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摘 要：兰州重离子加速嚣净却储存环是兰州重离子研究装置的后续工程．它的建造 目的是将重离 

子束的能量提高到1 GeV／u附近，同时利用储存环电子冷却技术将束流品质提高一个数量级，并 

提供更多种类的重离子束，蛆开展更广范围和更高精度的物理实验．兰州重离子加速器净却储存环 

是一个双储存环系统，由一个主环和一个实验环构成．对其总体布局、总体参数、主要功能进行了 

介绍． 
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引言 

兰州重离子加速器冷却储存环(HIRFL CSR) 

是兰州重离子回旋加速器系统 HIRFL的后续工程． 

预计2004年1 2月建成出柬． 

当前，世界上很多重要实验室为了进一步提高 

重离子束的品质和能量，纷纷采用重离子冷却储存 

环作为后续装置，HIRFL—CSR也是基于这个慨念 

而设计建造的．其主要设计思想是：采取双储存环 

系统，将放射性束(RIB)与高品质重离子束技术相 

结合，并适当提高束流能量．该系统具有能量范围 

宽(低、中能及高能低端)、束流种类多(短寿命丰中 

子、丰质子放射性核束，特别是远离稳定线的具有 

极短寿命的滴线核束，同质异能态核束以及高离化 

态重离子束)、束流品质高、准连续运行、能量可调 

等特点，并可以作为高灵敏度、高分辨谱仪．CSR 

的科学目标是 ： 

(1)放射性束物理，特别是滴线核的研究； 

(2)高温高密度条件下核物质性质研究 ； 

(3)高离化态高z原子物理研究； 

(4)高品质重离子束和放射性束应用研究． 

2 概述 

HIRFL—CSR总体 目标是 ： 

(1)以最优的性能价格比选定最高能量和增能 

方式 采用同步加速的方法将 HIRFL束流能量提 

高，如重核铀到400 MeV／u，轻核碳到900 MeV／u． 

(2)能产生短寿命的 RIB 采用中高能重离子 

弹核碎裂反应获得短寿命RIB． 

(3)内外靶实验及高分辨测量 主环为外靶实 

验提供多种高能重离子束，而实验环采用大接收度 

进行内靶实验，以提高 RIB或高电荷态重离子柬的 

使用效率．实验环作为高分辨谱仪，对内外靶实验 

中产生的稀有离子进行探测，从而实现高分辨测 

量． 

(4)高品质束流 采用电子冷却对重离子柬流 

(RIB或高剥离态重离子)进行冷却，从而获得高品 

质的束流，以供高精度的物理实验使用． 

如图1所示，CSR是由主环 CSRm 和实验环 

CSRe构成的双储存环系统．HIRFL的重离子束 

(10—30 MeV／u)注入到 CSRm，经过累积、冷却， 

然后将束流能量提高，快引出打靶产生 RIB或剥离 

成类氢类氦或全裸的高电荷态重离子束(如 u ， 

U ，Au )，这些次级束流被CSR的RIB传输线 

分离选择后注入到 CSRe中冷却储存． 

在 CSRe中可以利用所冷却储存的循环束流连 

续不断地进行内靶实验，且每隔一个运行周期(约 

17 s)就补充一次束流，从而实现准连续束的运行． 

CSRe还可利用自身的大接收度、电子冷却和 Shot— 

tky频谱分析进行高分辨实验． 

表1和表2分别是 CSR的总体参数及束流参数． 
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圈J HIRFL—CSR总体布局图 

表1 R总体参救 
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经过数学处理 ，得到 

(击一 】警一毒 
其中 是离子的能量参数，P是离子的动量， 是 

机器的特征参数． ，与机器的动量紧缩因子 ffp及在 

偏转磁铁(曲率半径为p)中的水平方向色散 D(x) 

的关系是 

=  f 一 ’ 

不同离子间的相对谱线距离在一阶近似下有 

一 一  
1 而A(m／q) 

而相对谱线宽度(半高宽)是 

一 f 一 1 l 一 J ’ 

原则上从频谱中要区分开两种离子，必须有判据 

△ >8 ，即 

j gxf r~v 1一l_去丽t,(m／q)1≥ 
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定义储存环的质荷比分辨本领为 

= I 

则相关的分辨率为 

一  一 t)等 
根据 尺 _。的定义，对CSRe可采取以下两种运行模 

式来进行高分辨质量测量． 

(1)正常模式 使机器y 尽量小，并利用电子 

冷却将离子束的动量分散 8p／p尽量减小．例如 ． 

=2．6，y=1．395，8户，户≈1×1O 时，则分辨率可 

达到R ≈4×10～．此模式可用于寿命大于秒量 

级核的质量测量． 

(2)等时性模式 储存环处于此模式运行时， 

机器的 与束流能量 相等，分辨率 R。 与离子束 

的动量分散 8户，户无关，此时可用飞行时间方法来 

进行质量测量．此模式可用于短寿命10 bts量级核 

的质量测量． 
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Abstract：HIRFL—CSR，a new accelerator project at the Heavy Ion Research Facility in Lanzhou(HIR— 

FL)．is a multipurpose Cooling Storage Ring system which consists of a main ring(CSRm )and an experi— 

mental ring (CSRe)．Beams from HIRFL will be accumulated and accelerated in CSRm，and then trans 

ported to CSRe for internal—target experiments．The layout，major parameters and main functions of the 

CSR were descrjbed． 
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