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扭摆器的特征γ能量为17.2MeV，高通量辐射能量可达到300MeV。波荡器产生
的γ光能量在高通量情况下也能达到20MeV。并且，在大于100keV能区，未来高
能粒子对撞机同步辐射源的亮度和通量都高于第三代同步辐射光源的辐射。 

未来高能粒子对撞机上弯铁、扭摆器、振荡器和低K值的波荡器的
亮度(CEPC-CDR) 



Central intensity of Synchrotron 
radiation,[photon/s/mrad2/0.1%b.w.] 
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𝐹𝑏𝑚 , flux; I, the curent of the ring, H2 y = y2K2

3

2(y/2), K, the second Bessel function; 

y = 𝜖/𝜖𝑐, 𝜖,the photon energy, 𝜖𝑐 = 0.665𝐸2 𝐺𝑒𝑉 𝐵 𝑇 . 



CEPC-SR：Applications 

光核作用是一种有阀能的反应，(γ,n)和(γ,p)

反应的阀能就是靶 

 

核中的最后一个中子和质子的结合能，通
过(γ,n)反应阀值的测 

 

量可以精确地获得最后一个中子的结合能
的数据。 

 

王乃彦：高强度γ射线用于核科学研究 
 



CEPC-SR：Applications 

实现光核反应的巨共振 

通过测量光核反应巨共振的激发函数，可以
获得原子核形变的信息。 

 

巨共振吸收不是光核反应的唯一机制：通过测
量 (γ,p)和(γ,n)反应产额之比Y(γ,p)/Y(γ,n)表明

比共振吸收机制所预言的大得多，这可能是由
于光核反应中还存在直接相互作用过程，巨共
振吸收并不是唯一的过程。 
 

王乃彦：高强度γ射线用于核科学研究 
 



4.  高强度的γ射线朿在嬗变研究中的
重要作用 

王乃彦：高强度γ射线用于核科学研究 
 



• 国际上已有少量研究（相对于大量的中子
嬗变研究） 

• 大多利用采用强激光打高Z靶产生的韧致辐
射伽马源进行，效率较低 

• 只看到日本有一个实验采用电子束与激光
碰撞的逆康普顿散射伽马源进行 

   → 得到的结论是对几十公斤的核废料，利
用伽马进行嬗变是可行的！ 

 

王乃彦：高强度γ射线用于核科学研究 
 



共振核反应γ源嬗变能力的探讨，付光永 

 



On the CEPC- source 

PRL 30, 328(1973).   + N  ? 

100 MeV ,   12.4 fm 

          CEPC-   CJLin@ciae.ac.cn    20 

2.2 GeV 

http://202.38.8.9/english/HOME.htm
mailto:CJLin@ciae.ac.cn


慢中子俘获s过程中的毒药 

第1瓶 

17O(n, )18O 
第2瓶 

13C(n, )14C 

s-process 
s-process 

恒星演化过程中的毒药及圣杯 

                              ---基于伽玛光装置的一点思考，何建军 



12C(,)16O圣杯反应 

12C(,)16O反应在所有M > 0.55 M⊙恒星的演

化中都起着关键作用，其反应截面对上至铁
的中等质量核素的合成和大质量恒星后期的
演化进程有决定性的影响，被誉为核天体物
理的“圣杯” 。 

圣杯(Hoyle grail) 

恒星演化过程中的毒药及圣杯 

                              ---基于伽玛光装置的一点思考，何建军 



光核反应16O(, ) 12C测量 

德国斯图加特大学：12C(,)16O 

束流：400 A (2.51015 pps),  

靶厚：21018 atom/cm3 

时间：150h 

光核反应：16O(, )12C 

靶厚：1000倍 

反应截面：100倍 

/探测效率比： 20倍 

时间：150h 

束流： 109 个光子/秒 

时间投影室TPC技术 



圣杯和毒药：必需要加wiggler场 

• 可将Wiggler场的最高亮度调整到8.3MeV，
为圣杯而歌！ 



K. E. Rehm, HIAS 2013 14 2 fast cameras 

Proof of Principle of a 

superheated bubble chamber for 

the 19F(,)15N reaction  

P~ 1-6 atm  

T~20-50 C 



In a classical picture the excess neutrons form a skin around the proton/neutron core with N  
Z. An oscillation of the skin vs the core would lead to an electric dipole excitation mode. 

Because this mode bears resemblance to a “mini” giant dipole resonance 
it is often called pygmy dipole resonance (PDR). 
perform very sensitive  Ca(γ , γ、 ) experiments up to an excitation energy  of 10.5 MeV 
performed photon scattering experiments on 40Ca and 48Ca 

准单能γ用于 核反应,张焕乔 张春雷 白春林  
  



Suggestions for reactions to be studied experimentally 

Thomas Rauscher, PRC, 73, 015804 (2006) 

Photodisintegration reaction 
measurement: a probe of p-process for 
nuclear astrophysics, Liuchun He, Bao-
Hua Sun, Li-Hua Zhu, Jian-Wei Zhao, 
Meng Wang, Kang Wang 
 
 

 
 

天体物理中建议的可
供研究的光核反应！ 



CEPC-SR：Applications-QED related 

• Chou：gg Collider 

• 罗文：QED cascade saturation 

• 余同普：Copious electron-positron pairs 
generation with PW laser pulses  

• 余金清：The generation of high collimated γ-
ray source for the application of photon-
photon collider 

• 谢柏松、弯峰：超强激光与等离子体相互作
用中非线性Compton散射与韧致辐射 

 



CEPC-SR：Applications—工业、材料
应用 

• 1、航空、航天等工业中
精密工件内部结构的测
量及其缺陷的检测； 

• 2、兵器工业中对弹药填
充密度的检测和武器关
键部件的质量检查； 

• 3、汽车工业中的对关键
零部件的无损检测 

• 4、钢铁工业中产品的在
线监控和质量检测； 

• 5、地质、考古中对样品
的评估； 
 



Science Case 1: Time-resolved XRS probes the growth 
behaviors of nucleus 

Islands structure on growing SrTiO3 by PLD DXRS intensity ring 
reveals the islands’ 

separation 

Applications of Synchrotron Radiation X-ray Scattering on 
Interfacial Structure and Physics，王焕华  



Science Case 2: Thin film growth and interfacce 
structure by in-situ (Resonant) SXRS 

Time-resolved XRS intensity 

oscillations at (0 0 ½) 

Resonant XRS: Bi L3 edge;  EXRR; Structure 

Composition？Thickness? 

Out-of-plane relaxation? 

In-plane structure？ Si(111) -7 7 

Bi2Te3

Si(111) -7 7 

Bi2Te3

Applications of Synchrotron Radiation X-ray Scattering on 
Interfacial Structure and Physics，王焕华  



Science Case 3: Oxygen Octahedral Rotation (OOR) 
detected by XRD  

Doubled lattice 

periods resulting 

from OOR lead to 

half integer Bragg 

peaks 

Applications of Synchrotron Radiation X-ray Scattering on 
Interfacial Structure and Physics，王焕华  



Science Case 4: Interfacial Structure and Multi-interactions 
coupling at FeSe/SrTiO3 interface 

Key: in-situ 

interfacial 

structure 

information 

1st2nd ML: Sudden in-plane structure change 

Applications of Synchrotron Radiation X-ray Scattering on 
Interfacial Structure and Physics，王焕华  



 
s-

process 

s-process 

圣杯(Hoyle grail) 

光核反
应阈值 

伽马辅
助嬗变 

巨共振、 
核共振荧光 

  + N  ? 

100 MeV ,   12.4 fm 

a “mini” giant dipole resonance 
it is often called pygmy dipole 
resonance (PDR). 

第1瓶 

17O(n, )18O 

第2瓶 

13C(n, )14C 

12C(,)16O圣杯反应 

工业、 
重材料探伤 
考古等 



CEPC-SR：Applications—辐射屏蔽与防
护，辐射光的引出 

• 1、CEPC设计要求：器件

老化与温度控制，辐照
损伤等等 

• 2、合理引出，二级铁末
端？ 



 

CEPC-SR：Applications-Detection 
1keV-300MeV宽能区覆盖 

新
型

γ探
测

器
平

台
  

1-30keV能区 SDD(硅漂移)探
测器 

20keV-2MeV能区CZT 

（碲锌镉）探测器 

耐辐照碳化硅探测器 

高通量γ探测器 𝟏𝟎𝟏𝟎/
𝒑𝒖𝒍𝒔𝒆 

高能量高分辨γ能谱探测
器1MeV-300MeV 

• 1-30keV，能量分辨率
135eV@5.9keV,8路探测
单元𝟏𝟎𝒎𝒎𝟐 SDD探测
器 

• 20keV-2MeV，25路，
5mm*5mm*2mm， CZT
（碲锌镉）探测器 

• 1Mrad辐照环境下：耐
辐照SiC（碳化硅）探测
器 

• 高纯锗阵列+CsI晶体探
测器阵列 

 



• 脉冲辐射探测器 

闪烁探测器 
     闪烁体: 各种塑闪、BC422Q、LSO、PWO、CeF3、BaF2、LaBr3、YAG） 

     光电器件: PMT、MCP-PMT、APD、光电管、CCD相机、条纹相机 

康普顿探测器 
    真空康普顿探测器（VCD）、介质康普顿探测器（DCD） 

电流型半导体探测器 
       Si-PIN、CVD金刚石、CZT、 SiC等 

切伦科夫探测器 
   切伦科夫辐射转换体+光电器件 

气体电离室 
      气体（3He）+光电器件 

核反冲和裂变靶室 
   反冲质子靶室、裂变靶室 

 
 

发展了5代康普顿探测器 



党永乐， 
北京师范大学&原子能院 



LCSγ@IHEP  from 2014 

• 2018年可得
到111MeVγ，
𝟏𝟎𝟓

𝒑𝒖𝒍𝒔𝒆
 

𝜸产额:     𝟏𝟎𝟖/𝒑𝒖𝒍𝒔𝒆     𝟏𝟎𝟗/𝒑𝒖𝒍𝒔𝒆 



gg Collider 

• You are welcome! 

• IHEP: 
Zhang Chuang, Huang Yongsheng, Zhang 
Chunlei, Lv Junguang, An Guangpeng, 
Chi Yunlong, Pei Shilun, Pei Guoxi, Zhang 
Jingru, Li Jingyi, Liu Weibin, Chen Yuan 

• Tsinghua U. 
 Lu Wei, Du Yingchao 

• Beihang U. 
 Shen Chengping, Sun Baohua 

• Japan 
 T. Takahashi, K. Yokoya, K. Homma 

• Italy 
 Luca Serafini, Vittoria Petrillo, Massimo 

Ferrario  
• France 
 Amplitude Technology 

• USA 
 Chris Barty, Bob Byer, Almantas 
Galvanauskas, Russell Wilcox , Mayda Velasco   

• Russia 
 V. Telnov 



 


