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串列加速器升级工程重离子束流能量计算
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摘要!采用电荷剥离分布公式和稳定核质量数经验公式!对串列加速器升级工程提供的重离子束流能量

和电荷剥离效率进行计算%计算结果对根据物理实验需要在高能量与束流强度之间进行取舍有一定的

指导意义%
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!!北京串列加速器升级工程是中国原子能科
学研究院针对我国核物理研究长远发展的需求

而提出的加速器升级计划!它提供的高品质的
质子$重离子$中子和放射性核束将满足辐射物
理$中子物理$核物理$原子物理实验研究和核
技术应用等多方面的要求%
北京串列加速器升级工程是由紧凑型等时

性质子回旋加速器""))?2#&())%+#$"=?#
串列静电加速器"由原有"<?#升级#及具有

(?2#&Y加速能力的超导重离子直线加速器

组成%该装置能够提供国际水平的低能强流质
子束以及"))余种强度为")C#")")E\"的短寿
命核束!束流能量可在)&=#"=?2#&Y范围内
平稳$连续调节%
为使物理工作者能够更好地确定物理实验

方案!对升级工程完成后可得到的重离子束流
能量进行准确计算是十分必要的%

@!束流能量计算方法
重离子在通过剥离膜时!通过与膜中原子



的外层电子相互作用!电荷态发生变化!形成一
定的分布%目前!对这一过程的理论描述还很
不完善!因此!只能通过一些经验公式来计算%
为了获得较高的束流能量!升级工程除在串列
加速器的中部设有第"剥离膜外!在出口处设
置了第(剥离膜!从而能够以较高的电荷态注
入其后的超导加速段!获得更高的束流能量%
在串列加速器工作的能区!对最可几电荷态

S)分布情况描述较好的是6:.-7的经验公式*"+)

S) ;A""=-<"&)DC#<)DC

式中)A 是原子序数’-Z<D>C 8&! 9
A)D!=

!8 为能

量!9为质量数%
在本工作的计算中!对于较重的重离子束流!

考虑到电荷分布存在较大的宽度!在强度损失小
于")f的前提下!使用比最可几电荷态高一两个
单位的电荷态!可使束流能量尽可能提高%

"!结果与讨论
由于电荷态分布只与原子序数和能量相

关!因此!计算中利用文献*(+中的经验公式!得
到对应于质量9的稳定线核素的原子序数为)

A; 9
"DM>=)D)"==9(&<

由此!根据6:.-7公式计算得到各阶段不同工
作条件下最可几电荷态随核素质量数的变化规

律"图"#!进而得到束流能量随核素质量变化
的关系曲线"图(#和对应的剥离效率"图<#%
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!!以上计算结果表明!北京串列加速器升级
工程完成后!可使原子序数")以下的核素实现
全剥离!得以大幅度提高束流能量!使得质量数

!)以下的核素能量超过库仑势垒%但应注意
的是!在原子序数大于()后!单电荷剥离效率
降到()f以下%所以!应根据物理实验的需
要!在高能量和高束流强度之间进行取舍%
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