高能量前沿 能量前沿!$DEFGH WFJDKLEF"
是粒子物理发展的核心 4;6#美国费米实验室的 (EXQKFJD 对撞
机! WEFPLOQY (EXQKFJD"在近期仍将是世界上的高能量前沿
加速器$ 在今后的 : 年间# 德国 Z$!- 的 )$.= 11 加速器
!产生高能电子?质子碰撞"是高能量前沿加速器$欧洲粒子
物理研究中心正在研制的大型强子加速器 !+)&" 将是继
)$.= 11 加速器之后的高能量前沿加速器#它将产生质子?
质子碰撞#碰撞能量为 9< (E0#是费米 (EXQKFJD 加速器的 M
倍$ 它将是首次为粒子物理学家提供的在 (E0 能量规模下
物理研究的设施$ 探索高能量前沿需要高能%高亮度电子?
正电子直线对撞机# 这已是世界高能物理界达成的共识$
+)& 和电子?正电子直线对撞机 +& 是在 (E0 能量规模下
发现和了解新物理的基础$ 研究能量前沿超过 +)& 和直线
对撞机的大型加速器设施是粒子物理发展的最终目标$ 如
上所述# 世界有关的国家正在制定利用极大型的强子对撞
机或多 (E0 电子对撞机或 ! 介子对撞机产生超高能量前
沿的大型加速器研究计划$

,-,-,提高 ./0的亮度 预计 +)&在开始运行之后的
<!:年内将达到其设计的亮度$ 之后#+)&的亮度将增加一
个数量级$ 跟踪%控制%获取数据以及探测 ! 介子将是这方
面研究面临的最大挑战$ 美国计划投资 9 亿美元用于加速
器的升级$

,-,-% 电子1正电子直线对撞机 亚洲% 欧洲和国际未
来加速器委员会%美国高能物理界均认为电子?正电子直线

基础科学 $%&’( &(’)*()
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对撞机是下一步了解世界存在的基本力和粒子物理亚微观

世界的重中之重领域!电子3正电子直线对撞机计划无疑将
是我们所处时代最重要的科学发展计划之一!

#$%$& ! 介子碰撞’中微子工厂 ! 介子是不稳定的基
本粒子"要在 ! 介子寿命期内完成 !介子产生#! 介子冷却
和加速"是巨大的技术挑战!美国计划集中开发增强的 !介
子"计划每年投资 455 万美元研究开发经费"加强对新概念
和详细模拟等方面的研究开发"鼓励加强国际合作!

%$%$( 多)*+, 电子)正电子直线对撞机 欧洲粒子物
理研究中心通过与欧洲#俄罗斯#日本和美国的国际合作进
行多 (60电子3正电子直线对撞机的研究开发!欧洲粒子物
理研究中心通过 &789:;< +=>6:? &7@@=A6? B&+#&C项目探索技
术上的可行性!

%$%$- 超大型强子对撞机 美国高能物理界认为"超大
型强子对撞机$0+)&%将成为高能物理研究领域的长期发
展目标!美国将大力支持 0+)&的研究开发! 0+)&的能量
将超过欧洲粒子物理研究中心目前正在建造的 +)& 的质
子D质子对撞机"计划其碰撞能量为 E55 (60"而 +)& 的为
EF (60! 0+)&是美国高能物理长期发展目标的中心! 经验
表明"强磁场对 +)& 和 0+)& 的研究非常重要"它可以在
新的强子或 !介子对撞机的设计中发挥重要作用!

%$%$. / 介子工厂 01%! 123 &G 介子’是一种基本粒子"是
科学家研究的重要对象之一! G介子工厂是能量不高"但亮
度很高的加速器! G介子工厂可以制造大量的 &G 介子’和
&反 G 介子’! 美国的 !+H&#康乃尔大学实验室#日本 I/I
等都建造有 G介子工厂! 研究人员可以通过 G 介子工厂加
速器对一些重要物理过程如 &J 破坏进行高精度测量$EKKK
年"日本 I/I 的国际联合科研小组利用&G 介子工厂’加速
器将 &J破坏现象存在的概率精度界定到 KKLKKK!MENO% 和探
索稀有衰变! N55P年"日本 I/I 的一个国际科学家小组利
用 I/I 的&G 介子工厂’加速器让电子和质子以近于光速
的速度相撞"制造基本粒子&G 介子’和&反 G 介子’! 在 ELQ
亿对&G 介子’和&反 G 介子’中"科学家发现"有 R4 个&G 介
子’衰变后 &J破坏测量值违反了&标准模型’的预测! 这很
可能预示着存在未知的新粒子!

2 高能物理领域的国际合作重点
国际合作重点主要集中在如下几方面MP"F"4"KO!
241 电子)正电子对撞机 "正负电子对撞机# 电子D正

电子对撞机是 EKKP 年由国际未来加速器委员会和欧洲未
来加速器委员会签订的多实验室合作研究计划! EKKQ 年和
N55E年国际技术评价委员会分别及时评价了各国的直线对
撞机技术"并成立了地区间工作组! 该评价为在不同地区促
进 Q55兆 (60直线对撞机的建造奠定了稳固的基础"因此"
通过日本直线对撞加速器$S+&%#美国国家直线对撞加速器
$%+&%和德国 T/!- 主持的国际合作 (/!+H 等计划"建立
了更为正式的国际合作关系!

25% 强子对撞机"678$ 欧洲#美国和日本的研究人
员目前正合作进行与 +)& 的建造密切相关的研究开发"其
面临的最大挑战在于 ( 开发高临界磁场 $U=VU6? ;?=<=;:@
8:V>6<=; W=6@AX%的新超导合金"控制极高能束"寻求在由液
氦温度控制的真空腔内吸收同步辐射的方式! 美国在 +)&
设计和建造经验的基础上"瞄准未来的 0+)& 的研究开发"

积极寻求国际合作!
252 中微子束 理论研究和模拟证明"可以通过 B介子

在储存环中的衰变创造&中微子工厂’)可以通过多兆瓦特
质子束的介子产生高密度中微子束作为中微子工厂的第一

步! 目前国际上正在研究开发这方面的关键技术"但国际合
作有待加强!

25& !介子对撞机 将进一步利用源自高密度质子束的
! 介子研究开发 ! 介子D! 介子对撞机"它具有达到超过几
(60能量的潜力"这正是物理新发现所必备的条件!

25( 高能物理与其它科学领域的合作 直线对撞机的
完成对基于自由电子激光器的下一代同步辐射源有很大的

影响"如德国 T/!- 的 (/!+HY/+#美国斯坦福直线加速器
中心的直线加速器相干光源 $+&+!%# 日本 ):?=8: 的
!J?=>VD4兼容 !H!/源!这些辐射源为化学#材料科学#等离
子体物理和生物学的研究打开了新思路!
研究开发用于中子蜕变源$日本的 S)Y#美国的 !%!#欧

洲的 /!!%的高密度质子束离不开粒子物理加速器试验! 研
究人员期望这些中子源能极大地促进固态物理#物理化学#
材料科学和生物学的发展! 质子源非常有益于未来先进的
中子源!欧洲$/Z.1!*+%和美国$.1H%正在进行一项基于核
物理的极高密度质子束放射性离子生产计划! 这些放射性
核束非常有助于加速器驱动的核废物的转变!

& 高能物理发展趋势分析02!-!!!113

基本粒子物理与宇宙学# 粒子天体物理的联系日益紧
密"新概念和新研究方法为高能物理的发展展现了新视野!
高能物理的显著进步使天体物理学# 宇宙学高度依赖加速
器科学#探测技术和信息处理等方面的技术进步! 处在科学
发现新时代的高能物理的发展趋势主要体现在以下方面!

&51 科学驱动引发高能物理向探索自然的更深层结构
发展 因标准模型未臻完美" 由此引发了高能物理界探索
自然的更深层结构! 近 P5年来"高能物理的主要成就是建
立标准模型! 标准模型揭示出构成宇宙的最基本的粒子是
夸克#轻子和 F种类型的粒子!到目前为止"F种类型的粒子
中已发现了 P 种 $2#[ 玻色子和顶夸克%" 但仍然未发现
)=VVX 粒子! 标准模型精确描述了已知粒子之间的相互作
用"但是"却无法解释粒子相互作用的相对强度#粒子的质
量为何存在较大的差异等问题! 由此引发出以下未解的深
层问题(为什么粒子会有不同的质量)为什么宇宙是由物质
而非反物质构成)宇宙的暗物质是什么)在已知的 F 维时空
之外是否存在超维$6\<?: A=86>X=7>X%!这些问题开启了物理
学发现的新时代"高能物理从此进入了新的科学发现时期"
从而敦促物理学家采取措施"探索自然的更深层结构!

&5% 两种互为补充的研究方法并举 近年来" 国际高
能物理界为了寻求高能物理领域未解问题的答案" 从有效
性和成本效益等方面确定了高能物理领域的短期# 中期和
长期研究重点! 在广泛调查的基础上"国际高能物理学界认
为"高能物理研究主要有两种互为补充的方法 MPO! 一是非加
速器$不使用加速器%研究粒子物理的方法! 这是天体粒子
物理最基本的研究方法"也是跨学科研究的新方法"即物理
学家将宇宙作为实验室"应用标准模型$及其可能的扩展%
研究原始宇宙及其所包含的粒子的方法! 宇宙学领域的新
发现" 对更深入地了解粒子物理有直接的影响" 反之亦然

本栏目由北京理工大学协办
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!暗物质问题就是粒子物理和宇宙物理之间相互作用的实
例"#中微子$伽马射线和引力波天文学可以打开研究宇宙
的新窗口% 科学家利用太阳$大气和核反应堆中的中微子进
行不使用加速器的一系列试验& 在了解中微子的特性方面
取得了巨大的进展% 中微子有质量的发现&它们的类型可以
相互转换& 为扩展标准模型的新理论提供了极为重要的线
索% 国际物理学界从各种非加速器实验!基于反应堆的中微
子$电偶极矩$! 衰变谱$双 ! 衰变"获得了包括天体粒子物
理!如太阳和大气中微子$暗物质探索"等方面的信息&用于
标准模型的进一步扩展研究% 二是基于加速器研究粒子物
理的方法% 围绕大型实验设施进行高能物理的研究将逐渐
集中化& 并将通过组织和加强管理继续改变高能物理研究
领域的研究方式% 物理学家期望通过大型实验设施获得的
结果能在更大范围解释低能观测方面的理论& 并促进这些
理论的发展&从而引导物理学家拓展新的研究方向%

#$%大型加速器设施向更高能量前沿!高亮度的方向发
展 业已证明& 粒子物理的进步高度依赖各种不同的加速
器% 毫无疑问&粒子物理的未来进步仍将如此% 由于标准模
型存在缺陷&要探索更深层的自然结构&要进入物理学发现
的新时代&能量达到 344(50 以上的高能量前沿$高亮度的
电子6正电子直线对撞机必须成为国际高能物理界关注的
焦点% 它将是基础科学$先进技术$国际合作和教育创新的
科学研究前沿% 它将吸引世界许多一流科学家为之努力拼
搏% 它涉及的科学研究将是引人瞩目的#所涉及的技术不仅
将使高能物理领域受益&而且将使整个社会受益%

&$& 信息技术已成为高能物理研究的组成部分 信息
技术已成为高能物理研究的重要组成部分789%基于大型加速
器的高能物理研究获得的实验数据量巨大 !兆兆位比特"$
数据非常复杂!数千至数百万的信道"&科学家将面临海量
信息过滤$存储和分析等方面的巨大挑战% 随着信息技术的
发展&在加速器$探测器设计和开发方面所使用的计算机辅
助设计和模拟技术将更为先进& 从而为研究人员进行更复
杂的模拟和设计提供方便%
未来& 信息技术将朝着为全球合作研究的大量分布式

计算和数据文档提供快速访问的方向发展&将对超过 :4 年
的国际合作研究提供坚实而灵活的支撑% 信息技术系统具
有很大的发展潜力& 网络技术能力的日益提升为开展网上
国际合作研究提供了可能性% 全球加速器网络发展战略计
划;,<%=7>9勾画了支持网上国际合作研究的框架&?<% 提出
了数据格点概念& 可通过高速网络将分布式计算机和存储
资源连接在一起&旨在方便世界各地的科学家访问$利用共
享的技术资源&这是国际合作研究的新模式%
高能物理研究领域必须高度重视信息技术的未来发展

方向& 高能物理研究团体和有关的资助机构都必须持续投
资于高能物理研究开发用的信息技术工具和技术& 以加强
未来的国际合作研究$提高研究设施的生产率% 粒子物理学
家还必须密切关注国际网络技术的发展& 这对高能物理的
全球合作极其重要%

&$’ 高能物理研究面临新的合作方式和组织管理方面
的挑战 高能物理的发展和新突破不仅面临科学技术方面

的挑战& 而且还面临新的国际合作方式和组织管理方面的
挑战 7@9%高能物理的发展在很大程度上得益于国际合作网的
建立$国际人才的交流和研究设施的交互使用% 然而&目前

的大型加速器实验设施在极大程度上是以国家为基础投资

建造或以跨地区合作的方式建造的& 如欧洲粒子物理研究
中心!&$.%"的建立% 高能物理研究的未来发展将继续依赖
强大的国家计划!项目"&将继续在国家或地区的研究设施
中发挥重要作用%
当前高能物理乃至整个物理学科正进入新的发现时

期% 新发现必须依赖基于加速器的超高能$高亮度的先进大
型设施% 随着研究开发经费的日益增多!建造一台大型直线
对撞机需数十亿美元"和加速器结构的日趋复杂&此阶段所
需的财力和智力资源将是某国甚至某个地区 !如欧洲$亚
洲"难以独自承担的&需要在比以往更大范围内借助国际人
力和物力等资源的基础上加强国际合作研究% 旧的国际合
作模式已不能满足科技发展的新需要& 这就要求改变思维
范式&即国际合作从以往由国家或区域!如欧洲$亚洲"投资
建造研究大型设施& 向在全球范围内进行合作研究的方向
发展% 在全球范围有计划地建造新设施$制定实施方案$加
强组织管理&是高能物理领域未来发展的需要和发展方向%
亚洲$欧洲和北美已组建了地区筹备组&协调加速器$物理
学和探测器等研究开发和处理各国之间的关系% 国际高能
物理界 A44A 年 B 月建立了国际直线对撞机筹备委员会&负
责协调国家和地区间有关加速器$ 物理学和探测器等方面
的事宜&向公众和政府传播有关的信息&向直线加速器联盟
组织提出建议&提出建造直线对撞机的技术选择方案%
在有效的组织管理下& 世界各国的高能物理实验室将

建立长期稳定的联系&便于进行有效的一体化!包含概念设
计$技术选择$确定全球计划的技术规范等"的国际合作研
究%国际高能物理咨询组针对电子6正电子大型直线对撞机
项目&认为在国际合作的新模式中&应考虑国际合作协议的
标准和内容&如计划的法律基础$管理结构$东道国实验室C
东道国的特殊作用$人员配备$财政安排$已有的基础$加速
器6探测器界面$知识产权$参加国的责任&等等%
从技术管理层面看& 全球加速器网络是实现设计$建

造$ 运行和管理未来大型加速器的国际合作研究管理新模
式的手段%这将涉及许多法律$社会和技术问题%亚洲$欧洲
和北美洲的每一个参加国!地区"的政府&必须为未来的全
球高能物理合作提出合作研究的新体制和组织框架% 参加
国必须担负起研究加速器和探测器的重任& 保证这些跨国
跨地区计划的顺利进行% 科研人员需具备有效利用计算机
网格以使大型仪器良好运行$数据分析顺利进行的能力%
高能物理处在科学发现的新时期& 高能物理的发展对

天体物理$宇宙学$核物理$固态物理$生物技术$医学和材
料科学等领域以及对社会的发展都有很大的影响% 高能物
理的发展急需纳入更大范围的国际合作研究中% 我国在高
能物理方面虽然已有相当的基础& 但如何制定长期稳定的
高能物理研究开发计划#如何采取措施&积极加入到大的国
际合作研究中&以提高研究能力$分享知识产权$共享研究
开发成果$培养人才&乃是值得我们高度关注的问题%
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因此! 有利于防洪减淤的水沙搭配按优先程度分别如
下# $;%四段全冲区&艾利段冲刷区要求洪水平均流量在 9
:::Q=e7 以上!随着含沙量的增大所要求的洪水平均流量也
要相应增加! 而随着其它参数的变化所要求的洪水平均流
量也会有一定的变化’ (9%其它水沙条件"一定的洪峰变化
幅度&较小的流量沿程衰减&较长的洪水历时&较大的平滩
流量!都将有利于河道的输沙) (=%边界条件"前期冲刷较少
时也将有利于河道的冲刷#

最后!笔者要特别指出"本文提出的排沙比公式可以用
于黄河下游河道* 得出的排沙比关系以及冲淤临界水沙条
件基本反映了黄河下游河道的实际情况! 可为黄河下游河
道治理以及小浪底等水库的水沙联合调度运用提供参考*
本文的研究方法和有关计算公式也能够用于其它多沙河

流)
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王子桓 西安生命源生物工程有限公司总经理

李 敏 河北省万全县人民政府县长

乔少杰 北京航空航天大学出版社社长&总编辑
苏 丹 长沙市商业银行建湘支行行长

肖锦清 哈尔滨工程大学出版社社长&教授
罗 勇 中国气象局国家气候中心副主任&研究员
杨振江 河南省新华书店南阳市店总经理

张 骏 西北工业大学研究生院副院长&教授
张懋兰 河北北方学院院长

郁文贤 国防科技大学科研部副部长&教授
郑胜国 河北省秦皇岛市直属机关印刷厂厂长

贾 清 北京计然电子科技有限公司总经理

聂 锐 中国矿业大学管理学院院长&教授
贾纬民 精碳伟业!北京"科技有限公司董事
秘书长#
陈家俊 科技导报社副社长

副秘书长#
苏 青 科技导报社副社长&副主编
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