
Ускорительный Ускорительный 
отдел.отдел.

2010 год.2010 год.



Ускорительный Отдел
Зав. отд. Абросимов Н.К.

86 чел.

ЛФТУ
Зав. лаб. Рябов Г.А.

10 чел.

ЛРФ
Зав. лаб. Иванов Н.А.

12+дипл. чел.

    Уск. Комплекс
  Гл. инж. Иванов Е.М.
• Синхроциклотрон
• Циклотрон
• Электростат. Ускор.
• Нейтр. генератор
•           63 чел.

ВТС
Гресь В.П.

8+1 чел.

ЭТС
Сухоруков В.А.

7 чел.

СУ СЦ
Петров И.А.

12 чел.

Служба Д
Миронов Ю.Т.

9 чел.

Сл. Экспл.
Никитин В.С.

12 чел.

РТС
Покровский А.С.

12 чел.

МУ
Смолин В.А.
1+совм. чел.



Работа ускорителя в 2010 г.
(всего за год 1332 часа)
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Ввод в эксплуатацию 
новых систем.

2010 год.





Стационарная система радиационного контроля



АСУ МЭ

АСУ   МЭ



Прикладные работы



Работы выполняются совместно с 
Российским Научным Центром 

Радиологии и Хирургических Технологий 
(РНЦРХТ), г. Санкт-Петербург. 

В 2010 году
на синхроциклотроне 

ПИЯФ
 курс протонной терапии 

прошли 
9(+2) пациентов

Заболевания:
• АВМ    - 2(+2)
• Аденома гипофиза    - 3
• Рак молочной железы - 4

Курс протонной терапии прошли 
(декабрь 2010 г.):

1361 пациента (с 1975г.)
(см. Видеофильм) .

http://dbserv.pnpi.spb.ru/hepd/events/meetings/sessiya_2010/dec30/Proton_therapy.wmv


Испытания ЭКБ 2010 г.
Ускор. Комплекс

• Электронстандарт – 144 часа
• СПЭЛС     –   44 часа

ЛРФ
• НИИТ     – 36 часов
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Места тестирования оборудования на 
протонном пучке 

Медицинский канал

Тракт №5

Главный зал
 ускорителя

Экспериментальный зал ускорителя

Y

X
Место установки тестируемого

 оборудования

Место установки тестируемого
 оборудования

Экспериментальный стол
 выставленный по пучку

Коллиматор пучка

Каналы вывода пучка





Аттестация испытательной установки

• ФГУ «32 ГНИИИ Минобороны РФ»
• 5383 ВП МО РФ 
• ФГУП «НИИП»

    Конечная цель – создать в ПИЯФ центр испытаний 
ЭКБ в протонных и нейтронных пучках. 

   
    Наша «изюминка» - удовлетворяющий 

международным требованиям нейтронный пучок 
повторяющий спектр атмосферных нейтронов.



ЦИКЛОТРОН Ц-80



Финансирование

   «Разработка, изготовление и 
поставка циклотронного комплекса 
Ц-80 в составе основных систем» 
НИИЭФА им. Д.В. Ефремова – 155 млн.руб. 

Запуск циклотрона – конец 2012 года.



Основные параметры:

• Габариты: 5,7*2,6*3,4 м3

• Масса:       250 т
• Диаметр полюса: 2,05 м
• Зазор долина/холм: 

386/146 мм
• Число секторов: 4
• Поле в центре: 1,352 Тл;
•      ΔН/Н=8,5%
• Ток осн. обмотки: 784 А
• Мощность: 120 кВт
• Высота подъема :
           Δhmax =450 мм



 Основные параметры:
• Высота сектора -90 мм,
• Высота накладок (max) - 18 мм,
• Угол спиральности – 650, 
•Число катушек 4*4*2=32 шт.
•Ток катушек -20 А (24 шт.)
                        40 А (8 шт.)
•Число источников питания – 20 
шт.
• ΔI/I≈10-4



  Формирование магнитного поля Ц-80

90
мм

Долин
ные 

шимы

Требования: 
 Е=80 Мэв; 
 изохронность; 
 Z-фокусировка;
  электродиссоциация < 5%

MERMAID

изготовление 
шимм, монтаж

магнитные
измерения



Основные параметры:
Р = 10-7 торр
V = 2,3 m3

D = 3,1m

Вакуумная камера
25.4 млн.



ВЧ-ускоряющая системаВЧ-ускоряющая система
6,26 млн.6,26 млн.

U=60 кВ;    ΔЕ=240 кэВ/обор.;    Р=40 кВт;      n=400 обор.

f0=41,2 МГц;       λ=7,28 м





Система аксиальной инжекции – 9,35 млн.

источник 
ионов

насос

спиральный 
инфлектор



Система аксиальной инжекции – 9,35 млн.

Инфлектор 
спиральныйМедианная плоскость

ВЧ банчерВЧ банчер

Соленоид

Магн. Магн. 
линзалинза

Ионный 
источник





Система вывода Н+ - 7,85 млн.

Основные параметры:
• k =100%
• ΔЕ = 40 ÷ 80 МэВ
• ΔR = 0,65 ÷ 0,95 м



Система вывода Н+ - 7,85 млн.

• Рассчитаны 
траектории движения 
после перезарядки.

• Определено 
положение выводного 
окна и стриппера.

• Определены 
параметры магнита-
корректора с 
Z-фокусировкой.

• Определены 
начальные условия 
пучка.

θ1=26o

θ2=19,5o

6,45 млн.







Основные участники разработки Ц-80
 Руководители:Руководители:  д.т.н. Н.К. Абросимов,
                               к.т.н. Г.А. Рябов,                                        

гл. инж. УК Е.М. Иванов
 В конструировании Ц-80 принимали участие:В конструировании Ц-80 принимали участие:
        С.А. Артамонов, Г.И. Горкин, В.П. Гресь,   В.А. Елисеев,   
    А.Г. Котов, Б.Б. Токарев, Ю.Т. Миронов, Г.Ф. Михеев, 

И.А. Петров, А.С. Покровский, В.А. Смолин,                
В.И. Юрченко

 Молодые сотрудники:Молодые сотрудники:  С.Е. Кучер, А.Н. Чернов,            
М.В. Чернова,   Д.А. Амерканов

 от НИИЭФА :  
Руководитель проектаРуководитель проекта: : зам. дир. НИИЭФА,                        

     д.ф-м.н. Ю.Н. Гавриш,
Ведущие исполнителиВедущие исполнители: : к.т.н. В.Г. Мудролюбов,    
                                        гл. констр. П.В. Богданов  



Лаборатория Радиационной Физики 2010 год
• Продолжены экспериментальные исследования повреждения в 

высокоинтегрированных изделиях микроэлектроники под действием 
протонов с энергией 1000 МэВ. 

• Проведен анализ данных по облучению ПЗС-матрицы протонами с 
энергией 1000 МэВ и нейтронами атмосферного спектра. 

• Изготовлен и опробован на протонном пучке макет ионизационной 
камеры для измерения пространственных распределений протонов в 
пучке.

• Завершен набор статистики по (рр) взаимодействиям при импульсе 
протонов 1630 МэВ/с. Проводится обработка полученных данных, 
результаты готовятся к публикации. 

• Продолжалась работа по программному обеспечению и 
компьютерному моделированию процессов для проекта установки – 
детектор  MRD.

• Закончен анализ угловых распределений  двухзарядных фрагментов 
при взаимодействии ядер 32S с энергией 200 ГэВ/нуклон с ядрами 
фотоэмульсии. 

• Разработана программа на основе комплекса GEANT4 и начаты  
расчеты энерговыделения в фантомах органов человека под 
действием протонов с энергией 70 МэВ.

• Завершено тестирование математической модели установок для 
обнаружения вредных веществ на основе метода «меченых» 
нейтронов. 

   
   Результаты работ доложены на 4-х 

коференциях и изложены в 14-ти 
публикациях.



Наши планы





Синхроциклотрон - 2011
• Подключить к АСУ МЭ N-элементов трактов транспортировки 

 – N∙ 30 000 руб.
•  Запустить в эксплуатацию N-каналов автоматизированной СРК 

 – N∙ 2 000  руб. 
• Запустить в эксплуатацию N-каналов системы громкой связи:  

  – N∙68 000 руб.
• Провести реконструкцию старой градирни 

 – 1 500 000 руб. 
• Модернизация вакуумной системы СЦ, 1-й этап                        

 – 2 000 000 
руб.

• Приобрести и заменить систему измерения вакуума – 
 – 1 500 000 руб.

• Обновить измерительные приборы  – 4 000 000 руб.
• Выполнить ремонт/изготовить 2-х вариаторов -      

 – ???/5 000 000 руб.
• Модернизация системы определения положения протонного 

пучка (профилометры)  – 500 000 руб.



Синхроциклотрон - перспективы

• Замена технологического оборудования 
– 55 000 000 руб.

• Безмасляная откачка (увеличение 
интенсивности протонного пучка)           

– 85 000 000 руб.
• Капитальный ремонт технологических 

систем, технологических зданий и корпусов   
2 и 2А                                        

– 142 000 000 руб.



Циклотрон - 2011
• Формирование магнитного поля !!!!!!

• Март 2011 – Система подъема верхней         балки 
магнита. Manex, Чехия.
    Источники питания САИ. Spellman и     Lambda, США.

• Июнь 2011 – Вакуумная камера и резонансная      
система. 
     САИ.
     Системы электропитания основного      
электромагнита, согласующего магнита      и двух 
квадрупольных линз Bruker,      Франция.

• Июль 2011  – Усилитель ВЧ. Coaxial Power System,      
Великобритания.



Зал циклотрона
Площадь 500 м2

Подвал
Площадь 600 м2

Подготовка помещений к монтажу оборудования



Публикации, семинары, конференции 2010 г.

• Ленинградская областная офтальмологическая конференция 
«Актуальные проблемы офтальмоонкологии», 18 декабря 2009, 

1 доклад

• международная научно-техническая конференция 
«Нанотехнологии функциональных материалов 2010», 22-24 
сентября 2010 г. 1 доклад

• конференция «СТОЙКОСТЬ - 2010», 3 доклада

• научно-технический семинар РИ, октябрь 2010 г.,   1 доклад

• IХ Конференция по физике высоких энергий, ядерной физике и 
ускорителям, 21 - 25 февраля 2011 года, Харьков,  4 доклада 



Публикации, семинары, конференции 2010 г.

ПУБЛИКАЦИИ
• Синхроциклотрон –  4
• Циклотрон Ц-80 –  5
Всего 70 публикаций по теме Ц-80 и 1 авт.свид. на изобретение

• Радиационная физика – 14
    
научные семинары отдела - 14
стипендия Губернатора Лен.обл. - 1
подано работ на стипендию 2011-2012 - 3



Благодарю 
за 

внимание.



                                                                
Приобретаемое оборудование 

1. Электропитание Ц-80 (17,97) (Bruker, Фр.)  
2. ВЧ-Ген-р, усил. мощн. (18,23) (Coaxial, Англ.) 
3. Подъемники (16,48) (Manex, Чехия)
4. Вак. насосы и оборуд. (6,86) (VAT, Швейц.)
5. Соглас. магнит (6,45) (Bruker, Фр.) 
6. Ист. пит. САИ (Spellman, США)

Изготовление (НИИЭФА)
1. Коррекция Тех.Проекта (10,7)      
               
2. Вакуумная камера (25,54)              
                3. Система акс. инжекции 
(9,35) 
4. Резонансная система (6,26) 
5. Пробники, стриппер (7,85) 

РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОЕКТА Ц-80РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОЕКТА Ц-80
  

  



Потребности для развития АСУ МЭ

1. ИРИС – 14 (18)
2. π 1-канал –   6 (12)
3. μ -канал – 15 (19)
4. МАП –   4 (17)

всего в эксплуатации – 39 (45)
Цена платы управления ≈ 30 т.руб.
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