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RIFQ Ó Ù ÷ ¬ ± Ó Ù ¬ É Ê È ý º ë Ó

Î þ Ã ½ ª Ù Ú ð é õ Ò å î ³ ú

ù Õ ¼ Î ´ Ð î ê É ½ Ò ± Â Ñ ß

(± © ó § ¯ ë Ó ï í Ð ¿ ù , ± © ó § ¼õ ï í µ ± © 10¹ 71µ

ª ª û ö Ë û Ã ± © ó § 26ô ² 3Þ keV û å Ö ë · ß µ Ä « ¡ ( ISR RFU )
Ó Ù ÷ ¬ ± Ó Ù ¬ « Ê È ý º ë Ó Ä Ð ¿ á û . Ö ð Ã £ ñÍ o - ë Ó Ä ¬ ø ø

Ô ° ö å í ¬ ± ¢ ë , ù µ Ö Ë RFU Ó Ù 45Ô ° É Ê È ý º ë Ó Ä ¬ ± Ó Ù .
Ã ì Ð â Ã Ä  RFQ » ¬ ± Ó Ù ó Î É Ä O+° o - ë Ó Õ ö å ø ë ¤ ë Ä ý

º õ Ý Ó Õ ö å ø à » Ø µ Ü « » Â . ¤ µ Ë ¬ ± Ó Ù ± Ã ½ Ä õ ë Ó ø Ü Í

÷ Ô ß Ú ¥ Ó Ù » Ö ë Ó ± Ã ½ Ä õ ë Ó ´ . Ú ú Ê Ï × Î µ Ö Ë Ã RFU Ó

Ù ÷ ¬ ± Ó Ù ¬ É Ê È Ä ý º ë Ó

ü Ê RFQÓÙ÷ ¬ ± ÓÙ ¬É Ê È ý º ë ÓØ
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1 ý ¤
É Ú RFU Ó Ù ÷ ß Ð å ý ¡ ¢ø ÷ « ä § Ê ß ¢É Ó Ù ¿ ø ÷ È Å ã [131. ù Ô , ü

ê ´ â Ö Ó Ù ÷ Ä ¦ Ã Õæ ã º , ç ý Ú â é Ð Ä à » Ë Ü ´ Æ® Ô ° Ê Ó Î © Æ® ,
Ô Ü Å ½ Ä RFQ Ó Ù ÷ Ç Ø ã ¡ ¡ Ä ¿ ÷ Ó Ù ÷ ® » . « Ç , Ô RFQ Ó Ù ´ Ê À Ô ´ ,

Þ Û Ç Ð ¿ ì ò ¹ Ç ¦ Ã ì å , ¼ » û Ã Ë ¡ ë RFQ Ó Ù » ß µ Ó Ù ç ¡ Ä ý ë Ü ò
º ë Ü , ö Ó Ù Ë ý ò º ¥ » Ö à Ä ë Ó , ¹ Ã ¡ ë Ó Ù » Ä ß µ Ó Ù ç ¡ ´ Ã ½ ä Ö
û Ã . Ð ø Ú Ë , Ò Ç Ú 1993 ê á ö , " Ã ¬ - RFQ Ó Ù » ¬ ± Ó Ù ¬ É Ê È Ä ý º ë

Ó " Ä è ë [Ê , ¢ ª Ë ø Ð Ë í Û Í µ é ¼ ¸ [4] . 1995 ê ª ¼ Ë Ô RFQ Ó Ù ÷ ¬ ± Ó Ù
¬ É Ê È ý º ë Ó Ä µ é Ð ¿ , Ú ú Ê Ï × Î µ Ö Ë RFU Ó Ù ÷ Ô O+Í o - â » ¬ É

Ê È ý º ë Ó Ä ¬ ± Ó Ù .
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2 µ é ° Ã

ç ¼ 1ù ¾ , û ö
³ ý ¿ Ö é É .

E SÄ û Ó Ó ç Î Ó .ê CM a æ +) 2. 1 ý º ë Ó ¢ ë µ ³

É É j / Ü Ü É l ç ¼ 1 Ò ë ¿ ù ¾ , ý º ë Ó ¢ Ë µ

É l j j/ Ü Ü É j ³ É ú ú ý º ë Ó Ä ë Ó ´ IS¢¥ ä ¸ µ
¹ J Ü A SAf a ¤ ¤® -L AJ EL ¢¢ Ë é Ï Å ú CM ¢Û ¹ ¸ µ EL ¢â ø

Ã Í © H O É i J µ ¿ ¨ ¨  Ú  Fæ, BM È é É ä Ð IS( + ) ª
ä" é ' IS{ - } â ª ß ç ¼ d i m Á 1301IUEZ Ä À Å ä õ «

ß ý ö PIG ë Ó ´ , Ã ´ á © ý ë Ó ø z
¼ 1 RFW â ¬ ¬ ± ÓÙ ¬ É Ý È IS( - ) ª â ª ß ç Á75 Á 75IIEn Ä ä ä À

ý º ë Ó Ä µ é ° Ã
Å ä õ « ð ý ö PIG ë Ó ´ , Ã ´ á © º

ë Ó ø . ý ë Ó ´ IS( + ) Í º ë Ó ´ IS( - ) Ô À 45¤Ô ÆÖ ¼ Ú ¢ ë é Ï Å ú CM ½ à -

2.2 RFQ Ó â Û ³

ç ¼ 1 Ð ¿ ù ¾ , Ó Ù µ ³ ª ± © ó § 26M fZ 300keV Ä û å Ö ë · ß µ Ä « ¡

( ISR RFQ ) Ó Ù ë , ° ä ß µ ¦ Ê ¡ Í µ ³ ¢ß µ Ø Æµ ³ È .

2.3 ø ÷ â ¿ Ö ö µ ³

ç ¼ 1 ó ë ¿ ù ¾ , ø ÷ â ¿ Ö ö µ ³ É ß µ Ó Ù » ö Ú ¦ Ä ¨  Ú  Fæ, BM ¢¡

Ö ö Å ú SAM ° É á ò Æ¯ Ä ¨  Ú  Ó , BM Í É â ¿ ¢ Û ø ÷ ö å Å Å Ä Ø ÷ Í
¬ á ì Ð ® ¢È é É .

3 ÷ ª Ð ¿ á û

3. 1 REQ Ó Ù ¦ ¢ ë ¬ ø ø Ä Ð ¿
Ú ¢ ë ø ÷ ª ¬ ø ø Ä é ö Â , ¥ ¢ ë O+ò o - ë Ó ,  ý RFQ Ó Ù » Ó Ù ó , Ú »

ö Ú ¦ Ä ¨  Ú  Ï É â Ã Ü Ú 6zzs¢ö å í È ª 112ú Ä O+ò o - ë Ó ê Û ö å , â ë

¢ Q Ó Ù ÷ Ã Í µ ö å ÷ Æµ Ê 166Õ ¢º Ø ò Ó 1/6 Ä é ö ê « » Â . 5/6 ´ Ó ß µ ¦ Ê

± ¯ Æø ¢ » ° ì Ó Ù ó Î É Ä ê ö å í È Í Ï ý ± ä . « Ã 5/6 Ä ø ÷ á ° ì û ö µ ³
Ä æÕ È , Ó ø ° ì ½ 1/6 ø ÷ Ä « ä § Ê . Ã 40511A Ä O+ë Ó í ¥ À ¢ ë , Ú » ö Ú ¦
É Ã å µ ÷ ¿ ª 2 ù JA Ä O+ë Ó ê Û ö å ø . Ã 4Ø 1JA Ä o - ë Ó ø ¥ À ¢ Ë , Ú » ö Ú

¦ É Ã å µ ÷ ¿ ª 260½ Ä 0 - ë Ó ê Û ö å í . É Ú Ü ¢ ë ø ÷ § Ê ° ì , Ë ± O+Í
o - ë Ó ø « ä § Ê ¼ È Ï Í . í â , « ä § Ê Ä ß Í ë ß µ ¦ Ê ° æ Õ È ² Ð Ü ó Ø µ ,

» ã é ö Â , æÕ È ½ Ã , ß µ ¦ Ê ½ Ó ü è Æµ , ò « ä § Ê á ½ Ã .

¬ ± ¢ ë ý º ë Ó ¬ ø ø ± , Ú ¡ « ª Å ú (SAM )ó Ã É á ò Æ¯ Ä ¨  Ú  ¬ ±

Û â ½ » Ó Ù ó Î É Ä ý ¢º ë Ó ê Û ö å ø ( û ¼ 2) . ä É Ú Ë ¦ Ä ¨  Ú  Ú « « ø

¹ Ã þ Î ç Ó » Ü ê « » Ö Æ , â Ã Ä ÷ ¿ µ ¢ Ç æ ý Ä ë Ó ø ÷ ¿ ó ¡ , « ü ê « É

ß ª " ® ë ô ' ® Ú Mí
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Ô ´ ³ ¬ ± ¢ ë Rñ ÷Ó Ù ÷ Ä ý ¢º ë Ó í ·
Ö ð Ã 3201AA Ä O+ Í o - ë Ó í ¢ ë

Rm Ó Ù ÷ , ÷ Ú Ó Ù » ° Ä ¥ ¸ µ , ¹ Ã
» ö Ú ¦ Ä O+ò 0 - ë Ó ø ª î ó , ò ö Ú

¦ Ã ½ Ä O+ò o - ë Ó ê Û ö å ø å µ ÷ ¿

ù ª 1401AA . Ã 320Ì A Ä O+ë Ó ø Í 320FtA
Ä 0 - ë Ó ø ¬ ± ¢ ë ú U Ó Ù ÷ ± , ò Ó

Ù » ° Ä ¥ ¸ µ » É Ü ¬ ± Ô O+Í o - ë Ó

~

ø ¼ ï ½ î Ñ Û ¹ § û , ô £ ¤ 0 +Û ¹ î Ñ , ä ö ª 1401AA , ò o - ä ö » Ð 40Ì A , ä

ö Ü Í 180FAA ;÷ Ú Ó Ù » ° Ä ¥ ¸ µ ¹ Ã » ö Ú ¦ ÷ ¿ Ä ú ý Í ª 0( â » Ç ¬ ± Ó Ù
Ä Ø ª õ þ , ø Ç Ð Ï Õ ä ç É Ö û Ä õ þ ) , â ± Ö ð â ¿ £ +Í o - ë Ó ø , Ã ä ê Û

ö å ø å µ ÷ ¿ ù ª 1101Ô , É Ï ª O+ë Ó ø Í 0 - ë Ó ø ¬ ± ¢ ë ú U Ó Ù ÷ ± Ú

» ö Ú ¦ Ã ½ Ä õ ë Ó ê Û ö å ø å µ ÷ ¿ Ü Í ª 22011A , ÷ Ô ß Ú ¥ Ó Ù O+ò o - ë

Ó ø ± î Ñ ä ö Ä 1401AA Ó â ï É Ô Ã ö O+¢o - ë Ó ø ¬ ± Ó Ù ± ä § û ÷ Ô Ã Ú

¥ Ó Ù O+ò O- ë Ó ø , ¬ ± O+Í o - Ú Ü ä ö ø Ð ÷ Ôù ¼ Ä È ý É Ô Î â ÷ Ú .

33 R½ Ó Ù » ¢ ë ö å ø Ä Ð ¿

Ú ¢ ë ø ÷ ª ö å ø Ä é ö Â , Ã Ü Ú ª 6ms, ö å í È 1ms, å µ ÷ ¿ 7301AA Ä
£ +ë Ó ö å ø ¢ Ë , Ó Ù ¦ Ê 35KW Â , ¥ Ó Ù ± Ú » ö Ú ¦ É Ã å µ ÷ ¿ ª 554FAA Ä

ë ¢ ë 0 +ë Ó ö å ø à ¬ õ þ Â

Ù ± Ú » ö Ú ¦ É Ã å µ ÷ ¿ ª 5941JA Ä o -

¼ 3 ¥ ÓÙ ± O+ë ÓÄ ä ë ä ö ö å

¥ ä ö O+Û' BFF ¥ ä Ä 0- g at å

(¯ µ à ' 468«A) (. . Á ' 352,A )

¼ 5 0 +Í o - ë Ó ø ¬ ± Ó Ù ± ¥ ä ö Ä ê ö å ° ¬ ± ä ö ± Ä ê ö å
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Ê 76%(¼4).
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ù , Ö ð Ã ö å å µ ÷ ¿ ª 826½ Ä O+

Ù » ° Ä ¥ ¸ µ , ò ö Ú ¦ Ã ½ Ä O+

383pA . ± Ã 826FtA Ä O+ë Ó ø Í 530pA

ø ± Ä á û , ÷ Ú Ó Ù » ° Ä ¥ ¸ µ ¹ Ã » ö Ú ¦ O+
â ¿ £ +Í o - ë Ó ø , Ã ä ê Û ö å ø å µ ÷ ¿

± Ú » ö Ú ¦ Ã ½ Ä õ ë Ó ê Û ö å í å µ ÷ ¿ Ü

3.3 â Ã Ä î ß « ä § Ê
Ã 56211A Ä 0 - ë Ó ö å í ¢ Ë , Ú » ö Ú ¦ É Ã å µ ÷ ¿ ª 466FaA Ä £ - ë Ó ê

Û ö å ø , Ë ± ,« ä § Ê î ß ¼ ª 83% , ø ä ö í î ¿ ± Ä « ä § Ê ª 60 % , É û , «

ä § Ê î ß ± , ä ö ÷ ¿ ´ Ø î ¿ .

3.4 è ± ¢ ë ± ä ö Õ ö å Ä Ð ¿
Ã ì Ð Ô O+ò o - ë Ó í ¬ ± Ó Ù ± Î É Ä ¢ Û ö å ø ø Ð Ë â ¿ , ò ¼ Ç ½ ì Ð

ù Ü Ð Ü Ä ¦ Ê Ô ° ã Ú Û â , Ú ì Ð Ï ´ Ó « ¹ ò Ó Ë ý « ¹ , ¹ ì Ð ¤ ÷ Ú ö æ £
½ . â ù â Ã Ä Oî Í o - ë Ó Õ Û ö å ø ù ª ý ö å ,  ° Ã ì Å Å ó ó Î É º ö å .

Ó â ¿ á û É Ô Ç £ å þ Ø ´ ½  RR3 Ó Ù ÷ ¬ ± Ó Ù ó Î É Ä O+Í o - ë Ó Õ Û ö

å ø Ä ± ä Ø µ , £ +Í O+ë Ó ¢ Û ö å ø Ô ° o - Í o - ë Ó ¢ Û ö å ø ä Ä ± ä î ù

ª RFQ Ó Ù ç ¡ Ä ß µ Ü Ú , ø 0 +Í o - ë Ó ¢ Û ö å í ä Ä ± ä î ¡ ª ß µ Ü Ú Ä

» ë , â µ ÷ O+Í o - ë Ó Ä Ó Ù ½ â » à à î Ð, ë ¤ Ú Ä á û ê « à û (û ¼ 6) .

Ô 6 0 î Í o - ë Ó í ¬ ± Ó Ù ± ¥ ä ö Ä Õ ö å ° ¬ ± ä ö ± Ä Õ ö å

4 Ð ¿ á û Ä Æ§ â å Í ¦ Ã ° °

à È ² ç Ó Ù ÷ È Ó Ù è ¸ ø Ô , Rm Ó Ù ÷ ß Ð å ý ¡ , ø ÷ « ä § Ê ß , É Ó

Ù ¿ ÷ È Å ã . « Ú ¿ ° Ä µ Ê ¦ Ã Ð , » û Ã Ë ä ¡ ë ß µ Ó Ù ç ¡ Ä ý ë Ü ò º ë
Ü ´ Ó Ù ¥ » ç É ¬ Ä ë Ó , û Ã Ê Í , ´ Ü ä Ö ¢ Ó RFQ Ó Ù ÷ Ä Å Æ. Ï ö Ð ¿ á

û » « Ò ¾ Ë É Ô ä Ö û Ã ¡ Ë RFQ Ó Ù ÷ ß µ Ó Ù ç ¡ Ä ý º ½ ö ë Ü Ú ´ ¬ ± Ó

Ù ¬ É Ê È Ä ý º ë Ó , á ë Ë RFQ Ó Ù ÷ Ó Ù ÷ ¿ ° ß µ Ó Ù ç ¡ Ä û Ã Ê . ø Ò É

Ô ø ¯ RFU Ó Ù ´ Ó Ù ¼ õ Ä í Û Ð ¿ ° à Ø ¼ õ Ð ¿ , ª ¹ ¬ É Ê È , » ¬ Ë Ø ë Ó

¬ ± Ó Ù Ä Ð ¿ . ¢ ¹ Ã RFQ Ó Ù ÷ Ä ¦ Ã ì ò ü ª ã « . ý ç , Ú ß Á ¿ õ ë Ó ñ ã

¢ ë Ð ¿ Ð , û Ã RFQ Ó Ù ï ¬ ± Ó Ù Ä ý º õ ë Ó ¢ ë Ð ¬ , È á ß Ë õ ë Ó Ä ¢ ë

ß Ü ï í ë Ë ï í Ú Ì '

Í 50412A Ä o - ë Ó ø ¢ ë ú Q Ó Ù ÷ , ÷ Ú Ó

ò o - ë Ó ê Û ö å ø î ó å µ ÷ ¿ Ö ð ª 530pA Í

Ä o - ë Ó ø ¬ ± ¢ ë Rm Ó Ù ÷ ± , ù Ý ¬ ø

Í o - ¼ Ã ½ Ï Ã Ä Û ¹ , Ë ± Ö ð

Ö ð ª 4681AA Í 3521AA , É Ï ª ¬ ± Ó Ù

Í ª UApA ( ¼ 5) .

¥ ä ö O+Õö å 0 ¤Õ,eå 0 + Í O ë Ó í

¬ ± ä ö Ä Õ ö å
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Á ¿ Ê , µ Í Ë Ô ë Ó ´ ÷ ¿ Ä ý ß ª ó , Ö É Ú ý ¢º ë Ó Ú ¢ ë Ð ¬ Ï Ä ç É Ð Í §

¦ , Ð û Ú á ß Ð ¬ Ä Ê ¿ Í À ¹ Ð ¬ Ï ç É ý Û ì É Ä ÷ © , ¬ ± , ¹ É Ô ¢ ë É Ê

È à ü ø ª Ø » ¬ Ä ½ Ö ë Ó , â ½ Ö ë Ó Ä È ý É Ô Î â ÷ Ú , µ Ö È ý É ä Ä ½ Ö

ª Ø ë Ó Ä ¬ ± ¢ ë . í â , RFQ Ó Ù ÷ Ð ý º ë Ó Ä ¬ ± Ó Ù ² Ð É Ü Ú ¿ ° ú Ê Ï

ý Ú Ð ¿ Ä à » Ë Ü ´ µ ³ Í ý Ú â é Ä Ê Ó Î © Æ ® Ð Ã ½ ¦ Ã , µ Í µ ³ Ñ Ã , á

ß è ¸ û Ã § Ê .
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positive and Negative Iom Mth ¢ ¢ q/m in m E R RFQ ..

R E N X i aoT an g L u y um R o n g Y U J in x i aù W A N G Z h Þ g Y i L I W eiG u o

G U O J d azzg g µN G Z h iz tm g L I Y uº n g F A N G J id u n CEE N J iaE r
I ,Ea ts4te of FfØ µ º ,, ph2¤tcs , h ô r t' " 'u of Ted ,ttcai ph2¤40 , pat z¤,ze u zt zera ty , Bezyt ,,8 1Ø ó71, Á ina )

AM U2 ct EXPE irnm taI studiÊ Þ sizz111lu ne3us accelerat ion of O + and o - beams have beÄ

car r ied Þ t in a 26M f Z Int¦ rated Spli t ô ù ( ISR ) RFU ´ PekÖ h i vemity . Both O +

and o - bÊ ms can k acÄ lg ated to mom than 300keV . Output maÚÅ pulse d O + and o -

was got ten simultaneously at the e3dt of RFU when O + and o - beam s wem inputt ed into the

RFQ cavtty at the sa ne time. Ò 2e Ø tput miczp pulse bm ns of O + m d o - wg ÉE IZZ¹ ² Ð

ì th a fast taz¬et after O + m d o - bem s wm am ierated SHIEd tm Ø usly in the Rm . T he

fz÷ uency of miÚÅ pulse is m smne Ø the RF fr÷ um cy applied to RFQ . Ç Ee ptzaa diffa --

× × of O + and o - m em - pul¦ Ô Ð that m ncidÊ wi th the anticipated rÊ 1Bk s . The bm n

a r mnt goÚg z fm n simultanm us accelerat ion d O + and o - bmnu am much stIWEger thm

that got tm fzÄ n accel®at ion of O + or O - od y .

RFQ accelerator ,Key woEÊs

Ion s
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acmle m on - é Ø l q/ m , positive and negative


