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Introduction
I
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发现希格斯粒子后的粒子物理学

• ICHEP2016:“The	Standard	Model	works	very	very	well”

• 高能量前沿：寻找新粒子
－是哪一个呢？

• 高精度前沿：寻找对标准模型的（微小）偏离
－ 𝐻:	“Higgs	is	now	part	of	the	intensity	frontier”
－ 𝑍
－ 𝑡, 𝑏, 𝑐, 𝜏, 𝜇, …

CEPC预研究进展

LHC

LHC,	SuperKEKB,	BEPC,	…
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高精度前沿的希格斯物理

• LHC上的精确测量
𝑚+ = 125.09 ± 0.24	（0.2%	accuracy!）
性质与标准模型一致

• The Decoupling Limit

𝑔+77 = 𝑔+7789 1 + Δ7 , 	 Δ7 < 1 − 5%

→	需要正负电子对撞机来达到所需的高精度

CEPC预研究进展

R.S.	Gupta	et	al.,	PRD	86	(2012)	095001;
ILC	TDR	

ATLAS&CMS,	PRL	114,	191803;	
arXiv:1606.02266
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CEPC上的希格斯粒子产生

CEPC预研究进展

�iggs Couplings�

���

•  No	assump=on	for	genera=on	universality,	unitarity,		nor	on	BSM.	

•  Absolute	measurements	of	decay	rates	using	tagged	Higgs	

•  Apart	from	γ, t, µ, accuracy	is	~1	%	or	less	
•  Level	that	is	meaningful	in	dis=nguishing	models	

ILC500	Sample		
Running	Scenario	

κγ /κZ by LHC 
and κZ by ILC

Γinvis		<0.3%	(90%CL)�

Γtot		:	1.8%�

Higgsstrahlung�

W	fusion�
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Higgs	reconstruction	by	recoil

• 𝑒A𝑒B → 𝐻𝑍, 𝑍 → 𝑙𝑙
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Observables:

• ∫ 𝐿d𝑡
• 𝑚+
• 𝑁HIJ
• ℬ 𝐻 → 𝑋 = MN

MOPQ

• 𝑁RSTTUVW



CEPC	Baseline	Program

• 𝑠� = 240 GeV － 𝐿 = 2×10[\ cm-2s-1
－ 2	IP’s
－∫𝐿𝑑𝑡�

� = 5	ab-1 :		~106 𝑒A𝑒B → 𝑍𝐻

• 𝑠� = 91.2 GeV － 𝐿 = 1×10[\ cm-2s-1	
－ ~1010-11	Z-decays
－ easy	setup	for	alignment/calibration	
－ no	beam	polarization

2016/8/20 CEPC预研进展 -高能物理分会战略研讨会 7



Higgs	couplings	at	CEPC
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环形正负电子对撞机的局限

• 无法达到更高能量…
𝐻𝑡𝑡̅, 𝐻𝐻𝐻,𝐻𝐻𝐻𝐻,…

• Higgs self-couplings	at	CEPC:
through	loop	contribution
to	𝐻𝑍𝑍,	model	dependent	

CEPC预研究进展2016/8/22 9

Complementary	to	ILC/CLIC

Next	pp	collider,	SPPC



CEPC	Baseline	Program

• 𝑠� = 240 GeV － 𝐿 = 2×10[\ cm-2s-1
－ 2	IP’s
－∫𝐿𝑑𝑡�

� = 5	ab-1 :		~106 𝑒A𝑒B → 𝑍𝐻
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Physics	at	Z	pole

• Precision	EW	measurements:	promising	&	challenging

• Potential	for	flavor	physics	etc under	exploration				

2016/8/22 CEPC预研究进展 11

Table 13: Exclusive µ+µ� selection: examples of relative systematic uncertainties (in %) for the 1994
(1995) peak points.

Source ��/� (%)
Acceptance 0.05

Momentum calibration 0.006 (0.009)
Momentum resolution 0.005

Photon energy 0.05
Radiative events 0.05

Muon identification ' 0.001 (0.02)
Monte Carlo statistics 0.06

Total 0.10 (0.11)

10.4.2 Exclusive tau cross section measurement

Tau-pair event selection is mainly based on the following characteristics of ⌧+⌧� events: low
particle multiplicity, narrow jets, and presence of undetected neutrinos.

Kinematic selection

The event selection makes use of the following energy-flow objects: charged particles
having |d0| < 2 cm and | cos ✓| < 0.95, photons with energy greater than 1 GeV, and neutral
hadrons with energy greater than 1.5 GeV. The selected energy-flow objects are used to
calculate the thrust axis and the event is divided in hemispheres by a plane perpendicular to
this axis. The tau directions are defined as the vector sum of the momenta of the selected
objects in each hemisphere.

After the preselection cuts described in Section 9.1 are applied, events are retained if they
have at least one charged track per hemisphere and at most eight charged tracks in total; the
acceptance cuts described in Section 9.2 are then applied. According to the Monte Carlo, the
fraction of signal events surviving these requirements is "acc = (82.56 ± 0.07)% at the peak.
Further background rejection is obtained by requiring:

• either the total reconstructed energy Erec to be larger than 0.175
p

s or the absolute
di↵erence between the transverse momenta of the jets to be greater than 0.033

p
s; this

is to reduce the two-photon background;

• the sum of the momenta of the leading charged track from each hemisphere to be smaller
than 0.8

p
s, in order to remove Bhabha and dimuon events;

• at least one charged track with |z0| < 5 cm and |d0| < 1 cm to reject cosmic-ray events.

Rejection of specific background sources

In the subsample of events (designated qq-like) which fulfil at least one of the following
two additional criteria:

40



Special	considerations	at	𝑡𝑡̅ ?

• Counting	or	detail	studies		- accelerator	design	

Rate measurement at tt threshold 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
•  σ ~ 0.3 pb (higher than ZH at √s = 240 GeV)  
•  √s = 350 GeV challenging for a “small” ring like CEPC 

•   1.5 x beam energy -> 1.54 = 5 x SR (per particle) 
•  ± 20 MeV with 100 fb-1  

Top Mass – Not Part of CEPC Planning 

31 CEPC (Cornell) 5/6/2016 

C.	Young

2016/8/22 CEPC预研究进展 12



CEPC-SppC PreCDR
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http://cepc.ihep.ac.cn/preCDR/volume.html	

涵盖科学目标、加速器和探测器、
初步地质调查、需求分析和隧道及
辅助设施、造价估计

403 pages, 19 个国家/地区
480 authors

328 pages, 13个国家/地区
300 authors



国际评审

2016/8/22 CEPC预研究进展 14

加速器，理论，实验，土建



对PreCDR评审的主要结论

•科学意义重大
•加速器、探测器、土建和通用系统设计完整，方
案选择合理

•没有不可克服的技术困难
•预研项目的选择合适
•年轻的队伍成长迅速，设计、研究水平令人印
象深刻

CEPC-SPPC	其后开展更深入的预研究

CEPC预研究进展2016/8/22 15



Accelerator	design
II

2016/8/22 CEPC预研究进展 16



CEPC	Accelerator

In the same tunnel：
Ø CEPC & booster
Ø SppC
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Luminosity	vs.	power	consumption

• SR	power	:	50MW/beam
－ Limited	number	of	bunches	at	240	GeV
－More	bunches	at	Z	pole,	…

• Possible schemes
－ double ring
－ partial doubling ring
－ single ring

2016/8/22 CEPC预研究进展 18



Main	problems	left	in	Pre-CDR

l Pretzel scheme is difficult in design, operation, fexibility and stability

l High AC power

l Booster with very low magnetic field (30 Gauss for 6GeV injection 
compared with 3 Gauss backgroud magnetic field in BEPCII tunnel) 
and small dynamic aperture

l Very low luminosity for Z with single ring

l Very small DA at 2% energy spread

l The clear criterion for reaching CDR requirement on DA with beam-
beam  effects and magnetic errors

l What is the goal of CEPC CDR?

In short, Pre-CDR is a "design" even not working on paper 

J.	Gao,	ICHEP2016



Parameter Unit Value Parameter Unit Value

Beam	energy		[E] GeV 120 Circumference		[C] m 54420

Number	of	IP[NIP] 2 SR	loss/turn		[U0] GeV 3.11

Bunch	number/beam[nB] 50 Bunch	population	[Ne] 3.71E+11

SR	power/beam	[P] MW 51.7 Beam	current	[I] mA 16.6

Bending	radius	[r] m 6094 momentum	compaction	factor	[ap] 3.39E-05

Revolution	period	[T0] s 1.82E-04 Revolution	frequency	[f0] Hz 5508.87	

emittance	(x/y) nm 6.12/0.018 bIP(x/y) mm 800/1.2

Transverse	size	(x/y) µm 69.97/0.15 xx,y/IP 0.116/0.082

Beam	length	SR	[ss.SR] mm 2.17 Beam	length	total	[ss.tot] mm 2.53

Lifetime	due	to	Beamstrahlung	 min 80 lifetime	due	to	radiative	Bhabha	
scattering	[tL] min 52

RF	voltage	[Vrf] GV 6.87 RF	frequency	[frf] MHz 650

Harmonic	number	[h] 117900 Synchrotron	oscillation	tune	[ns] 0.18

Energy	acceptance	RF	[h] % 5.98 Damping	partition	number	[Je] 2	

Energy	spread	SR	[sd.SR] % 0.13	 Energy	spread	BS	[sd.BS] % 0.08

Energy	spread	total	[sd.tot] % 0.16	 ng 0.23

Transverse	damping	time	[nx] turns 78 Longitudinal	damping	time	[ne] turns 39

Hourglass	factor Fh 0.692	 Luminosity	/IP[L] cm-2s-1 2.01E+34

Main	parameters	for	CEPC	(Pre-CDR)

2016/8/22 CEPC预研究进展 20



CEPC	Pretzel	Scheme

• 48 bunches / beam, 96 parasitic collision points (~ 500 m spacing)
• Horizontal separation, no off-center orbit in RF section
• One pair of electrostatic separators for each arc (green)
• One pair of electrostatic separators for P2, P3, P4, P6, P7, P8

H.P. Geng2016/8/22 CEPC预研究进展 21



2016/8/22 CEPC预研究进展 22



Partial Double Ring (DPR) was proposed 
independently at IHEP and CERN：
1）J. Gao, IHEP-AC-LC-Note 2013-012
2）M. Moratzinos and F. Zimmermann，2015
(IPAC 2015 M. Moratzinos and F. Zimmermann)



One ~3 km (10 μs) macro-bunch

Advantage:
• Avoid	pretzel	orbit
• Cost	less	than	whole	double-ring
• More	bunches	for	high	luminosity	Z,	W
• Reduce	AC	power	with	crab	waist	collision

Crossing Angle: 
30 mrad

242016/8/22 CEPC预研究进展



New	idea：APDR

2016/8/22 CEPC预研究进展 25



ARC

CEPC Advanced Partial Double Ring Layout II

SU Feng

2016.6.2
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CEPC	vs	LEP2
Parameter CEPC LEP2

Physics	working	point H Z Z

Energy/beam	[GeV] 120 45.5 105 45.6

Circumference	[km] 54 54 27

Single ring/double	ring Partial	double Single

Pretzel scheme No	 Yes	

Bunches/beam 67 44 1100 4 12

Bunch	population	[1011] 2.85 2.67 0.46 4.2 1.96

Emittance [nm] 2.45/0.0074 2.06	/0.0062 0.62/0.0028 38

IP	beta	[mm] 250/1.36 268	/1.24 100/1 1500/50 2000/50

Beam current	[mA] 16.9 10.5 45.4 3 4.2

Luminosity/IP	x	1034cm-2s-1 2.9 2.0 3.1 0.0012 0.0034

Energy	loss/turn	[GeV] 2.96 0.062 3.34 0.12

Synchrotron	power	[MW] 50 31 2.8 22 1.1

RF	voltage	[GV] 3.6 3.5 0.12 3.5

fRF [MHz] 650 352 352
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CEPC	vs	ILC
Parameter CEPC ILC

Physics	working	point H Z H

Energy/beam	[GeV] 120 45.5 125 250

Linear/circular circular linear

Bunches/beam 67 1100 1312 1312

Bunch	population	[1011] 2.85 0.46 0.2 0.2

Normalized emittance [nm] 575342/1738 55205/249 10000/35 10000/35

IP	beta	[mm] 250/1.36 100/1.0 13/0.41 11/0.48

IP	RMS	veritcal beam	size	[nm] 100 53 7.7 5.9

Beam current	[mA] 16.9 45.4 5.8 5.8

Luminosity/IP	x	1034cm-2s-1 2.9 3.1 0.97 2.05

Energy	loss/turn	[GeV] 2.96 0.062 No	

fRF [MHz] 650 650 1300 1300

Average	number	of	photons	/	particle	ng 0.47 0.24 1.16 1.72

2016/8/22 CEPC预研究进展 28



Remarks	on	SppC Program

• 𝑠� ∼ 100 TeV
Main constraint: high-field superconducting dipole magnets

－ 50 km:         Bmax = 12 T, E = 50 TeV
－ 50 km:      Bmax = 20 T, E = 70 TeV

－ 70 km: Bmax = 20 T, E = 90 TeV

• 𝐿 ∼ 10[` cm-2s-1

2016/8/22 CEPC预研究进展 29



开建SPPC应满足的条件
• CEPC的物理成果è未来发展的指引

• 超导技术的成熟
• 电流密度↑	10	倍
• 超导电缆价格↓	10倍

• SPPC造价低于1000亿
• 主要由超导磁铁/导线决定

} 巨大的应用价值:	输电电缆,	超导电机…

走一条中国自己的路
Ø 基于国内优势，发展铁基超导，

大幅提高超导线材性价比，争取
在十年内取得技术及产业化的重
大突破，

Ø 继续发展ReBCO与Bi-2212线材技

术，追赶国际水平，争取在性能
和价格方面有新的突破

第505次香山会议：超导技术在未
来电网中的应用

基础研究、应用研究、产业化结合

2016/8/22 CEPC预研究进展 30



CEPC Detector Design
III
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CEPC Detector  (preCDR)
ILD-like detector with additional 
considerations (incomplete list):
p Shorter L* (1.5/2.5m) → constraints 

on space for the Si/TPC tracker
p No power-pulsing → lower granularity 

of vertex detector and calorimeter
p Limited CM (up to 250 GeV) → 

calorimeters of reduced size
p Lower radiation background → vertex 

detector closer to IP
p …

• Similar performance requirements to ILC detectors
• Momentum:  𝜎b/d < 5 ⋅ 10B`GeVBb ← recoiled Higgs mass
• Impact parameter:  𝜎ij = 5𝜇𝑚 + 10𝜇𝑚/𝑝	𝑠𝑖𝑛[/n𝜃	← flavor tagging, BR
• Jet energy:   𝜎p/𝐸 = 3 − 4% ← W/Z di-jet mass separation

CEPC预研究进展 322016/8/22



CEPC Detector – Pixel Vertex Detector
Ouyang	Qun,	HB	Zhu	et.	al.

SCMOS	Sensor	design	and	production Funding	from	Key	Lab,	IHEP

CEPC预研究进展 332016/8/22



CEPC Detector – Pixel Vertex Detector
Ouyang	Qun,	HB	Zhu	et.	al.

CEPC预研究进展 342016/8/22



CEPC Detector – TPC

35
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CEPC Detector – TPC

36
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CEPC Detector – Detector Magnet

37

L.	Zhao	et.	al.

Key technology:
• Optimization of Magnetic filed 
• Superconductor
• Inner winding and impregnating
• Coil cryogenic system
• Power lines with HTS

• Manufacturing and assembling of huge scale yoke

Funding：IHEP	IF

CEPC预研究进展 372016/8/22



CEPC Detector – Software & Tools

38

G.	Li,	MQ	Ruan,	YQ	Fang	et.	al.

Funding：IHEP	IF

CEPC预研究进展 38

Analysis	Tools
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CEPC Detector – Software & Tools

39
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CEPC Detector – Software & Tools

40

G.	Li,	MQ	Ruan,	YQ	Fang	et.	al.

an	important	
step	towards
sizing,	design	&	
optimization	of	
the	CEPC	detector

Plus:	
• full	simulation	of	all	analyses
• two	papers:	one	published	and	other	answering	the	referee’s	questions	

shrink	the	ILD	detector

CEPC预研究进展 402016/8/22



Special	considerations	at	Z-pole

• Can	TPC	stand	for	(extremely)	high	event	rate?	

• Particle	Identification	(𝜋/𝐾/𝑝)	for	flavor	physics?

• Special	designs	to	reduce	systematic	uncertainties	of	
EW	observables	?		

àmodified	sub-detectors
or	a	new	detector	concept?

2016/8/22 CEPC预研究进展 41



Organization and	activities
IV
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CEPC-SPPC	工作组

合作组委员会
高原宁(清华）
高杰(高能所)

指导委员会
王贻芳(高能所),娄辛丑(高能所),高原宁(清华), 秦庆
(高能所),高杰(高能所),杨海军(上海交大),刘建北(中
国科大),金山(高能所),何红建(清华),冒亚军(北大),许
怒(华中师大),周为仁(费米), …

项目负责人
娄辛丑(高能所)
秦庆(高能所)
许怒(华中师大）

探测器
许怒(华师大)
金山(高能所)
高原宁(清华)

加速器
秦庆(高能所)
高杰(高能所)
唐靖宇(高能所)

理论
何红建(清华)
马建平(理论所)
何小刚(上交大)

加速器：BEPCII,CSNS,BAPS, ADS，
的人员，国内外合作
物理：LHC、BEPCII、JUNO的人员，
国内外合作



CEPC-SppC	Study	Group	Meeting	in	September	2-3,	2016,	Beijing

CEPC	– Web	:Documentation	and	Meeting	Annoucement
http://cepc.ihep.ac.cn/

http://indico.ihep.ac.cn/event/6149/



Site	selections	(some	main	places)

1)	Qinhuangdao

2) Shanxi	Province

3)	Near	Shenzhen	and	Hongkong

1)

2)

3)



Civil	Construction

Surface 
buildings46/452016/8/22 CEPC预研究进展



(理想的)	时间进度安排

• CEPC（建设：2022-2028）
• 预先研究及准备工作

• 2014年底之前完成 pre-CDR，争取纳入十三五规划

• 预研：2016-2020	
• 工程设计:	2016-2020

• 建设:	2022-2028
• 数据获取:	2028-2038（等SPPC成熟）

• SppC（建设：2038-2045）
• 预先研究及准备工作

• 预先研究：2014-2030
• 工程设计:	2030-2035

• 建造:	2038-2045
• 数据获取:	2045	- 2060

显然具体过程不会如此
简单，应该有：
概念设计评审
预研项目申请与审批
项目建议书评审
工程设计评审
国际评审
。。。

2016/8/22 CEPC预研究进展 47



经费来源：调动各方面的积极性

• 中央政府：科学设施建设（70-80%）与运行费

• 重大国际合作专项？

• 地方政府：土地与配套设施建设，办公与研究环境建设，
科学城规划，研究中心部分运行费

• 对地方发展推动巨大；推动土地升值

• 国际合作：部分（~	20-30%）科学设施建设与运行费

• 国际惯例，先进的设施，重大成果的期望

• 已有经验：北京谱仪(~100万美元)、大亚湾(~1000万美元)、江门
(~2000-3000万欧元）

• 私人与企业赞助：提高设施的性能；科学城建设

• 生活设施建设，土地开发回报，。。。

• 科学院：研究中心运行费、人员费

2016/8/22 CEPC预研究进展 48



International	Collaboration
• Limited	international	participation	for	the	pre-CDR

• An	excise	for	us
• Build	confidence	for	the	Chinese	HEP	community	

• International	collaboration	is	needed	not	only	because	we	need	technical	help
• A	way	to		integrate	China	better	to	the	international	community
• A	way	to	modernize	China’s	research	system(“open	door”	policy)	

• A	new	scheme	of	international	collaboration	to	be		explored

• An	international	advisory	board	has	been	formed	to	discuss	in	particular	this	
issue,	together	with	others

• A	number	of	MoUs	have	been	signed	between IHEP	and	relevant	labs,	such	
BINP	and	VINCA
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国际顾问委员会

David Gross 诺贝尔奖获得者 Eckhard Elsen DESY加速器部主任
Luciano Maiani 前CERN总干事 Peter Jenni 前ATLAS发言人
M. Mangano CERN理论部主任 Harry Weerts 阿贡实验室副主任
Joe Lykken Fermilab副主任 Young-Kee Kim* 前Fermilab副主任
Henry Tye 港科大高研院院长 Ian Shipsey 牛津粒子物理负责人
H.Murayama 东京Kavli所长 Michael Davier 前法LAL实验室主任
R. Godbole Geoffrey Tayler 澳粒子物理卓越中心主任
Katsunobu Oide 前KEK加速器部主任 George Hou 台大粒子物理负责人
S. Stapnes CERN CLIC负责人 Lucie Linssen CERN CLIC实验负责人
John Seeman SLAC加速器部主任 Barry Barish 前ILC全球设计负责人
E. Levichev 俄BINP副所长 Brain Foster ILC管理设计组组长
Robert Palmer BNL加速器专家 Hesheng	Chen 前高能所所长

• 前美国费米国家实验室副主任

Young-Kee Kim 任主席

• 2015年9月16-17日召开了首次

会议
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国内外的支持与协调
• 2013年6月12-14日香山会议:“环形正负电子对撞机Higgs工厂(CEPC)+	超
级质子对撞机(SppC)是我国高能物理发展的重要选项和机遇”

• 第三届和第四届“中国高能加速器物理战略发展研讨会”结论：“环形
正负电子对撞机Higgs工厂(CEPC)	+	超级质子对撞机(SppC)是我国未来高
能物理发展的首要选项”

• 2014年2月国际未来加速器委员会 (ICFA): “ICFA supports studies of
energy frontier circular colliders and encourages global coordination”

• 2014年 7月的 ICFA再次发表声明：“ ICFA continues to encourage
international studies of circular colliders, with an ultimate goal of proton-
proton collisions at energies much higher than those of the LHC”

• 2016年2月亚洲未来加速器委员会(ACFA)及亚洲高能物理委员会
(AsiaHEP）发表声明:“The	past	few	years	have	seen	growing	interest	in	
a	large	radius	circular	collider,	first	focused	as	a	“Higgs	factory",	and	
ultimately	for	proton-proton	collisions	at	the	high	energy	frontier.	We	
encourage	the	effort	lead	by	China	in	this	direction,	and	look	forward	to	
the	completion	of	the	technical	design	in	a	timely	manner”
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国际影响和媒体报道
• Nature、Science等多次报道
• 时任ICFA主席,美国费米国家实验室主任

Nigel Lockyer 在 《 自 然 》 （ V504,18
Dec.2013）发表文章

• 诺贝尔奖获得者David Gross 和菲尔兹
奖获得者Edward Witten在华尔街日报发
表文章

• 丘成桐的书成为Amazon原子核物理/高能
物理销售榜首
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对技术的辐射带动作用
• 粒子物理研究不仅是科学的最前沿，也是技术的最前沿

– 加速器物理与技术，核探测与核电子学技术，网络与计算技术等

• 典型事例：

– CERN：互联网、WWW与浏览器的发明与传播

– 高能所： email、互联网的引入；加速器及低温超导技术的应用

• CEPC几项关键技术及其转化目标

– 大型低温制冷机与理化所合作，实现国产化

• 广泛应用于加速器、航天航空中的氢液化装置以及天然气液化等

– 高功率微波功率源与电子所、4404厂、北广等合作，实现国产化

• 广泛应用于加速器、广播、雷达等领域

– 超导线实现国产化并引领国际,占领部分超导磁铁市场

• 广泛应用于加速器、发电、医疗成像、工业磁分离等领域

• 高温超导取得突破，未来可以实现超导输电

– 硅像素探测器：掌握集成电路芯片、抗辐照技术，实现国产化

• 广泛应用于同步辐射、加速器物理、军事等领域
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CEPC也是高能同步辐射光源
• 从环上的二极铁引出的高能同步辐射光，能量可达628keV，
超过目前所有正在运行和在建光源光子能量

• 使用扭摆磁铁或波荡器后，光子能量可以超过20MeV
• 前所未有的MeV级同步辐射光源

• 核物理、国防、材料结构及缺陷、微加工、极端条件、高压、辐
照改性、育种。。。

CEPC
CEPC
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CEPC的
社会影响

社会发展

创新人才

国际科研中心

前沿技术

全面领先世界的高能物理和相关技术研究
中心；国际化的管理方式及其推广；科学
思想及其理念的普及推广；

大型的、世界一流的科学研究和技
术发展人才聚集地和培养基地

相关领域世界领先；
同步辐射、自由电子激光等
多学科大型研究平台

地方的社会与经济发展；

世界聚焦
“中国的伟大加速器，会和万里长城一样引人瞩
目”—-- 诺贝尔奖获得者David Gross；
国际合作与科技外交；提高中国的国际威望，加强话
语权与软实力2016/8/22 CEPC预研究进展 55



CEPC是我国高能物理乃至整个科学发
展的一个重大机遇

• Higgs研究的重大科学意义
• Higgs	质量较小（125	GeV），可以建环形e+e-对撞机
• 国际环境：无暇它顾

• 欧洲手上有LHC
• 日本：ILC
• 美国：中微子

• 我国的优势
• 隧道建设能力与优势
• 大型项目建设与管理经验
• 年轻的队伍，较低的成本。。。
• 我们有30年北京e+e-对撞机设计、建造、科学研究的基础

中国发起的国际大科学工程
地方的社会与经济发展
国际科学技术研究中心
人才引进和培养基地

国际化的科研体制建设
科技外交与中国软实力
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香山科学会议
高能环形正负电子对撞机-中国发起的大型国际科学实验

2016年10月18-19日

王乃彦、张焕乔、赵光达、赵政国、张闯、王贻芳
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香山科学会议
高能环形正负电子对撞机-中国发起的大型国际科学实验

会议主题：

高能环形正负电子对撞机-中国发起的大型国际科学
实验

中心议题：

CEPC科学意义、物理目标、发展潜力

CEPC预研究，和加速器、探测器、实验室建设
对社会发展的牵引作用和国际合作

CEPC方案，时间表和论证

2016/8/22 CEPC预研究进展 58



香山科学会议
高能环形正负电子对撞机-中国发起的大型国际科学实验

申请召开本次会议的目的及预期成果

p 向国内高能物理界通报并讨论LHC	Run	II实验结果和Higgs发现后高能粒子物
理研究的最新进展，讨论CEPC与之相关的重要物理课题和研究方法，进一
步明确我国未来高能环形正负电子对撞机项目发展目标和方向。

p 介绍CEPC	概念设计（CDR）进展和预研究项目实施状况，总结国际合作思
路和进展，国内论证方案，分析CEPC项目的必要性、紧迫性、优先程度和
可行性等，达成学术界内的共识。

p 研讨CEPC的设计、预研、造价估计及下一步工作计划，对CEPC项目进行风
险分析，对可能出现的问题和难点做出合理、科学的对应方案。

p 给出我国建造、实施CEPC的路线图建议（如，我国开展CEPC预制研究的计
划和前期专项经费投入建议、我国建造CEPC的国际合作模式和运行方式、
以CEPC建造为目标的人才培养计划等），为政府的决策和部署提供必要的
参考。
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香山科学会议
高能环形正负电子对撞机-中国发起的大型国际科学实验

主题评述报告、中心议题评述报告及专题发言题目和报告人

序号 报告类别 报告题目 报告人

1 主题评述报告
高能环形正负对撞机（CEPC）：科学意义、物理目标、实

验方法、发展潜力
娄辛丑

2 中心议题1评述报告 CEPC物理目标 韩涛

3 专题报告 CEPC希格斯玻色子物理 何红建

4 专题报告 CEPC非希格斯玻色子物理 何小刚

5 中心议题2评述报告 CEPC加速器概念设计和预研究 高杰

6 专题报告 CEPC加速器关键技术 翟纪元，池云龙

7 专题报告 CEPC 12kW@4K大型制冷机 刘立强

8 中心议题3评述报告 CEPC探测器概念设计和预研究 杨海军

9 专题报告 CEPC硅径迹探测器预制研究 欧阳群

10 专题报告 CEPC TPC探测器研究 李玉兰

11 中心议题4评述报告 CEPC的国际合作、时间表及对社会发展的牵引作用 高原宁

12 专题报告 国际合作对中国建造CEPC的重要性和必要性 许怒

13 专题报告 中国建造CEPC的时间表和实施方案 秦庆
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R&D plan
V
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未来5年预研计划

•十三五期间完成CEPC技术设计报告（TDR）

－科技部专项（3600万元）作为先导
－ 2017/2018启动第二个专项项目（4500万）
－各种可能的经费来源

－国际合作

•目标：十四五工程预研＋开始建造
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预研计划
• 加速器/探测器的概念设计、
工程设计

• 土建方面的选址、规划、地
质勘探、设计、评估、评
审。。。

• 关键技术预研
• 超导射频加速腔

• 功率源（大功率速调管、固
态功率源）

• 束流测量与诊断

• 半导体硅像素探测器

• 高场超导磁铁及超导线

掌握这些范围极为广泛的关键技术应
用，实现国产化，是国家的重大需求
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总结

• CEPC-SPPC	完成PreCDR后，开始深入的预研
－以科技部专项项目为先导，近期完成

对撞机和探测器的概念设计；开展最

关键的技术预研。

－ 在十三五期间完成技术设计报告，争取

在十四五开始工程预研和建造。

•其它各项工作、国际合作有序开展。
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