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7月19日，北京正负电子对撞机重大改造工程(BEPCⅡ)取得重要进展——加速器与北京谱仪联合调

试对撞成功，并观察到了正负电子对撞产生的物理事例。这标志着BEPCⅡ高质量、按计划、不超预算地

圆满完成了建设任务。目前，各项设备工作正常，即将进入试运行阶段。 

 

7月22日，在北京正负电子对撞机中央控制室，中国科学院高能物理所所长陈和生院士向《科学时

报》记者详细介绍了北京正负电子对撞机重大改造工程的前世今生。 

 

前世：功勋卓著的BEPC 

 

1988年10月16日，凝聚着中国几代高能物理学家梦想与心血的北京正负电子对撞机（以下简称

BEPC）建造成功并首次实现正负电子对撞。 

 

BEPC是伴随着科学技术的发展，人类对物质结构的认识逐步深入到细胞、分子、原子和原子核深层

次，并要对物质的更微观结构进行研究的愿望而产生。 

 

“要想研究物质的微观结构，首先要把它打碎，粒子加速器就是用高速粒子去打碎被测物质的科学

设施，而正负电子对撞机是一种先进的粒子加速器，是当前研究物质微观世界最小构成单元及其相互作

用规律的主要科学手段之一。” 

 

陈和生说：“BEPC是一台可以使正、负两个电子束在同一个环形高真空管道内以接近光速的速度沿

相反的方向运动，并在指定的地点发生对头碰撞，发生对撞物理反应的高能物理实验装置。而围绕在对

撞点的探测器——北京谱仪，能够用多种科学方法记录反应产生的粒子的种类及其能量和动量，以便深

入研究对撞物理过程。” 

 

BEPC是中国高能物理发展史上的一个重要的里程碑。它的优异性能为我国开展高能物理实验创造了

条件。陈和生骄傲地告诉记者：“上世纪90年代以来，BEPC/BES运行所积累的数据比此前国际上其他实

验室的数据高一个数量级以上，且数据质量良好，构成了当今世界上此能区的最大的数据样本。这为我

国获得丰富的物理成果，保持在粲物理实验研究的国际领先地位奠定了基础。中国科学院高能物理研究

所就获得了τ轻子质量精确测量、R值测量、发现新共振态等一批重大成果，跻身于世界八大高能物理研

究中心之一。” 

 

同时，在以我为主的北京谱仪国际合作中，吸引了包括国内18所大学和研究所的200多位科研人员

和研究生，以及来自美国、日本、韩国等国十余所大学和研究所的数十名科研人员共同合作开展高能物

理实验研究，在诸多方面取得了一系列国际领先的研究成果。 

 

正、负两个电子束在环形高真空管道内以接近光速的速度运动，在拐弯时会产生高强度的X射线

（大概是医用X射线的百万倍以上）。这就为BEPC“一机两用”、成为我国众多学科的同步辐射大型公

共实验平台创造了条件。 

 

陈和生介绍说：“BEPC的北京同步辐射装置（BSRF）是目前国内唯一的X射线同步辐射光源，能够

提供从远红外到硬X射线宽波段的强辐射光，是我国重要的同步辐射技术研究基地和开展凝聚态物理、

材料科学、生命科学、资源环境、纳米研究及微电子技术等多学科交叉前沿研究的重要基地。每年有来

自全国近百个科研单位和大学的科学家在北京同步辐射装置进行200多项实验，取得了许多重要成
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果。” 

 

据悉，近几年来，为了同时满足高能物理实验研究和同步辐射用户的需求，BEPC每年的运行时间长

达10个月左右，是国际上同类加速器中运行时间最长的。 

 

这些工作培养了大批人才，充实了我国基础科学前沿和高技术领域的科研队伍，提高了我国在相关

领域的工业技术水平，并为我国今后相关的大科学装置的建设、开放运行和研究工作提供了丰富的经

验，打下了坚实的基础。 

 

今生：满载希望的BEPCII 

 

在BEPC 的帮助下，我国科学家在τ- 粲物理领域取得诸多重大成就，对国际高能物理界产生了巨大

影响，并引起国际物理学界开始重视这一能区的物理“矿藏”。 

 

“要保持我国在该领域的优势，就必须获得数量更为巨大和精确的数据，这个目标的实现需要提高

对撞机的性能。因此，我们必须对BEPC 进行重大改造，使之成为双环对撞机，大幅提升性能。这也是

国际上在一个正负电子对撞机完成了预定科学目标后的普遍发展方式。”陈和生说道。 

 

“整个BEPC 重大改造工程总投资估算为人民币6.4 亿元，项目建设期5年，属于国家重点建设项

目，采用当今世界上最先进的双环交叉对撞技术对BEPC 进行重大改造，即在对撞机现有的储存环内增

建一个储存环，使得正负电子分别在各自的储存环内运动，在对撞点实现对撞。预计在这种情况下，正

电子和负电子对撞的束团数目将从单环时的1 对增加到93 对，连同其他技术措施，对撞机的重要参数

亮度将在目前水平上提高约100 倍。同时，大型探测器———北京谱仪也将进行全面改造，提高测量精

度，减少系统误差，并适应改造后对撞机高计数率运行的要求。”整个改造工程分3 阶段进行：直线加

速器改造；储存环改造；探测器改造。 

 

它的完成伴随着一系列时间节点。 

 

2006 年11 月，重新开机调束，这时距2005 年7 月储存环停机仅仅16 个月时间。整个储存环的拆

旧安新工作就已经完成。 

 

2006 年底同步辐射用户实验恢复。 

 

2008 年1 月，全新的北京谱仪（BESⅢ）在离线位置完成了探测器的总装和调试，各子探测器工作

正常，触发和数据获取工作正常，成功观测到宇宙线事例。 

 

4 月底，800 吨重的BESIII 成功移入对撞点，位置精度好于1 毫米，优于设计要求的2 毫米。 

 

6 月22 日，加速器与BESIII 开始在谱仪超导磁铁不加电的条件下进行联合调试。 

 

7 月16 日，实现了正负电子对撞，储存环流强迅速提高。同时，BESIII 在谱仪超导磁体不加电的

情况与加速器联合调试成功，观察到了对撞事例。 

 

7 月19 日，探测器的超导螺线管磁体和储存环的强聚焦超导插入磁铁同时加电成功，加速器和探

测器在所有超导磁铁通电的条件下进行最后的联合调试。中午12 点，BESIII 和储存环的超导磁铁完成

加电，开始先后注入电子束流和正电子束流，调试对撞。17：17，仅用5 个小时储存环就成功地实现了

正负电子对撞。北京谱仪随即全面启动，各个子探测器均顺利投入正常运行，很快就记录下了正负电子

对撞的各种物理事例。 

 

BESIII 的离线数据分析系统对BEPCII 的第一批数据进了分析，初步结果表明，各部分探测器工作

正常。 

 

目前，加速器和探测器工作性能稳定，对撞亮度不断提高，已经实现了20团电子和20 团正电子的



对撞。探测器的数据分析和标定工作正在顺利进行。 

 

在BEPCII 工程建设中，考虑到上海同步辐射光源尚未建成，为了保证国内广大同步辐射用户开展

研究工作的需要，高能所克服重重困难，在建设阶段主动插入同步辐射运行，最大限度地减少工程对全

国同步辐射用户造成的影响。 

 

据悉，在大型加速器的建设过程中，提供同步辐射专用光服务，BEPCII在国际上是首例。 

 

陈和生介绍说：“BEPCII 工程建设大量采用了国际先进的高技术，有力促进了我国相关领域的高

技术发展。” 

 

“其中，超导磁铁和低温系统研制更是实现了关键性的技术突破。对撞区插入超导磁铁和谱仪超导

磁铁，及其低温系统是整个工程的瓶颈。高能所主要依靠自己的力量，完成了谱仪超导磁铁，改造了阀

箱，基本解决了各种难题，实现稳定运行。目前，高能所已经有能力自行设计、研制大型超导磁体。” 

 

陈和生指出，改造后的BEPCII 将在世界同类型装置中继续保持领先地位，成为届时国际上最先进

的双环对撞机之一，将进行粲能区的精确测量，探索新的物理现象，预期在粲物理前沿课题能够取得多

项具有世界领先水平的重大物理成果。其中若干原始创新性物理成果将对国际高能物理研究产生重要或

重大影响，使我国在今后相当时期内继续保持粲物理研究的国际领先地位。改造后，北京同步辐射装置

的性能也将大幅提高，用户急需的硬X 光的强度将提高一个数量级以上，这将进一步发挥对社会开放的

大科学平台的作用。（原题《中国高能物理发展迎来新起点 北京正负电子对撞机重大改造工程建设任

务圆满完成》，载于《科学时报》2008年7月23日） 
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