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Начальные условия

• ВЭПП-4 старый; через 3 года он, очень вероятно, прекратит свою работу по причинам (1) запуск СКИФ, 
(2) исчерпается научная программа КЕДР, (3) поддерживать или модернизировать оборудование 
затратно не имея впереди достойной цели. 

• ВЭПП-2000 будет еще несколько лет работать, но его научная программа тоже не бесконечна. Рутинная 
работа ускорителя вряд ли будет привлекать много молодежи.

• Супер С-Тау фабрика (1) в Сарове, (2) в непонятной перспективе, (3) сложность реализации СW-
коллайдеров была недооценена (особенно для низкой энергии), проект долгий и рискованный, если 
без предварительной проверки основных идей. Мюмютрон не поддержан физическим сообществом.

• В современных условиях полноценное сотрудничество с Европой, Америкой, Японией в области 
электрон-позитронных встречных пучков будет, по видимому, надолго ограничено и затруднено. 

ИЯФ (и Россия) нуждается в новых проектах развития встречных е+е- пучков и экспериментов с ними. 
Нужно реально оценивать возможности и ресурсы ИЯФ: чем меньше энергия и размер установки, тем 
проще и быстрее ее построить, однако, тем сложнее придумать интересную экспериментальную 
программу.



Круглые или плоские?
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+ «простые» накопитель и 
динамика
+ «Тушек» подавлен
- βу большая
- Встреча в лоб, требуется 
разведение, мало сгустков 

+ βу маленькая
+ Встреча под углом, много 
сгустков 
- Накопитель и динамика 
«сложные»
- Сильный «Тушек», проблемы с 
временем жизни 



Основная проблема CW

↑ Уменьшение динамической апертуры 
Супер С-Тау крабовыми секступолями

← Локальная энергетическая 
апертура ВЭПП-3.2

VEPP-3.2 local momentum aperture

ВЭПП-3.2 0.5 ГэВ ВЭПП-3.2 1.55 ГэВ



Ойдэ, супер кек-б, 2020 г.



Программа развития

Предлагаемая для обсуждения программа предусматривает последовательное и постепенное 
развитие встречных («крабовых») электрон-позитронных пучков в ИЯФ, имея конечной целью 
создание в РФ Супер С-Тау фабрики с рекордными параметрами и минимизированными 
рисками. Составляющие программы:

Модернизации ИК (надежность, производство позитронов). 

Модернизация инженерных систем ИЯФ. 

Переделка ВЭПП-4М в тестовую установку для проверки физических и технических аспектов КВ-
встречи (ВЭПП-4К?).

Создание бустерного синхротрона с энергией 1.6 – 2 ГэВ.

Создание е+е- коллайдера «от ϕ до ψ» с энергией пучка от 0.5 ГэВ до 1.6 ГэВ (ВЭПП-3.2?)

Создание Супер Чарм Тау фабрики с энергией пучка от 1.5 ГэВ до 3.5 ГэВ 



Наши маяки
DAФNE 500 МэВ: 2⋅1032 см-2с-1

VEPP-2000 900 МэВ: 9⋅1031 см-2с-1

BEPC II 1550 МэВ: 3⋅1032 см-2с-1



Синхротрон

2004 



Синхротрон

Энергия (МЭВ): 510 2500
Периметр (м) 132
Времена затухания колебаний:
- вертикальных бетатронных, мс 501 4.259
- радиальных бетатронных, мс 523 4.449
- радиально-фазовых, мс 245 2.085
Радиал.эмиттанс пучка (м рад): 2.4 ·10-9 5 ·10-8

Энергетический разброс (%): 1.67·10-4 8.2·10-4

Потеря энергии за оборот, кэВ: 0.859 517
Частота синхротронных колебаний 0.0177 0.0074
Длина сгустка, м 0.0025 0.03



Синхротрон-бустер СКИФ

Можно сэкономить время и ресурсы путем 
приспособления оборудования синхротрона-бустера 
СКИФ. Средний радиус арки бустера СКИФ 18 м, тоннеля 
бустера ИЯФ – 14-16 м.

Два поворотных магнита бустера СКИФ имеют радиусы 
поворота: R = 21.7 м (BF) R = 8.8 м (BD). Уменьшая радиус 
BF до ≈11-12 м и правильно подобрав число ячеек в 180-
градусной арке, можно «вписаться» в тоннель.

Переделываются: BF, вакуумная камера BF, подставки (?), 
инжекционный промежуток.

Остальное можно использовать.



Супер Чарм-Тау фабрика

А.В.Богомягков придумал новую конфигурацию 
промежутка встречи, которая дает лучшие светимость 
и время жизни по сравнению с предыдущими 
(Раймонди, Ойдэ).



СЧТФ параметры при 𝜏𝜏𝑇𝑇𝑦𝑦𝑦𝑦𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑒𝑒𝑇𝑇 ≥ 300 𝑠𝑠



ВЭПП-3.2 («от φ до ψ»)
Подход: не гнаться за рекордной светимостью, а получив приемлемые 
«ускорительные» параметры (апертуру, время жизни, поля магнитов, инжекцию, 
приемлемую для нашего ИК и т.п.), посмотреть, какая светимость получается?



ВЭПП-3.2 – размещение

Тоннель 
синхротрона

Тоннель 
ВЭПП-4

Тоннель ЧТФ 
(800 м) 

ВЭПП-3.2е+е- от ИК →



ВЭПП-3.2 – параметры
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𝜏𝜏𝑇𝑇𝑦𝑦𝑦𝑦𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑒𝑒𝑇𝑇 ≥ 300 𝑠𝑠
можно рассчитывать на 
светимость: 

500 МэВ: 1÷3⋅1032 см-2с-1

≈ 1 ⋅ DAPHNE
1000 МэВ: 1÷2⋅1033 см-2с-1

≈ 10 ⋅ VEPP-2000
1550 МэВ: 0.5÷1⋅1034 см-2с-1

≈ 20 ⋅ BEPCII



ВЭПП-4К. Частичный краб-вэйст

ВЭПП-4М ВЭПП-4К

КЕДР Partial CW

Модифицируется экспериментальный 
промежуток под частичный КВ. Добавляется 
несколько секступолей. Что можно 
проверить:

- Финальный фокус (конструкция, сборка, 
механическая стабильность).
- Криогенная система
- Эффекты встречи, предельный ξ.
- Параметры при изменении энергии.
- Влияние поля детектора на поля ФФ.
- Влияние и оптимизация «крабовых» 
секступолей
- Вакуумная камера промежутка встречи.
- Импедансы промежутка встречи.
- Нелинейная динамика.
- Потери частиц и сверхпроводимость.
- Фоны детектора.
- Измерение светимости.
- Автоматическая настройка встречи.
- И т.д.

е+е+ е-е-



ВЭПП-4К. Параметры



ВЭПП-4К. Продолжение
Если получится частичный CW, почему не сделать полный двухколечный вариант? Сто сгустков дают 1-1.5 А 
полный ток и светимость 1-3×1033 см-2с-1. Уменьшить эмиттанс и βy

*, и т.д. Проблемы: (а) светимость все еще не 
больше, чем на BEPCII, (б) переделывать канал инжекции, (в) непонятно, можно ли разместить в тоннеле два 
кольца.

Продолжать тему тест-фасилити. Вспомнить про продольную поляризацию.

С.А. Никитин



Выводы
• Модернизации ИК (надежность, производство 

позитронов). 
• Модернизация инженерных систем ИЯФ. 
• Переделка ВЭПП-4М в тестовую установку для проверки 

физических и технических аспектов КВ-встречи.

• Создание бустерного синхротрона с энергией 1.6 – 2 
ГэВ.

• Создание е+е- коллайдера «от ϕ до ψ» с энергией пучка 
от 0.5 ГэВ до 1.6 ГэВ.

• Создание двухкольцевого коллайдера в тоннеле ВЭПП-4

• Создание Супер Чарм Тау фабрики с энергией пучка от 
1.5 ГэВ до 3.5 ГэВ 

• Другое

Детализация, принятие решения – конец 
2023
Изготовление, закупки – конец 2026
Остановка, монтаж – конец 2027
Работа с пучком – 2027…

Разработка, концептуальное 
проектирование, принятие 
решения – середина 2024

Продолжение работ с НЦФМ

??????
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