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报告提纲

 研究进展

 未来规划
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下午安排了3个专门的报告：

1. 朱 凯（IHEP） ： BESIII 

2. 钱文斌（UCAS）： LHCb

3. 王小龙（FDU） ： Belle & Belle II



粒子物理前沿卓越创新中心

中心战略定位

有效组织国内粒子物理领域的人才队伍，以研究物质深层次结构及其相互

作用为根本目标，通过20-30年努力，在中微子物理、强子物理、高能量

前沿等领域取得一批重大成果，成为国际领先的粒子物理研究中心。
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粒子物理前沿卓越中心

国际领先的粒子物理综合研究中心

国际水平

重大成果

一席之地
北京谱仪

发现Zc

QCD 新物质态

国际领先

重大成果

从无到有
大亚湾实验

13测量

JUNO, 地下实验

国际领先

骨干力量

参与合作
加入LHC  

电弱+Higgs  

CEPC+SppC

新强子物理中微子及相关物理 高能量前沿物理

我们的研究内容

 中微子、暗物质

 高能新粒子

 物质结构

 相关关键技术

部署三个研究平台，在粒子物理三大前沿（高能
量、高精度、宇宙学）占重要地位



重点研究内容：
 测量常规强子性质，寻找奇特强子态，深入研究其能谱、产生和衰变性质

 与理论研究相结合，理解强作用的夸克禁闭机制

理解夸克禁闭机制
强子由夸克通过强作用组成，夸克怎样组成强子，组成什么类型的强子，是粒

子物理的根本问题之一。常规强子由2个夸克（介子）或3个夸克（重子）组成，

理论预期存在胶子球、混杂态、分子态、多夸克态等奇特强子态。

BESIII, Belle II, LHCb, GlueX 等实验为寻找奇特强子创造了条件：
 BESIII ：能量 = 2.0-4.9 GeV，L=1x1033/cm2s，2008-202x

 Belle II：能量 = 9.5-11 GeV，L=8x1035/cm2s，2018-203x

 LHCb ：能量 = 7-13 TeV，Ldt=9 – 300 fb-1，2008-203x

介子

重子

五夸克态 H-双重子态 四夸克态

分子态 混杂态 胶子球
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参加的实验+理论合作者

5

BESIII

GlueX

PANDA

LHCb

Belle (II)

COMET



我们不仅在做强子物理
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• 强子物理（QCD）

–介子谱、重子谱、奇特强子态

–形状因子、碎裂函数、产生机制、衰变机制

• 味物理（EW & QCD）
–粲物理、B物理、物理

–CKM & CPV

• 新物理（超出标准模型）

–轻子味破坏

–暗光子、暗物质

–对称性破坏



强子谱
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We know quark pair makes mesons

three quarks makes baryons

M. Gell-Mann

Published in Physics Letters 8, 214 (1964);

Similar idea by G. Zweig, CERN-TH-401 (1964).
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What did we observe?

From PDG 2018
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We can put (all of) them in a simple picture!

J=0

J=1

J=1/2

J=3/2

c, c, cc, …X(1835), X(2340), …



最小组分为四个夸克的态

• Zc(3900) = cc ud 含一对可湮灭的粲夸克对

• 新型四夸克态：Tcs （c sud、c suu 等）

• 新型四夸克态：Tcc （c cud、c cus 等）
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Tcs产生阈为4.73 GeV;  Tcc产生阈为7.74 GeV 

不能在BESIII实验产生; 可以在Belle II, LHCb实验寻找



理论预期

• Tcc：

– 质量：M(DD)~M(DD*)+100 MeV

– 截面：(10fb) @ Belle II

– 衰变模式：
• DD

• DD*

• Tcs：

– 质量：2.3-2.6 GeV

– 截面：>Tcc @ Belle II

– 衰变模式：
• K+K+--

• D+K-
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T. Hyodo, Y. R. Liu, et al., Physics Letters B 721, 56 (2013) 
Estia J. Eichten & Chris Quigg, PRL 119, 202002 (2017)
Marek Karliner & Jonathan L. Rosner, PRL 119, 202001 (2017)

Fu-Sheng Yu, arXiv:1709.02571



Tcs ？
• M>DK质量阈，主要衰变为D+K-或D0KS末态
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数据中看到清晰的带电和中性D

介子，压低非D本底和组合本底

是分析的关键。

D+K-

D0KS



• Pc(4380)、Pc(4450)是很好的5夸
克态候选者

• 寻找其他五夸克态?

– 五夸克态 Pcc（uccdd、uccds等）

– 五夸克态 c（cuudd、cuuds等）
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理论预期

对称性、模型、LQCD



胶球的系统研究

• 胶球体现胶子自由度的奇特

强子态胶子场夸克禁闭

• 较轻的胶球具有常规量子数，

与普通介子可能发生混合，无

法直接区分

• 找到一个胶球

• 需要从多个产生/衰变过程，系

统研究介子谱，寻找超出夸克

模型的行为

• 𝐽/𝜓 辐射衰变是丰胶子过程，

理论预期胶球有较大产额
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LQCD预言的胶球谱
PRD 73 (2006) 014516

刘北江报告



Systematic study of glueball at BESIII

 𝐉/𝛙 → 𝛄𝛈′𝛈(′) is a missing piece to the 

puzzle

 A key to reveal the flavor structure 

of f0(2100) and f2(2340)
 𝐉/𝛙 → 𝝓/𝝎 + 𝑷𝑷
 Coupled channel analysis 

 assignment

Scalar：already ”saturated“
• LQCD : ground state 0+

glueball ~1.7 GeV, first 
excitation ~2.1 GeV

Tensor：more complicated 
overpopulation
• LQCD：2++(2.3~2.4 GeV)

 Strong production of 
f0(1710)/f0(2100) in 𝐉/𝛙 →
𝛄 𝛈𝛈/𝐊𝐊/𝛑𝛑 , the pattern 
consists with LQCD’s 
prediction  largely overlap

PRD 93, 112011

f2(2340)

PRD 87, 
092009

scalars

PRD 92, 052003

scalars

tensors

MDPWA

MIPWA

PRD 98, 072003 

 Strong production of f2(2340)
in 𝐽/𝜓 → 𝛾𝜂𝜂/KK/𝜋𝜋/𝜙𝜙；
consists with LQCD’s 
prediction  largely overlap

刘北江报告
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J/ψ→γX →γ γ V 

Flavor Filters：

J/ψ→γ𝛈 𝛈 /𝛈 ′𝛈 ′/𝛈 𝛈′/𝛑𝟎𝛑𝟎/𝐊𝐒𝐊𝐒

J/ψ→γωφ/φφ/ωω

J/ψ→γ 𝜼′𝝅𝝅 /𝜼′𝑲𝑲/𝜼𝝅𝝅/𝑲𝑲𝝅/𝜼𝑲𝑲/ 𝝅 𝝅 𝝅

Glueball program at BESIII in a nutshell

• PWA published
• Published, PWA undone
• Ongoing

0+ 2+ 0-

J/ψ→γPP

J/ψ→γVV

J/ψ→γPPP

J/ψ→ω/φ + X

 0+, 2+ : Coupled channel analyses 
 J/ψ→γPP
 J/ψ→ω/φ + X

 0- : trajectory, X(2370)
 J/ψ→γPPP
 J/ψ→γγ V 

Anti filter: 

刘北江报告



Lattice QCD on Glueball spectrum

W. Sun, Y. Chen  et al., (CLQCD Collaboration),  arXiv:1702.08174

W. Sun, Y. Chen  et al.,  arXiv:1711.00711

• Tensor and pseudoscalar glueball masses at 𝑵𝒇 = 𝟐 are 

compatible with those in the quenched approximation.
• The pseudoscalar glueball mass is roughly 2.6 GeV. We 

suggest BESIII to search for the pseudoscalar glueball
in this mass region.                                                                     

• The study on the possible mixing between glueball states and 
conventional meson states is in progress. 19



味物理
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钱文斌报告
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钱文斌报告



D 介子半轻衰变测量及轻子普适性检验
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PRL121, 171803 (2018）

𝐵 𝐷0 → 𝜋−𝜇+𝜈𝜇 =

0.272 ± 0.008𝑠𝑡𝑎𝑡 ± 0.006𝑠𝑦𝑠 × 10−2

𝐵 𝐷+ → 𝜋0𝜇+𝜈𝜇 =

0.350 ± 0.011𝑠𝑡𝑎𝑡 ± 0.010𝑠𝑦𝑠 × 10−2

精度明显提升

首次测量

利用BESIII 在 3.773 GeV 获取的𝟐. 𝟗𝟑𝒇𝒃−𝟏数据

朱凯报告



Ds
+
m+v @ 4.18 GeV (3.2 fb-1)
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若取|Vcs|
CKMfitter 作为输入值： 若取 fDs

LQCD 作为输入值：



新物理
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Searches at LHCb
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钱文斌报告
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• 上穷碧落下黄泉，

两处茫茫皆不见。

• 众里寻她千百度，

蓦然回首，

…… 

Searches at BESIII



未来
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BESIII 白皮书
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Belle II physics book
1808.10567
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LHCb upgrade physics book

1808.08865
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9/fb data for physics now!



STCF in China
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Super Tau-Charm Facility (STCF)

 Peak luminosity 0.5-11035 cm-2s-1 at 4 GeV 

 Energy range Ecm = 27GeV 

 Polarization available on beam (Phase II)

 Basic Features of machine : 

 Symmetric machine with  dual-ring, 600-1000meter

 Large Piwinski angle collision + crabbed waist solution for the IR 

 Siberia snake for polarization 

彭海平报告



Organization for STCF
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Steering Committee
（Zhenguo Zhao）

Institutional 
Board 

International  
Advisory 

Committee (IAC)

Design
RF
IP

Linac
Vacuum 

Beam diagnose
…

Light Hadron
Charmonium

XYZ
Charm decay 

Charm  
Spectroscopy

Tau
R&QCQ

New Physics
…

Tracking
PID

ECAL
Muon

SC
Trigger

DAQ
Software

Computing & Network
…

Project coordinator
(Haiping Peng, Yangheng Zheng)

Accelerator
(Qing Luo)

Det./Soft.
(Jianbei Liu/Xingtao

Huang)

Theory & MC 
Simulation

(Jiangping Ma)

彭海平报告



CDR Input

• Physics motivation

• Fast simulation is ready, process 
simulation

• Accelerator and Detector R&D
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Please contact:

Jianping Ma, Qing Luo, Jiangbei Liu, Xingtao Huang 
and Haiping

彭海平报告



理解夸克禁闭机制
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理解夸克禁闭机制
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理想还是要有的……



Thanks
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