
建设中国的高能加速器是几代科学家的

梦想。1977 年提出的北京质子同步加速器

的计划，由于规模太大，在 1980 年下马。就

在这“山重水复疑无路”的时候，1981年 1月，

邓小平同志指示，请方毅同志广泛听取国内

外有关专家的意见，对高能加速器的方案进

行论证。经过科学家反复讨论，中国科学院

提出了在北京建造 2×22亿电子伏特正负电

子对撞机的方案，得到了国家的批准。

当时有人担心：中国连打静靶加速器都

没有做过，一步登顶造对撞机，风险太大。的

确，对撞机涉及诸多高端技术，许多指标都是

当时技术的极限，难度极大。面对这样的情

况，数以万计的科研人员、工人和干部大力协

同、顽强拼搏，在充分吸收、消化国外先进技术的同时，主要依靠我们自己的力量，按

计划、按预算、按指标圆满建成了我国第一台高能加速器——北京正负电子对撞机。

北京正负电子对撞机建成后迅速达到设计指标，成为一台在τ-粲物理能区国

际领先的高能加速器和高性能的同步辐射装置。1992 年 8 月，我荣幸地代表对撞机

团队在国际高能加速器会议上做特邀报告，在报告的结尾不无动情地说：“北京正负

电子对撞机的成功，表明有着古代四大发明的民族，有能力建造诸如加速器和探测器

这样的高技术装置。”会后，许多国外科学家前来表示祝贺，使我深深感受到祖国的强

盛和科技发展的巨大影响。

北京正负电子对撞机上取得的丰硕成果，在国际高能物理界引起了高度重视和

激烈竞争。美国康奈尔大学有一台正负电子对撞机，原先在 2×56 亿电子伏特高能

量下工作，看到粲物理能区丰富的物理“矿藏”，决定把束流的能量降低到粲物理能区

与我们竞争，其主要设计指标超过了我们的对撞机。为了继续保持在国际高能物理

研究上的优势，我们接受挑战，迎难而上，提出了双环改造方案，设计对撞亮度比改造

前高 100倍，从而大大提高了竞争力。这个方案得到了科学界的支持和国家的批准，

并在 2004 年初开工建设，被称为北京正负电子对撞机重大改造工程，并于 2009 年 7

月通过了国家竣工验收。

自 2009 年以来，北京谱仪国际合作组在高亮度的北京正负电子对撞机上，获取

了粲物理能区共振峰上世界最大的数据样本，取得许多重要的物理成果。其中四夸

克粒子的发现，被美国《物理》杂志评选为 2013年国际物理领域 11项重要成果之首。

展望未来，对撞机将同其它大科学装置一起，为人类认识物质世界的规律，为我

国科学技术的发展，为实现中华民族伟大复兴的中国梦作出更大的贡献。

美国对撞机曾因我们调整工作指标

奋斗百年路 启航新征程

4 月 18 日，北京正负电子对撞机（BEPC）

重大改造工程备用超导腔系统鉴定会在中国

科学院高能物理研究所（以下简称高能所）召

开。来自北京大学、中国科学技术大学、清华

大学等单位的专家组成的鉴定专家组对备用

超导腔系统这一关键设备进行了鉴定。

这只是它每年无数大小改造中的一次。

毕竟，作为共和国第一台大科学装置，BEPC

已经超过 30 岁了。用现任高能所所长、中国

科学院院士王贻芳的话来说，当年大概做梦

也没想到它可以运行这么久。

“今天看来，建造 BEPC 是当时所能做的

最好选择，它让中国在国际高能物理领域占

领一席之地，培养了一支具有国际水平的队

伍，也推动了国内其他大科学装置的建设。”

他曾如此感慨，未来，BEPC 还会有 10 年预期

寿命，继续它的科学探索。

“七下八上”终上马

走进高能所大厅，左手墙上一行大字：这

件事不能再延迟了。字是周恩来总理亲笔，

落款显示 1972年 9月 11日。

这是北京正负电子对撞机“七下八上”史

上决定性的一笔。在那之前的 8 月 18 日，中

国科学院原子能研究所原副所长张文裕等 18

人写信给周恩来总理，提出发展高能物理必

须建造高能加速器，建议建立我国自己的粒

子物理实验基地。

9 月 11 日，周恩来总理复信，对高能物理

研究和高能加速器的预制研究工作作出指

示：“这件事不能再延迟了……高能物理研究

和高能加速器的预制研究，应该成为科学院

要抓的主要项目之一。”

这一天来得殊为不易。曾获国家最高科

技奖的高能所研究员谢家麟曾撰文回忆：从

50年代后期，就曾几度筹划、酝酿。

早在 1956 年，我国就提出过建造高能加

速器的计划。在北京正负电子对撞机正式动

工之前，高能加速器项目更是经历了“七上七

下”——一次次做出计划、提上日程，一次次

因为各种原因下马。

在那个年代的中国，要不要建加速器、建

怎样的加速器、建成之后要用来做什么，很少

人有清晰的认识。

直到上世纪 80 年代初，邓小平指示方毅

副总理就建造高能加速器问题，广泛征求国

内外科学家的意见，充分论证，提出方案。方

毅组织了全国十几个研究和工业部门的 60多

位专家进行反复论证。

“综合各方面意见，大家大体都赞成李政

道、吴健雄、袁家骝及美国斯坦福直线加速器

中心主任潘渃夫斯基等人的建议——先建造

一台 2×22 亿电子伏特的正负电子对撞机。”

谢家麟写道，方案提出后，邓小平亲自批示：

“我赞成加以批准，不再犹豫。”

靴子落地。1988 年 10 月 16 日，北京正

负电子对撞机实现正负电子对撞，在其覆盖

的能量区间内，有大量粲物理前沿研究工作

可做。

撞出粲物理领域30年领先

北京正负电子对撞机位于天安门广场向

西约 15公里，形似一只羽毛球拍，它由北向南

卧在地下，由一台长 202 米的直线加速器、一

组共 200 米长的束流输运线、一台周长 240 米

的储存环加速器、一座高 6米重 700吨的大型

探测器“北京谱仪”和 14个同步辐射实验站等

组成。

除了 2004 年至 2008 年进行的重大改造

工程以及每年大约 2个月的检修时间，正负电

子几乎一刻不停地在此对撞，产生各种粒子

事例，由布设在对撞区周围的谱仪捕捉，科学

家分析这些事例，寻求科学发现。

为什么要对撞？通常的解释是，世界由

一些基本粒子组成，加速器和对撞机就是最

常见的新粒子抓捕工具。通过它们把某种粒

子加速到高能，轰击一个固定的靶或与粒子

对撞，就可能发现新的基本粒子。

高能所研究员张闯曾展示过一幅形象

的漫画，两只小松鼠站在机器的两头，手中

各拿着一个核桃。“把核桃往地上扔可能打

不开，但让两个核桃高速对撞可能就能撞

开。我们实际上就是要把粒子对撞打开，看

里面是什么东西。速度越快、撞得越碎，越

可能有所发现。”

成果说明一切。粲物理领域的绝大多数精

确测量，都是BEPC的功劳：1988年10月北京正

负电子对撞机建造成功，成为国际上τ-粲物

理能区性能最好的对撞机，先后获得 1990 年

国家科技进步特等奖、2016 年国家科技进步

一等奖。对τ轻子的质量进行的精准测量，

把原来的国际平均值修正了 3倍的标准偏差，

挽救了存在争议的轻子普适性原理。2013年

3 月，该装置发现四夸克物质，入选美国物理

学会年度重要成果，并位列榜首。

王贻芳坦陈，BEPC 的学术成果是国际学

术界公认的热点，但对社会大众来说，似乎相

隔甚远，但是，“科学的发展都是在科学界自

身进化、解决了一个一个问题之后到来的。

每一个设备，每一代人，每一个实验都作出了

自己的贡献”。

“确切无疑的收获”

如谢家麟所写：“BEPC 成功的一个重要

作用是它使我们加强了进行大科学科研工程

建设能力的信心……同样，我们的工厂也能

做出世界水平的部件。BEPC 储存环的四极

磁铁用的冲模，最初为了赶进度，我们在国外

订制，同时也在所内试制，后来发现我们自己

的产品在对称性和精度上都优于国外的。

BEPC直线加速器的加速管，对加工精度和制

造工艺要求极高，而我们的产品性能如此优

越，它已出口到好几个国家，美国的几个大实

验室都使用了我们制造的加速管，为国家创

造了可观的外汇。”

王贻芳同样强调了这点，如果把 BEPC

的成果结集成册，科学成果只是其中一个章

节，因其而来的中国第一个电子邮件系统、制

造企业技术水平的提升、人才队伍的培养、国

际化科研环境的建设等，都是值得大书特书

的一笔。

“除了科学本身的意义之外，BEPC 把大

家的思想打开了，让大家能够走出去，看到外

面的世界，跟国际一流的科学家沟通接触。

过程中，我们也有了一支在国际上叫得响的

加速器建设队伍。”王贻芳说，“科学的探索很

多时候可遇不可求，但这些都是确切无疑的

收获。”

他算了一笔账，BEPC 建设费用 2.4亿，重

大改造 6.4亿，加在一起 8.8亿，但全中国的高

能物理学家已经利用它工作了 30 年，迄今保

持 1年三四十篇论文的产出，树立了国际大科

学合作的典范。

迎接高能物理的“超
级对撞机”时代

只是时代在变，高能物理研究的科学目

标也在变。对这个以长远规划为特点的学科

来说，是时候思考下一个 30年甚至 50年的问

题了。

在王贻芳看来，2019 年，我国基础研究

经费为 1335.6 亿元，占研究与发展（R&D）经

费比重达到 6.03%，是历史上首次突破 6%，

而 欧 美 国 家 的 比 例 多 年 来 保 持 在 15% —

20%。

以他为代表的一批科学家，正在为高能

物理的“超级对撞机”时代努力。

2012 年 7 月 4 日，希格斯玻色子被探测。

当年 9月，高能所提出建造环形正负电子对撞

机—超级质子对撞机（CEPC-SppC）。

2018 年 11 月 14 日，CEPC《概念设计报

告》两卷正式发布，报告包括《加速器卷》和

《探测器和物理卷》。根据设计，“超级对撞

机”的第一阶段大型环形正负电子对撞机（即

CEPC）是一个周长 100 多公里的“圈”，预计

需要 300多亿元投资。有了这个能量更高、亮

度大幅提升的对撞机，可以对希格斯粒子进

行精确的研究。

这是国际高能物理学界的普遍共识。

2020年 6月，欧洲核子中心（CERN）全票通过

了《欧洲粒子物理 2020 战略》，提出基于正负

电子对撞机的“希格斯工厂”是“优先级最高

的未来对撞机项目”，并期望建设能量尽可能

高的质子对撞机。

王贻芳直言，经过 8 年讨论，CERN 定下

来的环形对撞机方案和 CEPC 几乎完全一

样，两者之间有点“君子之约”的意味，只要一

方建，另一方自然放弃。放弃的一方只能在

未来几十年去参加对方的研究计划。

这是一个艰难而又必须做的决定。用王

贻芳的话说，一个勇敢的决定。

“高能物理研究就是用大装置、做大计

划，世界各地科学家都一起做研究、发文章。

所以一定要想好将来要什么，提前规划，一般

都是 10年准备 10年建设，再加二三十年的运

行。”王贻芳说，“欧核中心的大型强子对撞机

是上世纪 70年代规划的产物，规划对了，高高

兴兴用 60年。”

在高能所大厅，与周恩来总理手迹相对

的另一面墙上，挂着邓小平的一句话：在过去

也好，今天也好，将来也好，中国必须发展自

己的高科技，在世界高科技领域占有一席之

地。那是 1988 年 10 月 24 日，其来视察 BEPC

时说的。

王 贻 芳 看 来 ，这 正 是 CEPC 的 价 值 。

“ 如 果 让 别 人 去 建 对 撞 机 ，那 么 拓 展 人 类

对 自 然 认 知 范 围 的 技 术 就 要 永 远 用 别 人

的 。 我 们 自 己 不 可 能 诞 生 真 正 原 创 的 世

界级成果。”他说，要在世界高科技领域占

有 一 席 之 地 ，CEPC 提 供 了 一 个 标 杆 式 的

机遇。

在这位高能物理学家的设想中，CERN

计划 2028 年开建，如果 CEPC 能在 2025 年得

到政府的明确支持，提前对方两三年，未来，

全世界的高能物理学家就将到中国的装置上

做实验。

他透露，CEPC 目前已经完成了初步的

概念设计，也在一些地方做了选址和地质勘

探。“因为最终结论还未明确，所以不能全速

推进，但是目前在做技术准备。总体来说，

我们证明没有不可克服的困难，都是可以实

现的。”

他 再 次“ 摊 开 账 簿 ”，建 设 CEPC 需 要

300 亿 元 投 入 ，如 果 按 设 计 运 行 30 年 来 计

算，就算只有 3000 名高能物理学家使用，每

人每年的成本是 30 万，加上运行费和人员

费，也不高于国内任何主要研究领域的科研

投入基本水平。

更重要的是，获得一个大型科学装置的

主导权，和在别人的设备上做实验完全不同，

“你来主导，就说明你要做所有的决定，这个

决定的风险都由你来承担。所以你必须知道

这件事情的利弊，技术方案选择的优劣、风

险，如果没有经历过，你根本学不到这些。”王

贻芳说。

他希望中国科学家通过 CEPC 学到这一

课，他也在为那个还未到来的“勇敢的决定”，

时刻准备着。

北京正负电子对撞机：
撞出高能物理领域丰富“矿藏”
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大事记

1984年10月7日

北京正负电子对撞机工程破土动

工，邓小平等党和国家领导人为工程

奠基。

1988年10月16日

北京正负电子对撞机实现正负电

子对撞。

1990年7月21日

北京正负电子对撞机工程通过国

家验收，获得 1990 年度国家科技进步

奖特等奖。

2003年3月12日

原国家计委向中国科学院下达了

《印发国家计委关于审批中国科学院北

京 正 负 电 子 对 撞 机 重 大 改 造 工 程

（BEPCⅡ）项目建议书的请示的通知》。2004年初

BEPC Ⅱ 开 工 建 设 。 工 程 根 据

“一机两用”的设计原则，采用了独特

的三环结构，满足了高能物理实验和

同步辐射应用的要求。

2005年7月

北京正负电子对撞机一期完成历

史使命，停止运行，二期工程开始储存

环升级改造。

2008年7月19日

BEPCⅡ加速器与北京谱仪联合

调试对撞成功，观测到了正负电子对

撞产生的物理事例，标志着 BEPCⅡ

建设任务圆满完成。

2009年7月17日

BEPCⅡ工程通过国家验收。验

收委员会认为，BEPCⅡ是我国大科

学工程建设的一个成功范例。

2013年3月

北京谱仪三代发现四夸克物质，

入选美国物理学会年度重要成果，并

位列榜首。

2016年4月5日

北京正负电子对撞机对撞亮度达

到 1×1033/cm2/s，标志着对撞机的性

能达到改造前的 100倍。

今天看来，建造BEPC

是当时所能做的最好选择，

它让中国在国际高能物理

领域占领一席之地，培养了

一支具有国际水平的队伍，

也推动了国内其他大科学

装置的建设。

王贻芳
中国科学院高能物理研究所
所长、中国科学院院士

扫一扫
看看新中国第一台
大科学装置长啥样
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