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ª ª Ö Û Ë ECR ë Ó ´ ð ô © Ï ½ ¨ , Ú 14.5GHz ECR ë Ó ´ Ï ¦ Ã ¯ Ó

Ó È Í MIVÁ ¡ ¨ ñ Ã Ë
û ÷ Ë Ö ö .

ü Ê ECRë Ó´ ð ô ë Ó MIVÁ : ¨Ø

1 ý Ô

ECR ë Ó ´ ´ ¨ ± , ä ¤ ÷ ï Ê Ç ø å ª Ø , æ Å Ó Ù ÷ ¼ õ Ä ¢ ¹ Í ß ë ¯ ¬ ï

í Ð ¿ Ä » Ï î ë ,ª ó ë Ó ´ Ü ú ú Ê ¿ ü Ø ¢ç É ¬ ü ß Ä ë Ó , ø â © ª Ø à ý Ç

ð ô ª Ø . ¿ ° ú ú ð ô ë Ó £ Ã Ä ½ ¨ ÷ ª Ð ¯ Ó Ó È ¨ , M IVÅ ( Metallic Ion fom
VOlatile Compounds) ¨ , È ë Ó å Ó È ¨ Í ë Ó ¦ ä ¨ È [11.

ù Ý Ò Ç Ä 14 .5GHz ë Ó ´ ô Ä Ø ã Í µ é õ þ , ¡ Ã ¯ Ó ¨ Í M IVÁ : ¨ Ú Ð ú

Æ§ º ü ú ï í Ð ¿ ù ( IRO ) ë Ó ´ Ï ú ú ð ô ë Ó .
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ë ¼ ø Ä ß ç É ¬ ë Ó î Õ  ý ö µ ³ ý ö .

ú ú ß ç É ¬ ð ô ë Ó Ä Ø ü Ç ª Ú » å Ú Î É ð ô È ë Ó å , ² Í Ç ç Î ¹ ð ô
Ú » å Ú û ¯ ,ú ú » ¨ Ä ô ø ¹ .
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3 ¯ ÓÓÈ ¨

É Ã å ý ¡ ¢á ¹ ô Õ Ä ð ô ô ¢ ¯ , Ú ° ð ô ù · ,± Ó Í Ë ë Ó ´ Ú þ ¶ , ¯ Ó Ó

È ó ú ú Ä ð ô ô ø © ¢ ø ë È ë Ó å ,µ Ö ð ô ª Ø Ä © Ï . ¯ Ó Â È É Ê ± ÷ Ú , Ô

ñ Ã î Ñ ô ø ¹ .
( 1) ë ß µ é : ¯ Ó Å Ú æ Õ Ò Ú (ø ¹ ª 4 Á 10- 5pa) Ó È ,û Ã È ¼ â Â ½ · ´ à

â ¯ Ó Â È , ¯ Ó É » ¨ 10A/20V Ä ± ÷ ç ´ © ç . ¯ Ó á ¹ ç ¼ 2(a)ù ¾ , ç è ¿ ÆÚ

E

Õ'E· ¥ ´
L Ü Ü

ª Üö 2 3 22
´ 40 60 80 1Þ 120

ÓÈ¯ ' È¿ ©ÚÜ ç ¦ Ê(W)

¼ 2 Ihap¯ Óá Í ò Å Å 3 ¯ ÓÓÈ ¦ Ê Í Â È Ä Ø µ

ø Ð Ø Î Ý ÆÄ Õ É § Ü Ï ,§ Ü Ð Õ ¢Ú ° É Å ð ô Ï Ä Õ Ë ö ° , ç è ¿ â Ã » Õ ' E

² ø µ , î â ã Ö » ¡ ¥ Ü ,Ã ´ ¼ ç Í Ì ¨ ¯ å . Ã ¯ Ó Ó È ó Â È É ï 13Þ æ , Ë ±

ù Ó ç ¦ Ê ª 110W , ¼ 3 ø ö Ë ¯ Ó Â È Í ç ¦ Ê Ä Ø µ . ± Â È ª 800æ ± , ÆÄ û Ä

¿ ª 4md h, 1300æ ±  Ä û Ä ¿ ª 2mg/11.

É Ä × [ 3] É ª , ± Ã ö à © ø ô ø ± ,Ä Ï Ä ô ¢ Ê ü Æþ Ó Ú
W = D » 0.5h T - A / T (g ¤Án-2 ¤s-1) , (1)

ä Ð £ ý A ,D É É Ä × [4] Ð é Ã .
Ù è ô ¢ æ ý ª S( ÊIJ ) ,ò ô ¢ ¿ ª WS (g-4 1) , ô ¢ ¿ ¹ ë © Ú ï Ê Ä ¬ ¿ Í ´

¬ Ð Ø ,ç û ô ø ÷ ¿ Q É ô ¢ ¿ Þ Æ± ( Q~ WS) , ª Ë £ Ö ÷ ¿ » ä , Í è » Ï ÷ Ú
Â È ,â ù Ç £ » ½ ã .ù Ô ,Ú ¯ Ú ð ú Ä ° Ë Å » ª Ð ¡ × ( Ð2) Ä ¥ · ,ô ø Ä ÷ ¿ É

¡ × Ä ÷ ¼ Þ Æ , ø » ê « ¡ ö Ú ô ¢ ¿ , Ö ò ª EÁ ë Ó ´ ù å Ä ð ô ô ø ¿ Ü ¡ ( ¼
¿ ¡ ± Á Ë ¿ ¶ ) ,ù Ô , Q << WS , â ù , ± Â È » ¨ ± , ¨ ý ¡ × Ä ô ø ÷ ¿ ² Í » ¨ ,

¤ ÷ ± Í É Ô Ã Â È ´ Ø Æð ô ô ø Ä © ø ¿ .
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ø Ú ÷ Ô ± Ä î à » ã ,Ò Ç ö Ë » é È Ï µ é . Ô ð ô Æª µ é ù · , Ö ° Ú ¸ ö

¯ Ó Ú Ó È ô ¢ ,Ö ð Ó ù § Ä Ê ¿ ¢Â È ¢Ó È ± ä È ½ æ ø Ð È Ï , È Ï á û û í 1.

ä Ð , ¯ Ó 1 ë 2 È Ï Ä Ç Ó È ± ä » ¬ ; ¯ Ó 1 ë 3 È Ï Ä Ç Ó È Â È » ¬ ; ¯ Ó 1 ë 4

È Ï Ä Ç ð ô Ê ¿ » ¬ . Ó í Ð É Ô ´ ö ,ö ¨ ð ô ô ¢ ¿ Ä Ç Ó È Â È .

å 1 ¸ Á ' þ Â ÆÄ ö ¢ ¿

' Ú, , cað ô " E(Ö ) ÂÈ {æ1 ¸ ì ± ¢ (h} ª jM (Ö ) ¿¡ ± ª ± ¿ (ad h)
1 " Ä" 6 24 4
2 - m am 3 10 3.3

3 ´ 500 6 8 1.3

(2) Ú ß µ é :« ö ý ø Ä ¯ Ó ¨ ý ð ô ë Ó ý ¯ ° Ã Í ë ë Ó ´ , ¯ Ó ç ø × ¿ ü

ë Ó ´ Ä Ú þ ¶ , ð ô ô ø É ± Ó © ¢ ø ë

ECR È ë Ó å ø ø Ð Ó È þ ë . ª Ë Ü â ¢

¨ Ó È ¯ Ó ,ã Ú Ø Æ¯ Ó Â È , Ñ ¯ Ó Å Ú

¢ ¨ « ä ø á Ü Ä Ú ¿ , Ê Ë ¿ à ¬ á Ü Ú
¼ 12- 15EmI1.

Ú ÷ Ô Ca11+ ± , Ã õ ø ÷ § Å ø å , ±

¯ Ó Ä ç ¦ Ê ª 1OW ó Ò ± , ù Ã á û î

Ã ,ø ÷ î ß É ï 150e1AA , Ú 140eÌ A È Ï È

¨ ,Ë ± ù Ó Õ ¨ ¦ Ê ¼ 700W . ¼ 4 Ç Å ¯
Ca11+ Ä à ç É ¬ × ¼ , Ca11+ Ä å µ ª ë ö

c d +Ä å µ , â Í Ç ß ç É ¬ 14 .5GEfz ECR

ð
, É
¼

Ù
±
Þ
' ñ

Ö ö  ' ñ ç ² { à Ô µ )

Ì 4 Å ¯ Ca11+Ä à ç É ¬ × ¼

ë Ó ´ Ä Å ã ù Ú . í 2 Ç Ã ë Ó ë ú Ê Ï ä ü ë Ó ´ á û [û 7] Ä È Ï . Ó í Ð É Ô ´ ö

ë Ó ¸ ' 12 Ê, GANE c." m u h×

Ë á û ý Í Ú Ø NL Ä AECR- Uâ ,

ë Ó ´ , Ê ¯ Ó å ý É Ô ö Ã Ü ó ,ë Ó ´ ¾ í Ö Ç « µ Ó È ,ù Ô á û È Ï Ã , ø ä ü ë

~

Ó ´ Í Ò Ç Ä 14 .5GÕ EÁ ë Ó ´ ô ¬ » à Í .

4 M I V O C ¨

« ³ © Ú £ Â Â × Ó ¢ Ä ð ô ¯ Ï ï ° Ú æ Õ Ý ÷ Ú ,Î É » ¨ Ä ô ø ¹ ,Ù ¨ ý ë

» Í Ë ë Ó ´ ø Ð Ó È þ ë . â ù Ä ¯ Ï ï Ð ¯ ð ô ( ç Fe( G E² )2,Ni (G H5)2 È ) Í ù

Ü ù ð ô ( ç Cr (Þ )6,W(Þ )6 È ) .
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÷ Ô Fe10+ë Ó ø ± ¡ Ã Fe(G H5)2 ÷

ª ¤ ÷ ï Ê , ü Ç » Ö × Ó ¢ Ð ¾ Û © ´ Ì

å .« ¼ 500111Ä Fe(G He)2 Û © ° Ú Ý ý

ª 500ml Ä Ý ÷ ï ,¨ ý Í ø § ë ë Ó ´ Ô
Ó ,÷ Ú § É Ø Æô ø ÷ ¿ . FeÉ Ä î Õ ÷

Ô á û ª 65eÌ A , ¼ 5 Ç Å ¯ Feç ù Ã Ä

à ç É ¬ × ¼ .

5 ÖÛ
É ¼ 3 É ª ,Ú ù Ó ¦ Ê ª 1OW ± , ¯ ¼ 5 Å ¯ Fe² Ä à ç É ¬ × ¼

Ó Â È ¼ ª 350æ ó Ò , É Ä × [ 3] É ª ,Ú 350æ ± ÆÄ ô ø ¹ ¼ ª 10- 3pa, ë ß µ é Ð

² ¤ ÷ Ë Â È Ú 350æ ± Æù ¾ » Ð Ó ¢ ,ü » á Û ¯ . ø ¾ µ é ó ¡ ö ¯ Ó , ¢ Ö Æù
¾ Ï Ñ  Û ¯ ,ó Ö ò ä ä ø º Å Ú » ð . Ö ö ä  ò Ç ,Ú ý £ ¤ ÷ ± ,¯ Ó Ä Â È Ï ¨

¬ ý 350æ ,õ Á ï ½ Û ã ,Ç ´ , ý ¯ Ó ¾ í Ä Ó È ç ÷ â , Ï ¨ í Ð È ´ , ø â ² » Ð
½ Ö É Ü , » Ç ¢ ¨ Ó È , í » Ç È ë Ó å Ó È . Ú ÷ Ô ý Ì Ð ¢ Ö , ± ö Ó » ¨ Õ ¨ ¦ Ê

ó ,ø ÷ Ô º ý Ï ý ,â Ö Ö ó ë ÷ Ô ø å ª Ø ± Ø » » ¬ , » Ü Ç Ú Õ ¨ ¦ Ê Ï ý ó ,¯

Ó Ä Â È ² æ® ý ý ý ß ,¹ ç ö Ä Æô ø ö à .

Ð Ï ¹ ¯ Ó Â È ý ß Ä  ò . × È á ß ¢ ë Ë Å ¡ , µ Í ý ö Ë Å ¡ , Ñ û ö È ë Ó

å Æò ý ö ø Ô õ ¡ È ë Ó å Ó È ¯ Ó Ä É Ü , « § û » ÷ Ô , Ò Ç Ö Ñ ¯ Ó ò ó Ë , ¹

ä ¶ ë È ë Ó å ø , ² Þ ÷ Ô § û ,â µ ÷ ¯ Ó Ç » ¢ ¨ Ó È Ä . ò ª ¯ Ó ë ¢ ¨ ¬ á «
ä Ü ® ä Ö Î É Ë » ö ¬ á ß ,û Ú ¢ ¨ Ä « ä , ø ¯ Ó ¾ í Ä á ¹ ² û Ú ü Õ ¢ ¨ , ù

Ô ¯ Ó Ú ý ß ¢ ¨ µ Ê ó Â È Ì ø Ï ý . Ò Ç Ö Ú ¬ á Ü Ä Ë ¿ Å » × ª Ã Ä Á · , ¢

Ö ¯ Ó ù è Ä ç ¦ Ê ÷ Ô ö Ó ,ø » ½ ¤ µ Ë Õ ¨ Ó È ¯ Ó Ä Ù è .

÷ Ô ± ,ä » ¡ ¿ õ Ù ¢ ¨ Ó È ¯ Ó ,« Ô » Ü Ü â , â Í ø Ø Æ¯ Ó Ä Â È ø ´ »

ã ,» Ã » Ú ý ß ¢ ¨ ¦ Ê Ä ¬ ± Ê ± õ ¡ ¯ Ó Ä ç ¦ Ê , Ô Ø Æô ø ÷ ¿ . ¬ ± ,Ò Ç ¹

¢ Ö Ë â Ö ¯ Ó Ä ± ã ,ç ø Ú Ä ¢ ä Ç « ó , ó ¿ Ö Æô ø ¼ ý á Ú Ï  Ü Ä Ë ¿ , í
â , ¯ Ú Ä ¥ é ô Ú ä Ë , ± ô ø ½ ï ö Ú ¦ , ¿ Ö Í á ý Û , ± ä ¤ Ë , ã Î É » õ ´ Æ

ð ô Â ¡ ö ø Ú ,¹ Ú ¿ Ä ô ø » × © ¢ ö ¥ .

ø Ú ÷ Ô ± ö Ö Ä Ö Ö Ê â , ñ ó Ä ¯ Ó Ó È © Ï â ö ç Â Ä ø : ( 1) ë Ó ´ ¾ í É
Ã ¨ ¼ ± Ó ¡ Ë ú æ ¬ á ¡ Ë , Ô Ð § Ø Ü â ¢ ¨ Ó È ¯ Ó . í â ,° ä ã Â ° Ã ,Ô Ú »

© ô ø ¹ Â È Ï Í Ä ð ô É Ô Ô¯ ÷ Ú Â È . (2) Ä ì ¯ Ó Ä á ¹ , ç ¼ 2(b) ù ¾ , ¯ Ó

© Ë ² Å ¥ ¶ ú ,¼ ø Ü Ä Â È ß Ú ö à Ä Â È , ´ É Ë þ Ï ö ± ã .
M IVCÔ ¨  í ò ¥ ,Ù ÷ ½ ã ,« ¦ Ã ë Ó Ö à Ù , É Ú ù Ã Ä ¯ Ï ï ¬ ¼ ¿ ß , Ï

Ø Û ¾ ë Ó ´ . ù Ô » × ¤ ± ä Ë Ð .
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Bem e C , BeÄ T , Ó , ú M et al . M eu i iic Ion DevelopmÄ " at GAN IL , Proceed z« , d the 14th International Work -

shop Þ ECR SO® ü , Ge mÊ , Swiuz iand, 1999 , 111
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Product ion of M etal l ic Ions Beam in ECR Eon Source å

E fANG ZiMin

( Inatteaeef Md m z PFä £ , m eÁ ma Aa dmzy qf &ö ,± , Iand ou 73©" £, Á tfza )

A M ¥, ct 11Ee pm ducd on of metd lic ion bea n by means of ma zy methods m high chazÙe su te ECR

( E lecm n Cyclom n Rm 3nance) ion sour ce is reÐ ew ed- A m al l evaporat ion ovg 1 WÃh ex tm ld di -

m et ® 8 Em 81À lg w h 70 m m w as tÊ t d for met al l ic ion bÄ m pm dud Þ . Ç ze m d l ov8 1 0ould
m ch m m t han 1300æ w ith 110W electr ic pow er - 140 eFtA of Ca11+ and 70ä AA of Ca12+ bemm

w ï -e achieved Þ the 14 . 5 GHz EC R at 1M P m I m uree by um g th e ova - 11Ee Ca11+ beam had

bem pmvided m the I M P cy clou£ n for tim e w Ä b w ith a good stabi l it y . I n ozd ® b obtain in te 1se

metd lic ion bmn u M IV Á 3 ( M etall ic IÞ fm 1 V Olat ile Cg nm M ) ETEedmd w as tÊ ted sucÄ d ul ly

on the 14 . 5 GEf Z þ À ion · ® Ä ¤ 65ê A d Fe10+ w M IV Á þ method w as obtaind . Ó EKIg rm1-

11ing of the ion m uzÄ w i th Ca11+ , th e ovm t Ä 1perature w as m t Þ nu£ ned ms ly by chan g rlg the

elem -ic pOWE beµ Ä e of ext a hÙ ö l g by m iÚ£w ave which w as aiEÄ dy tÄ td . So a new tm e of w ¤

Ä Wª Ä W zd m ordÄ ¨ avoid th is pm bIg n . M IV Á 3 meth od is m y m be p® fom ed m d beam

h m Ø t y Ê hiÙ , but it is OIdy sui table for a feW IBetaHic elm m ts , Þ t lze oth er han d , the vacumn

cha nb® of the ion m z Ä Þ ul d h ser iots ly Þ nta zzinat d if the ion sOEE« m zs for a long t im e.

ò 3R U zmu ï , IBetanic ion , MIVÁ t methodKey WOEÊs
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