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中国的高能物理实验基地
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郑志鹏
1中国科学 院高能物理所副所长

,

研究员 2

3 4 5 5年 3 6 月 3 7 日北京正负 电子对撞机对撞

成功及其后不久北京谱仪投人正常工作
,

标志着

中国有了 自己的高能物理实验基地
。

目前北京谱仪 已收集到 4 6 6万8 9 价粒子事例
,

对 8 9 必粒子衰变性质的研究方面获得了一些有趣

的结果 :完成了
;
轻子质量的精确测定

,

得到 了国际

高能物理界的关注和赞赏
,

标志着 中国 已在世界

高能物理领域 占有一席之地
。

突破
。

这也是世界各国不惜投人巨大的人力
、

物力

到高能物理研究的原因
。

二
、

高能加速器和探测器

一
、

高能物理是研究什么的 <

高能物理又称粒子物理
,

是探索微观世界的

前沿科学
,

以研究微观世界的物质结构及其运动

规律为 目标
。

数千年前
,

古希腊和中国 的哲人们对微观世
界的结构有过许多精辟 的见解

,

但那只是哲学上
的推理

。

只有到 了 3 4世纪
,

原子
、

分子学说才进人

科学的轨道
。

到 了 = 6 世纪
,

从实验上证实了原子并
不

“

基本
” ,

它由电子和原子核构成
,

而原子核则 由

质子和中子组成
。

到 了 = 6 世纪 7 6 年代
,

人们才知

道质子和中子也不
“

基本
” ,

它们都由更基本的
“

夸

克
”

构成
。

这些对微观世界认识的突破
,

只有在高

能加速器产生后才能实现
。

到 目前为 止已发现了 > 6 6多种粒子
,

它们 由

更深一个层次的粒子组成
。

这些粒子是夸克 1已发

现 #类
,

考虑到颜色和反粒子共 ? 6 种 2
、

轻子 1#类

3= 种 2
,

媒介子 1# 类 3 =种 2
。

所有 的粒子参与 目前

已知的四种相互作用
≅
强相互作用

、

弱相互作用
、

电

磁相互作用和引力相互作用
。

? 6多年来
,

一个又一

个新粒子被发现
,

一个又一个新奇的规律被揭示
,

人们在揭开微观世界奥秘中不断获得新 的知识
,

同时也为未来的应用 带来 了前景
。

高能物理学也

还有许多未知现象待探索
。

理论上预言的一些粒

子
,

如
≅
顶 1− Α Β 2夸克

、

希格斯 1日 34 4 # 2粒子
、

超对称

伴随子等需要实验 的证实
。

人们期待理论的重大

研究基本粒子需要花费十分巨大的实验设施

一一加速器和探测器
。

加速器是利用 电磁力加速带 电粒子的一种装

置
,

其能量超过 3 6亿电子伏则称为高能加速器
。

加速器可按加速方式分为直线
、

环形等
,

也可

按加速粒子的种类分为电子
、

质子
、

重离子等
。

Χ 6 年代
,

加速器技术有了很大进展
,

即同时加

速两种类型的粒子并使其对撞
。

这种加速器通称

对撞机
,

其优点是有效加速能量高
、

背景小
,

但技

术是相 当复杂的
。

目前已有的或将要建造的大型高能加速器都

是对撞机
。

加速器建造的 目的是产生各种各样的粒子
。

按爱因斯坦公式 & 一 0 Δ Ε ,

即产生某一大质量的

粒子
,

需要相应高的能量
。

同时
,

能量越高
,

波长越

短
,

粒子探针则更易深入粒子 内部
。

这就是世界上

一些国家不惜耗费巨额资金建造能量越来越高的

加速器的动机
。

加速器产生的形形色色的粒子是肉眼无法观

察到 的
,

需要探测器去捕捉和分析它们
,

得到粒子

特性的各种信息
,

以期从 中找出规律性的东西
,

更

希望发现新粒子和新规律
。

探测器的主要任务是记录下粒子的各种参数

1如能量
、

动量等 2并分辨出它是哪一类粒子
。

没有

高
、

精
、

尖的技术是无法记录和辨认那些只有 3 6 ’“

1阿 2米尺寸的粒子和捕捉几纳秒发生的事例
。

三
、

北京正负电子对撞机和北京谱仪

中 国老一辈的物理学家
,

如
≅
赵忠尧

、

王淦 昌
、

/ /
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钱三强
、

张文裕
、

谢家麟
、

朱洪元等
,

都期望中 国有

自己的高能物理加速器和探测器
。

从 7 6 年代起
,

就

提出 了许多建造方案
,

但都相继夭折了
。

周恩来总

理一直关怀 中 国 的高能物理事业
,

在 3 4 Χ = 年指

示
≅ “ 1高能物理研究 2这件事不能再延迟 了

”
。

直到
3 4 5 =年

,

经邓小
一

平同志批准
,

决定在北京建造一

台正负电 子对撞机和探测器
。

工程于 3 4 5 > 年 3 6 月

破土动
Γ

上
,

3 4 5 5 年 3 6 月 3 7 日实现 了正
、

负 电 子对

撞
,

3 4 5 4年对撞机
、

谱仪投人运行
。

中国终于有 了

自己的 高能物理实验基地
,

几代物理学家的理想

实现了
。

北京正负 电子对撞机是 由直线加速器和储存

环组成
。

负电子 1通常称电子 2和 正电 子分别在长 = 6 6

米的电子直线加速器 Η 加速至 3 3 一 飞> 亿电子伏
。

正电子是在电 子加速至 3
/

# 亿电子伏后打在一转

换靶上产生的
。

然后它们分别无加速地在输运线
上漂移

,

在不同位置注入储存环
,

沿相反方 向运

动
,

逐步积累到一定强度后再加速
,

最后对撞
。

储
存环的周长为 = > 6 米

,

每一束最大设计能量为 = 5

亿电 子伏 1质心系能量 为 # 7 亿电子伏 2
,

这样就提

供了产生 8 9 价及其家族
,

粟粒子和
;
轻子的条件

。

北京正负 电
一

子对撞机的各项指标都达到国际

同类加速器的先进水 平
。

例如它的亮度 1对撞机的

一个重要指标
,

一

与两束粒 子对撞时产生的粒子数

成正 比2是 曾经在该能 区工作过的美国一台称之

为 Ι 尸& ϑ , 对撞机的四倍
。

这样为我们提供了一个
与国外竞争的极好机会

。

电子
、

正 电子束 团的 截面小 于6
/

3平方毫米
,

每秒要绕= > 6 米的圈子转 3 = #万次
,

并在固定位置

对撞
,

因此对空间
、

时间的控制是十分严格的
。

此

外
,

在大体积范围 内实现高真空 13 6
一

”一 3 6
一

’。
毛 2

,

高功率 1? #兆瓦 2速调管
,

大功率电源
,

快速电子学

等高技术
,

都大大促进了国 内高技术的发展
。

北京谱仪是在北京正负 电子对撞机上工作的

唯一大型探测装置
。

长
、

宽
、

高各为 7米
,

重 # 6 6 吨
。

它由 中心漂移室
、

主漂移室
、 一
匕行时间计数器

、

簇

射计数器
、

螺线管线圈
、

扼铁
、

户
一

子鉴别器
、

气体系

统
、

电子学系统
、

触发判选系统
、

数据获取系 统和

离线分析系统等组成
。

漂移室可以给 出带 电粒子的位置
,

电离能量

损失
,

配合螺线管线 圈提供的 > 6 6 6 高斯磁场给

出粒 子动量
。 一
坛行时间计数器可 以精确测量从对

撞点飞抵该探测器的时间 1时间分辨率达?纳秒 2
,

为分辨粒子提供重要信息
。

簇射计数器用来测量
Κ3Λ

、

负 电子和光子的能 量和位置
。

最外层的拼子鉴

别器则可以记录穿透力极强的拜子的位置和动量
。

从各分探测器来的信息通过两万路电 户学仪

器进行放大并转换成模拟量
,

经逻辑处理后将这

些数据记录 下来
。

这些数据的分析量很大
,

需经筛

选
、

径迹重建
、

刻度
、

分类等复杂过程
,

借助于四 台
Μ ϑ Ν计算机进行处理

。

最后得到粒子的各种参量
,

分析到感兴趣的粒子的性质及其相互作用规律
。

北京谱仪已成为国际同类深测器中最先进的

谱仪之一
。

北京正负 电子对撞机和北京谱仪的绝大部分

部件是 国 内生产
、

研制的
。

经过两三年的运行考

验
,

证明是稳定
、

可靠的
。

北京正负 电子对撞机除了用于高能物理研究

外
,

还可以正负 电子束在储存环产生的 同步辐射
光进行物理

、

化学
、

生物
、

材料
、

地质
、

医学
、

光刻等

多学科的应用研究
。

四
、

架物理和
;

轻子物理

北京正 负 电 子对撞机 的质心能量为 ? 6 一 # 7

亿 电 子伏
,

这就确定了我们 的物理 目标是研究第

四个夸克 1集夸克 2以及第三代轻子 1≅

轻子2的性质

及相互作用规律
。

十多年来
,

许多加速器
、

探测器工作在这 一能

区 匕 获得 了许多有意义的结果
,

但也遗留下许多

重要的 问题有待解决
。

例如
≅
胶子球态存在的确切

证据
,

七1= =2 粒子是否存在
,

6
“

和它的反粒子是否

存在混合
,

6 #

性质的 精确测量
,

3 3 尸 ,

态是 否 存

在
,

;

轻子和
; 中微子质量的精确测量等

,

都是国际

高能物理界非常关注
,

我们有机会获得解决的问

题
近一年多来

,

北京谱仪已收集到 4 6 6 万 8 9 少事

例
,

并分析了其中的 一部分
,

得到了一些初步结

果
,

例如 8 9 少宽度 的精确测量
,

8 , 9

沙衰变的一些分

枝比测量
,

ΟΕ

1飞= Χ 62 粒子的 自旋
、 ’

宇称分析
,

一些

可能的胶子球事例的观察
,

中性事例的分析等
,

都

先后在一些国 际高能物理会议 上作了报告
,

得到

了国际同行的关注和好评
。

最近
,

北京谱仪合作组 1包括近一 百位中国的

和二十位美国的物理学家2对
≅

轻子质量进行精确

的测量
,

给出了迄今为 止最精确的结果
,

得到 了国

际高能物理界的关注和重视
。

李政道先生评价说

这是 3 4 43 年国 际高能物理界最重要的实验结果

之一
。

中国的高能物理学家决定充分利用 已建好的

高能物理实验基地
,

做 出更出色的物理结果
,

牢牢

占住国际高能物理界的一席之地
。
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