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1. 项目简介



粒子物理的标准模型及其面临的重大挑战

标准模型面临的重大挑战

夸克如何形成物质?

为什么宇宙正反物质不对称?

物质深层次结构是什么?

夸克为什么囚禁在物质中?

标准模型：描述物质世界的基本单元及其相互作用

万有引力

强度 = 1

弱相互作用力

强度 = 1025

电磁力
强度 = 1036

强相互作用力
强度 = 1038

夸克 力传播子

轻子

诺奖得主David Gross ：

夸克形成物质的过程 (强

子化) 是量子场论重大未

解决难题



对撞机装置

高的能量产生重的粒子

高的亮度产生多的粒子

对撞机

精确测量和鉴别产生粒子

揭示物质的深层次结构

探测谱仪

不同能量的对撞机研究不同层次的微观结构，不可替代



新一代正负电子对撞机：超级陶粲装置 STCF

正电子阻尼环

150米
多段直线加速器总长

550米

正负电子双对撞环

860米

粒子探测谱仪

夸克
传播子

轻子

前瞻引领型新一代正负电子对撞机实验装置

国际高亮度前沿核心装置之一

超丰富

物理频谱

超高亮度

超宽连续可调能区

超高精度、超快响应

粒子探测与鉴别

产生比现有装置高两个

量级的粲夸克和陶轻子

质心能量 : 2-7 GeV， 对撞亮度 > 0.51035 cm-2 s-1 @ 4 GeV

总预算：49.6 亿元



国际顾问委员会评审结论

STCF将成为一个独特的、具备丰富和重大物理的

装置。将能够在诸多重要方向取得世界领先精度

的物理成果，具备显著的科学发现潜力 ……

国际顾问委员会 (IAC)

由22位知名专家学者组成

2025年6月，国际顾问委员会通过两天现场汇报和考察，给出评审结论

…… 为国际粒子物理界提供一台可产

出世界领先物理成果先进设施，解答

一系列极其重要的基础科学问题



国际现状与竞争

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

美国建造贡献超过20%

BEPCⅡ

LHC

SuperKEKB

VEPP-4M

运
行
中

？ 49.6 亿STCF

~ 1300 亿FCC-ee

规
划
中

第一代对撞机装置 s, c

第二代对撞机装置 c, t

强子对撞机装置 b, t, Z, W, H

第三代对撞机装置 b 

VEPP-6 尚不确定 ？

约 10 年窗口期成为全球唯一运行的对撞机，引领世界陶粲物理 30 年

不同能量的对撞机，产生不同类型的基本粒子，不可相互替代

？ ~ 360 亿CEPC



2. 项目科学目标



独特的能区，超丰富的物理

对撞能量 [GeV]

开辟新能区

以拓新取得重大突破

揭秘夸克如何构成物质

近百倍亮度, 以高精度取得重大发现

首次发现超子 CP破坏

发现新强子物质，建立强子周期表

• 微扰与非微扰量子色动力学的过渡能区

• 丰富共振结构、超大粲偶素态产生截面、众多强子对和 𝝉 轻子对产生阈值

• 大量奇特量子数强子、胶子态、多夸克态、夸克胶子混合态

重大研究方向

基本对称性检验

超子和陶轻子CP破坏

𝐾0 − ഥ𝐾0系统CPT对称性

轻子味破坏等

色禁闭之谜探索

强子谱和强子结构

碎裂函数和能量关联

基本物理量精确测量

R值、陶轻子质量

电磁、强跑动耦合常数

CKM矩阵元



研究方向I: 基本对称性检验

STCF 将首次观测超子 CP 破坏，为研究 CP 破坏、检验标准模型提供独特场所

STCF CP 破坏研究

关键物理课题

超子和陶轻子的 CP 破坏测量

超子和陶轻子的 EDM 寻找

𝐾0 − ഥ𝐾0系统的 CPT 破坏研究

陶轻子和强子的稀有破坏寻找

装置特色及优势

大统计量、干净样本

量子关联及极化

阈值效应及味道标记

现有 CP 破坏实验测量值无法解释宇宙中正反物质不对称来源



超子电荷宇称破缺CPV

SM: 10-410-5

NP 

SM 

粲夸克偶素衰变到超子对具有量子关联和极化的特性，

极大提升探测超子 CP 破坏的灵敏度

角关联联合分析

• STCF一年 J/ 数据量（3.41012）实现 10-5 的

测量精度，将首次观测到超子的 CP 破坏

• 束流极化将进一步提升测量灵敏度



超子电偶极矩EDM

𝓐 = 𝝐𝝁 𝝀 ഥ𝒖 𝝀𝟏 𝑭𝑽𝜸
𝝁 +

𝒊

𝟐𝑴𝜦
𝝈𝝁𝝂𝒒 𝝂𝑯𝝈 + 𝜸𝝁𝜸𝟓𝑭𝑨 + 𝝈𝝁𝝂𝜸𝟓𝒒 𝝂𝑯𝑻 𝝂(𝝀𝟐 )

：磁偶极矩

d：电偶极矩

非零电偶极矩会破坏时间反演对称性，可间接证明 CP 破坏的存在

STCF 将开展超子全家族的 EDM 研究，灵敏度提升2个量级，实现国际最高精度



研究方向II: 色禁闭之谜探索

STCF 独特能区，为破解色禁闭难题、实现夸克形成物质过程演化成像提供独特环境

强子谱学及奇特态 核子结构及形状因子 碎裂函数及能量关联

装置特色及优势：强子结构与谱学丰富、阈值效应突出、强子化特征显著、统计量大

量子色动力学非微扰效应已成为精确检验标准模型和探索新物理的瓶颈



碎裂函数与能量关联函数

Parton FF Particle decayEM theory pQCD
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• 碎裂函数：描述部分子碎裂产物中观测到强子的概

率，无法直接理论计算

• 能量关联函数：表征强子化过程中能量权重分布特

性，具有红外安全和共线安全特性

搭建微理论计算和实验测量的桥梁

两套独立且高度互补的检验 QCD

研究途径，构建强子化过程的多维

层析成像研究体系

STCF 运行于强子化效应最显著的

能区，将积累完备的强子化测量

数据，首次实现部分子生成强子

物质动力学演化的层析成像表征



数据空白

精度低

STCF

核子结构与电磁形状因子

Annihilation:Time-Like

Space-Like region
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FFs are complex

STCFEIC/EicC

• 电磁形状因子是核子最基本可观测量之一，揭示核子内

部电荷与磁矩分布，是解析核子微观结构的核心探针

• 依托阈值效应与超高亮度两大优势，STCF 将开展最高

精度（1%）类时电磁形状因子测量，揭示在产生阈值处

的反常截面与中子振荡行为的动力学机制



PRL 129, 042001

2022：10B J/ψ’s

X(237
0)

EPJC 80,746 

𝑱/𝝍 → 𝜸𝑲𝒔
𝟎𝑲𝒔

𝟎𝜼 ′ 𝑱/𝝍 → 𝜸𝑲𝒔
𝟎𝑲𝒔

𝟎𝜼 ′

𝑱/𝝍 → 𝜸𝝅+𝝅−𝜼 ′

PRL 132.181901

𝟎− + Pseudoscalar Glueball-like 

强子谱学与奇特强子态

• 近年来进展重大，突破前黎明

• 独特能区、巨大统计量，在全能区建立

完整强子谱系，有望构建“强子周期表”



研究方向III: 基本物理量精确测量

• R 值测量：最基本的物理量之一，直接反映夸

克的味道和颜色，发现新粒子，是精细结构

常数和缪子反常磁矩的理论计算的实验输入

• 陶轻子质量：对于轻子普适性的精确检验具

有重要意义

• CKM 矩阵元：是否只有三代夸克？幺正性的

破坏意味着第四代夸克的存在

• 强耦合常数 αs：直接影响希格斯物理、电弱

物理、顶夸克物理理论预言，对理解电弱真

空的稳定性具有重要意义

STCF 能够开展 R 值、陶轻子质量、CKM 矩阵元以及强相互作用常数 s 高精度测量

基本物理量/基本参数的精确测量，是高精度检验标准模型，探索新物理的重要途径



丰富的物理潜力

概念设计报告尚未覆盖的丰富物理研究潜力

每年引用次数分布

共计被引用289次



STCF 与 Belle II, LHCb 实验的协同

R值、形状因子、轻强子谱、超
子衰变、超子CP破坏、粲强子衰

变绝对测量

B介子带电衰变、
底重子CP破坏、粲
强子CP破坏

陶粲工厂

类粲夸克偶素、
多夸克态、粲
介子混合

强跑动耦合常
数、陶轻子质
量与衰变，碎
裂函数

B介子衰变
B介子混合

B介子中性衰变、
（类)底夸克偶素、
D介子寿命

强子B工厂 正负电子B工厂

CKM γ相
角

装置名称 STCF
SuperKEKB/Bell

e II

LHC/LHCb

upgrade I/II

对撞类型 e+e- e+e- pp

质心能量 2-7 GeV 10-11 GeV 13/14 TeV

峰值亮度
0.5×1035

cm-2s-1

8×1035 

cm-2s-1

(1.5-2.0)×1033

cm-2s-1

预计运行

时间
2032- 2019-2043

2024-2033，2036-

2041

预期积分

亮度
20 ab-1 50 ab-1 50/300 fb-1

预期重要

成果

确定奇特态强

子谱结构；发

现超子 CP 破

坏；确定标准

模型基本物理

参数

底介子衰变性质和

CKM相位角精确

测量；粲物理和夸

克偶素精确研究；

新物理寻找

CKM矩阵参数精确测

量；中性粲介子CP破

坏参数精确测量；底

强子中轻子普适性检

验和稀有衰变寻找；

奇特强子态研究

STCF 与未来国际高亮度前沿物理高度协同与优势互补，不可或缺



3. 关键技术攻关与预研进展



正负电子对撞机

质心能量 2~7 GeV 连续可调

亮度 0.51035 cm-2s-1 @ 4 GeV

超高亮度、超宽能区
稳定运行

粒子探测谱仪

动量分辨率 0.5% @ 1 GeV/c 

能量分辨率 2.5% @ 1 GeV

粒子鉴别能力 K/𝝅 4𝛔 @ 2 GeV/c

超高事例率、超高本底、宽动态范围
超高精度的粒子探测

工程目标

事例率与数据量 300KHz，9GB/s



总体方案

总体方案：大交叉角 + Crab-Waist 对撞 + 新一代探测谱仪

加速器：正负电子双对撞环

目标：高流强、低发射度、大能量范围、
对撞点极小𝞫函数和大交叉角，稳定运
行与精确控制

加速器：注入器

目标：高重频注入、高电荷量、
低发射度正负电子束

探测谱仪

目标：在强辐照、高本底、
高事例率、宽动态范围条件
下超高精度粒子测量和鉴别

正电子阻尼环

150米

多段直线加速器总长

550米

正负电子双对撞环

860米

6米



核心技术 STCF 设计指标 国内现状 国际现状

对撞环物理设计

• 大交叉角
• 大流强/低发射度：2A / 5 nm·rad
• 超高亮度 > 0.5 x 1035，
• 限制：束流寿命极短 < 300 s

BEPCII

• 小交叉角
• 0.9A / 150 nm·rad
• 亮度 1033

• 寿命约2小时

SuperKEKB

• 设计2.6A/3.6A，目前1.1A/1.4A
• 设计亮度 6 x 1035，目前 5 x 1034

• 寿命 > 600 s

对撞区磁铁技术
• 双孔径超导四极铁和屏蔽螺线管
• 磁场梯度高 > 50 T/m

BEPCII

• 单孔径超导磁铁，25 T/m

SuperKEKB

• 对撞区双孔径超导四极铁
（性能不好，需更换）

环高频系统
• 耦合器功率 > 300 kW
• 高次模深度抑制和低R/Q常温腔

• 耦合器功率 ~ 150 kW
• HOM抑制常温腔在研发中

SuperKEKB

• 耦合器功率 > 500 kW
• 3级串联常温腔

超高真空技术
• 同步辐射线功率密度：> 17 kW/m
• 动态真空度: < 5 x 10-8 Pa

HEPS

• 线功率密度：< 7.3 kW/m
• 动态真空度: ~1.3 x 10-7 Pa

SuperKEKB

• 线功率密度：13 kW/m
• 动态真空度: ~1 x 10-7 Pa

对撞环束流精确

测量和反馈控制

• 横向位置分辨率好于 5 μm
• 纵向相位分辨率好于 0.2 ps
• 快速反馈阻尼时间 0.1 ms
• 纵向阻尼时间 0.5 ms

BEPCII

• 位置分辨率好于 5 m
• 反馈 0.7 ms

SuperKEKB

• 横向位置分辨 50-100 μm
• 纵向相位分辨 0.033 ps

正电子源 • 1 GeV 电子束能量，单束团电荷量 1 nC
BEPCII

• 150 MeV，仅满足上一代装置
要求

SuperKEKB

• 3.3 GeV，目标 4 nC，目前 1.5 nC

对撞机核心技术指标



探测谱仪核心技术指标

核心技术 STCF 设计指标 国内现状 国际现状

阻性微槽型

气体探测器

(粒子径迹顶点测量)

• 时间分辨 < 10 ns
• 位置分辨 < 130 μm
• 计数率能力 > 100 kHz/cm2

• 圆柱形，单层物质量 < 0.3% X/X0

BESIII CGEM
调试中，尚未完全达到设计指标，
设计指标：
• 位置分辨 ~ 150 μm
• 计数率能力 > 10 kHz/cm2

• 单层物质量 ~ 0.5% X/X0

KLOE CGEM
• 位置分辨 ~ 200 μm，
• 单层物质量 ~ 0.5% X/X0

• 未见对撞数据中的性能

内全反射契伦科夫

飞行时间探测器

（粒子鉴别）

• 单元面积 ~ 0.6 m2

• 本底计数率～100 MHz条件下
时间分辨 < 30 ps

无 研发中

纯CsI晶体

量能器

（粒子能量测量）

• ~1 MHz ( ≥ 0.5 MeV) 本底计数率条件下：
能量分辨：~5% @ 100 MeV，2.5% @
1 GeV

• 时间分辨：300 ps @ 1 GeV

BESIII CsI晶体量能器
• 在平均 ~20 kHz ( >0.5 MeV)

本底计数率条件下，能量分辨
~5% @ 100 MeV，2.5% @ 1
GeV

• 无时间测量

Belle II CsI晶体量能器
• 在平均 ~ 250 Hz ( > 100 MeV) 本底

计数率条件下, 能量分辨~8% @ 100 
MeV，2.2% @ 1 GeV

• 无时间测量

电子学读出

ASIC 芯片

（探测器信号读出）

• 全波形输出，64通道，
• 电荷分辨 < 0.5 fC @ 48 fC & 20 pF，
• 时间分辨 < 1.0 ns @ 20 fC & 20 pF，

事例率 >16 kHz

研发中
AGET芯片
• 事例率 < 1 kHz

• 64通道，
• 时间分辨<10 ns @ 5fC
• 事例率 2~4 MHz

研发中
VMM芯片
• 事例率 < 1 MHz



概念性设计报告：已通过国际评审并发表

对撞机 探测谱仪

▪ 总体概述

▪ 对撞环加速器物理

▪ 注入器加速器物理

▪ 技术系统设计

▪ 关键技术研发

▪ 公用基础设施需求

460 位作者

114 个单位
(国内90，国外24)

▪ 物理目标

▪ 探测谱仪设计

▪ 物理性能

▪ 未来计划

453 位作者

82 个单位
(国内64，国外18)

确定设计方案和技术路线，得到国内外同行高度认同



对撞环物理设计进展

• 发布第五版对撞环物理参数（与第四版比较）：

• 周长由 860m 缩短到 825.5m（利于降低造价）

• 对撞点处 𝛽𝑥
∗由 60 mm 降到 40 mm （利于抑制 X-Z 不稳定性）

• 高频段采用低  长漂移节（利于整体安装和抑制不稳定性）

• 阻尼扭摆器峰值场强由 1.6 T增加到 1.9 T（利于缩短环周长）

• 其他设计优化

• 非线性优化，Touschek 寿命较V4版本综合提升约40%

• 束-束作用及与其他物理机制的耦合研究，提高亮度稳定区

• 束流准直优化，降低对撞实验本底

能量 (GeV) 2 1 1.5 3.5

亮度 (1034 cm-2s-1) 10.2 0.80 2.64 3.31

Touschek寿命 (s) 364 267 371 10972

第三代对撞机，物理设计
极具挑战性



注入器物理设计进展

兼容离轴注入 (基本设计) 与置换注入 (未来升级) 注入器方案

• 满足对撞环离轴注入和置换注入的要求：

能量、电荷量、横向和纵向发射度

• 4 段直线加速器的设计优化

• 正电子阻尼环的设计优化

• 5 段输运线设计优化

• 正电子打靶/收集设计和优化



加速器技术系统：对撞区双孔径超导磁铁

实现对撞点极小束斑核心技术

• 超高技术指标：
高梯度>50 T/m, 高精度10-4 , 谱仪磁场屏
蔽<10 Gauss

• 空间极度受限：
双孔径四极线圈最近距离< 54 mm，设计
空间< 7 mm

• 多种超导线圈组合：
聚焦线圈x4，矫正线圈x16，螺线管x15

QD1多极矫正线圈
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QD1矫正线圈设计，满足各阶设计强度要求

QD1全尺寸样机

磁体+杜瓦+磁测组装接线接头

QD1样机磁场测试结果：达到验收要求



加速器技术系统：常温TM020高频腔

腔体内径~1.2 m ，纵向长度~0.5 m

极限真空已达到验收指标

• STCF单环需提供RF电压 6 MV和功率 3 MW，高次模充

分阻尼

• 新型常温TM020腔：频率499.7 MHz，结构特殊、体积

大，单腔腔压>0.5 MV ，RF功率≥300 kW（国际最高）

• 样机：完成加工、冷测和真空测试，待高功率测试

腔体烘烤



其他加速器技术系统

完成相关技术设计，核心技术已通过样机验证或正在验证

阻尼扭摆磁铁样机

新型结构，高磁场

超快冲击磁铁样机

条带型冲击磁铁样机

快脉冲电源测试

真空测试完成样机测试

束流测量系统

样机：三维位置，逐束团快反馈，
谐振腔测量束团位置/电荷量/长度

ARM Processor 

Core Board

DC-DC converter 

module AC-DC module

Cable-Based 

Filter

CPLD Processor  

Board

RF Frequency 

Multiplier Module

Phase Shifter 

Module

Voltage-Controlled 

Phase Shifter 

Module

Mixer 

Module

正电子源样机

钨靶和AMD样机

束流准直器设计

完成物理设计

大电荷量光阴极电子枪样机



加速器-谱仪交界面（MDI）

联合小组：
• 对撞区物理
• 真空
• 超导磁铁与低温恒温器
• 束流准直
• 机械/中心束流管
• 束流测量
• 准直安装
• 内层探测器
• 谱仪超导磁体
• 本底与屏蔽

超导磁铁和低温恒温器

RVC远程真空连接机构

机械样机研制：进行中，8月完成



束流测试平台

验证注入器核心技术，已开始安装，10月份开始调束

100MeV电子束+正电子源+100MeV正电子束



探测谱仪方案

纯碘化铯+APD读出

新型缪子探测器

阻性板室 + 塑料闪烁体探测

低物质量内径迹探测器

阻性微槽型气体探测器

高计数率主漂移室

超低物质量、超小单元漂移室

新型成像粒子鉴别器

环形成像型内全反射型

契伦科夫

有时间信息晶体量能器

争对各系统持续开展关键技术攻关，已取得多项重大突破



探测谱仪进展： RGroove内径迹探测器

磁场下位置重建算法开发

1T磁场下位置分辨好于130μm

电极圆柱化无损安装及密封技术

安装过程对放大结构完全无损

可拆卸密封，实现探测器可维护

自主研制超低物质量导电涂层

探测器物质量为~0.23%X0

• 攻克了低物质量电极、圆柱形安装及密封、高精

度集成电路，TPC 模式重建等核心技术

• 探测器物质量与位置分辨均为当前国际领先水平

1T磁场

读出电子学集成电路

非线性小于1.5%，能量分辨
<10%@40fC，事例率4M Hz



探测谱仪进展：粒子鉴别器

大面积原子级超精细加工

面积 > 0.5 m2，
表面粗糙度 < 1 nm

高精度定时 ASIC 研发

时间分辨率<20ps

多维成像算法开发

𝜋/Κ > 4𝜎 分辨
@ 2 GeV/c

单光子时间分辨<45ps
承受累积电荷 >20 C/cm2

超快多阳极 MCP-PMT

• 攻克了大面积原子级超精细加工、超快多阳极微通道板

光电倍增、高精度定时 ASIC、多维成像算法等核心技术

• 性能在同类探测器中达到国际领先水平，满足项目需求

样机集成和束流联测

𝜋/𝑝 4. 𝟒𝜎 分辨 @ 4 GeV/c

全尺寸样机



探测谱仪进展：电磁量能器

样机集成和束流联测

• 解决了光产额、高灵敏大动态范围读出电子学、在

线时间、幅度信号精确提取等核心技术

• 在MHz本底事例率下实现高精度能量、时间的测量

• 性能达到国际领先水平，满足项目需求

喷涂波长位移剂工艺

光产额提升3倍

高光输出
~ 300 pe/MeV

高灵敏大动态范围
读出电子学设计

低噪声水平 < 1 MeV

大动态范围 > 1000倍

在线时间、振幅精确提取

在线提取 > MHz

𝝈 = 𝟐𝟗𝟎 ps

应用FPAG实现基于流
水线最优滤波波形拟合

5X5样机



探测谱仪其他进展

MAPs 内径迹探测器 全长度主漂移室样机 缪子探测器

DAQ系统触发系统 时钟与数据传输系统

所有系统都完成样机研制，并通过性能测试



探测谱仪联合束流测试

• 在欧洲核子研究中心（CERN）使用高能粒子

束流，进行两次联合测试，系统性能达到甚至

超过设计指标

粒子鉴别器: σt~25 ps 电磁量能器: σE/E ~2.5%

• 探测谱仪多系统的集成：内径迹探测器、桶

部粒子鉴别器、端盖粒子鉴别器、电磁量能

器、时钟系统、触发系统、数据获取系统



其他系统

前向系统 超导磁体

谱仪机械

慢控系统



软件研究进展

• 离线软件系统 (OSCAR) 覆盖模拟→ 数字化 → 重建 → 物理分析全链条，并新增智能体性

能验证系统，全面支撑探测器设计和多项物理模拟研究的开展，核心指标达到设计需求

• 在模拟、重建等多个环节，引进国际先进软件（Key4HEP、ACTS、RDataFrame等）和

机器学习技术（BDT、GAN、CNN、transformer等），实现优异的性能

类别 实现指标

径迹重建 效率 >90% @ 𝑝𝑇>100 MeV；动量分辨 ~0.5% @ 𝑝 =1 GeV

电磁量能器重建 单光子分辨： 𝜎𝐸 < 2.5%, 𝜎𝑝𝑜𝑠 < 5 mm, 𝜎𝑡 < 300 ps @ 𝐸 = 1 GeV;

𝜋0质量分辨5.2 MeV@ 𝑝 = 0.5 GeV

粒子鉴别
𝜋 效率 >97%（< 2 GeV，𝐾→𝜋 误判 2%）；
𝜇 效率 >95%（> 1 GeV，𝜋→𝜇 误判 3.3%）

计算资源 ~1.1 s/事例，~100 KB/事例（四径迹，与BESIII相当）



4. 项目组织



工程化管理、系列会议

香山会议

（2015）

中俄欧联合

研讨会

（10次）

战略

研讨会

（2023）

国内

研讨会

（11次）

国际顾问

委员会

（3次）

科技委员会

会议

（1次）

季会、年

会、专题

研讨会

广泛国内外研讨与深度国际合作、凝练科学目标、细化工程方案、论证技术路线、高效落地预研任务

时间 举办地点

2018.10 衡阳

2019.03 北京

2019.07 合肥

2019.08 合肥

2019.11 北京

2020.08 合肥

2022.12 广州

2023.07 郑州

2024.07 兰州

2025.07 湘潭

2026.07 西安



预研经费支持

执行年份 部门 项目类型 金额（万元）

2018 - 2021 中国科大 双一流重点项目 1500

2020 - 2022 中国科学院 关键技术团队项目 1500

2021 - 2026 中国科学院 国际伙伴项目 495

2022 - 2027 科技部 重点研发项目 1750 

2023 - 2027 基金委 重点项目群 1400

关键技术攻关项目将于今年10月份结题

2023 - 2026 安徽省/合肥市/中国科大 关键技术攻关专项 36400



预研队伍

辽宁大学

华中师范大学

华中科技大学

中国地质大学（武汉）

中国科学院西光所

西北工业大学

广西大学

广西师范大学

浙江大学

山东大学

济南大学

湖南大学

湖南科技大学

南华大学

中国科学院近代物理所

兰州大学

郑州大学

河南师范大学

中国科学技术大学

中国科学院合肥物质院

安徽理工大学

中国科学院上海高研院

上海交通大学、李政道研究所

复旦大学

中山大学

深圳技术大学

西门子磁共振有限公司

四川大学
中国工程热物理研究所

物理研究所

南开大学

南京大学

苏州实验室

吉林大学中国科学院理论所

中国科学院高能所

中国原子能研究院

中国科学院大学

清华大学

北京大学

华北电力大学

共有 41 家单位

超过 300 研究人员、300 研究生

参与预研



V-I curve

紫外雪崩光电二极管

合肥聚能电物理
高技术开发有限公司

加速器磁铁设计与加工单片有源硅像素芯片研发抗辐照芯片研发

奕瑞科技公司 合肥晶合集成电路
股份有限公司

中芯国际

国际国内企业

合肥本地企业

X射线和EUV光谱仪器设备

安徽创谱仪器
科技有限公司

信号读出芯片设计加工

项目研发涉及与诸多科研院所和产业界深度合作, 通过优势互补、协同攻关，提升创新能力

推动科研和产业深度融合，提升创新能力

中国科学院
兰州化物所

自主知识产权
高性能阻性电极

BaF2 doping with Y 32×32×182 mm3

GSO crystal 30×30×170 mm3

中国科学院
上海硅酸盐所

新一代闪烁体研制与应用

中国科学院
西安光学和精密机械研究所

超快位敏多阳极微通道
光电倍增管

中国科学院大学

科研院所

超快位敏多阳极微通道
粒子鉴别探测器研发

大面积石英玻璃
原子级表面加工

北京玻璃研究院有限公司

波长位移剂



国际合作

• 与 CERN DRD、LHCb、KEK(日) 等国际科研组织建立长期良好的合作关系

• 与 BINP(俄)、JINR(俄)、IJCLab(法) 机构签署了正式合作协议

与BINP团队交流与BINP加速器专家合作

与LHCb TORCH升级项目组合作 与CERN薄膜沉积实验室合作 与CERN气体探测器组合作

与KEK加速器专家合作研究



面向全球公开征集研究意向：分布广泛、需求强烈

合肥

中国、俄罗斯、 美国、英国、法国、德国、日本、 意大利、

西班牙、瑞典、瑞士、波兰、斯洛文尼亚、爱尔兰、巴西、

土耳其、格鲁吉亚、以色列、澳大利亚、秘鲁、哥伦比亚、

墨西哥、韩国、泰国、印度、巴基斯坦、菲律宾

国际顶尖研究机构: 欧洲核子中心、国家核物理研究院(意)、居里实验室(法)、高能加速器机构(日)、联合原子核研究所(俄)、布德科尔核物理研究所(俄) 等

国际一流大学: 牛津大学、加州大学圣迭戈分校、印第安纳大学、美茵茨大学、慕尼黑工业大学、莫纳什大学、隆德大学，罗马一大等

国内主要大学和研究所: 中国科学院近物所、中国科学院上海高研院、中国科大、科学院大学、清华、北大、浙大、复旦、上交大、南大、武大、北师大

等

国内

88所，583人

收到参研意向书

27个国家，160所单位

国外

72所，240人



装置选址：合肥综合性国家科学中心

选址于合肥综合性国家科学中心的大科学装置集中区

毗邻合肥先进光源、核聚变等多个大科学装置，集群效应显著

超级陶粲装置

合肥先进光源

雷电防护试验设施

400米环境气象梯度观测塔

行星环境模拟与分析设施

聚变堆主机关键系统研究设施

紧凑型聚变能实验装置

深空科学城

全超导托卡马克实验装置
稳态强磁场实验装置



场地基础条件要求

主要内容 指标要求 解决方案

微振动

对撞环隧道地面、谱仪实
验区地面在任意1秒内
1~100 Hz频率范围内
RMS振动位移积分值<30 
nm

测量候选场地的振动情况，参考合
肥先进光源项目，对装置设备、管
道等内部振源采取减振控制措施，
确保达到微振动要求

高稳定度恒

温

对撞环隧道、谱仪实验区
温度稳定度<±0.1 ℃

综合考虑空调计、水冷、送风、气
流、传感器、保温和地下恒温层利
用等措施，实现隧道及实验区域的
高稳定度恒温环境

不均匀沉降
对撞环隧道地面、谱仪实
验区地面不均匀沉降
<20μm/10米/年

选用地质稳定、经处理后的坚硬岩
土作为持力层，采用桩筏基础和先
进的隧道施工技术，确保满足沉降
和形变的要求

水电气及

低温条件

电负荷80MW，低温制冷
量850W@4.5K

位于合肥大科学装置集中区，市政
提供和保障水电气条件；低温系统
采购成熟的国产大型氦制冷机

抗震
保证设施在罕遇地震下的
安全

分析不同地震强度下的结构，对特
别关键对撞区建筑和设备，采用基
础隔震支座或阻尼器，主动消耗地
震能量

特殊消防

确保超长隧道、大空间、
精密仪器和特殊风险（辐
射、强磁、低温液体）消
防时人员和设备安全

专业消防设计和评估，制定早期预
警，动态应急响应和主动智能防御
措施，并制定特异性应急预案，确
保人员和设备安全 完成选址初步岩土勘察和环境微振动测试，适宜项目建设

• 土建工程关键技术指标均已通过场地勘察、环

境测试与方案比选充分验证

• 周边项目协调性、环境要素影响度及场地施工

可行性等满足需求

• 供电、供水、供气、供热、燃气、排水、通信、

道路等公共服务完备

• 人员通勤和生活配套设施完善



超级陶粲装置园区布局

规划总用地面积 567300 m2 (~850亩)

项目建设建筑面积 60404 m2

容积率 0.21 

建筑基底总建筑面积 88550 m2

建筑密度 16%

绿地率 35%

装置主体

探测谱仪控制中心

装配大厅
能源中心

低温大厅

对撞机控制中心

园区控制中心

实验大厅

项目选址、配套条件与经费等

均获得安徽省和合肥市政府大力支持
总占地面积约 850 亩
已考虑装置将来升级需求

已纳入国土空间总体规划



土建初步设计

完成平面图初步设计，验证了工程实施的可建造性，直接支撑项目投资估算和经济可行性

注入器直线加速段剖面图

正负电子输运线及设备楼剖面图

加速器测试厅剖面图

阻尼环隧道剖面图 对撞环加速段剖面图 谱仪大厅剖面图



5. 十五五申报与下一步规划



“十五五” 国家重大科技基础设施项目申报

进入发改委终评环节，暂无主管部门反馈意见

2024年7月，兰州
建议书撰写动员会

2024年11月，六安
建议书讨论和物理目标凝练

2025年7月，湘潭
建议书讨论、进度检查

2025年8月，六安
建议书初稿提交中国科学院

2025年10月，六安
建议书定稿提交国家发改委

2026年1月，国家发改委
属性评估 – 视频答辩

2026年2月，国家发改委
初步论证 — 视频答辩

2026年3月，国家发改委
竞争择优 — 现场答辩

中国科学院于2024年11月，
2025年9月进行两轮院内评审



一些基本思考和讨论

对我国高能物理领域发展而言

• 在当下加速器粒子物理领域全球发展状态下，我国加速器物理应如何调整发展战略

• 依据当前国内科技发展状态，加速器粒子物理未来10-20年的发展策略是什么

− 近年来领域发展迅速，众多高校/科研单位建立粒子物理组，正处于初期

− 本土装置与国际合作？近期与长期规划？

− 在当前国内外环境下，制约装置落地的因素？怎么选择相应项目？



一些基本思考和讨论

对STCF或我国陶粲物理和强子物理领域发展而言：

• 如何进一步体现STCF的历史使命--科学使命、技术使命、传承使命

• 如何进一步优化STCF的科学目标、技术方案和技术先进性

− 北京正负电子对撞机/北京谱仪奠定了我国粒子物理领域基础---人材、技术、管理等

− 经过几十年发展，陶粲能区是否还具备重大科学发现潜力？是否需要新装置？

− 我国在该领域有优势地位的队伍，是否有机会在新装置上形成中国理论、中国学派？

− 支撑我国本领域和学科的发展？技术发展，人材培养，“承上启下”作用？



一些基本思考和讨论

对STCF作为大科学装置而言，“溢出效应”：

• 如何促进和扩大我国加速器粒子物理与全球的合作

• 如何展现加速器粒子物理产生的科技知识对社会发展的支撑、促动作用

− BEPC/BES促进了中美合作，中欧合作，打开了我国国际科技合作的大门

− 在当前“脱钩断链”和国际“战略竞争”背景下，基础研究大科学装置（普适的科

学目标、非敏感核心技术）承载架设稳定、可持续的国际科技合作与交流桥梁？

− 立足国家战略，产学研协同融合，沿途下蛋，实现科研创新与产业发展双向赋能，

提升社会层面的重视和投资的意向？



未来计划

• 预研任务高质量收官：全面达标各项考核指标，形成完整的技术设计报告 (TDR)

• 系统总结阶段成效：向主管部门专题汇报项目进展、核心成果，争取长效政策与资源支持

• 深耕核心科研布局：优化重点研究方向，强化核心技术储备、补齐工程短板、完备开工前置条件

• 多渠道多途径推进：加强沟通、寻找途径、内外并行、全面推进项目尽早立项

• 谋划长远发展路径：依托国内外高端学术平台，对接院士专家等智库，开展中长期战略论证

• 拓宽国际协同渠道：拓展全球及“一带一路”科研合作网络，引入海外力量，落地技术与资源支撑

• 深化产业融合转化：与产业链重点企业产学研协同融合，遴选前沿核心技术落地转化与工程应用，

实现科研创新与产业发展双向赋能，提升社会层面的重视和投资的可能

·继续努力、多措并举、力争“十五五”、放眼“十六五”



6. 总结



总结

• 装置优势：独创独有，综合性能国际领先，科学发现能力突出，将持续产出世界级原

创成果，引领陶粲物理与相关尖端技术研究领域

• 研究现状：关键技术攻关、项目预研与推动进展顺利，已具备开工实施条件；方案广

受国内外同行专家高度认可，领域关注度持续提升

• 申报进展：进入“十五五”国家重大科技基础设施终评环节，暂无主管部门反馈意见

• 近期任务：高标准收官关键技术攻关项目，全面达标考核指标，形成技术设计报告

• 长远布局：持续攻坚，多方统筹、完备项目开工前置条件；系统谋划中长期发展战略

，拓宽全球及“一带一路”科研合作版图；促进核心技术落地转化



衷心感谢大家长期支持

谢谢！


