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ª ª ¬ ¼ ³ ¨ ¦ Ç ½ ¼ Ó Ù ¹ Ä Ø ü ¿ þ . Ã Ú Ø ë Ó ¬ ¼ Ó Ù ° Ä Í p Ó
Ù » Ä î Ñ ¡ ñ Ç Ä Ö ® » ¨ ¤ ³ ñ » ( QWR) . ¿ ° , û Ã Þ õ  ª ù × , ¦

ä » ã ¸ ¢ × ñ Ä ø ¤ , É Ô ñ Ã « Ã Ä ½ ¼ Ô Ü Í Ó Ù ë Ó Ñ Ü . « Ç , Ä Ö

® - ¨ ¤ £  ² Ä Ú Ò æ´ ó , ÷ at ù È Ä µ ' æÈ Ï § Ñ . ë Ô Ë Ñ â , ¢ ¹ Ë

» Ö à Î ý É ÷ Ú Ä ¦ ä ½ ¨ , Ú 640 Á é220 Ä ó Í » å Ú , É ¦ Ø ú É Ë -

ã ù È Ä ¢¬ ¼ Ô Ü Å ì Ä ' ERE- ¬ ¼ à Ä Í Â µ é í ÷ µ ' ñ Ä Ñ Ü ¼Ã .

Ø ü é ¡ ¤ ¤ ¼ à Ö ' EÃ ä QWR Í Â µ é

~

1 Å|Ü

¬ ¼ Ó Ù » Ñ  ½ ´ ½ à Ø ¦ Ã Ú Ó Ù ï Ð . É Ú ¿ Û » Ä È ¼ Ï î , Ô ° ì Û ß
º ,Æ§ Ò ç Í ª ¼ Ð ¿ Â Í Ä ¬ ¼ à , ø ø ' ðà Í Ç » Ö Ü Ã Ä ¡ ñ . ù Ú â »  ò ,

ö Ö Ë ' Ø¦ » ¢ Û ´ Ï à Í  Û ¦ ä à . É Ú Þ õ  Ð Ç £ Ã Ä È ¼ , Û » Ñ  ½ ´

½ ã º ¦ Ã Ú Ó Ù á ¹ Ð . ¦ ä ú ú Ä ' E¤ ß Ð Baã Â Ü ,¤ ñ ù È , ½ Å » Ã È Å ã ,

ò ø Ö ' E¦ ä » Ç ¿ ° Ð ¿ Ä ° Ø È ã . · Þ Ë Ó Ð Ä ( CERN ) Í â ó û INFN× NL µ

' ÀÒ Ô  Û ¦ ä » Ä Ð ¿ ¦ Ú À ç ° Ð . CERN É Ã Å ² , Ôä Æ¸ Ä 1.5GHz  ü ' ñä
¬ ¼ à ,Ó Ù Ý È Ñ ¬ ý 15MV/m¨ , ï ½ ¿ ' Eà Ä ® ½ . LNL Ã ± ÷ þ « ¦ ä ½ ¨ ÆÉ

Ä Ä Ö ® » ¨ ¤ ³ ñ » ,ä Ó Ù Ý È ï ½ Ë 7MVl ml2] .

ü ' Ô¦ ä » Ä Ø ü ¼ õ Ç ç Î Ú Þ õ  » Ä í æú ú » ã ù È Â Ü ¢¬ ¼ Ô Ü ¼Ã

Ä â ¸ . ± © ó § ¯ ë Ó ù ä µ ¬ ¼ µ é Ò Ô 1997 ê ª ¼ Ð ¿ Ø ë Ó ¬ ¼ Ó Ù Å Ä ¬
¼ Ó Ù à . ¿ ° â Ö Ó Ù » Í ó à É Ã Ô Ü Å ì Ä Ä Ö ® » ¨ ¤ ³ ñ à ( Quarter Wave

Resonator) , ò Æ QWR QWR Ú í æÎ ´ ´ Ó ,´ Õ £ æ ½ ¨ ¦ ä Î É Ä ' E¤ » ù È Ô
Ï Ø . ¨ ý ó ¿ µ ' ÀÐ ¿ ,Ò Ç ¢ ¹ Ë » Ö " ä Î ý ± ÷ « ¹ ¦ ä ½ ¨ " ,Ð ÆÉ ¦ Û ¤ ù

È Ô Ã ¢¬ ¼ Ô Ü Å ì Ä QWR, ª QWR Ä ó æ£ ¹ Ã ì ¨ Ë ù ¡ .

2£" - 05 - n ± ±

¤ Ô ' EÔ » ' Ô§ ù ð ' ï ( 19685001}

Ë ï íï í ëß Ü

"

Ô þ Å £ Î » ó Ö õ ò ¼ « ¤ Ä

Æ å Ë Å Æ Û î £ ú Ò Ö Ô ¤

( ± © ó § ¯ ë Ó " í ± ¸ ¿ Ø ã ç ± Ø ± © 10ogy1)
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¾ Ä Û ö Ë ä µ ¬ ¼ µ é Ò Ð ÆÄ ¬ ß æ Õ ¦ ä

Ç ¢ä Î ý ± ÷ « ¹ ¦ ä ½ ¨ Ô ° µ é Ð ¿ Ö ö ½ ¨ .

2 ± ÷ « ¹ ¦ ä ° Ã

Ä Ö ® » ¨ ¤ ³ ñ » Ç » Ö ¬ á Í ³ ñ » . Ô Ú ¦ ä ´

µ , Ä Ö ® » ¨ ¤ ³ ñ » Ä Ú í æ á ¹ È Ï ´ Ó , å ý ó ,

144MHz Ä QWR ë 640mm ,± ¶ 220mm, Ð Ä ¼ å ô Ä â í æ
ë â ¼ å ² ² Ä Ú í æ ù è Æ¸ » ã ¸ ¢ × ñ Ä µ ¤ . ± © ó

§ ä µ ¬ ¼ µ é Ò Ú 1997 ê ¨ É Ë » × ± ÷ « ¹ þ « ¦ ä °

Ã . û ö µ ³ ü ¨ ¬ ß æ Õ ¦ ä Ò ¢æ Õ Ã é ¢ø ø Ø Æµ ³ Í

ç ´ Ô ° Ð à ø å Ö ö è ¸ . ª ¹ ø × ½ ü Ä ç ¡ Ö ¼ ù È ,

É Ã Ë ¨ ú õ « Ô ° ½ Ó Ä â Ú § Å » å . ³ ñ » Í Ð ® ä Ä
¸ Ú ç ¼ 1 ù ¾ . ¦ ä Ð Ã Ä õ « Ð Ç » ë ¿ Û ö Ä Ø ² .

3 ´ Ó Î ´ ³ ñ » Ä ¬ ¼ø ¤ Æ¸

× È É Ã SUPERFISH Ì ò Ô Ä Ö ® » ¨ ¤ ³ ñ à ø Ð »

Í Å ¯ ,Ó Å Ã MAFIA Ì ò ø Ð Ë ý ¬ è Æ .

Ú Ð Ï Ó ç ¹ ó ,» Ú ç ¡ Ö ¼ ù È ë ñ ± Ó Ø µ ½ É ¤ Ä Ê ¿ . Ò Ç Ã POISSON Ì ò

Ú Ë ù ¡ Ï , ª ¼ Ô £ Í » ø Ð ¦ ä µ ö .Ô õ « Ð ø Ð Ë Å ¯ è ÆL3J

3.1 Á Ï ¨ É

± ÷ þ « ¦ ä á ¹ ò ¥ , È Ï Ý × Ø Æ .  Û Ä Ö ® » ¨ ¤ ³ ñ ¯ Ä ¦ ä Ç Ú æ Õ

Ò Ð ,û Ã Í ¹ ø å (â ï Ç õ ø )Å ç ,ú ú È ë Ó å ,û Ã È ë Ó ä ÷ ü Ð ,¹ Û Ð ¦ ä

ö µ  Ó ,Á ý Ú  » í æ ,Ó ø Î É Û ¤ . ª ú ú Ö ø Ä È ë Ó å , · ¨ ¤ ÷ ø å Ä ÷
© ç ¹ Ü Ø ª . â ï ð ö ¨ Ô ÷ Ã Ä » õ æ É Ç Á Ï ( Pasehezz) ¨ É . É À ú Å ç í Û ,

ú ú ÔÖ Å ç Ä õ þ ª

( 1 )

y

ä Ð d ª « ä à ë ,À ú Ú ý ç ë µ ý y í ¾» ö E ë Ó Ó ô « ½ õ «  ý ¥ » ·
Ì ë Ð Ô ø å £ Ó ÷ Ç ¯ Ô ö ² ù ú ú Ä ç Ó - ë Ó Ô ý ¿ , À ú Ú » ç ë µ ý Á í ¾

» ö ç Ó Ó õ « ½ ô «  ý ¥ » · Ì ë Ð ¡ ø å » Ó ÷ Ç ¯ Ô ö ² ù ú ú Ä ç Ó - ë Ó
Ô ý ¿ , Á = AP em fÉ ,A ,B ª ë Â È Í ø å Ð Ø Ä £ ý . É ( 1) É Ã ½ ÷ © ç ¹ Ä í ï
½ ª [4]
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µ ³ ¢QWR Ä á ¹ ¢¡ Ð Ä è Æ¼

ô 1 QWRÇä Ö¼ò ¼

É Ú Ä Ö ® » ¨ ¤ ³ ñ » Î ´ È Ï ´ Ó ,

Ú )
V.
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÷ © ç ¹ V. » Ç ø ¹ ë « ä à

µ :

µ Ä V ë ô  ¼ 2  Ú õ ø
( Pd ),Ô = 120 .OX 10 2m¤PL V.. . = 137V .

Ú ± ÷ þ « ' Ôä ° Ã Ð , É Ú ¦ ä ø ¹ ß . Ó Ñ í æ

¦ ä ö Ä ú ï Ú É ò ¡ × Ä ý Ì Ð , Ü ½ ø å Ö Ó Ä ö ²

( ¹ ¢ ? ¢ , Ú Ë é ö Â , ½ â ù × Ä ¦ ä ï Ê Ü ¿ É ü Æ
M ~ . Pd , , ¢- ª l SJ

Ô 2 h ÷ © ç ¹ V ë Pd Q ä L h U, I . t j pd ,

Ä Øµ ú ® ä Ð hI ª £ ý ,hz ª É Ð ï Ê ö ¨ Ä £ ý , u . . I . Ö ð ª

Å ç ç ¹ ë Å ç ç ÷ , t ª ¦ ä ± ä , P ª ¦ ä ø ¹ , d ª Ð ë ù Ò ® ä Ä à ë . É Ô ´

ö .Ñ  Ó Ú ù × Ï Ä Á ® ¿ ë ¦ ä ° Ã û Ñ Ä ç Ü UJ . t É ý È , ë ø ¹ ë Ð ½ ù ×

~

Ì 2 Ar ÷ ©ç ¹ V ë Pd

3.2 Ú â ¼å ý æÄ ¤ ñ ù È Ô Ê £ ° â ö ì ¨

â ó û LNL µ é Ò ¡ ñ Ä Ð Ä ë ¶ Reª » Ú ¼å ë ¶ Ri Í â ¼å ë ¶ R. Ä ½
ù µ Æ, ´

« Ç ,Ó £ ¶ Ï É Ô ´ ö , É Ú â ¼ å Ä Ú í æ æ ý ó Ú Ú ¼ å Ä í æý , ç û Ú â

¼ å Ä ¦ ä Ù Ê à ¬ ,Á ® Ú Ú ¼ å Ï Ä ¥ ' ðÏ ¨ ª È â ¼ å Ï Ä ñ . Ò Ç Ä µ é á û

² Ä · ç Ë . Ô Å Ñ õ « Ð Ä ë ¶ Ó ó .¹ Ã Ð ë â Ú Ä à ë õ ¡ , ¦ ä ó ¢ Ö Ú â ¼ å

Ï ¤ ñ Ä » ù È Ô ´ ø ü ó Ë . Ò Ç Ô û ö ¦ ä ý Ì ,È ä Ç Ô Ð ¶ ø Ð Ë Ð ¸ Ä Ö ö .

Ó ¦ ä ± Ä Î ý ¢ Ö ,¦ ä ø ¹ ª 10Pa,Ð ë Ú â ¼ å Ú Ä à ë ª 3cm, É ª ¦ ä ± ¤ ÷

Ú Á Ï ú ß î Í ã Ä ó ë ¿ Ö , ÷ © ç ¹ V ³ Pd µ Ä « ó ø õ ¡ . É Ë É ª , ª ¹ Ú

â ° å Ï Ä Û ¤ ù È ,² Í Ç µ ª ¹ Á ý Ú â Ú Ï Ä µ Ä Ü ¿ ó Ú Á ý Ú Ú ¼ å Ï Ä ü

Ä Ü ¿ ,¦ ± ¹ Ð Ä ë ¶ õ ¡ ( Î ´ ¼ 1) ,¹ Ã Pd 1´ Pd2,â ± ' Í ë Ú ¼ å ® ä ú ú È ë

Ó å è ª Ä ç ¹ ª È ë â ¼ å ® ä ú ú È ë Ó å ù è Ä ç ¹ ª ß , ' Í ë â ¼ å ® ä Ä È
ë Ó å Å ç ÷ Ã ª ¿ » © ,â ù ã É ¹ Ú â ¼ å Ï ú ú È Ï ù È ¢¤ ñ à ü Ä Û ¤ .

ù Ú â »  ò ,Ò Ç Ô Ñ ¶ ø Ð Ë ÷ û , ¨ ý à Î µ é , » Ï Ä ä Ð Ä ß ç Í ¦ ä ±

÷ ö Î ¿ Ä µ , î ó Ã ½ Ë È Ë Ï Ê Ä Î ý , ¦ ä Þ ' ðó , Ú â ¼ å Ú Ï Ä µ ¶ ñ È ù ¾
ï ½ ù È » Â .

3.3 " å Ú Ï TEm - Ä ù È Ô Ê Ã ° â ö

Ú â ö » å Ú â ¼ å ¤ ñ » ù Ä ¬ ± , » å Ï Â Ä ¤ ñ ² ö Ö Ë » ù È Ô Ê â ,È ä

Ç ¥ ¿ ² Ç ¿ Ö Ä â ¤ , » Ý × ¦ ä ù È . Ð Ä ¥ ¿ ë » ÷ ¿ Ö Ä à ë » È , d sµ d 2µ

ß Ü ï í ë Ë ï í (EEP& NP) Ú 25ï

Pd Ä ¯ ý ,â Í Ç Á Ï ¨ É . V Ð » « ¡Ä Ë ý

B 1 2 . 7 2 1
2 7 2 2E l n õ , ± ( P d ) ÉV .a¤

R - Rt+R.
-e 2
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d 1( û ¼ 1) , ´ ÷ ö ¿ Ö » Ü ¬ ± ú ú È ë Ó å . ð õ , Ò Ç » Â Ó Ñ ø ¹ Ó ½ 14Pa ó

Ò ,¢ Ö Ú Ø Ç Ô Â Ä à å ¿ Ö ú ú È ë Ó å Å ç , ø ¥ ¿ ´ » ð ¡ . Ö ö ó ª .Ð ¥ ½

» ¥ ô Ä à ë d 3 ó Ú d I Í dz, ´ Pd 3µ Pd 2µ Pd 1. É Á Ï ¨ É ª ,¥ ¿ ú ú È ë Ó å
ù è ç ¹ ª ß Ú × ¿ . ç û » Â Í Ñ ø ¹ Ó ½ ã Ô ¹ Â ¿ ú ú È ë Ó å Å ç , Í Ö Æ Ë

¥ ¿ ú ú È ë Ó å . ø ç û È Ñ ø ø ¿ ÷ Ã Ï ¡ , ¦ Ú ø ¹ Ï Í , » Ü ¹ ¥ ¿ ú ú È ë Ó

å ,» ó Ù ý ý Ñ ø ¹ ÷ Ú ½ ý £ ¤ ÷ ø ¹ , ò Ï ô Ä È ë Ó å ² » û § . » Ç ¿ õ » ¬ .

â ù Ü ¹ ÷ ¿ Ö ¦ ä Ä ' Eô ù È .

µ é Ð Ò Ç ý Ç ´ Õ Ï æ Ä ½ ¨ ,÷ Ú ¦ ä ± Ä ø ¹ , Ó 8Pa ð ¥ ä ½ 16Pa, ¢ ÷ Ú
¦ ä ç ¹ ¢ç ÷ , ¹ » Ú » ¬ ø ¶ Ä ¦ ä õ þ » » ù , ¹ ¥ ¿ Ô Ç ¢â ¼ å ¢Ú ¼ å È ó ¦

ä É ¤ , ¢ ¨ ý ÷ Ú ¦ ä ± ä ,¹ ÷ ¿ Ö Ä ¤ ñ ÷ Ú » Â . µ ' ðá û ¤ ÷ â » ½ ¨ Ü Ã Ø

â ö Ë Ï Â µ ' ðñ È » ù Ä Ê â .

3 . 4 « ¹ ¿ ' ä i f h r É |

æ Õ Ø 4 þ f a E t a l l

¦ ä ý Ì Ð ,õ ø  Ó Ô ° Ó Ê ø å É Ü á Á ® ½ ù ² ¿ Ç | | | l |

¬ Ï .Ô µ ¤ Ä Ô Ü ì É » ¼ ° ì . É Ã « ¹ ' Ôä Ü » Ä " ' ² . É ®$41 l l l l
Æâ » ã . « ¹ ¦ ä  í ç ¼ 3 ù ¾ , Ú ù ¬ Ï Ó Ê ± Ä i m i j § þ | l |

« ¹ ,â ù ó ¿ Ö ë Ó Ú ä ÷ õ « Û Ä ¬ ± ,² Ð » ¿ Ö ë r Î ¡ ! d 4 ¹ Ô ú |
Ó ä ÷ ý Ú É ¤ Ä ù ¬ ,¹ Ã ù ¬ Ð ü ½ Ä ø å ' Å ö ´ , ' ! - L J !ô ó l

Ó ø ¹ ¹ ã ü Ó Â Ü , Ä ÆÛ ¤ Ä Ô Ü . µ é Ð Ú » å Ï E '

Ó - 100V Ä « ¹ ,Ó â Ã Ä Û ù ¬ Ô Ü Ð ( û Â » ¿ Ö §
Ø 3 ± ¤ « ¹ þ « ± ä ¾ ' EÌ

Ä É Ô ´ ½ , « ¹ Ô ø ¤ Ô Ü Ð Ü ó Ä Æ .

4 Æ¤ Ô¢ á ¹ ° ¬ ¼Ô Ü â ¿

Ò Ç Ô Û ù ¬ ø Ð Ë Ô ¢ á ¹ Í ¬ ¼ Ô Ü Ä â ¿ . ¼

4 Ç Ã ¨ è ç Ó Ô ¢ µ Û â ½ Ä â º Ä ¢ Û á ¹ . É ¦ É û Ó « ¹ Ô ó , ü ¤ Ä Õ Û á

¹ ÷ Ô Ä Æ . ¼ 5 Ç â Ã Ä Ù ç Â È ú ß Í Ð ô ç è È (RRR) ú ß .

¿ ¨ é È 1 ¥ " ä Í Í ' ½¼ à Ä Ð Æ° õ ½ µ é 585

Ì 4 ¤Eaa " ' É' Eá ¹

(a) Þ . . ¹ s( b} Ð Ì ¹ ,
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5 Þ õ  QWR Ä ø ¤ ¦ ä ° õ ½Í Â µ é

¨ ý £ Í » Ä à Î µ é ,ä µ ¬ ¼ µ ö Ò Ñ  É ¦ Ø ¢ ¹ Ë Ê Ã Ú ´ Ó á ¹ ³ ñ »

1.0 1.5 2.0 23 3.0
" â " È Em{hW/EE}

£-5

¼6 QWRÄ¬ ¼ÔÜµ é á û

ª Ç â ¤ Ð Ä h ¬ ¿ Ï ß .

À ç Ä È ø ® ½ .
Ú ê É ¬ ¼³ ñ » Ä Í Â ² ¬ µ é ó ,ª Ñ ¬ ¼ » ² ° ½Ø ë Ó ù 2 Á6MV ® Ð Ó

Ù ÷ Ä Õ Ë Ï ,Ô Ê Ó ø ø
Ø ë Ó Ó Ù ¥ ª Ä Ð ¿ .

6 ¡ á

Ú 25íß Ü ï í ë Ë ï í £¢ P& NP)

Ø 5 ¥ ' ðØ ¬ Ä Ù ç Â È TeÍ § ' ç è È (RRR)ú ß
- B t T e . ¤ C zRREt -

Ä ± ÷ « ¹ ¦ ä ½ ¨ , ª ¼ Ô ª õ  QWR ø
Ð ¦ ä Æ¤ . Ú Ô â à È « ß Ä ª õ  QWR

» Ú í æø Ð ç × â Í æ Õ º ë Ó å ´ ó , Ô

QWR ø Ð Ë ¦ ä ,Ú 1999 ê 10 Â É ¦ Ø Ð Æ
ö Ò ú Ú » » ß Ê ¿ Ä  Û ¦ ä ¬ ¼ QWR.

1999 ê × Í 2000 ê õ Ô  ø ¦ ä QWR ø Ð
Ë Í Â ² ¬ µ é ,â Ã » Ä Q µ ª 5 Á 108. ¼

6 Ç Q µ æ Ó Ù Ý È ä ¯ Ä ú ß . ä » â » á

û È ± ° ú â Ä ® ½ Í » © , « Ð ¿ Ü Ú È ú

â ª Ì Ã à .  Ö ö Ã ª , Q µ Ï Í Ä  ò ÷
Â » ½ ª Ô » å ø Ð ß Â ý ø ¦ í , Ô ¹ ¯ Ä Ô Ü ï ½ ± °

â ö Ë ´ Ó ¸

Ô Ê â , Æ¸ ö Û

õ ½ Í Â µ é

» Ä Ä ø ý Ú ø Ð Ð .
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6

Resear ches and Prel iminary Exper iments on Copper -Niobium

H A O J im -k ui Z Ef A O K ui Z H A N G B ² Ch eù X I E D e- L in W A N G U - F an g

Q U A N Sh ens - W Ä SEf E N Z i - L in T A N G Y uJ t ing ZH A N G Y un -C h i Y A N G X i

I4 1 Y azp IA Z H A O K m

( MOE Key U ú ,. " ' y ef Ffeaey Io,, ph3¤¡ , Pç ®,e UMpersuy , Betj t ,,8 100871. Á tna )

A bst r ac t Super condu ct ing resonato r i s t he im por t an t com ponen t of a super OOZEd tac t ing accel er ator .

T he best choi ce of t he acceler at ion cav i t y f o r h eavy ion supercon duct ing accel erato r is quar t er w ave

reson am r ( Q W R ) . B y sp u t t e i ng a layer of n iob im z n im s d sev e al M Ú£ ns Þ t he O F H C Þ pper

subet rat e - good su per cond uc t ing pm per t ies m d acceler at io n pro per t i es of t h e cav i ty cm be ob tai ned .

H ow ever , i t is v er y di f f i cul t t o get un if o rm n io bi um f i lm s by sput t ed E1g beeause t he inn er sur face of

t he Q W R is com pli cat ed . T £ deal w i t h t h is p roblem , w e d evelo ped a m ul t iPE am eter adj ust in g m eth -

od t o conu £ l t he spu t t m ng pm cess o f di f f ere n t par ts d t h e Q W R . A layer d m i fm m n iob ium f i lm

w i th ni ce super con duct i n g per fo rm an ce is ob t ain ed . T h e low t a n Peratu n ex per i m en ts w i t h l i quid h e-

l imn sho w t hat t h e Cu- N b Q W R hm good su per co nduct i n g ch ar actem . T he Q - v al ue d t h e cav i t y is

abou t 5 Á 10 8 .

Key woMs film , stp ÔÉ ndcutina cavity , spun er , QWR , low m nPerature experiment
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Sputtered Low-P


