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SFC á ò ¢ ë µ ³ Í Ð Ä ø Ä Ð ¿ Í è Æ ·

Æ̧ î ¯ ý Â î ÇÛ ì ò ô õ å ¼ ü « ñ
(Ðú Æ§ º ü ú ï í Ð¿ ù ¼Ý 73¢¢ )

ª ª é Ü Ë Ú HR FL ¢ ë ÷ SFæ Ï ø Ð Ä Ð Ä ø ¢Û í ÷ µ ³ Í á ò ¢ ë

ø Ë ß Ä è Æ¢Ó ¤ Í ÷ Ô á û . Ð Ä ø Ä è ÆÉ Ã Ë ½ Ö ¢ ë ë ¶ ° à ¦ Ä

½ × Ý ý ½ ² ç « ª µ , â ö Ë ß µ ç ¹ Ú ³ © ¤ ÷ ø ò « Í ° ý Î ³ ¨ Ó Ù

± á ò ¢ ë ß Ï Õ ä ç É § ¦ Ï ª Ï Ø Ä Ê â . Â Ä â Ý ¨ Û ø ÷ µ ³ » ö É

Ô á ß Û í § Ê , ø Ò ¹ á ö Ë É Ã ë µ À ø £ ½ Ô á ß SFæ ë ÷ Ó Ù ÷ ø9º

Ä Ý ò ¥ ä § Ê . Â è ÆÄ á ò ¢ ë ø Ë ß ä ¸ Ë ½ ¨ Ú ß ECR ë Ó ´ , á ß

Ë ç É ¬ Ö æ Ü ¦ Í ¢ ë à Õ ä ¥ ä Ü ¦ , Ú á ß ¢ ë § Ê Ä ¬ ± ¹ Ä Æ Ë ë

Ó ´ ° ø Ë ß Ä ¤ ÷ · ³ Í ÷ ø Ö Î .

Ý ý ½² ç « ª µØ
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¼ Ý Ø ë Ó Ó Ù ÷ HIRFL É ½ ¨ È ± Ô Ø ý Ó Ù ÷ ® ¶ é É [11, ä ¢ ë ÷ SFæ É

­ ´ Ä 1.5m ± ¶ Ä ­ ä Ø ý Ó Ù ¤ « æÄ ì ª 1. 7m ± ¶ Ä ü ¨ 3 Ô Ý ý È Ä À Û ¹
Ø ý Ó Ù ¤ . Ä ì ó Ä ¢ Ë ÷ É Ã Ú PIG ë Ó ´ , ª HIRFL Ä û ö µ ³ ª Ï ÷ ø Í Ú »

ú ï í µ é ö ö Ë Ø ª ± × .

1992 ê ª Ë « H IRFL Ó Ù ë Ó Ä ¶ § © ó Í á ß Ë Ð § Ê , É Ã Ë ± ± Ñ Ï ª É
ì Ä ECR ë Ó ´ , ¨ ì Ë à ¦ Ä â ë Ó ´ á ò ¢ ë µ ³ [2] . Ã µ ³ Ú Ë ó ¸ ê Ä Ë Ð Ð

ð ½ Ë Ü Ã Ä ÷ Ã ,« Ú Ë Ð ý Ì Ð ² ¢ Ö Ë » Ù Ê â . â ï é Ü SFæ á ò ¢ Ë µ ³ °

Ð Ä ø Ä Ä ø è Æ¤ ÷ .

2 SFC Ð Ä ø Ú,41

ÔÓ SFC É Ã â ë Ó ´ (ECR ë Ó ´ )á ò ¢ ë µ ³ Ô ´ , ü É Ô ¤ ÷ Ú ù ¨ Ó Ù £
½ Â ( h = 1) Í ¼ Î ³ ¨ Ó Ù £ ½ ( h = 3) Â ,Ò É Ã ¬ ù Ä Ð Ä ø á ¹ Í £ ì À Ó Ù [5] .

É Ú ß µ Dee ç ¹ ´ Ü ï ½ è Æ¸ ê ,Â ¹ Ú ¢ ë ç ¹ Ï ß ± Ð Ä ø Ó Ù § Ñ ,ì À Ð Ä
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¯ » Ü Ã ½ ú ã . í â , æÅ ° æ ¯ Å Ó Ù Ï Ø ë Ó Ä ½ ò ¢ ¹ ,´ Õ Ô ° Ä £ ì À Î ý

è Ã po= 2 5ÁIU ¢ ë ç ¹ v r Ä (BpoY á æÅ É Ê È ö Ä õ ¡ ø õ ¡ « ¢ ë

ç ¹ ( ² ´ ë Ó ´ ý ö ç ¹ )« ¡ á ¼ Â ë Ó ´ ý ö ÷ ¿ Ä õ Ù , ø Ò Õ ä ç É § ¦ Ä °

ì á ÷ Ô Ó ç .

Û Ï Ô Ï ¼ Ç ,Ò Ç Ô SFæ Ð Ä ø ø Ð Ë Ø Â è Æ . Â Ä Ð Ä ø á ¹ É Ô ¬ ± ú ã
h = 1 Í h = 3 Ä ³ ¨ Ó Ù ª ó , « ª É Ã þ é £ ì À Ó Ù Î ý , ° ½ ö » ¬ Ä Ý ý ß ²

ç « ª µ Í à ¦ Ä Á Î Ö . É Ã Ý ý ½ ² ç « ª µ É Ô Ï ½ ã Ø ÷ û ö Ú ¦ Ä ì À Î

ý ,Ð Ï Ã Ä à Õ ä Ó Õ È ,« ª ç ¡ ª ó » ß ,É Ô Ø Ô Æá ¢ ë , å ý ² » ó . ± ã Ç
Ó ¤ Ï § Ñ ,Ò ± ¢ ë ë ¶ po Ä ä ± è » Ã í » × « ª µ . Ú É Ã h = 3 £ ½ ± É Ã Â

è ÆÄ ² ç « ª µ ,ä ¢ ë ë ¶ ö ó ª po= 3.0ÁI1,â ù ¢ Ë ç ¹ ö Á ª ­ È Ä 1.44 ¶ .

Ð Ä ø Ä ç « É Ì ¨ Ú Dee Ï Í Ù Dee Ï Ä ¥ ë ç « Í ² ç « ª ù Ä Á Î × é É ,

Â Ä Ð Ä ø è Æ¿ ÷ ½ ö ² ç « ª µ Ä Á Î × Ô Ð Ä ø ç ¡ Ö ¼ Ä ÷ Ã , Á Î Ö Ä ø ÷

ö Ú ù Ú æ ë Ù Dee ç « ½ Ð . Ê ± õ ¡ · ¸ ö Ó Ù ä ¶ Ä ¹ ± ß È ,Ð û Ú À ¹ ç ¡

ò Dee Ú ¿ ø ¸ ,Ó ø á ß Ó Ù § Ê . Ò Ç É Ã ý ¬ ¡ Æã Ì ò RELAX3D Æã ä ² ç

¡ Ö ¼ , Ð Ä ø ì À Ä Æã Í µ Ê á û ¼ í ÷ Â è Æ Ä Ð Ä ø Ä ì À Ð Ä ¯ Ï Ã .
Ô Ú É Ã Ý ý ½ ² ç « ª µ Ä Ð Ä ø á ¹ , ¢ Ë ë ¶ po Ç Ì ¨ Ä , » ã ¼ É Ã £ ì

À Ó Ù £ ½ , ´ po Í ¨ ý Ú » Ó Ù ä ¶ Ä ú Ê ë ¶ ö ¿ AP ù ª £ ý , Ë à ´ ª ó

¢ Ë ç ¹ VA ß µ Ó Ù ç ¹ VD¼ú ã » ¨ Ä Ø µ : Vhª = Ä (BPO)2Í VD=

Vé (2 + Ö ) Ö ¥ ,ä Ð T 1ª Ú » Ó Ù ä ¶ Ä « ä ± ä ò Ó ¼ Ç ½ SM Ù » Ó Í

Ü ¿ ¶ § Ü í ,Â Ä Ð Ä ø Ä è Æ¹ Í µ Ê ð ½ ù ú Â Ð Ä AZc Ô « ò ý Z á , ø Ú ß

µ Ê Ë ¹ A Zc Ô « ò º Z á ,Ò Ô » £ Ö Ï Ã Ä Ð Ä ¯ ,« Ñ » Ù Ç Ì ¨ Ä £ ì À Ó Ù .

â ù É Ô ¡ ¿ £ Ö Ï ¡ Ä Ó Ù Ô ý ø µ Í Ë î ß ß µ ç ¹ ª ó . Ð Ä ø è ÆÎ ý û í 1.
Ó ý µ Æã Ã ½ Ä ¶ ò Ó Õ È ¼ ª 2007ÊBIn -IBrad,á ò Ó Õ È ¼ ª 3507mun -mmd,

Ý ò Ó Õ È ª Ü ¢ ¿ 1.5%Í à í À 8¤- 10¤( Ð Ä ø Ò à ó ù ª ¿ 6¤) .

, c ê Ä ø " ÷"
¦ ½ AE1 hz 3

¢ ë ë ¶ (poXea)

ç Ì ª ë ¶ (pe÷ A Xan)

ú Â ë ¶ ö ¿ (ä µ(m }

« , . ± ä ° Ó ( T1,Tz)

î ß ¢ ë ç ¹ (KV)

î ß ß µ ç ¹ (kV)
¢ :AoÔ¦ ÚÚ» ÓÙä ¶ ,T1.T2ÔÚÚ» ¢þ Óâ ¢ « .

Ã Ð Ä ø á ¹ ² ° Ô ó ¹ Ã § û Ç £ Ã ,Ô á ß Ó Ù k r ,Xe È Ï Ø Ä ë Ó ± Ä ø ÷
÷ ¿ ð ½ Ë Ô ø Ä ÷ Ã , ¼ ª 2- 3 ¶ . SFæ ý ö 1. 5Mev /u Ä k r13+ í ï ½ 1. 5Ó ,
0.77MeV/uÄ Xe18+í ï ½ 0. 141AA

ß Ü ï í ë Ë ï í Ú ?A í(EÆP & NP)

2.5

6.0

2.35' - 2. " 5

0.¥ ,0.«

25

3.0

?JZ

2.40¥ - 3.096

0.7ù - 0. ¡ ,0.79

25



Ú Ó Ù È Xe ü Ø Ä ª Ø ë Ó ± , £ û ø » ½ á ß SFæ ¢ ë ë ¶ ( ´ ë Ó ´ ¢ ë ç
¹ ) ,ç po= 3.6ÁI1¤ « ¬ » × Ð Ä ø ª ë ý × ¢ ë Î ý ° à ¦ Ä « ª µ ¥ ä , ø » ½ Ä

Ð ¿ è Æ¤ ÷ ý Ú ø Ð ® Ð .

3 Û ø ÷ µ ³ "'6]

­ â Ý ¨ Û ø ÷ m ° Ú SFæ â ë Ó ´ ¢ Ë ß Ï Å ü á ò × ë Ú ¦ , ü Ã Ú Ñ Ó

ECR ë Ó ´ ý ö Ä Ý ò ¬ ø ø ÷ Û É Ü Ì Ä ø Å ,Ó ø á ß ¢ ë § Ê . « Ã Û ø ÷ µ ³

Ä Û ø § Ê » ë , ­ Ö ö ÷ ª ­ ò Ç ù ¨ Ó Ù ± Û ø ç ¹ » » Í Û ø ¨ Î Ä ß Ô » Ã , ì

É SFæ ý ö § Ê Â µ Í ý ö ø ÷ · Ê µ Í ª Ë â ö â © Ê â , ¬ ± Ô Û í ÷ µ ³ Ø Â

ø Ð Ë ï í Æã Í è Æ .
Ú ¼ Ç Õ ä ç É § ¦ ¢Ó ¢ ¡ È ò Ø Ä ° ì ± ,Û ø ý Ì Ä Æã » Ü É Ã ý µ ¦ í ½

¨ ,Ò Ç É Ã Ë ø ç ² Ì £ Í à É Ä Æã Ì ò SCEBUN Ô Û í ý Ì ø Ð £ â , ¬ ± ¹ ¼

Ç Ë î à ° ì Û í § Ê Ä ò Ø , ç ë Ó ´ ý ö Ü ¿ Ö ¢ Ä ° ì ¢Õ ä ç É § ¦ Ä ° ì ¢á

MW - MICROWAVE GENERAI UR
INFL - S Bm AL ÔÐ1EZ IUR

Ô3Ô - ÔÀR ION g X JRCE
OG ¤ - GIA SER IEbs
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B¤ - Ë â £ « R
a ¤ - SLIT
Fe -- - FARADAY CUP
FS, - Fu x m ¹ ¹ m r g EEEN

OB - - BE ÂDn G MM NEr

OQ ¤¤ - QUADRUR ÀZ
£c ¤ - SI EER¡ G MAGNE r
os ¤ - g x z ho m

Â Ä S c á ò ¢ ë ø Ë ß
ý í ¾ ² ¿ Ö ¸ ò ý Ö .
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ò × Ð Ó ¢ Å ¡ Ä ° ì ¢Ý ý ½ ² ç « ª ã Ä Ý ò à Õ ä ë á ò à Õ ä Ä © Ï ¢Û í ´ ç

« Ó ¢ ç ¡ Ä ° ì È .

â Ý ¨ Û ø ÷ Ä ç ¹ ù µ É Ô í ¾ ª : V b= á , v J Ð L ª Û ø à ë , 71ª Û ø Î

¼û ö Ü Ú Ä È ý . ª Ë µ Í Ô Û ø ç ¹ Ä ª ó ( ó ù È á ß Û í ç ¹ è ª Ï ß Ä ú Û ,

Ò É Ú Ü ¿ Ö ¢ á ß ² » û Ú ¢ ë § Ê Ä á ß ) ,â ï ¬ ± è ÆÍ ² ° Ë 2 ¨ Û í ã B01
Í Em2 , Î û ¼ 1. h = 1 ± É Ã ¤ Û ø à ë ( L = 5.4m) Ô µ Í Û ø ç ¹ ª ó , h = 3 ± É

Ã Ì Ò í à ë ( L = 2. 535m) Ô õ ¡ Õ ä ç É § ¦ Ä ° ì . Ú h = 1 ± ù Ï ó ,« ä ± ä

ò Ó T ´ 1, ÷ í ÷ m 1 É Ã « Û í ä ¶ ¯ ÆÜ ½ á ¹ , â » ö ö Ó Ë Ð § Û ø ç ¹ , ø

Ò õ Ù Ë É Ú ø ÷ ò Ú ¤ ø Ï ì É Ä ð § ,« » Ü ¹ Ã Û í § Ê Ï ß Ä â Ý ¨ Û ø ¨ Î ,

ø » Ü É Ã Ô ÆÄ ý Ç ¨ Û í ¨ Î . Ú h = 3 ± Ã Ä Û í ÷ Em2 Ô É Ã ¤ ø ç « á ¹ ,«

Ô Û í ÷ » å ö Ë Ø Â è Æ. í â ,Â è ÆÄ Û ø ÷ µ ³ ¹ Ð Ô Â Â Ä Å ã :

1) á ß ý Î ³ ¨ Ó Ù ± Ä ¢ ë ç ¹ : h = 3 £ ½ ± ¢ Ë ç ¹ á ß ½ ­ ´ Ä 1. 44 ¶ ,

Ó ø ¹ Ú Ã £ ½ Â Ä ¹ Õ ä ç É § ¦ Ü ¦ ÷ Ô ö Ó . ¡ Ü × 2 Û í ÷ Ä ç ¹ ª ó ² ò Ë

æ® á ß ,« ¼ õ Ï Ô Ü ï ½ .

2) É Ã ë µ Û ø Ô ö Ó SFæ ë · C Ä Ý ò ¥ ä § Ê : É Ú ¢ Ë ï SFæ Ä ý ö ë ¶

Í ÷ Ó Ù ÷ Ä ¢ Ë ë ¶ » à È ,Ú à ý ¥ ä £ ½ Â ½ ö Ó Ù ÷ ® ä Ä í Û Ý ò ¥ ä § Ê
ª 50 % , ´ SFC ý ö Ä ø ÷ ¿ ½ ö í Å Ð » ö » · C ù Ü ø (SFæ ª h = 3¢S C ª h = 4

Ä ¥ ä £ ½ ý â , ¥ ä § Ê ª 100 %) . Ò Ç Ô SÓ Ä ¢ ë ß Ï Ä Û ø ÷ É Ã ë µ Û í ½
¨ , Ñ ­ ´ Ä ½ ö ø Å ¥ ª ¤ È Ä ¬ ø í Û É » ö ø Å . â Ô SFæ ´ µ ,ä » ø ÷ ¿ È »

ä ,« ´ á ß Ë sq c Ä ¢ ë ø ÷ ¿ È ,Ð § Ò í ç ¹ ² ö Ó Ë 1 ¶ É Ã ë µ ± , Û ø ¥

ª ¤ È ö Ó 1 ¶ ,Ð û Ú ö Ó ä ¶ « ä ± ä ò Ó ,« Ë ± ç É Ã ¥ ä ¶ ¤ ø Í Û í ç « ò

Ü Ñ ¹ ¥ Ó ¢ ç ¡ Ô Û ø ¨ Î Ä Æµ ,â ² Ç Ò Ç Ô Em1 Û í ÷ » Ð É Ã Ã à Í ç « Ä
» ö ­ ò , í » ö ­ ò Ç Û í ç ¹ ª ó Ñ Ô ï ½ . ô É Ã « ä ¶ ¯ ÆÜ ½ Ä Em1 Ò ø ÷

» Ü Ú ë µ £ ½ Â ( ù /2 = 15.7Án Ì ¨ µ )¤ ÷ ,¢ Ò ² » Ü É Ã ß Ð Ô ÆÔ Ä ý Ç ¨ Û

ø ¨ Î . « Ô Em2 Û í ÷ ¬ Ï ¡ Í « ä ± ä ò Ó Ï ª Ø ª ,Ò Ç É Ã Ë ¥ ä ¶ ¤ ø Í ç

« ,m 2 É Ô Ú ë µ ò ¬ µ £ ½ Â ¤ ÷ . É Ú É Ã Ä Ç â Ý ¨ Û ø ç ¹ , Ç ß Ô Ï ¡ , ë

µ £ ½ ì É à » Ó Õ È Ä õ ¡ Ô Û í § Ê ° ì » ó . ¢ Ë × Ð Ä Ó ¢ Å ¡ Í ² ç « ª µ

ì É ø ÷ Ý ò ± ä Ö ¢ Ô Û í § Ê Ä ° ì ë Ú ¬ µ £ ½ Â Ç à ¬ Ä .
3) ß ¹ â Ý ¨ ± Ó Î É ½ ¨ [71:ù Ý Ô ÷ í Ý ï 1 Í B02 Ä ª ó ¹ Ø ð Ð ÆË ß ¹

â Ý ¨ ± Ó Î É ° Ã . Ã ½ ¨ Ä ¤ ÷ ­ í Ç È « ë µ Å Å ª ä ª ½ ¨ (Em1 Û í ÷ )ò ­

ö å ¨ (B02 Û í ÷ )¢ Å ó ,» ó û Ã Ã ½ ¨ ò ö å ¨ ¥ ¢ É Õ É ç Ó Ä « Ü ¢º Ø È §

ç Ý Í ß µ Å ¾ ç Ð é É Ä ä Å ç Ø · . ¬ É Ã ¡ Å Å â Ý ¨ ­ í µ Å ó ÷ Å ó Ä ½ ¨

à È , ± Ó Î É ½ ¨ Ú ì Û à ± Ä õ þ Â É Ô Ã ½ ü ß Ä ÷ í ç ¹ Í ü Ã Ä ß Ô ¸ ê , ø

Ò Û í Î È ý ² É Ô ö Ã È Ï ß .

Ú É Ã Â è ÆÄ á ò ¢ ë ß Í Û í ´ µ ³ ó ,SÓ Ä ¢ ë § Ê Ã ½ ÷ Ô Ø á ß ,Ú á
ò ¥ ä » Ð Ä ÆÄ é ö Â Ó 3%» 7%á ß ½ 15%- 25% , Û í ò Ó ª 4-4 ¶ . ¢ ¼ ü

Ã Ä Ú ø ÷ § Ê ,¹ ¤ ÷ Ë ë µ Û ø Ä É Ð Ô .

ß Ü ï í ë ¥ " í (EÆP & NP) 'BMí
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4 ECR ´ á ò ¢ ë ø Ë ß [3]

­ á ò ¢ Ë í Ë ß Ú î ü ¸ ê Ä Ë Ð Ð ð ½ Ë » ¨ Ä ÷ Ã , Ò Ú Ë Ð ý Ì Ð Ñ ­ Ô

ü Ç ö Ë » © Ä ø ,« û ö á ò ¢ ë µ ³ ¹ æ Ú - © ± Ý , » Ü ú ã Ô HI´ L » Ï á ß

Ä ø ÷ ¸ ê ° £ Ó Ö à © ¹ Ä ª ó . ù Ý Ú Ó Ù ¤ Ï Ä Ë Ð ­ é Í Ô µ ³ ø Ð Ä « æ Ö

ö ,Ò Ç É ¡ Ë Ô Â Ä ø ë © :
a) û Ã ½ é Ï ¡ Ä 45¤« ª Å ú ( ú Â p = 30Án)ú æ­ ´ Ä (p = 5Omd ,Â Ä ¹ ± «

ª Å ú ö ÷ û « î « ä ,ø » Ù ð ç É ¬ Ö ö ÷ Ã .
b) « ë Ó ´ í Ë ß ÷ ª 180¤,Å ½ SÓ Ó Ù · Ä í » à ,¢ ¬ ± ä ¸ 2 ¨ ECR ë Ó

´ ( ç Ö ð Ç ¿ ÷ ú ú ø å ë Ó Í Ì å ë Ó Ä ) Í ½ ¨ ¡ ¢ Ä Ö ö Å ú ¢Ö ö Á ì Í â ¿
¨ ­ Ú ² , Ô á ß Ë Ð § Ê . É Ã 90¤Ä Ö ö Å ú ( p = 50cm) É « ç É ¬ Ö æ Ê á ß ½

1/65( ë « ª Å ú om 2 ä Ï É ï ½ 1/125) .

c) Ó ë Ó ´ ý ö ó ¢ ´ ø Ð ç É ¬ Ö ö ,¹ ó æ Ä ø ÷ Ü À É Ï Ù Ü ½ ë Ó ¦ ä Û

¾ ,Ð û Ú á ß æ Õ È ,¢ É õ ¡ Õ ä ç É § ¦ Ä ° ì .
d) « ø ÷ Ü À ½ ù æ Õ È á ß ½ ¯ ¬ 1.5 Á 104 pa ® ½ , Ð û Ú Ï Ø Í Ü Ø ë Ó Ä

« ä [8] .

e) Ú ¢ ë ø Ë ß Ä ® ½ Î ö Ó » ¨ ö å ø ÷ ÷ Æ÷ ( C}p pper ) , É Ô Ô ø ÷ ¼ Õ È

ø Ð ÷ Æ , Ô ú ã ³ © ï í µ é ° Ó Ù ÷ ÷ ø Í ² « Ø ÆÄ è ª .
f ) ø ÷ ¢ ä È Þ Æ :Ã Ú ç É ¬ Ö ö Ä ® ½ Þ ÆÁ ì Í » ö à Ú Ä ¹ ± Á ì ¹ É Ô

Ã ´ Ô ë Ó ´ ý ö ø ÷ Ä ¢ ä È ø Ð Þ Æ . ± ý ö ø ÷ Ø ð ß ± , Õ ä ç É § ¦ « Þ Æ

í Ë ß ù Ü Ó Õ Ä ÷ ¿ . Ë ± ¨ ý õ ¡ Á ì » « É Ô õ ¡ ÷ ¿ , ¬ ± É õ ¡ ø ÷ ¢ ä È ,

¹ É Ô á ß ë Ó Ù ÷ Ð Ä ø Ä ¥ ä § Ê , ´ ¢ ë § Ê .

í Ë ß Ä ¼ Ö û ¼ 1. õ ½ Ä Ë Ð Ô ¾ Â Ä ¢ ë ø Ë ß ù ¾ ï ½ Ë è Æ ¿ ê . « ¹
æ Ú » © Ê â Ð ý â ö ,ç SFæ Ó ¢ Å ¡ Ô Ó ECR ´ ½ ¹ ± ¢ ë Î Ä ø ÷ « ä § Ê °

ì Ï ó ( ¿ ° ö ª 40 %» Ò0% , í ë Ç 60 %- 80 % ) ,á ò ¢ Ë × Ð Ä 4 ¨ Ý ß Ü Ä è Æ

Ð ý ø » ½ Ä ø .
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St udy and D m i Á of t h e A x ial I n j ect i on System at SR Y

T A NG JingY u JIAN G JmÉ hang L I Zh iH ui XU X iangY m1g

W AN G Y E ang Y IN QuanM in

( Inm uteof Md m ph384Á , meÁ tnezeAa demy of sdmm ,u nd o-47300Þ ,Á ina)

AMm ct T he am cle pzÊ m Ê the study 811d new developEm 1t at S æ, the H IRFL iù ector cyclo-

t IOn - I t inchIdes the new m m I EÛ ozu the new M Eetzg sysm aM the new am I im cdÞ line. I t

inm duas the hal f-fz÷ ua zcy M zd zizzg met tmd m iZm ï , e dE ia Á t1ú Ø matchirª d aciez y be-

tweÄ the iù ´ oem d the m in cyd oum and the ê Ê aI UØ mm t for the m ce charge effect by Ä -
ine w o mjed Þ pm metm . Fn E Þ nstant orHt acceiz adÞ wÃh m d variadon h inm duced to

solve the oonm dicdon d th loWE RF voltage aIEd les t1m mm be . Two ozbline ä R ion m r¦ ,

hÔ 1chz ge su te resolW ªZF WE and othg iRIPEOVØ Ø ts Þ the izÓ cM 1h e have bm z incha² d.

Key woEÊs µ ir si izd lector , saw - tooth bl mCher , hal f- f rÐ ï ECy blmchms metimd , an d inj ecd 011

Reoetved 8 Omobez 1999
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