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ª ª ¨ ¼ Ë ± © Ô É ç Ó ¤ â ° Ã Ð ù Ã À Å Wid er Ä ø Õ Ü ð é ö ° Ù
ä Å û Ã Ä Ð ¿ , Ô Ú ø Õ Ü ð ó ¡ ® Ð ü ý Ö ® » Â µ Ä Wigd er , Ô ä Å é

­ Ù ä Å ¢Å ¯ Å Ð ¢Ø Â é ° , É Ö ´ ½ ­ ´ Ä ¡ ¿ ® ½ . õ ½ µ é í ÷ , Ù ä
Å Wid er Ú à ¬ ç Ó ø ÷ Ä ø ä ¸ þ Â ¦ Ã ± ä È È ° Wigd er à Ë » ¶ . î

ó , ¹ Ö ö Ë Å å ø ä ð Ë Ä ú ÆÍ Ä ø ì ¨ .

Øü Ê ÔÉ ç Ó¤ â Wigder ø Õð Ë ä Å

1 ý Ô

Wigder ÷ ª Ô É ç Ó ¤ â ° Ã Ä Ø ü è ¸ ® » ,ä Ô Ü Ã µ ± Ó ° ì ¤ â Ä ä ö ¦

Ê . Ú Ó Ù ÷ ß ø Õ · ³ Â ¤ ÷ Ä À Å Wigder , æÅ µ é ± ä Ä ý Û ,Wigder Ä · Ê á ð
¥ Â µ Ô Â » Ü ¹ Ã ,Ø ð Ç Ú « â Ð ½ ü . ø ¿ Æì » ö Â Wigder , Ð ¿ Ü Ú ¤ , Å é

Û ñ º ó ,÷ Ú ú ¹ Í Å » ° Ð Ì ¨ ° Ã Ä ú Ó ¤ « È ß ,É ¾ ß . ª Ë , î À ó Ï ¦ á

ö Ë Ô ø Õ Ü ð ó Ä Wid er Ä Å é ø Ð Ù ä Å û Ã Ä ¹ ë ,Ã ¹ ë Ñ ¶ î µ é ¢ ñ Ã É
¦ . ¾ Ä é Ü Ë ± © Ô É ç Ó ¤ â ° Ã Ð ù Ã Ä ô ú Ï ½ æ À Å Wigd er[14 Ä ø ä Ü ð

° Ù ä Å û Ã Ä µ é é ö .

Ð Wiggler ¤ ÷ · ³2 BFEEd

BFEL Ð Ä Wigder Ç É 4Þ é NdFeB(7 .5mm x 7.5mm x 4OEm )´ HALBACH ½ ½ Å Ð

É 50 ö £ Ü Ú é É , ¤ 1.5m, ¡ Ã NdFeB Ä Ï ÷ ª ¼ Ç ü ß Ð Ï ß Ä Å Ü ý Í £ Å , Ü
Ô Ï ¡ Ä å ý ï ½ ù å Ä ¡ ¿ è Æª ó ,¢ Ò Û ñ ö Ç SmCo À Å Ä Ï Ä å Ö ® » ,« ­

ý » Î µ é ¢ Ö ,NdFeB Ä Ï Ä ¹ ø Õ Ü ¦ ´ î .

Â æ Ä ¼ 1( a) Í Ç Ò Ç ÷ Ô Ã Ä Wigs er » ² ° Ú µ ' ðÖ ¡ Ä ¼ Ö ¼ . É ä µ ç Ó
± ß Ó Ù ÷ ú ú Ä ç Ó í ­ ½ ö 45£ä ª ú Í Q ú é É û « ¢ Î ø ë Wigsder ó , Ú Wig-

d er ö Ú ¦ É í » ö 450ä ª ú « ç Ó í ý ò ¨ ­ Ú ² . Ú Û ¹ Å ú Ä ÷ Ã Â , ç Ó ø Ú

Æò - ¶ - n Õå
Ý¦ aEm Æ® ² Ç ì ß Ê ú

, eWiggler Ä Ù ä Å û Ãð

î ÇÏ î À ó ½Ôª î É ó
( Ð ú Æ§ º ß ² " í Ð ¿ ù ± © 1¢ ¢ )

" 3» ý MB



904

Wiggler Ë Ú ¢Ð ¿ Í ö Ú ¦ ,÷ Î É Ø æ ± ¶ Ö ð ª 2mm, 1.5mm Í 2m 1Ä ø ß ,Ã í ß
Ç ¨ ý Ú m u ler ° ó Ë ¿ Í Ð ¿ ² ° Ä 3 ö ø ÷ Ø æ ½ â ÷ â ¿ Ä . Ø æ ½ â ÷ Ç »

ö æ ý ª 4mmx smª ,ñ l -h m Ä AL Eh Õ É ¬ , ë Wi· ler á ß É 45-Å Ã , É å ë ò é

ö Wigd er á ß ,ç ¼ 1(b) ù ¾ . Wigd er Ä GAP ª 14mm, » ö Ú ñ ª 0 .5mm Ä ª Å » â

Ö æ Õ Ü À Ã Ú Wigder Ä GAP Ú , ÷ ­ ä Ð Ä ç Ó ø ÷ ¿ ª 150 - 2Þ EEIA , Ü ¿ ª 23-

26MeV,ê ö å í È 4ä ,Ø ´ µ Ê 3Hz.

{-a

¼ I Wid eE¤Î ¤ ÷ · ³ ¾ â ¼

(¤) WW -zµ é Ö ¡ ¼ Ö ¾ â ; ( b) WW er Î ø ÷ ÷ æû â ÷ ¾ â .

Â æÄ ¼ 2 Ô ¾ Ë ­ 3Þ à ¡ ± ø Õ ó ô ú ¤ Wigder à Ô Ü ø Õ ° Wigder ù ¾ Ô

Ü Ä Ô È .

¼ 2 ø ä Ü ð ° ó Wigder ù ¾Ô Ü Ä È Ï

Wigd er · Ê Ä Å Ó É Å ¡ â ¿ Ã ½ Ä Å ¡ Ö ¼ å å î ¢ç Ó ì £ « ë Í ç Ó ø ¨ ý

¿ ö Wigder Ü Ú Ä à » î ö ¨ . â © ¸ ê É ´ ³ Ú ¥ ç Ó Ä Ô¢ ø ä × Ö ¼ Ï . å å î

ß Ü ï í ë Ë ï í (EEP&NP) Ú 23¯

(b}
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Ä ó ¡ » ö ° ì ù ¨ × Ä ß È Í ë ß í ,ø Ò ¹ ¹ ß Î ³ ¨ Ö ¿ ö ó ,Ø ð Ç Ú ù ¨ ½ ü
ö Ö à å á ¹ . ç Ó ì £ Ä « ë ,» ½ æ¹ Ô¢ ø ä × Ä ² ñ ¨ ¤ ¢ ú » Æ , í » ½ æ Ú

Wiggler á ß ½ ò Ï ú ú ¼ Î ³ ¨ . É ¼ 2 ´ ö ,ø Õ Ü ð Wigd er Ä ç Ó ì £ Ð Ï ó Ä «

ë , Ô¢ ø ä × Ñ » Ð ÷ Ô Ä ÷ å . ø Õ ° Ä Wigder å å î ª 196 ,Ü ð ó ï 55% ; ø Õ

° Ä ç Ó ì £ « ë Ú 1.5m tê È Ï ¡ Ú 0 .05mn, Ü ð ó « Æï 1.3mm, â © ¸ ê ¼ í ÷

Wigd er · Ê Ä Â µ ,Ó ¼ Ð ¹ É ´ ö ,ø Õ ó Ä Wiggler Å ¡ Ö ¼ , Ú Ë Ú Ë ¿ Í Ð ¿ , ¼
Ð 3 - 5 ö Ü Ú Ä ¡ ¿ Â µ ,Ã Â µ ¼ ª 5096 , Ô ¦ Ú ø ÷ Ø æ ½ â ï « ó Ä » Ã . ä û

» Ã ¦ , ¡ ¿ ä » Ð ÷ Ô Ä Â µ , « å å î ö ó . Ý Ö ö , ì É ¡ ¿ ÷ Ô Â µ Ä ú Æ´ Ô

ß Ü ç Ó ä ÷ æ Õ Ü À Ä » â Ö Ä Ï Í « â Ô ¾ Ð Ä õ ¯ Á Õ Ê Ä Ï ,ú ú Ä Ð Ó ø ä
Í xJ ä ß ù Â ,ø ä ¹ Å å Ä Ï Ú ¿ Ö µ Å ë Ë ¯ , ý ð û å Å ¡ Â µ . í » ö Ø ª Ä

­ ò ,Ç Ö ¿ È § ¦ ù Â . ª Ë Ò Ç Ô NdFeB Å é ö Ë ý Â â ¨ Å é È ¨ Ô Ü Ä µ é , µ

é í ÷ ç È Ä NdFeB Å é Ú 80æ± ,Å ¡ Â µ 50 96 ,É û Ú Wimler Å é ¡ µ Â µ î ó Ä
Ø ½ Â È à Ô ö ß , Ô Â Å é ¡ µ Â µ Ï à . ¹ Ð » ö » É ö Ó Ä ­ ò Í Ç ü ² æ Ú Ü

ç Ó ø ± Ó ä ÷ Ä É Ü . â Ç Ò Ç õ ½ Ð Ï Ä á û . É Ú Wigd er ¤ ÷ · ³ Ä ´ Ó Ô , ¨

¿ Ð Ï Å é ø Õ Ü ð ú ÆÍ Á ¿ Ç § Ñ Ä . Ø Ú ø Õ · ³ Ä ¼ · â ¿ Í Å é Ä ø Õ Ü ð
ú ÆÐ ý ø » ½ Ð ¿ .

3 ¥ é NdIFeB Å å ä Å ° ó Ô Ü È Ï

Hd bach Í ½ æ À Å m a im- Ä ¿ ö Å Ü Ú Ö ð É 8 é A , B , C , D Ü Ø Î Å é é É , ù

Ý ² ° æ Í ä Å ½ ò Ä » ¬ , A , B Í Å å ä Å ½ ò ¹ ± Ú Wigd er á ß , C , D Í Å å ä Å

½ ò ½ Ð Ú Wigd er á ß . « ø Õ Ü ð ó Ä Å é ð Â ´ , â ¨ ä Å Ø ¢Å « Ç ° Å é í æ

ø ¨ » Ã ¦ Ä í æ ¡ ¢ Ö , A , B é ä Å ½ ò ë ç Ó ø Ë ¯ ½ ò ¹ ± , ø ä Ü ð à Ô Ï ¡ ,

ä Å ° ó Î ý ä ¯ » ÷ Ô . C , D Å é ´ ò ä Å ½ ò ë ç Ó í ½ ò ¬ ò , â Ü ø ä ð Ë Ï

ó , ä Å ° ó Î ý ä ¯ ÷ Ô . ç í 1 ù ¾ Ó Ò Ç É Ô ´ ½ , » Ü Ç A , B é ¹ Ç C , D é , ¨

ý Ù ä Å ( ¥ Í ä Å ) , ø ä Ü ð àJigsier ¼ Ü ó å Ö ´ ½ ­ ´ Ä ¡ Î ý . â µ ÷ ø ä Ü ð

Å é Å Ô Ü Ä É æ Ô .

Ò 1 ¥ å ­ é ø Ç ü ¦ ° Ü Í Ù ä ö {¥ Í ä ö 2" £@GS}° ó ,

Ô ' Ï ¨ ã ¦ Ò Å ½ Ä â ¿ « û (¥ » :GS)

Ë¸ ° +13Ø - EZm - WO +860 +$72 , Î ,
ø Ç¼ +11Ê' l ' - " " - ´ 4 +á 7 +241 - 2 5

é © AFô l û ô ANaz
C1þ ½Ê.m 45.9$44 031"è t m± ç 3317 41.5837, 0.ý "

4² é ¨ 1.m u ² £Ç Ç i a a sm¢ àï 5 0.4mØ

î Ç Ï È :ø Õ Ü ð WÏ ô Ä Ù ä Ù û Ã 905

Ò 2 ¥ å ö ± ø Ç ü ð ñ Ù ä ¦ ó ö « Ç ¢Ï Ø Ä Æã
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Ó í Ð É Ô ´ ½ ,Å « Ç ä Å ó Ô Ú 1æ Ô Ú .Ç í Û Æã ó î µ Ê í ¶ § ® Ú Ä .

' 3 Ü ¸ ° ó ü À Ç ð Ë ' ó Í ¤ ¡ ¦ ® þ " ¨ » Ã ã Ò¸ ½Ä È ÒÒ 3

, . . ² Ò ;· ² . ¤þieEhd"J - m .1 ¤ .7 ² , W

ø ô î ¡ ¦ Ð " 8

¬ í 1 Ä á û à Æ,Ü ø ä ð Ë Ä ÷ ª Å é Ç C,D é ,ä Å ° ó ý ð ¡ µ Ï ó ä ¯
Ä ² Ç C,Dé . ¬ ± ,Ò Ç ¢ â ½ ,» Ü Ç A-B ¹ Ç C,Dé ,ä Å ó Å ¥ é Ô Ü É ó å Ö

´ ½ð Ë Ô ° Ä ® ½ .

4 Ù ä ö Wiggler Ä Ô Ü Í Ú ß ö â µ é

« ø ä Ü ð ó Ä Ø Î ¡ Å é Ó Ü ð Wigs er Ï ð Â ó ,« « ¿ 4Þ é Å é Ø Â Ú 2 ò

ß ¹ Ä ä Å ¢ Â ´ ­ ä Å ½ ò Ù ä Å ,­ ý â ¿ ¢̧ ¡ ¢Å ¯ Å Ð ¢Ø Â é ° ¢û å ÷ Ô È

ý Ì ù Ã ½ Ä ä Å ó Ä NdFeB WiØ er Ô Ü ç ¼ 3 ù ¾ .

¼ 3 ë ¼ 2 à È ,É Ô ´ ½ Ù ä Å Wigd er Ä ù ¾ Ô Ü ² Ö ´ ½ Ë Ü ð ° Ä ® ½ . â
ï Ð ½ ã µ Ã ¢ â ,Å é Ä ø ä Ü ð á û , » Ç û å Å ¡ ¿ È Ä Â µ , þ Ç Å « Ç ( ´ Å Ø

½ ò ë Ø Î Å é Ä ¸ Î á ß ½ ò Ä Ð Ç ) Ä ä ¯ , ± Ù ä Å ó , ¥ å Å é É Ô Ö ´ ½ ­ ´

Ä Ì È Í ë Õ ® ½ ,Ò Å « Ç » Ð « ó Ä ë Õ ä ¯ ,Ç ´ ü Ç Ä Ø Â é Ï » ª Ï Ê Ä Å
¯ , ² Í Ç Ç £ Ý × Á Ä Â é . Ò Ç « Ù ä Å ó Ä m u ler Ú 1995 ê 11 Â ° Ú BE-EL ° Ã

Ï ,È ó ­ ý 6Ø ¡ ± ó Ò Ä ª ú µ ' ¿¹ Ã § û Ü Ã . ý £ Ä ç Ó ø Ü ¿ Ú 23MeV ½

28MeV ä ä ¯ ,¨ ý Ä ø ÷ Å Å Ú 2Þ n1A(41AS Ú ê ö å ½ ù )ó Ò , å µ ç ÷ (4pe Ú Õ ö
å ½ ù ç ÷ ) 15A ó Ò ,b d le ¬ È ° » ù ¹ Ã . » Ç ý £ ª ú Ú ä ¹ Ã Î ý Ï È ° õ Ù ¼

þ Ö ® » , ¿ ° Ã ä Å m a ler Ñ ê É Ö ¡ µ é ,Ú µ ' ó Ð ï ½ Ë ä ö ¨ ¤ Ú 101Am ¦ ¥ Í

(E P & NP) Ú 25íß Ü ï í ë Ë ï í

¨ » Ã ã Òæ½Ä È '

- 1191.5- 1Ê 3 2 - 1© 5 .5 1© 4.2 I Em -,

(Î

¼ 3 Ù ä ­ Wiw er Ä ­ ¡ Ñ Ü
(¤} ¤ Ò Ö ¼ ( . . û 1%) z (b) ç Ó ü £ ( À , ¿ £-2¤ h

(e) Ô¢ ø ä ¦ ( ' í 4. 1% . Ð Ä û § ' -125Ì mi
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ñ ´ Ä ® ½ . Ô¢ ø ä × µ â á û í ÷ ,Ú ç Ó ø Ü Õ È ª 7%¶Ä é ö Â ,m a ler Ä Ô ¢

ø ä × í Ú 101Am ½ ü ª 4% ( ð Ë WigsierÄ Ô Æ 1
¢ ø ä × í ó Ú 10% ) ,Ü ¤ ø ä ß í ª ´ 196 . m j / - Ü

â µ ÷ Ù ä Å Wia ler ­ ý ü » ê Ä ¹ Ã , Ô Ð A a l / Ü

Ï Ã Ä Ô Ü . j m l J i Ü
¼ 4 Ç ¹ Ã Ã Wiw eTÃ ½ Ä Ü ¤ ø ä ß g m i j y Ü

í Ä â ¿ á û . µ é Ð m u ler Gap £ Ö » ä , k f f ú | / Ü

µ ª £ " , ö ¿ Ä ä ç Ó ø Ü ¿ ´ Ä ä ä ö â ' 1IÞ 1 / Ü

¨ ¤ . µ é á û í ÷ , Ú à ¬ ç Ó ø ÷ Ä ø ä r 26., , 11¤.o u ." " -m 11.b n m II n

õ þ Â , ´ ä Å WEgder ö Ã 3Ø h, µ â Ô ¢ å Í m

ä × ² ó Ú 1096 . ¡ ¿ Â µ ó ¼ 30% , ç Ó ì
Ù ä ö Wia ier Ä ø ä ß í

£ Ð Ü ó « ë . ø Ù ä ö Wigd er ­ ý 6Ø h Ä
à ¬ ø Õ ,Å Ô Ü ´ » Ð Ç ´ ó Ä ä ¯ ,â Ç » ö µ Ã ø » ½ ½ Ö Ä Ê . .

5 á ø ï

Ò Ç ¢ Ô Ö ö Ë ø ä Ü ð Ä ­ ò , ¨ ý Wid e Ä Ù ä Å µ é , ¢ Ö Å é Ä ø ä Ü ð

ß Ð É æ Ô , ´ ¨ ý Ù ä Å ,Å Ô Ü ù ¾ É Ô Ö ´ . Ù é ° ó Ä Wigd er Ú à ¬ Ä ø Õ õ
þ Â ,Ô ¾ ö Ë ü Ä ¹ Ã Ù ü . Wiseer Ü ø Õ ð Ë Ç » ö « ä ´ Ó Ä Ê â ,ä ­ ò ² Ç à

½ æ Ä ,ç Â È ä ¯ ¢Ð Ó ¢Ãä ß ¢X ä ß ° ø Õ ± ä È . » ¬ ò Ø ° ì Ì È Ä ¨ ¿ Ö ö ,
Ú Ò Ç Ä µ é Ö ¡ ¹ Þ ¨ µ Ö , ð Ë ú ÆÄ Ð ¿ ¹ Ð ý ø » ½ ½ Ö . « Ô Ü ð ó Ä Nd-

FeB Wigsier ø Ð Ù ä Å ¡ Ã Ï Ã á û Ä Â ý µ ÷ , ý Ë É Ã ¹ ø ä ¿ È ß Ä Å é Æö
Wiggler â ,û Ã Ô Ü ð ó Ä Ù ä Å ½ ¨ , ª µ Í µ ' ðÉ ¾ á © Ë » Ö Ð â å Ä ¢ Ô .
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U Yt Nazz U Yone- Gui Lu HId - Hua U Chens-Ze

( bæ æe qFHteh Ea, g mM¤ . cu . ä he lamm . a m }

A M ® - ct h this m per . a study of the rzdi at ion dm - F and m-m Á ð m g uti l iza tion d the per -

manent n188 2et wi Ù er used i n the Beij ing Fm ElectEOEE l a ser facil ity i s m on ed . For the mdiat ion

damaged wi a ier . tbe mae zet ie st remeth cm h m am- d t£ É ori- -EEal val ue by maÁ et re- mae zetin -

t ion , anm F Inent opHmizaHon and m- assembly . u e pml imi naz7 expertmental mSUIt shows É ± the

d ed i ve l ifetime d the re-mae zetim d wi gd er cm be longer than the od e-M m u ler under the same

beam mdiation condi t ion . Al so the mechanism of the magnet damage by radi ation and the Enodi fl ea-

tion method are d eem - ed .

k ev words free elect on laser ,

Reeeimd 23 AÖRa 2 XMB

- sµpomd b, NaioÐ " 3Ra Ia e Rdd d o m

ß ² " í ë Ë ï í (HE & NP) Ú 23 4¤


