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• 高能所等离子体加速TF/先导B新加速原理项目总体情况介绍

• 十号厅整修及水电改造进展

• 加速器束线建设及关键设备研发进展

• 等离子体尾场加速研究进展及拟开展研究的预期成果

• 2023-2024经费执行情况及2025年工作计划
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• 项目依托单位：高能所，上海高研院，清华，北师大，郑大，上海交大

• 首席科学家：鲁巍

• 总预算：8831.9万（6923.1万）；设备+材料+测试加工费：5693.3万（4694.4万）

• 项目一：束流驱动等离子体尾场加速器关键物理研究（2457.5万）

• 课题1.1 高品质电子加速物理机制研究（1385.1万）

• 课题1.2 高品质正电子加速的物理机制探索（591.5万）

• 课题1.3 等离子体尾场加速高可信度模拟工具研发及智能参数空间优化（480.9万）

• 项目二：束流驱动等离子体尾场加速器关键技术研究（3859.8万）

• 课题2.1 高重频、高稳定性等离子体源的关键技术（986.6万）

• 课题2.2 大电荷量、纵向密度可调制电子驱动束的关键技术（2143.6万）

• 课题2.3 高时空分辨尾场结构及束流诊断和操控（729.6万）

• 项目三：束流驱动等离子体尾场加速器应用研究（2514.6万）

• 课题3.1 高平均功率EUV光源及自由电子激光应用研究（1179.2万）

• 课题3.2 高效级联加速高能正负电子对撞机应用前期研究（1191.1万）

• 课题3.3 基于等离子体的新型束流垃圾桶研究（144.3万）

• 高能所PWFA实验室（十号厅）整修及通用设施改造费用由先导B奖励费支出



 项目组成员总数：约130人（100+）；

 2023年10月9日，召开第一次经理部例会，截
至2025年1月13日，共计召开例会59次



9.20完成

10.10完成

预计3.10前
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• 改造、建设时间：2023.09 —— 2026.06

• 目标：打造独特的兼顾PWFA正电子加速、
级联加速、LWFA外注入等等离子体尾场加
速研究的多功能等离子体加速验证装置
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主要工作内容
 基于BEPCII的直线加速器在十号厅建设PWFA-TF装置（传统加速器+新加速技术结合）

 主要建设内容：从BEPCII直线加速器末端至十号厅的束线1+十号厅内新建束线2；

 科学目标：验证基于PWFA正电子加速实验、级联实验（先导专项两个从0→1目标）；

 其他关键技术研究：大电荷量光阴极注入器、单枪双束、多束团操控、束团纵向分布操控等；

 新技术和老机器相结合，难度大，物理方案进行多次迭代更新并最终定稿

 硬件设备的研制稳步推进，进展顺利

 参加PWFA项目的队伍逐步壮大
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几易其稿，束线1，束线2分别
在2023.11.24和2024.6.6完成
方 案 评 审 ， 配 合 硬 件 系 统 在
2024年暑期停机期间完成直
线隧道内安装
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与清华大学合作，进展顺利，预计4月中旬进行出厂测试
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正在开展的半精加工
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 束线1：B铁10块，Q铁14块，校正子3块；

 束线2：B铁11块，Q铁18块，校正子10块，螺线管2块；

 电源：根据磁铁需求，共计91台，23种规格

 时间紧、工作量大、经费紧张

四极磁铁

四极磁铁旋测 二极磁铁点测

直线隧道内磁铁
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 高精度低电平同步系统

 BAM束流到达时间探测系统

 自研+新挑战——达到FEL水平
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 工况复杂：束线1、束线2、激光

 束损部位多：2条束流管、6个Dump、

5个collimator、10个PR靶

 辐射干扰：运行受BEPCII工况的影响

 兼顾新型束流垃圾桶研究

人员有限

积极协调

 利用高能光源、B2U

工作间隙完成
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从源头布局，尝试将激光、等离子

体加速实验设备的控制并入传统加

速器EPICS系统
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 主任：李大章（兼）；副主任：李 飞，曾 明

激光与实验系统
李 飞（负责人），宁笑楠，方 煜，

郭 博，杨 涛，刘键一，万 阳，

彭 波，邱戴维，陈九成，陈志浩，

杨贤聪，王 焕

尾场加速物理系统
周诗宇（负责人），宋 智，肖恒圆，

丁思勤，焦睿祺，魏明渊，张广阔，

周 兵，魏晟泰

等离子体源系统

刘 爽（负责人），张天亮，王一峰

数值仿真系统
曾 明（负责人），安维明（负责人）

王晓宁，刘玉龙，常心源，田悦然

徐志豪，唐 榕，孟维宇，王海南
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光阴极驱动激光，4米×1.5米
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 LWFA外注入电子加速

 PW激光 + 束线1/2电子束实现超过20GeV的电子能量增益

 级联PWFA加速

 束线2双束PWFA 之后与束线1合束进行下一级PWFA加速，首个级联PWFA加速

 LWFA正电子加速

 PW激光 + 束线1正电子束团，首个激光尾波正电子加速实验

 PWFA正电子加速

 束线2电子束 + 束线1正电子束团，首个电子束驱动的正电子加速实验
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 PW激光驱动束线1/2电⼦束加速

激光： E=18J， w0=45μm，FWHM=30fs， a0=2.9

电⼦束：Q=10pC, E=150MeV

等离⼦体：ρ(cm-3)=5e16(1+z(m))+5.578e16×(r(μm)/45)2

IP1

PW激光

束线2 e-
束线1 e-

出⼝电荷量 9.45 pC
平均能量 16.6 GeV
能散 7.7%
最⾼能量 23.3 GeV
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IP1

束线2 e-
束线1 e-

 束线1与束线2电⼦束合束之后进⾏PWFA加速

束线1驱动束线2电⼦束加速 束线2驱动束线1电⼦束加速

驱动束：1nC，150MeV
被加速束：~200pC，2GeV
等离⼦体：密度5e14cm-3 ，⻓度0.6m
出⼝处被加速束团能量 ~2.2GeV

假设2GeV电⼦
束经过横纵向
卡束
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 束线2 双束团PWFA + 束线1 外注⼊PWFA

IP1

PW激光

束线2 e- + e-
束线1 e-

IP2

第⼀级PWFA加速 @ IP2

驱动束：600pC，156MeV
被加速束：60pC，153MeV
等离⼦体：密度3e14cm-3 ，⻓度0.2m
出⼝处被加速束团能量 ~170MeV

第⼆级PWFA加速 @ IP1

驱动束：2nC，2GeV

等离⼦体：密度2e14cm-3，⻓度1m

出⼝处被加速束团能量 ~310MeV
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 PW激光驱动束线1正电⼦加速

IP1
束线1 e+

PW激光

激光：18J， a0=2.4， w0=60um，τ=25fs
正电⼦束：50pC，2GeV，𝝈𝒓 ൌ 𝟒𝟎𝒖𝒎，束⻓ 1ps
等离⼦体：密度~1e17cm-3  流体模拟计算
正电⼦束能量增益 > 1GeV

束团相空间演化
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 束线2电⼦束驱动束线1正电⼦加速

IP1

束线2 e-
束线1 e+

中空等离⼦体通道 有限宽度等离⼦体 均匀等离⼦体

驱动束：1nC，150MeV

被加速束：50pC，2GeV

正电⼦束团能量增益：数⼗MeV

41



• 高能所等离子体加速TF/先导B新加速原理项目总体情况介绍

• 十号厅整修及水电改造进展

• 加速器束线建设及关键设备研发进展

• 等离子体尾场加速研究进展及拟开展研究的预期成果

• 2023-2024经费执行情况及2025年工作展望



43

• 先导B拨付高能所直接经费（项目1+项目2-课题2.3）：2933.88万元+472.85万元；

• 实际执行：3024.65万元；执行率：103.1%（88.8%）；

• 10号厅改造整修预算：364.77万元；最终结算费用：298.88万元；

• 通用设施改造预算：约750万元（不含设计、冷冻水管改造等费用），其中安装费187万

• 洁净间装修：约145万

• CHEP经费支持：

• 束线2磁铁，十号厅内束测、电源、控制、机械等系统；

• 等离子体尾场加速实验所需的大口径反射镜、OAP、光栅、光机械、电动平移台等
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• 在全所范围内得到广泛支持；

• 全中心范围积极参与；

• 保证按时、按预算、保质保量完成PWFA实验室建设；

• 按任务书承诺时间节点和研究内容推进先导B研究

• 预祝2025年能在高能所自己的等离子体加速实验室产生标志性实验成果；

• 十号厅不仅仅是新加速原理的TF，也是加速器中心原理与技术创新的源头和媒介


