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1. 高能物理亮点工作介绍1. 高能物理亮点工作介绍
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1. 高能物理亮点工作介绍

高能量前沿

高亮度前沿 宇宙学前沿

质量起源

物质与
反物质
不对称

暗物质

暗能量

黑洞

宇宙线起源

味物理

中微子物理

质子衰变

宇宙起源

自然力的统一

新物理



高亮度前沿：
基于“北京正负电子对撞机BEPC-II”的实验研究

1. 高能物理亮点工作介绍

BESIII 探测器

直线段

2004: 开始BEPCII 升级改造,
BESIII 建造

2009 – 现在: BESIII 物理取数

束流能量: 1.0 – 2.3 GeV
质心系能量：2.0 ~ 4.6 GeV       

e+

e-
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BEPCII/BESIII BEPCII/BESIII –– 　　--粲能区目前世界上唯一的装置粲能区目前世界上唯一的装置



1. 高能物理亮点工作介绍
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e+
e−

粲偶素和粲介子
产生（J/ψ, …）

奇特强子态产生（多夸
克态, 胶子球, …）

强子态的阈值产
生及动力学机制验证QCD从微扰

到非微扰能区的过
渡行为

W= 2 ~ 4.6 GeV 

产生海量粲介子，
寻找低能区新物理
现象（CP破坏…)



Japan (1)
Tokyo Univ.

US (5)
Univ. of Hawaii

Carnegie Mellon Univ. 
Univ. of Minnesota 
Univ. of Rochester 
Univ. of Indiana

Europe (13)
Germany: Univ. of Bochum, 

Univ. of Giessen, GSI
Univ. of Johannes Gutenberg
Helmholtz Ins. In Mainz

Russia: JINR Dubna; BINP Novosibirsk 
Italy: Univ. of Torino，Frascati Lab, Ferrara Univ.

Netherland：KVI/Univ. of Groningen
Sweden: Uppsala Univ. 

Turkey: Turkey Accelerator Center

China(31)
IHEP, CCAST, GUCAS, Shandong Univ., 

Univ. of Sci. and Tech. of China
Zhejiang Univ., Huangshan Coll. 

Huazhong Normal Univ., Wuhan Univ.
Zhengzhou Univ., Henan Normal Univ.

Peking Univ., Tsinghua Univ. ,
Zhongshan Univ.,Nankai Univ., Beihang Univ.

Shanxi Univ., Sichuan Univ., Univ. of South China
Hunan Univ., Liaoning Univ. 

Nanjing Univ., Nanjing Normal Univ.
Guangxi Normal Univ., Guangxi Univ.
Suzhou Univ., Hangzhou Normal Univ.

Lanzhou Univ., Henan Sci. and Tech. Univ.

Korea (1)
Seoul Nat. Univ.

Pakistan (2)
Univ. of Punjab
COMSAT CIIT

~400 成员
来自11个国家的53个单位

BESIIIBESIII合作组是以我国为主的大型国际合作组合作组是以我国为主的大型国际合作组
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丰富的物理成果丰富的物理成果 和重要的国际影响和重要的国际影响
•• BESIII BESIII 已发表或接受的论文已发表或接受的论文((自自20102010年年)) ：：

– 99 篇文章已发表 (PRL 22,  PRD 67，PLB 4, CPC 6)
2010: 4  (PRL 2, PRD 1, CPC 1)2010: 4  (PRL 2, PRD 1, CPC 1)
2011: 11  (PRL 3, PRD 8) 2011: 11  (PRL 3, PRD 8) 
2012: 17  (PRL 5, PRD 10, PLB 1, CPC 1) 2012: 17  (PRL 5, PRD 10, PLB 1, CPC 1) 
2013:  25  (PRL 3,  PRD 20,  CPC 2) 2013:  25  (PRL 3,  PRD 20,  CPC 2) 
2014: 2014: 20 (PRL 5, PRD 13，PLB 2）
2015：22 (PRL 4 ，PRD 15, PLB 1, CPC 2)

submitted 8 (PRL 3，PRD 3, PLB 3)

•• 国际会议报告国际会议报告
每年获得每年获得~80~80个邀请报告，其中个邀请报告，其中~~ 5050个大会邀请报告个大会邀请报告
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普通强子由正反夸克对或 3 夸克组成：
夸克模型：

QCD QCD 预言新型强子的存在预言新型强子的存在::
多夸克态 ：夸克数 >＝ 4 

混杂态 ： qqg，qqqg …
胶子球 ： gg， ggg …

新型强子存在的实验证据还很缺乏。新型强子存在的实验证据还很缺乏。这一能区是公
认的寻找新型强子的理想 场所。

新型强子的寻找新型强子的寻找

g

gg g
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发现含有至少四个夸克的奇特态Zc(3900) 发现含有至少四个夸克的奇特态Zc(3900) 

• Zc(3900)很快被Belle和CLEO‐c的实验证实！

• 荷电类粲偶素的发现为研究非微扰强相互作用打开了
一扇全新的大门！

• 为研究Y(4260)的性质提供了重要的实验依据

BESIII
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e+

e−

π+(−)

π−(+)

J/ψ (c⎯c) Zc(3900) 

Y(4260)  



Reports by Media
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•• 被被美国物理学会美国物理学会《《物理物理》》杂志列为杂志列为20132013年国际物年国际物
理学领域十一项重要成果理学领域十一项重要成果之首之首。。

•• 发现发现Zc(3900)Zc(3900)入选入选20132013年度年度““中国百篇最具影响中国百篇最具影响
国际学术论文国际学术论文””

•• ““BESIIIBESIII发现发现Zc(3900)Zc(3900)””入选入选20132013年度年度““中国科学中国科学
十大进展十大进展””



Zc(3900)
Tag π−D+Zc(3885)

Zc(4020) Zc(4025)

•• BESIIIBESIII在不同反应道发现带电类粲偶素在不同反应道发现带电类粲偶素



BESIII BESIII 数据数据 & & 计划计划

将积累将积累tautau--粲能区最大的统计量，有望做出具有重要粲能区最大的统计量，有望做出具有重要
国际影响的成果。国际影响的成果。

Previous 
data 

BESIII present & future  Goal

J/ψ BESII 58M 1.2 B      20* BESII 10 B

ψ’ CLEO：28 M 0.5 B      20* CLEOc 3B

ψ” CLEO：0.8/fb 2.9/fb    3.5*CLEOc 20 /fb

Above open charm 
threshold

CLEO：0.6/fb
@ ψ(4160)

0.5/fb @ ψ(4040)
2.3/fb@~4260,  0.5/fb@4360
0.5/fb@4600，1/fb@4420

5‐10 /fb

R scan & Tau BESII    3.8‐4.6 GeV  at 105 energy points 
2.0‐3.1 GeV at 20 energy points

Y(2175) 100 pb‐1 (正在取数)

ψ(4170) 3  fb‐1 (2015‐2016年)
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大亚湾与江门中微子实验大亚湾与江门中微子实验

阳江核电站阳江核电站阳江核电站
台山核电站台山核电站台山核电站

大亚湾核电站大亚湾核电站大亚湾核电站

HuizhouHuizhou
NPPNPP

LufengLufeng
NPPNPP

53 km53 km
53 km53 km

香港香港
MacauMacau

广州广州

深圳深圳

Zhu HaiZhu Hai

2.5 h drive2.5 h drive

Overburden 
~ 700 m

Daya Bay JUNO

大亚湾中微子实验：~2km, 测量θ13
江门中微子实验: 53 km，测量中微子质量
顺序、3个振荡参数、以及多个其它目标
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Reported by major international science journals

大亚湾合作组发现大的1-3代中微子混合，并
精确测量中微子混合角θ13；被《Science》评

为2012年10大突破性进展之一
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大亚湾中微子实验大亚湾中微子实验

精确测量中微子谱，发现超出理论预言。

0.001-0.3 eV2区域排除大的惰性中微子振荡

初步计划运行到2020年，预期测量精度：

Δ(sin22θ13) ~ 0.003 ~ 3% 精度

Δ(Δm2
ee)      ~ 0.07 ~3% 精度

正电子能谱 反解得到的中微子能谱

首次精确测量反应堆中微子能谱

预期θ13精度（与
Double Chooz, RENO
比较）
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江门中微子实验（江门中微子实验（JUNOJUNO））

• 中微子质量顺序-标准模型的基本
参数

• 2万吨液体闪烁体探测器
（20x国际最大）

• 能量精度3%极具挑战性
（2x国际最佳)

• 低本底（地下700米）
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JUNOJUNO物理目标物理目标

sin2 θ12 0.67%

Δm221 0.59%
Δm2ee 0.44%

精确测量3个振荡
参数到好于1%

6年测量中微子质量顺序至3-4σ

• 超新星中微子：5-8k事例
• 超新星背景中微子: 首次，>3σ
• 太阳中微子: Be7、B8中微子
• 地球中微子: 3TNU, 判别模型
• 大气中微子: >1σ

• 惰性中微子
• 质子衰变：>4x1034年

(10x Super-K)
• 间接暗物质寻找
• 稀有事例寻找

最好的液闪探测器（大统计、高精度） 多项国际先进的研究
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江门中微子实验进展江门中微子实验进展

2013.1 中科院先导专项支持

2014.7 成立国际合作组
12个国家/地区，55个研究机
构，380人；预期国际贡献
~2亿
2015.1 现场建设启动会

2015.7 确定中心探测器方案
为35米有机玻璃容器

2015.8 完成物理黄皮书
arXiv:1507.05613
预期：

2017完成土建

2018-2019探测器安装

2020年运行
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LHAASO site

大型高海拔大气簇射观测站（LHAASO）

海拔约4400米

宇宙学前沿
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通过观测TeV量级的gamma射线寻找高能宇宙线的

来源。

目前已有约150个gamma射线源被实验观测到，其
中超过80个来源于银河系的gamma射线能量大于
30 TeV。

巡天寻找高能gamma射线源（PeV量级）是研究
宇宙大尺度结构的重要手段，也是对空间/大气测

量，以及地面超高能宇宙线测量的重要的补充。

LHAASO的科学问题和物理目标
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建成后的LHAASO 

Water  Cherenkov Detector
90,000 m2
Water  Cherenkov DetectorWater  Cherenkov Detector
90,000 m90,000 m22

Main Array:Main Array:
6300 scintillator detectors every  15 m 6300 scintillator detectors every  15 m 
& & 
1220 1220 μμ––detectors every 30 mdetectors every 30 m

Central Array：
24 Wide field View Cherenkov telescopes：

precision measurement of CR spectrum
542 burst detectors：

identification of primary CR species

Central ArrayCentral Array：：
24 Wide field View Cherenkov telescopes24 Wide field View Cherenkov telescopes：：

precision measurement of CR spectrumprecision measurement of CR spectrum
542542 burst detectorsburst detectors：：

identification of primary CR speciesidentification of primary CR species
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锦屏深地暗物质探测
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• CJPL‐I:
• PandaX II将进行500kg 液氙(LXe) 暗物质探测实验，今
年秋季将开始取数

• CDEX正在准备10kg Ge 探测器实验

• CJPL‐II: 将于2016年完成实验站扩建，除 PandaX 
和CDEX外，将有8个新的实验站投入使用，每个
实验站12m×12m×65m。

CJPL实验进展

CJPL的建成使得我国的暗物质探测实验研究在国际
上占据重要的一席之地！
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高能物理国际合作成果

• CMS和ATLAS中国组对Higgs发现（2012）做出了重要贡献
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高能物理国际合作成果

• LHCb中国组对重味五夸克态候选者的发现（2015）做出了

重要贡献

J/ψ

p 

Pc+: (uud c⎯c)



2. 高能物理科普2. 高能物理科普
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网址：http://www.ihep.cas.cn/kxcb/
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• 完善分会章程，与学会章程保持一致；

• 完善会员制度，鼓励会员积极参与分会的活动；

• 完善分会委员、常务委员以及分会领导的推选制
度；

• 以分会为平台，加强与各个会员单位的合作与联
系，共同推进高能物理学科发展；

• 加强与各分会和专业委员会的合作，共同推动高能
物理和基础科学的科普宣传；

• 组织对高能物理未来发展战略的研讨，为我国高能
物理发展献计献策。

3. 学会工作部署和展望3. 学会工作部署和展望



（一）高能量前沿研讨

• 超级环形正负电子对撞机(CEPC, phase I) + 超级质子‐
质子对撞机(SppC, phase II)

• 国际最高能量前沿，具有最显著的物理意义

• 如果建成，将把我国高能物研究推到国际最前沿

e−e+  Higgs Factory

pp collider 



（二）高亮度前沿研讨

HZF与CEPC能区有重合，可与CEPC联合。



高亮度正负电子加速器（HIEPA）
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双环周长650m
W=2-7 GeV

（二）高亮度前沿研讨

• 在tau-粲能区具有独特的优势；
• 物理的显著性和建造困难不如CEPC；
• 将是对高能量前沿物理的重要补充。



主要参数
HIEPA技术指标

束流优化能量 2 GeV
对撞质心能量 2-7GeV可调，优化4GeV
束流流强 2A
对撞亮度 > 0.5 ×1035/(cm2·s)
束流发射度 0.1nm·rad
光源亮度 1017~1021 Ph./(s mm2 mrad2 0.1%BW)
辐射类型 弯铁辐射、插入元件辐射
寿命 Top-up
轨道周长 648 m
高频频率 500 MHz
谐波数 1080
聚焦结构类型 7BA，组合型
周期数 24
直线节长度 5m×12，9m×10，81m×2（其中一个为对撞

区）
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4. 小结4. 小结

• 高能物理分会是一个重要的工作和交流平台，不仅
促进国内各个单位之间的交流合作，也促进理论与
实验的交流合作

• 凝聚各方力量组织规划我国高能物理未来发展方
向，为我国高能物理事业献计献策，提升我国高能
物理研究的国际地位

• 在物理学会的领导下，加强与各分会和专业委员会
的合作，共同推动高能物理学科发展和基础科学的
科普宣传
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谢谢各位专家学谢谢各位专家学
者！者！

Thanks for your Thanks for your 
attention!attention!


