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Ускорительный
отдел в 2006 году
ПланПлан доклададоклада
1 1 СинхроциклотронСинхроциклотрон
22 ПротоннаяПротонная терапиятерапия
33 ИзохронныйИзохронный циклотронциклотрон

33.1 .1 КоррекцияКоррекция проектапроекта ии договордоговор сс НИИЭФАНИИЭФА
3.3.2 2 МагнитнаяМагнитная системасистема
33..33 НН---- источникиисточники

4. 4. РадиационныеРадиационные испытанияиспытания
5.5. МалыеМалые ускорителиускорители
6. 6. НашиНаши проблемыпроблемы
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1.1. 1.1. УскорительУскоритель отработалотработал вв 2006 2006 
годугоду нана пучокпучок 28022802 часачаса
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1.2. 1.2. РаспределениеРаспределение временивремени
попо отдельнымотдельным потребителямпотребителям
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1.3. 1.3. ДозиметрияДозиметрия

nn НаНа дозиметричесдозиметричес--
комком контролеконтроле..
ОФВЭОФВЭ (244 (244 челчел.) + .) + УОУО
(66 (66 челчел.)=310 .)=310 челчел.                                                               .                                                               
СредниеСредние дозыдозы::
0.080 0.080 бэрбэр –– ОФВЭОФВЭ
0.159 0.159 бэрбэр –– УОУО

nn ПроблемаПроблема сс
индивидуальнымииндивидуальными
нейтронныминейтронными
дозиметрамидозиметрами ((ДВАДВА--
НН1)1)

nn ПроблемыПроблемы сс
внешнейвнешней
дозиметриейдозиметрией
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1.1.44. . СинхроциклотронСинхроциклотрон
ПроблемыПроблемы эксплуатацииэксплуатации

ЭксплуатацияЭксплуатация СЦСЦ требуеттребует постоянныхпостоянных усилийусилий попо
обеспечениюобеспечению жизнеспособностижизнеспособности установкиустановки ии связанасвязана
сс электроэлектро-- ии радиационнойрадиационной опасностьюопасностью. . 

ВВ 20062006гг. . проведеныпроведены работыработы попо ревизииревизии источникаисточника ии
центральныхцентральных фокусирующихфокусирующих электродовэлектродов вв
центральнойцентральной областиобласти синхроциклотронасинхроциклотрона
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1.5. Три «богатыря» и
фокусирующий электрод
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1.6. Кознов А.Н. в униформе
для работы в камере
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1.7.  Работа в камере
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1.8. Выход из камеры
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1.9. Усовершенствование
инфраструктуры

1. 1. РемонтРемонт крышикрыши::
••ПравыйПравый ЭЭ..ЗЗ..--1380 1380 мм22

••ЛевыйЛевый ЭЭ..ЗЗ..--930 930 мм22

сделаносделано (450 (450 мм2 2 нене
сделаносделано))

••ПравыйПравый ИИ..ЗЗ. . –– 450 450 мм22

2. 2. РемонтРемонт помещенияпомещения
аккумуляторнойаккумуляторной

3. 3. РемонтРемонт крышикрыши наднад
вестибюлемвестибюлем

4. 4. РемонтРемонт вестибюлявестибюля
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1.11.100. . НовыйНовый вестибюльвестибюль корпусакорпуса 2.2.
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nn ОблученоОблучено больныхбольных заза годгод –– 2222
44 –– артериовенозныеартериовенозные мальформациимальформации головногоголовного мозгамозга;;
66 –– ракрак молочноймолочной железыжелезы;;
66 –– ракрак предстательнойпредстательной железыжелезы;;
66 –– аденомыаденомы гипофизагипофиза..

nn МодернизацияМодернизация ии автоматизацияавтоматизация комплексакомплекса ПЛТПЛТ ((проектпроект
совместносовместно сс ОНИОНИ))
-- коллиматорколлиматор экспериментальногоэкспериментального залазала введенвведен вв эксплуатациюэксплуатацию ((сс
многочисленнымимногочисленными доделкамидоделками))
-- профилометрпрофилометр нана шаговыхшаговых двигателяхдвигателях проходитпроходит испытанияиспытания
нана пучкепучке

qq РасчетРасчет ии оптимизацияоптимизация параметровпараметров пучкапучка протоновпротонов нана энергиюэнергию
200 200 МэВМэВ длядля лучевойлучевой терапиитерапии..

2.1.  2.1.  ПротоннаяПротонная терапиятерапия вв 2006 2006 гг
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2.2. 2.2. КоллиматорКоллиматор ЭЭ..ЗЗ. . введенвведен
вв эксплуатациюэксплуатацию

nn УчастникиУчастники
работработ::

nn ИвановИванов ЕЕ..ММ..
nn ВолковВолков ЕЕ..ПП..
nn МуратовМуратов ВВ..ГГ..
nn КучерКучер АА..НН..
nn КошелевКошелев ВВ..ИИ..
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2.3.  2.3.  ПротоннаяПротонная терапиятерапия
ПродолжениеПродолжение работработ попо модернизациимодернизации трактатракта
протоннойпротонной терапиитерапии нана 2007 2007 годгод::

1.1. ВведениеВведение вв эксплуатациюэксплуатацию коллиматораколлиматора ГГ..ЗЗ....

2.2. ВведениеВведение вв эксплуатациюэксплуатацию новыхновых профилометровпрофилометров

3.3. РаботыРаботы попо управлениюуправлению магнитнымимагнитными элементамиэлементами
остановленыостановлены. . ДляДля полнойполной автоматизацииавтоматизации комплексакомплекса
протоннойпротонной терапиитерапии ихих необходимонеобходимо продолжитьпродолжить..

ЭтоЭто дополнительнодополнительно дастдаст возможностьвозможность блокироватьблокировать работуработу
ускорителяускорителя припри аварийномаварийном отключенииотключении линзлинз, , нана чемчем
настаиваетнастаивает внешняявнешняя дозиметриядозиметрия

4.   4.   РаботыРаботы попо сетевомусетевому управлениюуправлению комплексомкомплексом передатьпередать ОНИОНИ ии
выделитьвыделить длядля этогоэтого ресурсыресурсы ((≈≈ 100 100 тыстыс. . рублейрублей))..
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2.4. 2.4. ПротоннаяПротонная терапиятерапия
200 200 МэВМэВ пучокпучок длядля медицинымедицины

ЦельЦель:: расширениерасширение спектраспектра
болезнейболезней, , которыекоторые лечатлечат сс
помощьюпомощью протоннойпротонной терапиитерапии

ТребованияТребования кк пучкупучку::

§§ ЭнергияЭнергия ЕЕ=200 =200 МэВМэВ, , I= I= 10108 8 --101099 ss--11,,

D > 1 D > 1 ГрГр / / минмин

§§ ТранспортировкаТранспортировка пучкапучка вв залзал
облученияоблучения

ГГ..АА..РябовРябов, , ММ..ГГ..ТверскойТверской
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2.5. Интенсивность протонного пучка
с энергией 200 МэВ вдоль тракта
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2.6. 2.6. ПотериПотери вдольвдоль трактатракта

1,E-01

1,E+00

1,E+01

1,E+02

1,E+03

1,E+04

1,E+05

1,E+06

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79

Element number

N

Loss

М
Стена
Стена

Стена



25.12.2006 Рябов Г.А. 18

2.7. 2.7. ОгибающиеОгибающие пучкапучка вдольвдоль трактатракта
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2.2.88. . ПараметрыПараметры пучкапучка 200 200 МэВМэВ вв залезале
облученияоблучения ( ( МонтеМонте--КарлоКарло моделированиемоделирование))

I=10I=1099 рр//сексек
рр00=6=6333 3 Mev/cMev/c
σσ//рр00=4.2 %=4.2 %
ПоглощеннаяПоглощенная дозадоза
D= D= 1212.3 .3 ГрГр//минмин
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X-распределение
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2.9. 2.9. ДляДля облученийоблучений нана пучкепучке 200200 МэВМэВ
необходимонеобходимо выполнитьвыполнить следующиеследующие работыработы::

nn СозданиеСоздание дистанционнодистанционно регулируемогорегулируемого сс
точностьюточностью 1% 1% поглотителяпоглотителя ((каккак вв ДубнеДубне))

nn СозданиеСоздание креслакресла длядля облученияоблучения сс системойсистемой
наведениянаведения пучкапучка ((каккак вв ДубнеДубне ии ИТЭФИТЭФ))

nn ПриобретениеПриобретение комплексакомплекса программпрограмм
планированияпланирования дозыдозы облученияоблучения ( ( каккак вв Loma Loma 
LindaLinda))

nn СозданиеСоздание новыхновых системсистем диагностикидиагностики ии
дозиметриидозиметрии ((каккак вв ДубнеДубне ии ИТЭФИТЭФ))
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2.2.1010. . ПерспективыПерспективы развитияразвития комплексакомплекса
протоннойпротонной терапиитерапии вв ГатчинеГатчине

НаНа базебазе существующегосуществующего комплексакомплекса рр--терапиитерапии вв ГатчинеГатчине безбез проведенияпроведения
новыхновых строительныхстроительных работработ ии припри сравнительносравнительно скромныхскромных затратахзатратах можноможно
создатьсоздать универсальныйуниверсальный комплекскомплекс рр--терапиитерапии сосо следующимиследующими
возможностямивозможностями::
§§ ЛечениеЛечение больныхбольных пучкомпучком 1000 1000 МэВМэВ попо ««гатчинскомугатчинскому методуметоду»»
§§ ЛечениеЛечение больныхбольных традиционнымтрадиционным методомметодом сс использованиемиспользованием пикапика БрэггаБрэгга

пучкомпучком 200 200 МэВМэВ
§§ ЛечениеЛечение ракарака глазглаз ии кожикожи пучкомпучком 80 80 МэВМэВ
§§ СозданиеСоздание диагностикидиагностики длядля рр--терапиитерапии нана основеоснове РЕТРЕТ томографиитомографии ии

изотоповизотопов отот циклотронациклотрона
§§ ПроизводствоПроизводство медмед. . изотоповизотопов длядля СевероСеверо--ЗападногоЗападного регионарегиона
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3. 3. ИзохронныйИзохронный циклотронциклотрон
3.1.  3.1.  ДоговорДоговор сс НИИЭФАНИИЭФА попо разработкеразработке документациидокументации

КорректировкаКорректировка проектапроекта ГИЦГИЦ::
-- упрощениеупрощение откачнойоткачной системысистемы заза счетсчет переходаперехода
толькотолько нана внешнюювнешнюю инжекциюинжекцию;;

-- отказотказ отот технологиитехнологии изготовленияизготовления плакировкиплакировки
методомметодом взрывавзрыва ии коррекциякоррекция чертежейчертежей
вакуумнойвакуумной камерыкамеры, , ускорительнойускорительной системысистемы..

ВВ 2005 2005 годугоду выполненывыполнены рабочиерабочие чертежичертежи новойновой
круглойкруглой камерыкамеры..

ВВ 2006 2006 годугоду –– рабочиерабочие чертежичертежи новойновой резонанснойрезонансной
системысистемы. . РазработанаРазработана системасистема аксиальнойаксиальной
инжекцииинжекции..
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3.2. 3.2. ЧертежЧертеж новойновой камерыкамеры ГИЦГИЦ

Нерж. сталь. Вес 980 кг. Диаметр 3,3 м.Высота 0,5 м.
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3.3. 3.3. КамераКамера циклотронациклотрона длядля СловакииСловакии, , 
разработаннаяразработанная вв ДубнеДубне
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3.4.  3.4.  ВЧВЧ системасистема ГИЦГИЦ

Частота ускорения -41,2 МГц. Напряжение на дуантах -60 кВ. Мощность питания -47 кВт. 
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ТребованияТребования кк
магнитномумагнитному полюполю

§ ПолучениеПолучение магнитноймагнитной
жесткостижесткости 1.32 1.32 ТТ··мм ии энергииэнергии
80 80 МэВМэВ

§§ ОбеспечениеОбеспечение ZZ--фокусировкифокусировки
заза счетсчет азимутальнойазимутальной вариациивариации

§§ ОграничениеОграничение НН-- диссоциациидиссоциации
додо ~~2% (2% (ВВ< 17 < 17 кГскГс))

§§ ОбеспечениеОбеспечение изохронностиизохронности сс
точностьюточностью ~~5 5 ГсГс

3.5. 3.5. МагнитнаяМагнитная системасистема -- 20062006
ЕлисеевЕлисеев ВВ..АА.,  .,  АртамоновАртамонов СС..АА., ., ГресьГресь ВВ..ПП..
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3.6.  Результаты экспериментального
шиммирования среднего поля на конец 2006 г.
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I = I = 75750 A0 A•• ПолученаПолучена
изохронностьизохронность сс
точностьюточностью ~~150 150 ГсГс::

•• ДляДля улучшенияулучшения
изохронностиизохронности додо 20 20 ГсГс
предлагаетсяпредлагается
изменитьизменить полюсныеполюсные
накладкинакладки каккак этоэто
указаноуказано нана чертежечертеже

-------- ЭкспериментЭксперимент
-------- ИзохронноеИзохронное полеполе
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СреднееСреднее полеполе

РасчетРасчет ----------

ЭкспериментЭксперимент------

GsB 2010~ −∆

BCalc: Bv4th97.map     Date: 28.11.05

R [m]
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3.7. Тестовый 3D расчет магнита
АртамоновАртамонов СС..АА..
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ПредлагаетсяПредлагается::

•• СнятьСнять повсюдуповсюду
накладкинакладки h=h=1818мммм

•• СнятьСнять сс первогопервого
кольцакольца 30 30 мммм

•• ПоставитьПоставить новыйновый
наборнабор сравнисравни--
тельнотельно тонкихтонких
накладокнакладок, , 
указанныхуказанных нана
чертежечертеже

•• ПоднятьПоднять токток 840 840 АА -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
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3.8.  3D расчет - предложение по другому
варианту набора шимм

-------- ИзохронноеИзохронное полеполе
-------- РасчетРасчетI = 840 AI = 840 A
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33 ИзохронныйИзохронный циклотронциклотрон ГИЦГИЦ
33..99. . ПоверхностноПоверхностно--плазмплазм. . НН---- источникисточник..

§§ ВВ 2005 2005 гг. . длядля
увеличенияувеличения токатока НН-- ионовионов
увеличенаувеличена мощностьмощность
разрядаразряда додо 1 1 КВтКВт ии
введеновведено охлаждениеохлаждение
катодакатода ии анодаанода, , гдегде
созданысозданы каналыканалы
охлажденияохлаждения диамдиам. 1 . 1 мммм. . 

§§ ВВ 2006 2006 гг. . реализованареализована
схемасхема подачиподачи
высокочистоговысокочистого водородаводорода
нана базебазе ГВЧГВЧ--66

§§ ИсследованаИсследована
возможностьвозможность
использованияиспользования AlAl катодакатода
длядля уменьшенияуменьшения егоего
распыленияраспыления

СмолинСмолин ВВ..АА., ., ТокаревТокарев ББ..ББ..
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33 ИзохронныйИзохронный циклотронциклотрон ГИЦГИЦ
33..10.10. НН---- источникисточник. ( . ( установкаустановка длядля охлажденияохлаждения))

§§ ВВ 2006 2006 запущензапущен источникисточник сс
новойновой системойсистемой охлажденияохлаждения подпод
давлениемдавлением 15 15 атмосфератмосфер

§§ ПолученПолучен стационарныйстационарный токток HH--

ионовионов 400 400 мкАмкА безбез цезияцезия

§§ ПредполагаетсяПредполагается, , чточто
применениеприменение цезияцезия позволитпозволит
увеличитьувеличить токток вв 66--10 10 разраз

§§ НаНа будущеебудущее остаетсяостается проблемапроблема
долговременнойдолговременной работыработы
источникаисточника ии подбораподбора материаламатериала
катодакатода
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3.11.  3.11.  ИсточникиИсточники НН-- ионовионов

МультипольныйМультипольный источникисточник::
ЭтапЭтап 20062006::
§§ ИзготовленИзготовлен выпрямительвыпрямитель 6 6 кВкВ хх 200 200 

мАмА длядля вытягивающеговытягивающего электродаэлектрода
§§ ПолученПолучен токток HH-- I=500I=500 мкАмкА припри 2.5 2.5 кВкВ

нана вытвыт. . электродеэлектроде
§§ НаНа стендестенде НИИЭФАНИИЭФА проводитсяпроводится::

üü НастройкаНастройка магнитноймагнитной системысистемы
üü УстановкаУстановка новогонового вытягивающеговытягивающего
электродаэлектрода. . ПолучениеПолучение токатока 11--1.5 1.5 мАмА

ПетровПетров ИИ..АА. . ии дрдр..
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3.12.3.12.СтендСтенд настройкинастройки
источникаисточника вв НИИЭФАНИИЭФА
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44.1 .1 РадиационныеРадиационные испытанияиспытания
нана СЦСЦ ПИЯФПИЯФ вв 20062006

§§ ДоговорДоговор нана облучениеоблучение сс
компаниейкомпанией СПЭЛССПЭЛС --120 120 тыстыс. . рубруб..

§§ ДоговорДоговор нана облучениеоблучение сс
««ЭлектронстандартомЭлектронстандартом""
вв процессепроцессе обсужденияобсуждения
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Dear Dr Riabov,
I am involved in radiation testing of VLSI electronic I am involved in radiation testing of VLSI electronic 
devices for natural radiation environment in the devices for natural radiation environment in the 
atmosphere and at ground level. At the present atmosphere and at ground level. At the present 
time we consider in particular neutron effects time we consider in particular neutron effects 
using facilities like the ones located at Uppsala using facilities like the ones located at Uppsala 
(TSL), Los Alamos (LANSCE) or (TSL), Los Alamos (LANSCE) or TriumfTriumf at at 
Vancouver (Ca). We are looking for other facilities Vancouver (Ca). We are looking for other facilities 
located in Europe or Russialocated in Europe or Russia.

As you know a neutron energy spectrum similar to the 
atmospheric spectrum can be obtained by using a high 
energy proton beam impinging on a High Atomic mass 
material such as Tungsten. In this context, could you:
• Tell me what should be the neutron flux expected by 
using your 1 GeV proton beam on a tungsten target ?
• Tell me if you have already performed such 
experiments and if so would you be interested in would you be interested in 
developing such a neutron beam for applied developing such a neutron beam for applied 
research with the cooperation of Europe research with the cooperation of Europe 
Community and industry partners from Europe? In Community and industry partners from Europe? In 
such case we can help you with this project, as such case we can help you with this project, as 
well as perform experiments at your facility to well as perform experiments at your facility to 
create correlations with existing neutron beams.create correlations with existing neutron beams.
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4.2. 4.2. СпектрСпектр нейтроновнейтронов вв атмосфереатмосфере нана широтешироте
NYNY, , используемыйиспользуемый каккак тесттест длядля испытанияиспытания
микросхеммикросхем

nn РабочаяРабочая группагруппа изиз
УскорительногоУскорительного..ОтдОтд.,.,
ЩербаковаЩербакова ОО..АА., ., 
КоптеваКоптева ВВ..ПП., ., 
ТверскогоТверского ММ..ГГ..

nn СогласноСогласно JEDEC JEDEC 
STANDARDSTANDARD всевсе
микросхемымикросхемы длядля
авиацииавиации должныдолжны
проходитьпроходить испытанияиспытания
нана радиационнуюрадиационную
стойкостьстойкость, , вв
частностичастности подпод
действиемдействием
нейтроновнейтронов
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4.3. 4.3. СпектрСпектр NY NY ии спектрспектр нейтронногонейтронного пучкапучка
LosLos--AlamosAlamos’’аа

СвойстваСвойства пучкапучка LosLos--
AlamosAlamos‘‘аа

nn МишеньМишень WW, 32  , 32  смсм, , 
уголугол рождениярождения 30 30 
градград., ., токток
протоновпротонов 1.61.6 мкАмкА, , 
пролетнаяпролетная базабаза 30 30 
метровметров..

nn 1 1 часчас облученияоблучения
соответствуетсоответствует 100 100 
годамгодам полетаполета

nn СтоимостьСтоимость пучкапучка
600600--800 800 $ $ вв часчас
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4.4. 4.4. СпектрыСпектры NY, LosNY, Los--AlamosAlamos‘‘аа, , GNEISGNEIS‘‘аа ии
ГатчиныГатчины
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4.5. 4.5. ВариантыВарианты организацииорганизации нейтронногонейтронного
пучкапучка вв ГатчинеГатчине

НеобходимоеНеобходимое
оборудованиеоборудование пучкапучка::

§§ ТолстаяТолстая
водоохлаждаемаяводоохлаждаемая
мишеньмишень изиз W W илиили PbPb

§§ ЛовушкаЛовушка нейтроновнейтронов
§§ КоллиматорыКоллиматоры изиз Fe Fe ии

CuCu
§§ КамераКамера деленияделения
ОборудованиеОборудование рабочегорабочего

местаместа::
§§ ПомещениеПомещение
§§ PC PC ии Internet Internet 
§§ РадРад. . устуст. . ТВТВ

установкаустановка
§§ ИИ дрдр. (. (WWСС, , комнатакомната

отдыхаотдыха, , кофекофе--
машинамашина))
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4.4.66. . РезюмеРезюме попо нейтронномунейтронному пучкупучку
НаНа ГатчинскомГатчинском СЦСЦ можноможно организоватьорганизовать

единственныйединственный вв ЕвропеЕвропе нейтронныйнейтронный пучокпучок длядля
тестированиятестирования электроникиэлектроники сосо спектромспектром оченьочень близкимблизким сс
тестовымтестовым спектромспектром нана ширинеширине НьюНью--ЙоркаЙорка ии сс
интенсивностьюинтенсивностью пучкапучка такойтакой жеже каккак вв ЛосЛос--АламосеАламосе. . 

ДляДля реализацииреализации проектапроекта ии доведениядоведения пучкапучка додо
коммерческогокоммерческого использованияиспользования необходимонеобходимо получитьполучить
грантгрант..

ПроектПроект нейтронногонейтронного пучкапучка включенвключен вв предложениепредложение вв
МинистерствоМинистерство ОбразованияОбразования ии НаукиНауки попо созданиюсозданию центрацентра
коллективногоколлективного пользованияпользования ((ЦКПЦКП) ) нана СЦСЦ ПИЯФПИЯФ
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5.5. МалыеМалые ускорителиускорители вв 2006 2006 гг..

КромеКроме тоготого ннаа ЭСУЭСУ проведеныпроведены исследованияисследования::

1.1. ПродолженоПродолжено исследованиеисследование ммеханизмовеханизмов старениястарения газогазо--разрядныхразрядных
детекторовдетекторов длядля экспериментовэкспериментов нана LHCLHC ( ( сс ОФВЭОФВЭ) ) --1 1 публикацияпубликация;;

2.2. НачатыНачаты исследованияисследования обладающихобладающих люминесцентнымилюминесцентными свойствамисвойствами
халькогенидныххалькогенидных стеклообразныхстеклообразных полупроводниковполупроводников ((AsAs22SeSe33)), , 
модифицированныхмодифицированных редкоземельнымиредкоземельными. . ПрименяютсяПрименяются вв фотоникефотонике ии
оптоэлектроникеоптоэлектронике. . СовместноСовместно сс ФТИФТИ -- 3 3 публикациипубликации

3.3. ИсследуютсяИсследуются составсостав ии структураструктура новыхновых фуллеренсодержащихфуллеренсодержащих
материаловматериалов ((совместносовместно сс лабораториейлабораторией химиихимии ии спектроскопииспектроскопии ОНИОНИ, , 
ЮЮ..СС. . ГрушкоГрушко))

4.4. ПродолжениеПродолжение исследованийисследований МДПМДП ((металлметалл--диэлектрикдиэлектрик--
полупроводникполупроводник) ) –– структурструктур, , содержащихсодержащих оксидыоксиды редкоземельныхредкоземельных
элементовэлементов ((сс СамарскимСамарским ГосударственнымГосударственным университетомуниверситетом) ) -- 22 публпубл..

ВВ группегруппе малыхмалых ускорителейускорителей проводятсяпроводятся работыработы попо
разработкеразработке ППИППИ НН-- ионовионов, , представленныепредставленные вышевыше..

ВВ 2005 2005 годугоду опубликованоопубликовано 7 7 печатныхпечатных работработ..

СмолинСмолин ВВ..АА., ., ТокаревТокарев ББ..ББ., ., ЛебедевЛебедев ВВ..ММ..
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6. Ускорительный отдел в 2006 году
НашиНаши проблемыпроблемы
1 1 НеясностьНеясность сс финансированиемфинансированием нана 2007 2007 гг..
22 КадрыКадры. . 

КадроваяКадровая проблемапроблема вв 2006 2006 годугоду изиз критическойкритической
стадиистадии перешлаперешла вв драматическуюдраматическую ((вв связисвязи сосо смертьюсмертью
начальниканачальника сменысмены БаклановаБакланова ЮЮ. . ГГ. . ии серьезнойсерьезной болезньюболезнью
оператораоператора КотоваКотова ОО. . ГГ.) . .) . УУ наснас осталосьосталось тритри сменысмены ии мымы
нене сможемсможем сохранитьсохранить старыйстарый режимрежим работыработы ускорителяускорителя. . 
НовыйНовый режимрежим работыработы нана 2007 2007 годгод –– дведве--тритри неделинедели
работыработы ии однуодну-- дведве неделинедели остановкиостановки припри общемобщем
уменьшенииуменьшении часовчасов работыработы ускорителяускорителя..

3 3 КапитальныйКапитальный ремонтремонт оборудованияоборудования ии помещенийпомещений ((капкап. . 
ремонтремонт трансформаторовтрансформаторов, , крышкрыш, , системысистемы
водоохлажденияводоохлаждения))
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nn УспеховУспехов вв
НовомНовом ГодуГоду !!

nn СпасибоСпасибо заза
вниманиевнимание!!
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УсовершенствованияУсовершенствования синхроциклотронасинхроциклотрона
((улучшениеулучшение параметровпараметров пучкапучка))

РазработанаРазработана схемасхема ии
выполненвыполнен макетмакет ЯМРЯМР--
отметчикаотметчика длядля
точноготочного
воспроизведениявоспроизведения
энергииэнергии СЦСЦ вв
различныхразличных сеансахсеансах..

ВВ 2006 2006 гг ::

1.1.ОпределеноОпределено местоместо вв
магнитноймагнитной цепицепи ЕЕ--9, 9, 
гдегде ««нетнет»»
радиационногорадиационного фонафона
ии гдегде можноможно
установитьустановить ампулыампулы
ЯМРЯМР датчикадатчика;;

2.2.РешенаРешена задачазадача
передачипередачи сигналасигнала
ЯМРЯМР нана пультпульт СЦСЦ
((расстояниерасстояние вв 350 350 мм).).


