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I. 
Краткое описание проекта
Целью проекта «Ускорительный комплекс со встречными электрон-позитронными пучками»  является создание уникальной  установки  для решения целого ряда проблем в фундаментальной физике:  поиск CP-нарушающих эффектов в распадах очарованных частиц, поиска «новой физики» в редких или запрещенных Стандартной Моделью распадах очарованных частиц, проверки Стандартной Модели в распадах тау-лептонов, поиск и исследование  совершено новой формы  материи — глюболов и гибридных частиц и др. Эти проблемы  не могут быть решены ни на каких других установках. Ускорительный комплекс по своей эффективности (светимости) будет превышать современные установки на 2–3 порядка и обеспечит качественно новый уровень проведения экспериментов (наличие продольной поляризации).  
Комплекс со встречными электрон-позитронными пучками включает в себя
Ускорительную часть:
· Создаваемый двухкольцевой коллайдер — Супер-c-τ-фабрика 

· Линейный  ускоритель  на полную энергию 

· Инжектор позитронов

· Инжектор поляризованных электронов   
    Применение недавно предложенного метода встречи пучков под большим углом (метод Crab Waist) позволяет получить при энергии до 5 ГэВ в системе центра масс пиковую светимость 1035 см-2с-1, превышающую на два порядка достигнутую (или планируемую) в мире в этом диапазоне энергий. Схема Супер-c-τ-фабрики  и инжекционного комплекса  показана на Рис. 1. 
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Рис. 1. Схема Супер-c-τ-фабрики                                
Основные параметры Супер-c-τ-фабрики приведены в Таблице 1. 

Таблица 1.  Параметры Супер-c-τ-фабрики

	Энергия пучка, Е
	ГэВ 
	1,0(2,5

	Периметр, P
	м
	813

	Ток пучка, I
	A 
	1,7

	Число частиц в пучке, N
	
	2.7×1013

	Эмиттанс, εx/εy
	нм-рад 
	8 / 0,04 

	Параметр пространственного заряда, ξx/ξy
	
	0,0044 / 0,13 

	Светимость, L 
	см−2с−1
	1,0×1035


Кроме того, в комплекс войдут уже существующие установки: 

· Новый  коллайдер ВЭПП-2000 (введен в строй в 2009 г.)

· Коллайдер ВЭПП-4М (работает с 2000 г.  и используется как источник СИ)
· Бустер ВЭПП-3 (используется как источник СИ и для ядерно-физических экспериментов)
Завершение строительства инжекционного комплекса кардинально увеличит эффективность этих уже работающих установок.

Экспериментальную часть:
· Создаваемый универсальный детектор для экспериментов на  Супер-c-τ-фабрике

· Универсальный детектор КМД-3 для экспериментов на ВЭПП-2000
· Детектор СНД для экспериментов на ВЭПП-2000
· Универсальный  детектор  КЕДР для экспериментов на ВЭПП-4М
· Установка «Дейтрон» для экспериментов по ядерной физике на ВЭПП-3
При этом в конструкцию детектора для экспериментов на Супер-c-τ-фабрике закладываются как новейшие методы регистрации частиц (такие как детекторы черенковских колец), так и решения, хорошо проверенные при создании детекторов в ИЯФ СО РАН и основанные также на опыте международного сотрудничества с коллаборациями BaBar, Belle и ATLAS и др.
II. Обоснование реализации проекта
1. Научная значимость проекта:  

1.1. приоритетность научных направлений, исследования в рамках которых будет обеспечивать создаваемая установка; 
Метод встречных пучков является  одним из основных инструментов в физике высоких энергий, и именно эксперименты на встречных пучках в значительной мере позволили создать современную теорию  микромира — Стандартную Модель. ИЯФ СО РАН был пионером в развитии метода встречных пучков и является сейчас одним из признанных мировых лидеров этого направления. 
Несмотря на триумф Стандартной Модели, в фундаментальной физике существует целый ряд нерешенных проблем, значительная часть которых будет решаться на установках со встречными электрон-позитронными пучками при сравнительно низких  энергиях (2Е=0,3÷10 ГэВ), но с очень высокой светимостью.

Создание Супер-c-τ-фабрики с энергией 2Е=2–5 ГэВ со светимостью 1035см−2с−1 и продольной поляризацией пучков позволит получить беспрецедентную по статистике и качеству информацию и обеспечит российский приоритет в следующих направлениях физики элементарных частиц: физика и техника электрон-позитронных коллайдеров высокой светимости; физика и техника новейших методов регистрации частиц; физика чармония; спектроскопия состояний из легких кварков; физика D-мезонов; физика очарованных барионов; физика тау-лептона; прецизионное измерение сечения e+e− → адроны; исследование взаимодействия поляризованных антинейтронов с веществом; двухфотонная физика, физика  глюболов и гибридных частиц и др.
Развёртывание работ по описанным выше фундаментальным исследованиям   одновремённо даёт существенное продвижение  инновационному  развитию страны в рамках приоритетных направлений развития науки, технологий и техники Российской Федерации:
1) Развитие методов регистрации излучений позволяет создавать всё более совершенные системы для медицины и систем безопасности — поиска взрывчатых веществ, оружия и опасных предметов в аэропортах, в местах больших потоков людей, при таможенном досмотре и т.д.

2) На базе развития ускорительной техники разрабатываются и создаются установки для терапии рака.

3) Использование ускорительных разработок и современных генераторов синхротронного излучения позволяет производить с высокой эффективностью и исследовать нанопорошки и новые материалы на их основе.

4) Огромные потоки информации в современных и тем более предлагаемых экспериментах по физике элементарных частиц заставляют разрабатывать принципиально новые системы регистрации и информационно-телекоммуникационные системы, находящие применение в других областях (народное хозяйство, оборонные области). 
5) Применение разрабатываемых и создаваемых мощных и эффективных  электронных ускорителей позволяет решать оборонные проблемы страны и  многие  проблемы медицины,  экологии, обеззараживания и стерилизации.
1.2. многофункциональность и междисциплинарность создаваемой установки; 

Создание современного экспериментального комплекса на базе электрон-позитронного коллайдера требует развития новых технических и технологических возможностей в целом спектре научных направлений и дисциплин, таких как вакуумные технологии, технологии сверхпроводников, техника детектирования и др. Электрон-позитронные коллайдеры используются в качестве источников синхротронного излучения для исследований в области материаловедения, биотехнологий, нанотехнологий и др.
1.3. важность ожидаемых основных научных результатов, которые могут быть получены с использованием создаваемой установки; 

Основной целью экспериментов на Супер-c-τ-фабрике является изучение процессов с c-кварками и тау-лептонами в конечном состоянии со статистикой, на 4 порядка превышающей накопленную в настоящее время в экспериментах CLEOc (США) и BESII (Китай), и на 2 порядка большую, чем будет набрана в эксперименте BESIII (Китай) на коллайдере BEPC II. Такая статистика позволит провести систематическое изучение практически всех состояний, имеющих в своем составе кварки первых двух поколений (u, d, s и c), включая поиск “экзотических” состояний, непосредственно подступиться к исследованию принципиально новых явлений, таких как CP-нарушение в системе очарованных адронов и распадах тау-лептонов, несохранение лептонного числа. Квантовая хромодинамика допускает существование в природе экзотических состояний, таких как четырехкварковые или молекулярные, гибридные кварк-глюонные состояния и состояния, состоящие только из глюонов — глюболы. Гибриды и глюболы представляют собой совершенно новую форму материи, которая может формироваться только в сильных взаимодействиях. Одной из важных задач Супер-c-τ-фабрики является обнаружение таких экзотических состояний и изучение их свойств.
На статистике на 3–4 порядка большей, чем накопленная в мире в настоящее время, очень вероятно открытие явлений, предвидеть которые невозможно, а их значимость для развития фундаментальной  физики трудно переоценить. 
1.4. заинтересованность в проекте других стран (наличие подтверждающих документов: соглашений, меморандумов и т.д.);

· Проект Супер-c-τ-фабрики получил одобрение Европейского комитета по будущим ускорителям, рассматривающего новую установку как значительный вклад в развитие физики частиц. 

· В настоящее время подписаны меморандумы о намерениях по совместному созданию Супер-c-τ-фабрики с лабораториями КЕК (Япония),  LNF/INFN (Италия), John Adams Institute (Англия), ОИЯИ (Дубна). Ожидается, что в ближайшее время к этому мега-проекту присоединится Курчатовский институт, лаборатория  SLAC (США), ЦЕРН, другие российские и зарубежные центры.

· Намерения об участии в экспериментальной программе Супер-c-τ-фабрики выразили 11 российских организаций  (ИЯФ СО РАН, ОИЯИ, ПИЯФ, ИФВЭ, ИТЭФ, ИЯИ, ИМ СО РАН, ИК СО РАН, НГУ, НГТУ, ТПУ), а также 9 зарубежных институтов (DESY, INFN Frascati, University of Roma и др.), обладающие значительным опытом по созданию аппаратуры и проведению исследований по физике частиц.

· Проект Супер-c-τ-фабрики включен (под №1 среди физических проектов) в концепцию развития Сибирского отделения Российской академии наук  до 2025 г. 
1.5. значимость ожидаемых основных научных результатов для научно-технического развития;
Для исследования фундаментальных свойств материи и получения новых результатов мирового класса требуются сложные физические комплексы, для которых необходимо создавать, развивать и использовать самые передовые и перспективные решения в области пучковых технологий, детекторов частиц, методов обработки данных и т.п. Это приводит к результатам, обладающим высоким инновационным потенциалом, которые могут успешно применяться в промышленности, медицине, сельском хозяйстве и других областях.

Проект Супер-c-τ-фабрики с высокой светимостью обладает высоким инновационным потенциалом в области создания электронных пучков, компактных линейных ускорителей, высоковакуумных технологий, сверхпроводящих магнитов, детекторов на базе тяжелых кристаллических сцинтилляторов и др. 
2. Технико-экономическая оценка проекта: 

2.1. основные параметры  установки (степень ее превосходства в сравнении с создаваемыми аналогами) и период сохранения уникальности (превосходства); 

· большой диапазон энергий 2Е от 2 ГэВ до 5 ГэВ  (в 2 раза больший, чем на установке BEPC II в Китае) 
· светимость 1035см−2с−1   (на 3 порядка больше, чем на установке СLEOс в  США и на 2 порядка больше, чем на рекордной по светимости в своей области энергий установке BEPC II в Китае)
· продольная  поляризация пучков (отсутствует на других установках) 
· период сохранения уникальности (превосходства) — 10 лет после создания
2.2. оценка реализуемости проекта с точки зрения технологической составляющей;

Проект Супер-c-τ-фабрики в настоящее время детально проработан в ИЯФ СО РАН и готов к реализации.  ИЯФ  располагает всем необходимым  для создания Супер-c-τ-фабрики в кратчайшие сроки: высококвалифицированные  научные кадры, уникальный  технический и технологический опыт в области создания коллайдеров, детекторов и ускорителей заряженных частиц и др. Использование существующей развитой инфраструктуры ИЯФ позволит существенно сэкономить необходимые ресурсы и уменьшить время реализации проекта. Яркой демонстрацией возможностей Института является наличие в настоящее время крупных работающих уникальных установок, созданных в последние годы в значительной мере за внебюджетные средства:
· Электрон-позитронный коллайдер ВЭПП-4М (энергия 2Е=2,0-11,0 ГэВ) с детектором КЕДР, ориентированным на проведение прецизионных  экспериментов, здесь уже получен целый ряд результатов в физике ψ-мезонов и тау-лептона, имеющих лучшую в мире по точность.

· Электрон-позитронный коллайдер ВЭПП-2000 с энергией 2Е=0,3-2,0 ГэВ, который вступил в строй в 2009 г.  В настоящее время  ВЭПП-2000 имеет самую высокую светимость в этой области энергий и два детектора КМД-3 и СНД ведут набор статистики. 

· Инжекционный комплекс с производительностью 2×1010 электронов и позитронов в секунду, который будет использоваться для уже существующих установок и будущей Супер-c-τ-фабрики.

· Лазер на свободных электронах с рекордной мощностью в области длин волн 30-200 мкм.        
2.3. общий бюджет проекта (стоимость создания установки) и сроки его реализации;

Требуемое бюджетное финансирование                                 13100 млн. руб.
Стоимость социальной инфраструктуры (гостиница и др.)*  1000 млн. руб.  
Срок создания (с момента открытия финансирования)                 6 лет
Срок эксплуатации установки                                                        10 лет

Стоимость эксплуатации                                                               300 млн. руб./год 

(*инфраструктура может быть создана за счет привлеченных инвестиций)  

 План-график работ и финансирования приведены в приложениях.
Справка: прямое бюджетное финансирование Института в 2011 году — 800 млн. руб., финансирование за счёт выполнения контрактов, а также грантов — 1200 млн. руб. 
2.4. ожидаемый состав стран-участников проекта и структура финансирования  (формы и масштаб участия  иностранных партнеров, внебюджетные средства); 

· Состав стран-участников проекта: Италия, Англия,  Япония, Германия, США,  Израиль,  Словения, Польша и др.  

· Формы и масштаб участия иностранных партнеров:

· в настоящее время активно ведется  совместная работа по решению принципиальных ускорительных проблем создания Супер с-тау и В-фабрик, а также разработка новых детекторных и информационных технологий;
· финансовый вклад потенциальных участников в экспериментах на Супер-c-τ-фабрике оценивается в 1000 млн. руб.  Естественно, что окончательное решение о конкретном вкладе потенциальных участников может быть принято после положительного решения Правительства РФ о финансировании проекта.
· Внебюджетные средства: 

· ИЯФ СО РАН уже вложил в создание инжекционного комплекса для Супер-c-τ-фабрики  1000  млн. руб. средств из внебюджетных источников;
· бюджетные средства  уже вложенные в строительство тоннеля для Супер с-тау   фабрики  составляют 500 млн. руб.;
· в течение 6 лет ИЯФ СО РАН планирует затратить на создание  установки 840 млн. руб., которые будут получены за счет ведения контрактной  деятельности;
· предполагается, что 1000  млн. руб.  будет вложено в социальную инфраструктуру   за счет привлеченных инвестиций.
    
Таким образом, полный бюджет проекта составит   17440 млн. руб 

Включая:
Требуемое бюджетное финансирование                    13100 млн. руб 
Затраченные  бюджетные средства                                500 млн. руб. 

Затраченные внебюджетные средства                         1000 млн. руб

Планируемые внебюджетные средства                         840 млн. руб

Средства зарубежных участников                               1000 млн. руб

Привлеченные средства на соц. инфраструктуру       1000 млн. руб   
Вклад из внебюджетных источников составит 22 % от полного бюджета проекта.
III. План реализации проекта на краткосрочную перспективу.

1. План-график работ по Супер-c-τ-фабрике по этапам и годам.

	
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	Создание управления
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ускорительный комплекс
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	НИР
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ОКР
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Изготовление опытных образцов

Проведение испытаний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Серийное производство
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Монтажные работы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Пусконаладочные работы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Получение проектных параметров
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Детектор
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	НИОКР
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Изготовление сборка и тестирование
	
	
	
	
	
	
	

	Монтажные и пусконаладочные работы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разработка программного обеспечения
	
	
	

	Строительная инфраструктура
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ПИР
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	СМР
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. График работ по Супер-c-τ-фабрике с финансированием по этапам и годам 
(без учета уже затраченных средств 1500 млн. руб., средств зарубежных участников 1000 млн. руб., привлеченных средств на социальную инфраструктуру 1000 млн. руб., внебюджетных средств 840 млн. руб. и затрат на з/плату)

	
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	Всего

	Ускорительный комплекс

	НИОКР
	260
	280
	
	
	
	
	540

	Закупки и производство
	
	2 890
	2 100
	770
	40
	
	5 800

	Монтажные, пусконаладочные работы
	
	
	270
	640
	550
	200
	1 660

	ИТОГО по ускоритель​ ному комплексу
	260
	3 170
	2 370
	1 410
	590
	200
	8 000

	     Детектор Супер-c-τ-фабрики

	НИОКР
	50
	100
	105
	5
	5
	5
	270

	Закупки и производство
	
	300
	700
	730
	20
	10
	1 760

	Монтажные, пусконаладочные работы
	
	
	
	
	55
	15
	70

	ИТОГО по детектору
	50
	400
	805
	735
	80
	30
	2 100

	Строительная инфраструктура

	ПИР
	
	5
	
	
	
	
	5

	СМР
	
	750
	1 105
	1 105
	35
	
	2 995

	ИТОГО по строитель​ной инфраструктуре
	
	755
	1 105
	1 105
	35
	
	3 000

	Полный объём
	310
	4 325
	4 280
	3 250
	705
	230
	13 100


IV. Соответствие проекта «Ускорительный комплекс со встречными электрон-позитронными пучками» критериям отнесения исследовательских установок к международным научным мегапроектам

	№
	КРИТЕРИИ
	СООТВЕТСТВИЕ  КРИТЕРИЯМ

	1
	Исследовательская установка позволяет решать международные научные проблемы: ожидаемые научные результаты, получаемые только с ее использованием, открывают новые возможности в развитии мировой науки и создании не имеющих аналогов прорывных технологий. 
	Проект Супер-c-τ-фабрики с высокой светимостью и продольной поляризацией является  значительным  вкладом  в развитие физики элементарный частиц. Проект обладает высоким инновационным потенциалом в целом ряде областей науки и техники. 

	2
	Установка существенно превосходит по параметрам ближайший аналог, ожидаемые период сохранения уникальности — не менее 10 лет.
	Большой диапазон энергией 2Е=2−5 ГэВ  (в 2 раза больший, чем на установке BEPC II в  Китае) и  светимость 1035см−2с−1   (на 2 порядка больше, чем на рекордной по светимости в своей области энергий установке BEPC II)  обеспечат качественно новый уровень исследований физики частиц. Период сохранения  уникальности установки составит 10−15 лет. 

	3
	Намерение участвовать в создании (содержании) установки высказали иностранные государства.
	В настоящее время подписаны меморандумы о намерениях по совместному созданию c-τ-фабрики и В-фабрик с лабораториями КЕК (Япония),  LNF/INFN (Италия), John Adams Institute (Англия) и ОИЯИ (Дубна)

	4
	Создание и работа установки осуществляются на основе международного договора.
	См. п. 3.

	5
	Наличие положительной международной экспертизы проекта.
	В марте 2011 проект получил одобрение Европейского комитета по будущим ускорителям, рассматривающего новую установку как значительный вклад в развитие физики частиц.  Проект получил поддержку от двух лауреатов Нобелевской премии — М. Перла и Дж. Кронина, а также генерального  директора ЦЕРНа Р. Хойера, генерального директора КЕК А. Сузуки и других авторитетных международных экспертов.

	6
	Наличие  технического, экономического и финансового обоснования проекта.
	Проект детально  проработан и обоснован с технической, экономической и финансовой сторон,   что подтверждается наличием соответствующих документов (концептуальный проект, дорожная карта, строительный проект и др.)    

	7
	Наличие в Российской Федерации всемирно признанных научных школ.
	В ИЯФ СО РАН, ИФВЭ, ИТЭФ, ПИЯФ, ИЯИ и других Российских институтах имеются всемирно признанные научные школы в   физике элементарных частиц,   

	8
	Предполагаемая стоимость участия Российской Федерации в создании и/или содержании установки  в течении 5 лет  превышает 1,5 млрд. рублей, доля участия Российской Федерации соответствует мировой для подобной установки.
	Требуемое бюджетное финансирование   13100 млн. руб., что составит 75% от полной стоимости проекта. Предполагается, что ускорительная часть будет создана за счет средств  Российской Федерации. Доля участия зарубежных партнеров в детекторе составит 30%. Такой подход полностью  соответствует мировой практике для подобных установок.


V. Заключение
В физическую программу Супер-c-τ-фабрики входят такие фундаментальные вопросы, как исследование смешивания в системе D-мезонов, поиск CP-нарушающих эффектов в распадах очарованных частиц, поиск «новой физики» в редких или запрещенных Стандартной Моделью распадах очарованных частиц, проверки Стандартной Модели в распадах тау-лептонов, поиски нарушения лептонного числа, поиск CP- и T-нарушения в распадах тау-лептона.
Проект Супер-c-τ-фабрики, который в настоящее время подробно проработан в ИЯФ СО РАН и готов к реализации, получил одобрение Европейского комитета по будущим ускорителям, рассматривающего новую установку как значительный вклад в развитие физики частиц.
В настоящее время подписаны меморандумы о намерениях по совместному созданию Супер-c-τ-фабрики с лабораториями КЕК (Япония),  LNF/INFN (Италия), John Adams Institute (Англия) и ОИЯИ (Дубна). Намерения  об участии в экспериментальной программе Супер-c-τ-фабрики уже выразили 11 российских организаций и 9 зарубежных институтов, которые обладают значительным опытом по созданию аппаратуры и проведению исследований по физике частиц.
Использование существующей инфраструктуры ИЯФ СО РАН, а также уникального технологического опыта, накопленного в области создания детекторов и ускорителей заряженных частиц, позволяет существенно сократить необходимые расходы и уменьшить время реализации проекта.
Создание такой крупной установки позволит обеспечить программу фундаментальных исследований в ИЯФ СО РАН на ближайшие 10–20 лет, поможет поддержать на высоком уровне разработки в области ускорительной техники, развить методы и технологии, необходимые для создания ускорителей и детекторов для технологических и медицинских применений, создаст инфраструктуру для междисциплинарных исследований в Сибирском регионе, послужит дополнительным стимулом для подготовки и закреплению специалистов высочайшей квалификации. Территориальная близость исследовательских институтов Сибирского отделения РАН, ведущих образовательных центров, Новосибирского технопарка способствует  созданию эффективного кластера на базе Супер-c-τ-фабрики для развития комплекса исследований в области фундаментальной и прикладной науки, быстрого и эффективного доведения новых разработок до практического применения, развитию инновационной экономики региона и страны в целом.  [image: image1][image: image2][image: image3]
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