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Ù ÷ Ä ÷ ª Î ý . ª Ë ü Ã Ø û Ã HIRFIr esR Ó Ù ÷ é Ï µ ³ ,Ò Ç Ô ü Ç ® ä Ä ¥ ä
£ ½ ø Ð Ë Ð ¿ ,á ö Ë Ó Ù £ Ó ¶ § C- U Í » ¬ Ä Ü ¿ ª ó Ä ÷ Ö é Ï £ ½ ,Ó ø Ã

½ î Ã Ä ø ÷ « ä § Ê ¢ø ÷ û Ã § Ê Í Ó Ù ´ û Ã § Ê . ù ¾ ¼ ë Ç SFC Ä ý ö ø ÷
É Ô ± Ó ¢ ë ½ ÷ · CSRm ,ò ß ¨ ý · C Ä ø » ½ Ó Ù Ù ¢ ë ½ CSRm, Ô ° ¨ ý É Ã

ò ß » É Ã SFC ë · C ä Í S C ë CSRm ä Ä þ ë ¤ ´ ï ½ » ¬ Ä ¥ ä § û .

2 SFæ ± Ó ¢ ë ½ C SIREn

SEre Ó Ù ÷ Ä ý ö ø ÷ î ó Å ÕÈ ª 1.2Tm,CSRm Ä ¢ ë ø ÷ Ä î ¡ Å Õ È î õ

è Æª 1.4TEm- ý Û Ï ¼ Ç Ï ª É Ô µ ½ 1.1TEn. â ù ,Ó SFC ý ö Ä ø ÷ Í É Ô »
 ý S c Ä ø » ½Ó Ù ø ± Ó ¢ ë ½ CSRm Ð , È É Ôá ß CSRm Ä ¢ Ë ø ÷ ÷ ¿ (ø

÷  ý · C Ó Ù ÷ Ä « ä § Ê ¿ ° ª 10%, ý HIRFL µ ³ Ä Ä ø ó À ÆÜ ï ½ 40%

ó Ò ) ,Ö É Ô ¡ Ô · C ¢ Ã Ú ¬ ± Ó Ù Ð Ü Ø ë Ó (SFC ý ö ø ÷ É Ô Ö ± Í ½ · C Ì
ø Ó Ù )ò ß Ó Ù Ê Ó [2] . ò ª ø ÷ ¨ ý þ ë ¤ á ì É Å ¢ È Í Ú CSRm Ä î ¡ ¢ Ë Å

Õ È , ø » Ü ¢ ë ½ CSRm Ð , ù Ô , SFC ë CSRm Ä ¥ ä » Ü É Ã » ¨ ý þ ë ¤ Ä ½

½ ,â Ô á ë Ó » Ð ° ì ò ° ì Ü ¡ , « Ô Ï Ø Ä ë Ó á ì É Ó CSRm Ã ½ Ä î ß Ü ¿

Ä µ Í . ò Ë ,Ú ï í µ ' ðò ¦ Ã µ é ª ó ß Ü ¿ Ä Ø ë Ó ± , ¹ Ç » Ð É Ã SFC · C

CSRm Ä ý ¶ Ó Ù ½ ½ .

Ú É Ã SFC ë CSRm Ä ± Ó ¥ ä ± ,CSRm Ä ¢ ë É Ô É Ã à Î à Ô ¢ Ë Ó ç Ó ä

´ Ä ½ ½ ,Ë ± É Ô » ¼ Ç ½ ¨ Ó Ù ÷ Ê ß µ µ ³ Ä ¥ ä ; ² É Ô É Ã à Ô ¢ ë ¢ä µ Ñ

ý Í ç Ó ä ´ à á Ï Ä ½ ¨ ,Ë ± CSRm Ä Û í ß µ » Ä µ Ê ¦ Ç SFC ß µ µ Ê Ä û ¶

ý ,ø CSRm Ä Ü ¤ ý Ã Ç SFC ý ö ã Ü ¤ Ä 34 ¶ ( ¨ ý Õ Ê SÓ Ä ý ö ë ¶ ) , ´

CSRmjRí » É Ô É Ã 34 Î ³ ¨ ò ä ¶ µ ý .

Ó CSRm Ã ½ Ä î ß ø ÷ Ü ¿ » ë SFC z
ý ö ø ÷ Ä É Ê È Q/A Ð Ø , ø ë SFC Ä m ? ä ä ä ' m
ä ü Î ý Þ Ø ( SÓ Ä ÷ Å ¡ ª ó ó Ú m E Ð £ i

1.47T Ô ú ã CSRm î ¡ Å Õ È 1. 1Tm Ä É | ý x i
ª ó ) É CSRm Ä î ß Å Õ È ± = ÷ Ø ¸ c . Ü Ü 1

10.64Tm ,É Ô Ã Â æ Ä « ½ Æã Ó CSRm k Ø ¨ ? l¤ ÜÜ »
é l Ç E¹ F É Ü IÃ ½ Ä » ¬ Ö à ë Ó Ä î ë Ü ¿ E¼ ( ¥ Ë Ü mÚ ý -? ä ú á Ü Ü

¿ ,¥ » ª MedV/ØuØ) : £| » » Ã ÷ Ë J
E = J eb (m BÑ /A )2 - ä , ( 1) £ 5 0 4 ; 2 0 2 0 1

ä Ð eo= 931.478MeV/u ª ¥ » Ë Ó Ä Ø 1 SFC ë Ê b z± Ó ¥ ä Ä î ß ø ÷ Ü ¿
² ¹ Ü ¿ . » - î ß Ü¿ ë Ï Ã Èý Øµ (Â± ø ê ¨ ),

í 2 ø ö Ë SFC Ä Ó Ù ¶ § ë CSRm . î ß Û¿ ë  Óò ý ÄØµ (Ï « ø ê á )¤

î ß Ü ¿ ¶ § Ä Ø µ ( ª Ð ä µ Ñ ý é ö , ç É Ã à Î à Ô ¢ ë ½ ½ , ò » Ø ¼ Ç Ê Rm

ß µ ë SFC ß µ Ä ¥ ä Ï ¼ 1 ø ö Ë ÷ » ¬ ª Ø ë Ó Ä CSRm î ß Ü ¿

tHIRFL ëß ß ÖÈ 685
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Ü I ®E Ò2 g t ª ' ©' ë cmmÄî ë . .
l j A® þ ; 22 f ER º C E² d f
¤ &ä , . QlA JhR - b d m,, '
L dÉ :¢ ¸ j ¢ l(M̈ 2· l{BWÐ ;¹
1 ®'1 ¤ M @-m »40.5 6.o- 11.m u s- 1¤37 6.¤- u ." 3 3¤51ú 25.5

1 68 0.23û 4.«5 5.#4 .0 2.ç -4.18 11.o- 12.0 262.2?3@$ 1
3 17 0.19û 40234 14.£- 16.5 2.52- 3.m 70¤4 25 1,3.ù-262.2
3 34 0.oes--0.198 6.o- 14.0 0.46- 2.52 6.¤- 14.0 2¤.?- 1,39
3 " £07û 0¤" 5 5.5ú -0 0.ç -0.46 114- 12.£ Ý.6438:7

h· ,cª SFC Ó Ù ³ ¨ ý , h¡ Òª

EcsmÖð ª SFCÍ CSRm Ä ý ö Ü ¿ Æã ÐÉ Ã SFCý ö Å ÕÈ ª 1.15Tm.

3 SFC- · C- CSIREn ¥ ä

Ô Ð Í Ü Ó Ù ÷ ø Ô ,« ½ ( 1) Ð Å£>>300BpQl A ,Ê Ó CSRm Ã ½ Ä î ß ø ÷ Ü ¿

ë ë Ó Ä É Ê È ½ ½ ü ÆÉ ý È , ª Ë Ã ½ Ï ß Ü ¿ Ä Ø ë Ó ,è ª « Ó SFC ý ö Ä ø
÷  ý S C Ó Ù á ß Ü ¿ ó Ù ¨ ý þ ë ¤ Ô á ß ç É ¬ . « ¨ ý þ ë ¤ ó ,» ½ æ á ì

É ø ÷ ÷ ¿ Ä ð § [" , í » ½ æ á ì É ø ÷ Å Õ È Ä µ Í , â Í Þ ÆÚ · C Ó Ù Ü Í Ü

¿ Ä ø ÷ ¢ ¢ ë ½ CSRm Ð .
SFC ë S C é Ï Ó ä Ä ³ ¨ ¥ ä £ ½ ¨ £ Ð 4 Ö I4] , Ô SFC Ä Ó Ù ³ ¨ ý hgc À 1,

3 Í · C Ä Ó Ù ³ ¨ ý hsc = 2 ,4 ,6 é Ï ø É . ¼ Ç ½ CSRm ¢ » è ª ¢ ë ß Ü ¿ Ä á

ë Ó ,ù Ô , » è ª É Ã ½ × ¥ ä £ ½ : 1) hsc = 3, hg = 4 , Ã Ô Ó Ù á ë Ó Í Ð È Ø ë

Ó ;2) FEFC= 3,hä = 6 , Ã Ô Ó Ù Ü Ø Ä ë Ó . ½ × ¥ ä £ ½ Ú Ó Ù Ü ø Ï Ð » ¨ Ä Ø

þ ,Ú Ø þ ø SSC » ã ù É Ã ß ³ ¨ ý . $9C Ó Ù ã ò ß ³ ¨ ý Ä ÷ ª  ò Ç hØc = 6

È hgã = 4 Ó Ù £ ½ ü × Ã ½ ¥ Ô ý ö , ý ö § Ê Í ý ö ø ÷ · Ê ¼ Ï Ã , ø hsc z 2 £

½ Ü Ñ Ã ½ ¥ Ô ý ö ; í â ,Å ý hg = 2 £ ½ ( ß Ü ¿ £ ½ ) ´ » É Ã Ï Í Ü ¿ Ä ¢ ë ø

÷ Ä Ã ¦ Ú Ú CSRm Ð ø ÷ ù è ª Ä ç Ó ä ´ ± ä ó ó Â µ .
± ¢ Ë ø ÷ ´ Ô · C ± [SA] , CSRm Ä ¢ ë ½ ½ ¬ ù ² É Ô É Ã à Î à Ô ¢ ë Ó ç

Ó ä ´ Ä ½ ½ Í à Ô ¢ ë ¢ä µ Ñ ý Í ç Ó ä ´ Ä é Ï ½ ½ , ª ó Û ý ß µ » ë · C Ä

ß µ µ Ê Ð ¶ ý Ø µ , « µ Ê ¶ § ¡ ñ Ä Ê â ,CSRm Û ¶ ¦ É Ã ë & C à ¬ Ä ß µ µ
Ê ¶ § . â ù ,Ú 1 × Í Ú 2 × ¥ ä £ ½ Ä é ö ,CSRm Û ý » Ä ³ ¨ ý ¦ Ö ð ª h¡ ó =

32 Í 48. ¼ Ç ½ Ë ± · C ß µ ª SEre ß µ µ Ê Ä 1.5 ¶ , ¨ ý BIdOí ß Ï BO2 Û ø ÷
É Ã ë µ Û í ½ ½ Ô É Ô £ ¤ â ½ ¨ Ó Ù ÷ Ä ¼Ã ¥ ä {4] , ò Ë ,Ô Ú 2 × ¥ ä £ ½ ² É

Ô ¡ h¡ ó = 32, ´ CSRm Û ý » Ä µ Ê ë SFC ß µ µ Ê à ¬ ø » ð § ¢ ë § Ê £

í 3 ø ö Ë SFC, · C Í CSRm é Ï Ó Ù Ä Î ý ¥ ä . ù Ý 3 ¨ Ó Ù ÷ Ä Å Õ È Í
µ Ê ¶ § Þ ÆÔ ° þ ë ¤ ì É Å Õ È Ä µ Í È ¼ ø õ þ , à ´ Ë Æã HIRFId-CSR Ó Ù

» ¬ ë Ó Ä Î ý ¥ ä Ø µ Ä ¦ Ã Ì ò , ¼ 2 Í ¼ 3 Ö ð ø ö Ë 3 ¨ Ó Ù é Ï Ó Ù » ¬ ë

Ó ± CSRm Ä î ß Ü ¿ Í Ó Ù ë Ó Ö à ¶ § , ¼ Ð Ä ß ç É ¬ Ï Þ ú í Ë ¿ ° ECR ´ É

, f spcª SFCß µ µ Ê , E, cÍCSRm
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Ô ï ½ Ä ® ½ ( ÷ ¿ Ú Ì A ¿ ¶ ) [7] .

å 3 S C -S c Í Á Rm é Ï ¸ Í Ä ¤ ¤ ¥ ä

f R f s c f , ó E g t J û f l z d t ×

' E ½ h , , e ¤ g - h» º » º »-- - ô · ÷®E l ME'²2 ¨ · 4²' l ( Mev . u- E} K Ú@®Ev . ØõÐ' }

1 3ôJ4́l3Ü2 6.5¶@» 1M4.Ø0Ø@ 6.55ç£ -ú 14.Ø 6.ª §Ð 1®." @.5"4- 2. ,¿2 s.6́2û- Å ee6»;.

2 3£Ï®Í l 3¦ z 6.tØÇ- 9.3¾3 9.Ø - 1M4.Ø 6.t"Ç- 9 .Z¾3 o. .Ý@- 1l . 1u2 ®.?7"?- 1n11.6Ü
7

? ô
'E

Ar x £

o ´

Ô 2 S æ,g ã ë · REn é Ï ÓÙ Ä î ß í ÷ Ü ¿
¤£ ½ 1(h, £, ,, . . =3l4ln h

O£ ½ 2(h, ea r- h EMW32} .

4 á Û

¨ ý Ï æ Ä Ö ö Æã É Ô Ã ö ,HIRFIr esRm é Ï Ó Ù Ä ¥ ä ½ ½ É Ô ù Ý » ¬ Ä

Ó Ù ë Ó Í ª ó Ä Ü ¿ ø Ð » ¬ é Ï , Ô ï ½ î Ñ Ä ø ÷ ¥ ä § Ê Í Ó Ù ÷ û Ã § Ê .
1) Ô Ú á ë Ó (C- Ar ) ø Ô , É Ú ECR ë Ó ´ É Ô ± Ó þ ë Á Ï ß ç É ¬ , ò Ë É

ÔÉ Ã SFC CSRm Ä ¥ ä ½ ½ , ´ SFC Ä ý ö ø ÷ »  ý · C Í þ ë ¤ ± Ó ¢ Ë

CSRIB-
2) Ô Ú Ï Ø ë Ó (Ar - Xe) Í Ü Ø ë Ó (Xr - U )ø Ô ,É Ô É CSRm ý ö Ü ¿ ª ó É

Ã » ¬ Ä ¥ ä ½ ½ . Ü ¿ ª ó Ï Í ± , É Ô Ã SFe esRm Ä ¥ ä ½ ½ ; Ü ¿ ª ó Ï ß ± ,

ò É Ã SFC · C CSRm Ä ¥ ä ½ ½ , ´ SFC ý ö ø ÷  · C Ó Ù ¢ ø » ½ þ ë Á ß ç

É ¬ ó ,Ù ¢ ë CSRm.

3) Þ Û Ç É Ã SFC CSRm Ä þ é Ï ¥ ä , ¹ Ç É Ã SFC SSC CSRm Ä ý é Ï ¥ ä

½ ½ ,CSRm ¼ É Ô É Ã à Ô ¢ ë ¢ä µ Ñ å Í ç Ó ä ´ Ä ¢ Ë ½ ½ , ò ø É Ô Ã ½ Ï ß

Ä Û ý ÷ ¿ .

" ¼Ä × (RefemmeÊ }

1 Preltminary DeÖ n of HI´ IJ CSR Pmien - Bajmg k -deme d Cema mmon Deggn md Ré Ø ú , 1999{m chine±

¹ ß Ö È :HIRFL ë CSRÄ ¥ ä Ð ¿ 687
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A z

Ì 3 SFC, g À ë c g m é Ï Ó Ù Ä ë Ó ¶ §

µ © Ú ø ß ª £ ½ 1( h, Ámog h = 3l4/32)é ö Â É

Ó Ù È Ó ¶ § , õ ° ø ä ª £ ½ 2( hgqs ÁÁh =

3lW32}é ö Â É ¸ Ú ² Ó § Ø .a ® ª ¿ °

EÁ , É Ô ï ½ Ä ® ½ .



688

( ¼ Ý Ø ë Ú Ó Ù ' á ´ « æ · H IRFL Ê R à ½ è Æ Ä þ , Ð ú Æ § Ô ± ÷ ¨ þ è ÆÐ ¿ ± , 19" )

T ANG J Y , Y IN Q M et al . Scheme of Acesh fauna Pmtons at H IRFL . Proceedizù , £f Cyclic Aced emEOÄ m d Tha r

Appticsù£" ' 2000 , 83- 88 ( in Chim e)

( ß ß Ö , ü ð ô È . HIRFL ¸ â Ã Ó ½ ¯ . ² Î ¸ ¿ ' Ò ä ¦ Ã § õ » ÷ á ,m oo -83- 88 }

T ANG J Y , WANG Y F , Y IN Q M . N, d eE Phy cs Rev-ew 1999 . 27t n z95- 9 9 ( in Chinese)

( ¹ ß Ö , õ å ¼ . ü « ñ . ¸ Ó Ñ " í À Û , 1999 , 17(2} ,95- 99 )

T ANG J Y . Y IN Q M . E² gh power Laser and Pan icle Bem - - 1999 , U (6 ) z765- 770´ in Chma e)

( ß ß Ö , ü « ñ . ' Þ È ë ² Ó ø , 1999 . " " ) E765- 770 )

Y UA N Y J et d . sm ulm on of RF StacMÖ and M ultipte SÖ ie tuftz I ù É tm and M ulti -turn Inject ion - Proceedings of

14É Internatm zd Cod a m ce m Cyclotmn and their AFPlicattmh Cm Town - South Afd ca, Wor ld Scient if ic h bushiÖ

C0. . 1995 , 10

YU AN Y J et d . S Em i- 6on d RF Stacking Combmed with Cod ing Eff ect s, h uc- ed np d 5th Emæpeân pu t M e Accel -
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A bstr act ®H I RF I f e s R Cooler Stor age R ing ' m ak es use of ex i st hzg H I R F L Ê i t s p rF accel -

era tor - I n order to tak e t he f u1i capabi l i t y of H I R F L , w e have st udied in det ai led t he mat ch .

ing modes betw een H I R EPL and CSR . I t is pm posed to use t w o m atch ing m odes : d i rect

m atchi ng betw een S FC ( H I R F L inj ecto r cyd o tm n ) m d CSRm ( CSR m ai n r i ng ) z t hr eef ¸ '

cade mat ch i ng £f SF C , · C ( H I R ErL mai n cy clot ron ) and CSR EE1. W it h t hese m n binat ions ,

bet t er beam t r ansm is b n ef f i ci ency , bet t er beam u t i l im u on ef f iciency of H I R F L CSR accel -

® ator com p lex an d bet t er oper at ion ef f iciency d H I R ErL Á n be ob tained . I n t he f i rst case ,

SSC cm be used sim ul taneously in other purp oea , ei t her to acceler at e m ed i um energ y heavy

ions or to acceler ate pm m m Þ m bined w i t h m ot her m ai l cy clot EBEE-

matchizª , magnet ic rigidi ty Þ nst raint , mult i--tum inj ect ion , RF stack ing
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