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УскорительныйУскорительный
отделотдел вв 20020088 годугоду

ПланПлан доклададоклада
1. Синхроциклотрон
2. Протонная терапия
3. Изохронный циклотрон

3.1 Магнитная система
3.2 Н-- источники

4. Проект центра ядерной медицины
5. Радиационные испытания
6. Малые ускорители
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1.1. 1.1. УскорительУскоритель отработалотработал вв 20020088 годугоду::
всеговсего 36361717 часовчасов; ; 
нана экспериментэксперимент 27062706 часовчасов..
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1.2. 1.2. РаспределениеРаспределение временивремени
попо отдельнымотдельным потребителямпотребителям
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1.3.1.3.аа МодификацияМодификация нейтронногонейтронного
спектрометраспектрометра ГНЕЙСГНЕЙС длядля имитацииимитации потокапотока
нейтроновнейтронов вв атмосфереатмосфере длядля радиационныхрадиационных
испытанийиспытаний электроникиэлектроники.  .  ( ( УОУО ии гргр.. ЩербаковаЩербакова ОО..АА.) .) 

ГрантГрант РАНРАН «« ПоддержкаПоддержка инновацийинноваций «« 500 500 тт..рубруб
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1.3.1.3.бб МодификацияМодификация нейтронногонейтронного
спектрометраспектрометра ГНЕЙСГНЕЙС длядля имитацииимитации
нейтронногонейтронного потокапотока вв атмосфереатмосфере..

ЭТАПЭТАП 20082008
ПолученПолучен спектрспектр нейтроновнейтронов, , аналогичныйаналогичный пучкупучку вв LAMPF LAMPF ии
рекомендованныйрекомендованный EDEC EDEC –– стандартомстандартом
ПолученПолучен патентпатент РоссииРоссии попо созданиюсозданию устройстваустройства нейтронногонейтронного
генераторагенератора,, отличающейсяотличающейся возможностьювозможностью регулироватьрегулировать
временнойвременной спектрспектр отот импульсногоимпульсного додо непрернепрерывывногоного

ЦЕЛЬЦЕЛЬ
СоздатьСоздать единственныйединственный вв ЕвропеЕвропе центрцентр радиационныхрадиационных
испытанийиспытаний радиокомпонентоврадиокомпонентов нана нейтронахнейтронах длядля
коммерческогокоммерческого использованияиспользования ии созданиюсозданию конкуренцииконкуренции длядля
LAMPF LAMPF ии UppsalaUppsala
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1.4. 1.4. СинхроциклотронСинхроциклотрон
ЭВМЭВМ--управлениеуправление магнитнымимагнитными элементамиэлементами

главногоглавного залазала.    .    ((УОУО ии отдотд. . РадиоэлектроникиРадиоэлектроники ЛНИЛНИ))
ЦельЦель: : разработкаразработка стандартныхстандартных режимоврежимов работыработы
трактовтрактов ии включениевключение ихих сс помощьюпомощью ЭВМЭВМ

ЭтапЭтап 20082008гг..--

системасистема
разработанаразработана,,

изготовленизготовленоо 6 6 
платплат, , 

вв настоящеенастоящее времявремя
проходитпроходит опытнуюопытную
эксплуатациюэксплуатацию
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1.51.5аа ВведениеВведение вв эксплуатациюэксплуатацию ЯМРЯМР--отметчикаотметчика длядля
выставлениявыставления магнитамагнита попо полюполю длядля стандартизациистандартизации
энергииэнергии ии положенияположения пучкапучка
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1.51.5бб ВведениеВведение вв эксплуатациюэксплуатацию ЯМРЯМР--отметчикаотметчика длядля
выставлениявыставления магнитамагнита попо полюполю длядля стандартизациистандартизации
энергииэнергии ии положенияположения пучкапучка
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1.6 1.6 СинхроциклотронСинхроциклотрон
Создание p-пучка и оборудование места для
радиационных испытаний и тестовых испытаний
ионизационных камер

ТребованияТребования заказчиказаказчика::

ИнтенсивностьИнтенсивность 10 10 8  8  рр / / смсм 22

ДиагностикаДиагностика ии измерениеизмерение размеровразмеров пучкапучка
МониторированиеМониторирование
ДозиметрияДозиметрия
СканированиеСканирование образцаобразца вдольвдоль пучкапучка
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1.1.77. . УсовершенствованиеУсовершенствование
инфраструктурыинфраструктуры

ЭтапЭтап 20082008гг::
ПродолжениеПродолжение работработ попо ремонтуремонту силовыхсиловых
трансформаторовтрансформаторов 6, 7, 8, 9. (6006, 7, 8, 9. (600тт..рубруб))

ПрокладкаПрокладка ““ воздушноговоздушного ““ кабелякабеля междумежду
пультомпультом ии насоснойнасосной (100(100тт..рубруб))

КосметическиеКосметические ремонтыремонты нана корпусахкорпусах 2 2 ии
22аа

Разрабатывается план использования для
физического пуска ПИК ( 5 МВт) силовых
кабелей синхроциклотрона (2,5 МВт) и
высоковольтных переключающих ячеек, 
что нарушит нормальную работу СЦ

В 2008г. институт не выделил квот на ремонт
крыш зданий ускорительного комплекса
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2.2.11. . 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 D ~~1 1 ГрГр / / минмин kkBB ~ 1.5~ 1.5

ТранспортировкаТранспортировка пучкапучка вв залзал
облученияоблучения

ГГ..АА..РябовРябов ((ЛФТУЛФТУ)), , ММ..ГГ..ТверскойТверской((ЛРФЛРФ))
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2.2.22. . 200 200 МэВМэВ пучокпучок длядля медицинымедицины

ПРИМЕРПРИМЕР -- РАСПРЕДЕЛЕНИЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ ДОЗЫДОЗЫ ВДОЛЬВДОЛЬ ПРОБЕГАПРОБЕГА ВВ ВОДНОМВОДНОМ ФАНТОМЕФАНТОМЕ
ПРИПРИ ЭНЕРГИИЭНЕРГИИ ПРОТОНОВПРОТОНОВ 200 200 МэВМэВ ии размерахразмерах пучкапучка σσxx, , σσzz ~ 2 ~ 2 смсм

DP=1 МэВ/с
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ЗАДАЧАЗАДАЧА-- ОпределитьОпределить какойкакой пучокпучок обеспечиваетобеспечивает оптимальноеоптимальное
распределениераспределение дозыдозы

Энергетическая неоднородность в пучке определяет пик Брэгга
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2.3.2.3. 200 200 МэВМэВ пучокпучок длядля медицинымедицины

Модель σX, σX', σP

см, мрад,МэВ/с
Din

ГэВ/см3

(на 104

частиц)

Dmax
ГэВ/см3

(на 104

частиц)

kB MD

Гр/мин
(для 109

частиц)

σXmax
cм

σYmax
cм

σR
см

1 2,        0.001,      1 4.2 15.6 3.70 15.0 2.12 2.1 0.4

2 2, 0.001, 16 4.3 7.1 1.66 6.8 2.19 2.19 2.7

3 0.01,   0.001,       1 1.12E5 81 7.22E-4 77.8 0.65 0.65 1.0

4 0.01,   0.001,     16 1.13E5 32.5 2.88E-4 31.2 0.94 0.95 3.9

5 1,      0.001,      1 16.7 44.5 2.67 42.7 1.32 1.29 0.4

66 11,, 0.001, 0.001, 16 16 16.816.8 1818 1.071.07 1717.3.3 1.371.37 1.371.37 2.82.8

7 6,        X/50,       1 1.5 5.9 3.93 5.6 2.95 2.55 0.6

8 6,       X/50,       16 1.5 3.1 2.09 3.0 2.95 2.57 2.8

ПараметрыПараметры дозовогодозового распределенияраспределения длядля наборанабора типовыхтиповых ((модельныхмодельных) ) пучковпучков
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2.4.2.4. 200 200 МэВМэВ пучокпучок длядля медицинымедицины
РезюмеРезюме попо требованиямтребованиям кк пучкупучку..

• С точки зрения получения концентрации дозы в мишени облучения
ключевым параметром является монохроматичность пучка.
• Пучок с размером менее 1 см нецелесообразно применять из-за
многократного рассеивания пучка в теле пациента. 
• Увеличение размеров пучка приводит к увеличению kB.  Однако, при этом
падает доза. Нужен запас интенсивности.
• При растровом методе облучения, предложенном и используемым
в PSI ( Швейцарии) и GSI (Германия ) целесообразно применять пучок
размером не более 1 см. При этом превышение дозы на входе в тело к дозе
в мишени облучения определяется коэффициентом Брэгга, который не
превышает величины 2.67. Это есть ограничение этого метода облучения.
• Наибольшая концентрация дозы в мишени облучения достигается при
облучении с разных направлений ( до 1:150 ). Это можно осуществить различными
путями. В том числе и последовательным облучением с нескольких
Направлений. Наиболее успешно преимущества данного метода
проявляются при использованием гантри
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2.5.2.5. 200 200 МэВМэВ пучокпучок вв залезале облученияоблучения
((дублетдублет))

РАСПРЕДЕЛЕНИЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГЛОЩЕННОЙПОГЛОЩЕННОЙ ДОЗЫДОЗЫ ПОПО ДЛИНЕДЛИНЕ ВОДНОГОВОДНОГО ПОГЛОТИТЕЛЯПОГЛОТИТЕЛЯ
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2.6.2.6. 200 200 МэВМэВ пучокпучок длядля медицинымедицины
БИОЛОГИЧЕСКИБИОЛОГИЧЕСКИ –– ЭФФЕКТИВНАЯЭФФЕКТИВНАЯ ДОЗАДОЗА
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2.2.77. . 200 200 МэВМэВ пучокпучок длядля медицинымедицины
ПространственноеПространственное распределениераспределение поглощеннойпоглощенной дозыдозы
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ЛинииЛинии постояннойпостоянной дозыдозы. . 
0.015 0.015 соответствуетсоответствует
среднеквадратичномусреднеквадратичному размеруразмеру
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2.8. 2.8. ПучокПучок вв залезале облученияоблучения ((дублетдублет))

Пучок R σR Din Dmax kB Md σX σY

см см ГэВ/см3 ГэВ/см3 Гр/мин cм см

230 28.86 3.62 0.236 0.310 1.31 .74 2.58 2.67

200 21.56 4.60 0.187 0.296 1.58
1.37

1.64
1.62

2.47 2.64
180 17.40 3.18 .181 .248

.70

.53

.46

2.39 2.71

160 13.76 3.63 .140 .223 2.35 2.64
140 9.35 3.03 .125 .206 .42 2.26 2.67

РезультатыРезультаты длядля протоновпротонов энергийэнергий 140140--230 230 МэВМэВ

Пучок P E I σP σX σY

230 682 221.4 7.70E+08 24.2 2.30 2.51
200 631 197.1 5.41E+08 28.0 2.56 2.56
180 602 170.1 4.13E+08 24.0 2.28 2.56
160 549 148.9 3.15E+08 36.2 2.25 2.55
140 507 128.3 2.53E+08 41.2 2.21 2.62
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2.9.2.9. 200 200 МэВМэВ пучокпучок длядля медицинымедицины
РЕЗЮМЕРЕЗЮМЕ

11..  ЗЗааккооннччееннаа  рраассччееттннааяя  ррааббооттаа  ии  ппооллууччеенныы  
ппааррааммееттррыы  ддооззннооггоо  рраассппррееддееллеенниияя  

22..  РРееззууллььттааттыы  ннееооббххооддииммоо  ооббссууддииттьь  сс  ммееддииккааммии  
33..  ВВ  22000099  ––  ЖЖееллааттееллььнноо  ппррооввеессттии  ттеессттооввыыйй  
ээккссппееррииммееннтт  

44..  ВВ  ссллууччааее  ууссппееххаа  ссооззддааннииее  ттааккооггоо  ппууччккаа  
ппооззввооллииллоо  ббыы  ббеезз  ззннааччииттееллььнныыхх  ззааттрраатт  ии  ббеезз  
ккааппииттааллььннооггоо  ссттррооииттееллььссттвваа  ччеерреезз  22--33  ггооддаа  
ннааччааттьь  ллееччееннииее  ооннккооллооггииччеессккиихх  ззааббооллеевваанниийй  вв 
ГГааттччииннее  ддоо  ссооззддаанниияя  ссппееццииааллииззииррооввааннннооггоо  
ууссккооррииттеелляя..
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3. 3. ИзохронныйИзохронный циклотронциклотрон
ДоговорДоговор сс НИИЭФАНИИЭФА

ВВ 20082008гг нене былибыли выделенывыделены средствасредства
(1(1млнмлн рубруб) ) нана договордоговор сс НИИЭФАНИИЭФА, , 
поэтомупоэтому нене былбылоо законченозакончено
выполненвыполнениеие сборочнысборочныхх чертежчертежейей
циклотронациклотрона ГИЦГИЦ вв электроннэлектронномом
вариантвариантее
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3. 3. ИзохронныйИзохронный циклотронциклотрон
3.13.1--1. 1. МагнитнаяМагнитная системасистема -- 20082008

ЭтапыЭтапы 20082008гг.:.:
УстановкаУстановка полученногополученного 3D3D расчетомрасчетом ии изготовленногоизготовленного вв ЦЭОЦЭО наборанабора шиммшимм нана
полномполном кругекруге ( ( аа нене нана 11\\4) 4) ии переходпереход кк измерениямизмерениям нана немнем ( ( 75 75 МэВМэВ ).).
ПоискПоиск ии получениеполучение нана основеоснове 3D3D расчетоврасчетов новогонового наборанабора шиммшимм, , которыйкоторый
обеспеспечиваетобеспеспечивает финальнуюфинальную энергиюэнергию 80 80 МэВМэВ..

Артамонов С.А., Елисеев В.А.



22.12.2008 Рябов Г.А. 22

3.13.1--2. 2. МагнитнаяМагнитная системасистема -- 20082008
СравнениеСравнение магнитныхмагнитных полейполей 3D3D расчетарасчета (red) (red) ии измеренияизмерения нана
полномполном кругекруге
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3.13.1--3. 3. МагнитнаяМагнитная системасистема -- 20082008
РазницаРазница вв поляхполях, , измеренныхизмеренных вв
отдельныхотдельных секторахсекторах
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3.23.2--1. 1. ПоверхностноПоверхностно--плазменныйплазменный НН--
источникисточник

СостояниеСостояние нана 2008 2008 гг. :. :
IIнн = 2 = 2 мАмА припри ЕнЕн=5=5кэВкэВ, , IpIp = 4 = 4 АА

ии UpUp =70=70--150 150 ВВ сс Cs Cs 
ВремяВремя жизнижизни катодакатода ~ 6 ~ 6 часовчасов

ПроблемаПроблема-- быстраябыстрая диссипациядиссипация
катодакатода изиз--заза увеличеннойувеличенной
мощностимощности разрядаразряда

РЕЗЮМЕРЕЗЮМЕ: : 
приостановитьприостановить работыработы попо ППИППИ ии
сосредоточитьсясосредоточиться нана работеработе сс
мультиполюсныммультиполюсным источникомисточником

Смолин В.А., Токарев Б.Б.
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3.23.2--2. 2. МультипольныйМультипольный источникисточник НН-- ионовионов
ПетровПетров ИИ..АА. . ии дрдр..

ЭтапЭтап 20082008::
ПроведенаПроведена оптимизацияоптимизация режимоврежимов сс новымновым электродомэлектродом
ПолученПолучен токток I =3I =3--4 4 мАмА

ПроблемаПроблема долговременнойдолговременной работыработы катодакатода

4 6 8 10 12 14 16
0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

I H
- ,

 m
A

Discharge current,  A

 emission aperture 5 mm
 emission aperture 6 mm
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4.1 4.1 ПроектПроект центрацентра ядернойядерной медицинымедицины вв ПИЯФПИЯФ
ЭТАПЭТАП--20082008гг..

УчастиеУчастие вв формулировкеформулировке предложенияпредложения ии
обсуждениеобсуждение проектапроекта вв ЦНИРРИЦНИРРИ сс
КовальчукомКовальчуком ВВ. . ии вв ОбщественнойОбщественной палатепалате
РоссииРоссии..
КонцепцияКонцепция центрацентра (2 (2 слайдаслайда))
РасчётРасчёт системысистемы выводавывода пучкапучка изиз
циклотронациклотрона-- ДипломнаяДипломная работаработа 1 (1 1 (1 слайдслайд))
ТрактТракт пучкапучка длядля производствапроизводства изотоповизотопов--
ДипломнаяДипломная работаработа 2 ( 1 2 ( 1 слайдслайд ))
ТрактТракт пучкапучка ии требованиятребования кк пучкупучку длядля
лечениялечения меланомымеланомы-- ДипломнаяДипломная работаработа 33
БиологическаяБиологическая защитазащита ((МироновМиронов ЮЮ. . ТТ..))

План 2009 г.  Продолжение проработки проекта, проработка
строительных и организационных вопросов, подготовка ТЕО
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44.2. .2. СхемаСхема ядерногоядерного медицинскогомедицинского
центрацентра вв ПИЯФПИЯФ
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4. 3  4. 3  ПроектПроект центрацентра ядернойядерной медицинымедицины
ЗалЗал изохронногоизохронного циклотронациклотрона
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4.4.4.4.аа. . РасчётРасчёт системысистемы выводавывода ии
параметровпараметров пучкапучка

ДипломнаяДипломная работаработа №№ 11
ЗадачиЗадачи::

СозданиеСоздание программыпрограммы
ОпределениеОпределение магнитногомагнитного

поляполя , , зависящегозависящего отот RR ии ӨӨ
додо радиусарадиуса 170 170 смсм

РасчётРасчёт размеровразмеров ии
расходимостирасходимости выведенноговыведенного
пучкапучка, , чточто необходимонеобходимо длядля
егоего дальнейшейдальнейшей транспортитранспорти--
ровкировки.
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4.4.4.4.бб. . РаспределениеРаспределение магнитногомагнитного поляполя ГИЦГИЦ
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4.5. 4.5. ТрактТракт транспортировкитранспортировки пучкапучка длядля
производствапроизводства изотоповизотопов ( ( ДипломнаяДипломная работаработа №№ 22))
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5. 5. РадиационныеРадиационные испытанияиспытания нана СЦСЦ ПИЯФПИЯФ
вв 2008 2008 гг..

УвеличениеУвеличение количестваколичества договоровдоговоров вв 2008 2008 гг..
4 4 договорадоговора сс «« ЭлектронстандартомЭлектронстандартом»»
2 2 договорадоговора сс фирмойфирмой ««СПЭЛССПЭЛС»»
2 2 договорадоговора сс ««АтомэнергомашАтомэнергомаш»»

ВсегоВсего 650 650 часовчасов ускорителяускорителя заза 10000 10000 тыстыс..

РольРоль УОУО-- формированиеформирование пучковпучков, , егоего диагностикадиагностика, , дозиметриядозиметрия, , участиеучастие вв
облученииоблучении..

ЗаЗа счётсчёт договорадоговора оплачиваетсяоплачивается электричествоэлектричество, , расходныерасходные материалыматериалы, , накладныенакладные
расходырасходы ии услугиуслуги инфраструктурыинфраструктуры институтаинститута, , социальныесоциальные налогиналоги..

ПоПо примерупримеру ЗападныхЗападных ускорителейускорителей среднейсредней энергииэнергии
радиационнаярадиационная тематикатематика нана протонныхпротонных ии нейтронныхнейтронных пучкахпучках
можетможет вместевместе сс медициноймедициной статьстать однимодним изиз основныхосновных
направленийнаправлений прикладныхприкладных исследованийисследований
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6.6. МалыеМалые ускорителиускорители вв 2008 2008 гг
СмолинСмолин ВВ..АА., ., ТокаревТокарев ББ..ББ., ., ЛебедевЛебедев ВВ..ММ..

КромеКроме тоготого ннаа ЭСУЭСУ проведеныпроведены исследованияисследования::

1.1. ПродолженоПродолжено исследованиеисследование ммеханизмовеханизмов старениястарения газогазо--разрядныхразрядных
детекторовдетекторов ( ( АА..ГГ. . КрившичКрившич) ) --

2.2. ИсследованиеИсследование обладающихобладающих люминесцентнымилюминесцентными свойствамисвойствами
халькогенидныххалькогенидных стеклообразныхстеклообразных полупроводниковполупроводников ((AsAs22SeSe33)), , 
модифицированныхмодифицированных редкоземельнымиредкоземельными. . ПрименяютсяПрименяются вв фотоникефотонике ии
оптоэлектроникеоптоэлектронике. . СовместноСовместно сс ФТИФТИ -- 5 5 публикацийпубликаций

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

4.4. ИсследованиеИсследование внутреннихвнутренних покрытийпокрытий сферическогосферического токомакатокомака»»
ГлобусГлобус--ММ»»-- СовместноСовместно сс ФТИФТИ -- 1 1 публикпублик.    .    

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

ВВ 2008 2008 годугоду опубликованоопубликовано 8  8  печатныхпечатных работработ..
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СПИСОКСПИСОК НАУЧНЫХНАУЧНЫХ ПУБЛИКАЦИЙПУБЛИКАЦИЙ вв
2008 2008 гг..

1)1) НН..КК..АбросимовАбросимов, , СС..АА..АртамоновАртамонов, , 
ВВ..АА..ЕлисеевЕлисеев, , СС..ЕЕ..КучерКучер,  ,  ГГ..АА..РябовРябов..
««СглаживаниеСглаживание ии дифференцированиедифференцирование
экспериментальноэкспериментально измеренногоизмеренного
распределенияраспределения магнитногомагнитного поляполя вв зазорезазоре
электромагнитаэлектромагнита циклотронациклотрона»»..
ПрепринтПрепринт ПИЯФПИЯФ №№ 2761, 2761, ГатчинаГатчина, 2008, , 2008, 

1616сс..

2)2) НН..КК..АбросимовАбросимов, , СС..АА..АртамоновАртамонов, , 
ВВ..АА..ЕлисеевЕлисеев, , СС..ЕЕ..КучерКучер,  ,  ГГ..АА..РябовРябов..
««ОбработкаОбработка данныхданных магнитныхмагнитных измеренийизмерений
припри формированииформировании магнитногомагнитного поляполя
изохронногоизохронного циклотронациклотрона»»..
ПрепринтПрепринт ПИЯФПИЯФ, , №№ 2773, 2773, ГатчинаГатчина, 2008, , 2008, 

2424сс..

3)3) НН..КК..АбросимовАбросимов, , ЕЕ..ММ..ИвановИванов, , ГГ..ФФ..МихеевМихеев, , 
ГГ..АА..РябовРябов, , ОО..АА..ЩербаковЩербаков..
««НейтронныйНейтронный генераторгенератор сс энергетическимэнергетическим
спектромспектром нейтроновнейтронов, , повторяющимповторяющим спектрспектр
атмосферногоатмосферного нейтронногонейтронного излученияизлучения»»..
ЗаявкаЗаявка вв РОСПАТЕНТРОСПАТЕНТ №№ 2008 132 0482008 132 048//22 22 
(040153) (040153) нана изобретениеизобретение сс положительнымположительным
решениемрешением оо выдачевыдаче ПатентаПатента сс
приоритетомприоритетом отот 04.08.2008.04.08.2008.

4)4) НН..КК..АбросимовАбросимов ии дрдр..
««МодификацияМодификация нейтронногонейтронного
спектрометраспектрометра ГНЕЙСГНЕЙС длядля иммитациииммитации
потокапотока нейтроновнейтронов вв атмосфереатмосфере»»..
НаучныйНаучный ОтчетОтчет. . ПрограммаПрограмма
ПрезидиумаПрезидиума РАНРАН ««ПоддержкаПоддержка
инновацийинноваций ии разработокразработок»».                 .                 
ГатчинаГатчина,, 2004, 29 2004, 29 сс..

5)5) НН..КК..АбросимовАбросимов, , ОО..АА..ЩербаковЩербаков ии дрдр..
««НейтронныйНейтронный генераторгенератор сс
энергетическимэнергетическим спектромспектром нейтроновнейтронов, , 
повторяющимповторяющим спектрспектр атмосферногоатмосферного
нейтронногонейтронного излученияизлучения»»
ПрепринтПрепринт ПИЯФПИЯФ, , ГатчинаГатчина 2008, 2008, вв
печатипечати..

6)6) N.K.AbrosimovN.K.Abrosimov, , G.A.RiabovG.A.Riabov, , 
M.G.TverskoyM.G.Tverskoy
««Feasibility study of medical 200 MeV Feasibility study of medical 200 MeV 
proton beam for oncological treatment proton beam for oncological treatment 
at at GatchinaGatchina synchrocyclotronsynchrocyclotron»»..
АннотацияАннотация доклададоклада, , RUPACRUPAC --2008, 2008, 
октокт..МоскваМосква..
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УспеховУспехов вв
НовомНовом ГодуГоду !!

СпасибоСпасибо заза
вниманиевнимание!!
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