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1 Синхроциклотрон1 Синхроциклотрон
1.11.1 ПроблемыПроблемы эксплуатацииэксплуатации
РаботаРабота такой сложной и опасной установки как СЦ связана с решением рядтакой сложной и опасной установки как СЦ связана с решением ряда а 

разноплановых проблем. Отметим некоторые из них, возникшие в 200разноплановых проблем. Отметим некоторые из них, возникшие в 2004 году.4 году.

1.1. В конце 2003 года появились проблемы с ВЧ системой и вакуумом в В конце 2003 года появились проблемы с ВЧ системой и вакуумом в камере камере 
ускорителя.                                                     ускорителя.                                                     
Перегрев плакировок          Чистка накипи раствором сульфаминовПерегрев плакировок          Чистка накипи раствором сульфаминовой         ой         
кислоты          Появление водяной кислоты          Появление водяной микротечи микротечи в вакуумной камере        Поиски и в вакуумной камере        Поиски и 
устранения этой течиустранения этой течи

2.2. Кадровая проблема. Коллектив ускорительного отдела выражает благКадровая проблема. Коллектив ускорительного отдела выражает благодарность одарность 
руководству ОФВЭ за помощь в руководству ОФВЭ за помощь в коплектации коплектации 4 смен оперативного персонала. 4 смен оперативного персонала. 

3.3. В декабре этого года мы только по счастливой случайности избежалВ декабре этого года мы только по счастливой случайности избежали аварии со и аварии со 
смертельным исходом. Изсмертельным исходом. Из--за несогласованных действий городской подстанции за несогласованных действий городской подстанции 
№58 и отдела главного энергетика ПИЯФ на фидер, где работали наш№58 и отдела главного энергетика ПИЯФ на фидер, где работали наши и 
сотрудники было подано напряжение 6 сотрудники было подано напряжение 6 кВкВ. . 

Таким образом эксплуатация ускорителя  является требующей постояТаким образом эксплуатация ускорителя  является требующей постоянного нного 
внимания работой, связанной с электро и радиационной опасностью.внимания работой, связанной с электро и радиационной опасностью.
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1.2 1.2 УсовершенствованияУсовершенствования синхроциклотронасинхроциклотрона

ЧетыреЧетыре старых теплообменника на 2.5 старых теплообменника на 2.5 МВтМВт, каждый из 6 труб , каждый из 6 труб 
диаметром 330 мм, длиной 4 м.диаметром 330 мм, длиной 4 м.

После 35 лет эксплуатации теплообменники пришли в полную После 35 лет эксплуатации теплообменники пришли в полную 
негодность.негодность.
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1.2 1.2 УсовершенствованияУсовершенствования синхроциклотронасинхроциклотрона

1.1. НовыеНовые пластинчатые пластинчатые 
теплообменники на теплообменники на 
2.8 2.8 МВтМВт..

2.2. СтоимостьСтоимость:: 450 тыс. 450 тыс. 
руб.руб.

3.3. Монтаж, демонтаж и Монтаж, демонтаж и 
наладка выполнены наладка выполнены 
силами силами 
ускорительного ускорительного 
отдела.отдела.
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1.2 1.2 УсовершенствованияУсовершенствования синхроциклотронасинхроциклотрона

ВведенВведен в строй в строй 
новый резервный новый резервный 
агрегат питания для агрегат питания для 
магнита Емагнита Е--9 9 
мощностью  1.6 мощностью  1.6 
МВт МВт и током 6000 Аи током 6000 А
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1.2 1.2 УсовершенствованияУсовершенствования синхроциклотронасинхроциклотрона

ДляДля дальнейшего понижения дальнейшего понижения 
помех приобретены помех приобретены 
разделительные разделительные 
трансформаторы, мощностью трансформаторы, мощностью 
10 КВт, стоимостью 32 тыс. 10 КВт, стоимостью 32 тыс. 
руб. руб. 

ПоПо заявкам физиков для заявкам физиков для 
подавления помех 150 Гц в подавления помех 150 Гц в 
системе питания магнита Есистеме питания магнита Е--9 9 
разработана и реализована схема разработана и реализована схема 
фильтров, позволившая фильтров, позволившая 
уменьшить помехи на 16уменьшить помехи на 16--20 20 ДбДб (в (в 
55--10 раз).10 раз).
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1.2 1.2 УсовершенствованияУсовершенствования синхроциклотронасинхроциклотрона

ЗаменаЗамена
индивидуальныхиндивидуальных
нейтронныхнейтронных дозиметровдозиметров
нана основеоснове ядерныхядерных
эмульсийэмульсий, , исчерпавшихисчерпавших
эксплуатационныйэксплуатационный
ресурсресурс, , нана дозиметрыдозиметры
типатипа ДВНДВН--АА--01. 01. СуммаСумма
затратзатрат нана 30 30 штшт. . 
составиласоставила 30 000 30 000 рубруб. . 
ДозиметрыДозиметры прошлипрошли
сертификационныесертификационные
испытанияиспытания ии включенывключены
вв ГостреестрГостреестр измеренияизмерения
радиационныхрадиационных
факторовфакторов. . 
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1.2 1.2 УсовершенствованияУсовершенствования синхроциклотронасинхроциклотрона

УсовершенствованиеУсовершенствование инфраструктура в 2004 году инфраструктура в 2004 году ::

РемонтРемонт
вестибюля вестибюля 
корпуса 2а.корпуса 2а.

Ремонт Ремонт 
конференц конференц зала зала 
корпуса 2акорпуса 2а

Ремонт крыши Ремонт крыши 
машинного заламашинного зала

Ремонт Ремонт 
измерительного измерительного 
зала зала 
синхроциклотрсинхроциклотр
она силами она силами 
РСОРСО

450 тыс. 450 тыс. 
руб.руб.

380 тыс. 380 тыс. 
руб.руб.
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nn ОблученоОблучено больных за год больных за год –– 2929
1111 –– артериовенозныеартериовенозные мальформациимальформации головногоголовного
мозгамозга;;
1010 –– ракрак молочноймолочной железыжелезы;;

66 –– ракрак предстательнойпредстательной железыжелезы;;
22 –– болезньболезнь ИценкоИценко--КушенкаКушенка..

nn Модернизация и автоматизация Модернизация и автоматизация 
комплекса ПЛТ комплекса ПЛТ ( губернаторский ( губернаторский грант грант NN323323--
300300--22\\2001, совместно с ОРЭ, ОНИ)2001, совместно с ОРЭ, ОНИ)
-- коллиматоры,коллиматоры,
-- профилометрыпрофилометры,,
-- разработка АСУ магнитных элементов.разработка АСУ магнитных элементов.

2 2 Протонная терапияПротонная терапия
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2 2 Протонная терапияПротонная терапия
КоллиматорКоллиматор главного залаглавного зала
СостояниеСостояние::

1.1. Изготовлены все детали в ЦЭОИзготовлены все детали в ЦЭО

2.2. Изготовлены элементы Изготовлены элементы 
привода на шаговых привода на шаговых 
двигателях и создана двигателях и создана 
программа управления программа управления 
(Муратов)(Муратов)

3.3. 4 блока проходят обкатку4 блока проходят обкатку

4.4. ЦЭО не может изготовить ЦЭО не может изготовить 
вакуумный корпус всего вакуумный корпус всего 
каллиматоракаллиматора
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2 2 Протонная терапияПротонная терапия
КоллиматорКоллиматор экспериментального залаэкспериментального зала

СостояниеСостояние::

1.1. Детали в процессе Детали в процессе 
изготовления в ЦЭОизготовления в ЦЭО

2.2. Изготовлены элементы Изготовлены элементы 
привода на шаговых привода на шаговых 
двигателях и создана двигателях и создана 
программа управления программа управления 
(Муратов)(Муратов)
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2 2 Протонная терапияПротонная терапия
ПрофилометрыПрофилометры

СостояниеСостояние::

1.1. Один Один профилометр профилометр 
с новым шаговым с новым шаговым 
двигателем двигателем 
проходит испытания проходит испытания 
механики, механики, 
электропривода и электропривода и 
программы программы 
управления управления 
(Муратов)(Муратов)
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2 2 Протонная терапияПротонная терапия
РазработкаРазработка АСУ магнитных элементовАСУ магнитных элементов

СостояниеСостояние::

•• В ОРЭ (В. В ОРЭ (В. СкнарьСкнарь) ) 
разработано и изготовлено разработано и изготовлено 
6 плат.6 плат.

•• ВВ процессе разработки процессе разработки 
программа управления программа управления 
магнитными магнитными 
элементами (Е. элементами (Е. 
ЛобочевЛобочев))
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2 2 Протонная терапияПротонная терапия
РезюмеРезюме

1.1. ОфициальноОфициально проект закончен и контракт закрыт.проект закончен и контракт закрыт.

2.2. Выполнен большой объем важных и нужных Выполнен большой объем важных и нужных 
работ.работ.

3.3. Осталась не выполненной значительная часть Осталась не выполненной значительная часть 
работы, в основном связанная с работы, в основном связанная с 
программированием и настройкой системы.программированием и настройкой системы.

4.4. В связи с окончанием контракта для продолжения В связи с окончанием контракта для продолжения 
работы необходимо найти источники работы необходимо найти источники 
финансирования. финансирования. 

5.5. В 2005 году планируется подать заявку на В 2005 году планируется подать заявку на грант грант 
губернатора Ленинградской области на тему губернатора Ленинградской области на тему ::
““Разработка и исследование параметров пучка Разработка и исследование параметров пучка 
протонов на энергию 200 МэВ для лучевой протонов на энергию 200 МэВ для лучевой 
терапиитерапии””
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33 Изохронный циклотрон ГИЦИзохронный циклотрон ГИЦ
33..11 Магнитная системаМагнитная система

ПроизведенПроизведен подбор подбор 
шимм шимм по измерениям по измерениям 
в одном секторе для в одном секторе для 
получения получения 
изохронного поля на изохронного поля на 
конечных радиусах 55конечных радиусах 55--
80 см. 80 см. 

Изготовлен набор Изготовлен набор 
подобранных подобранных шимм шимм на на 
все сектора. все сектора. 
Стоимость материала Стоимость материала 
25 тыс. руб., зарплата 25 тыс. руб., зарплата 
10 тыс. руб.10 тыс. руб.
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33 Изохронный циклотрон ГИЦИзохронный циклотрон ГИЦ
33..11 Магнитная системаМагнитная система
РезультатыРезультаты шиммирования шиммирования среднего поля на среднего поля на 
последних радиусах.последних радиусах.
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33 Изохронный циклотрон ГИЦИзохронный циклотрон ГИЦ
33..11 Магнитная системаМагнитная система

33DD расчеты магнитного поля.расчеты магнитного поля.
ЦельЦель:: упростить подбор упростить подбор 
шимм шимм и сократить мех. и сократить мех. 
работы.работы.

(Программа (Программа MERMAIDMERMAID, , 
автор А.Н. Дубровин, автор А.Н. Дубровин, 
Новосибирск, 60000руб., Новосибирск, 60000руб., 
5 млн. узлов, скорость 5 млн. узлов, скорость 
счета счета –– 3 3 GHzGHz, , 
оперативная память оперативная память ––
22GByteGByte, время счета , время счета --
часы) часы) 
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33 Изохронный циклотрон ГИЦИзохронный циклотрон ГИЦ
33..11 Магнитная системаМагнитная система

33DD расчеты магнитного поля.расчеты магнитного поля.

ФрагментФрагмент

сеткисетки
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33 Изохронный циклотрон ГИЦИзохронный циклотрон ГИЦ
33..11 Магнитная системаМагнитная система
33DD расчеты расчеты 
магнитного поля.магнитного поля.

33DD график график 
расчетного расчетного 
магнитного магнитного 
поляполя
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33 Изохронный циклотрон ГИЦИзохронный циклотрон ГИЦ
33..11 Магнитная системаМагнитная система

СравнениеСравнение
результатов результатов 
расчета с расчета с 
экспериментальэксперименталь
ными ными 
измерениями измерениями 
магнитного магнитного 
поля вдоль поля вдоль 
радиусарадиуса

33DD расчеты магнитного поля.расчеты магнитного поля.
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33 Изохронный циклотрон ГИЦИзохронный циклотрон ГИЦ
33..11 Магнитная системаМагнитная система

ПерештифтовкаПерештифтовка
положения балки положения балки 
относительно относительно 
боковых стоек боковых стоек 
магнита с магнита с 
помощью помощью 
фрезерногофрезерного
станка с станка с 
магнитной магнитной 
фиксацией (фиксацией (прпр--во во 
США, стоимость США, стоимость 
70 тыс. руб.).70 тыс. руб.).
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33 Изохронный циклотрон ГИЦИзохронный циклотрон ГИЦ
33..22 ВЧ система.ВЧ система.

ПроведеныПроведены расчетырасчеты
четвертьчетверть волновоговолнового ии
полуволновогополуволнового
коаксиальныхкоаксиальных резонатороврезонаторов
((фидерафидера связисвязи) ) длядля связисвязи
высокочастотноговысокочастотного
генераторагенератора ((ГВЧГВЧ) ) 
мощностьюмощностью 40 40 кВткВт сс
дуантомдуантом.. РасчетыРасчеты
провереныпроверены ии
откорректированыоткорректированы нана
полномасштабныхполномасштабных макетемакете
дуантадуанта ии фидерефидере связисвязи. . 
ОтработанаОтработана методикаметодика
настройкинастройки совместносовместно сс ГВЧГВЧ, , 
фидеромфидером связисвязи ии дуантомдуантом..
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33 Изохронный циклотрон ГИЦИзохронный циклотрон ГИЦ
33..22 ВЧ система.ВЧ система.

РРазработанаазработана схемасхема ии
изготовленизготовлен шкафшкаф
быстродействующейбыстродействующей
защитызащиты
генераторнойгенераторной лампылампы
вв системесистеме анодногоанодного
питанияпитания
высокочастотныхвысокочастотных
генераторовгенераторов ГИЦГИЦ сосо
следующимиследующими
параметрамипараметрами: : токток
ограниченияограничения разрядаразряда
≤≤ 40 40 АА, , времявремя
срабатываниясрабатывания ≤≤
55мсекмсек, , рабочеерабочее
напряжениенапряжение ≤≤1212 кВкВ..
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33 Изохронный циклотрон ГИЦИзохронный циклотрон ГИЦ
33..22 НН---- источник.источник.

ПолученПолучен в нестабильном режиме ток в нестабильном режиме ток >> 3 3 мАмА. Остается решить . Остается решить 
вопрос о долговременном режиме работы.вопрос о долговременном режиме работы.

ВВ 2003 году установлено, 2003 году установлено, 
что для получения в ППИ что для получения в ППИ 
НН-- ионов с током 3ионов с током 3 мАмА
необходимо увеличить необходимо увеличить 
мощность разряда до 1 мощность разряда до 1 
КВт и ввести охлаждение КВт и ввести охлаждение 
анода и катода. В 2004 анода и катода. В 2004 
году введено охлаждение году введено охлаждение 
анодаанода дисциллированнойдисциллированной
водой под давлением 10 водой под давлением 10 
Атм. Стоимость насоса  Атм. Стоимость насоса  
на 10 Атм. и на 10 Атм. и 
теплообменника теплообменника ~~ 70 70 
тыс.руб.тыс.руб.
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44 Договора с НИИЭФА и Договора с НИИЭФА и ““ЭлектронстандартЭлектронстандарт””

КорректировкаКорректировка проекта ГИЦпроекта ГИЦ::
-- упрощение откачной системы за счет перехода упрощение откачной системы за счет перехода 
только на внешнюю только на внешнюю инжекциюинжекцию;;

-- отказ от технологии изготовления плакировки отказ от технологии изготовления плакировки 
методом взрыва и коррекция чертежей методом взрыва и коррекция чертежей 
вакуумной камеры, ускорительной системы.вакуумной камеры, ускорительной системы.

Оценка стоимости изготовления ГИЦ.Оценка стоимости изготовления ГИЦ.
В 2005 году планируется продолжение договора.В 2005 году планируется продолжение договора.

В 2004 году выполнено две договорных работы по В 2004 году выполнено две договорных работы по 
облучению компонент радиоэлектроники для облучению компонент радиоэлектроники для 
предприятия предприятия ““ЭлектронстандартЭлектронстандарт””..

Стоимость работ 180 тыс. руб.Стоимость работ 180 тыс. руб.
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55 Малые ускорители.Малые ускорители.

КромеКроме того нтого наа ЭСУЭСУ проведеныпроведены исследованияисследования::

1.1. МеханизмовМеханизмов старениястарения газоразрядныхгазоразрядных детекторовдетекторов длядля
экспериментовэкспериментов нана LHC ( LHC ( сс ОФВЭОФВЭ),),

2.2. Старения электродов водородной камеры для мю Старения электродов водородной камеры для мю ––
катализа (А.А.Воробьев, Г.Г.Семенчук).катализа (А.А.Воробьев, Г.Г.Семенчук).

3.3. Полупроводниковых материалов для микроэлектроники Полупроводниковых материалов для микроэлектроники 
(совместно с ФТИ РАН)(совместно с ФТИ РАН)..

ВВ группе малых ускорителей проводятся работы по группе малых ускорителей проводятся работы по 
разработке ППИ Нразработке ППИ Н-- ионов, представленные выше.ионов, представленные выше.

ВВ 2004 году опубликовано 4 печатных работы.2004 году опубликовано 4 печатных работы.
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СписокСписок публикаций публикаций УскорительнгоУскорительнго
Отдела в 2004 году.Отдела в 2004 году.

1. 1. НН..КК..АбросимовАбросимов, , ВВ..ГГ..ВовченкоВовченко, , ВВ..АА..ЕлисеевЕлисеев, , 
ЕЕ..ММ..ИвановИванов, , ЮЮ..ТТ..МироновМиронов,  ,  ГГ..АА..РябовРябов, , 
ММ..ГГ..ТверскойТверской
""РасчетРасчет ии экспериментальноеэкспериментальное исследованиеисследование
пучкапучка протоновпротонов сс энергиейэнергией 200200--900900 МэВМэВ,,
полученногополученного путемпутем замедлениязамедления 10001000 МэВМэВ
протоновпротонов вв поглотителепоглотителе". ". 
ХХIIХХ RuRuРРACAC (Russian Particle(Russian Particle AAссceleratorcelerator), 4), 4--88
октябряоктября 20042004 годагода,, ДубнаДубна..

2. 2. G.A.G.A.RiabovRiabov, V.G., V.G.RiabovRiabov, M.G., M.G.TverskoyTverskoy..
"Application of  Monte"Application of  Monte--Carlo method for Carlo method for 
simulation and optimization of beam lines". 8simulation and optimization of beam lines". 8--thth
ICAP (International Computational Accelerator ICAP (International Computational Accelerator 
Physics Conference),  29 June Physics Conference),  29 June -- 2 July, 2 July, 
St.Petersburg, St.Petersburg, сс.169..169.

3. 3. ГГ..ФФ..МихеевМихеев
""РазработкаРазработка ВЧВЧ ускоряющейускоряющей системысистемы длядля
изохронногоизохронного циклотронациклотрона НН-- ионовионов нана энергиюэнергию
8080 МэВМэВ.. ЧастьЧасть 1.1. ВыборВыбор структурыструктуры ии расчетрасчет".".
ПрепринтПрепринт ПИЯФПИЯФ--2580, 2580, ПИЯФПИЯФ РАНРАН,, ГатчинаГатчина, , 
2004 , 26 2004 , 26 сс..

4. 4. ГГ..ФФ..МихеевМихеев
""РазработкаРазработка ВЧВЧ ускоряющейускоряющей системысистемы длядля
изохронногоизохронного циклотронациклотрона НН-- ионовионов нана энергиюэнергию
8080 МэВМэВ.. ЧастьЧасть 2.2. ИсследованиеИсследование нана моделяхмоделях ии
выборвыбор конструкцииконструкции",",
ПрепринтПрепринт ПИЯФПИЯФ--2582,2582, ПИЯФПИЯФ РАНРАН,, ГатчинаГатчина, , 
2004, 29 2004, 29 сс..

5. 5. N.N.AndronenkoAndronenko,  M.N.,  M.N.AndronenkoAndronenko, , 
V.D.V.D.DomkinDomkin,  B.L.,  B.L.GorshkovGorshkov, A.V., A.V.ККravtsovravtsov, , 
Yu.T.Yu.T.MironovMironov, V.R., V.R.ResnikResnik, G.E., G.E.SolyakinSolyakin
"Fragment Isotopic Distributions from Nuclear "Fragment Isotopic Distributions from Nuclear 
Disintegrations  Induced in Direct and Inverse Disintegrations  Induced in Direct and Inverse 
Kinematics".Kinematics". ПрепринтПрепринт ПИЯФПИЯФ--2004, 2562,2004, 2562,
ПИЯФПИЯФ РАНРАН,, ГатчинаГатчина, 2004., 2004.

6. 6. ЮЮ..ТТ..МироновМиронов
""ВодаВода -- этоэто жизньжизнь". ". СборникСборник ""ЭкологияЭкология. . 
безопасностьбезопасность. . ЖизньЖизнь", ", выпусквыпуск №№15, 2004 15, 2004 гг.(.(вв
печатипечати).).
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СписокСписок публикаций публикаций УскорительнгоУскорительнго
Отдела в 2004 году.Отдела в 2004 году.

7. 7. V.Yu.V.Yu.DavydovDavydov, A.A., A.A.KlochikhinKlochikhin, V.V., V.V.EmtsevEmtsev, , 
A.N.Smirnov, V.F.A.N.Smirnov, V.F.YagovkinaYagovkina, V.M., V.M.LebedevLebedev..
"X"X--Ray, RBS and Raman Studies ofRay, RBS and Raman Studies of hexagomal InNhexagomal InN
andand InGaNInGaN alloys". Proceedings alloys". Proceedings 
of 12of 12--thth International Symposium "International Symposium "NanostructuresNanostructures::
PhysiesPhysies and Technology.     St.Petersburg, Russia. and Technology.     St.Petersburg, Russia. 
June 21June 21--25, 2004. P.38125, 2004. P.381--382.382.

8. 8. ЮЮ..КК..УндаловУндалов, , ЕЕ..ИИ..ТеруковТеруков, , ОО..ББ..ГусевГусев. . 
ВВ..ММ..ЛебедевЛебедев, , ВВ..ХХ..КудояроваКудоярова
""ВлияниеВлияние площадиплощади эрбиевойэрбиевой мишенимишени ии
кислородакислорода нана составсостав пленокпленок
aa--SiOxSiOx:H:H<<ErEr>>,, полученныхполученных dcdc--магнетронныммагнетронным
способомспособом, , ии интенсивностьинтенсивность
фотолюминесценциифотолюминесценции эрбияэрбия".". СборникСборник трудовтрудов IVIV
МеждународнойМеждународной конференцииконференции
""АморфныеАморфные ии микрокристаллическиемикрокристаллические
полупроводникиполупроводники".". СанктСанкт--ПетербургПетербург, 5, 5--77 июляиюля
2004 2004 гг. . сс.71.71--72.72.

9. 9. ВВ..ММ..ЛебедевЛебедев ""ОпределениеОпределение стехиометриистехиометрии
пленокпленок ядерноядерно--физическимифизическими методамиметодами". ". 
СборникСборник трудовтрудов IVIV МеждународнойМеждународной
конференцииконференции ""АморфныеАморфные ии
микрокристаллическиемикрокристаллические полупроводникиполупроводники". ". СанктСанкт--
ПетербургПетербург, 5, 5--77-- июляиюля 2004 2004 гг. . СС.329.329--330.330.

10. 10. ЛЛ..ЕЕ..ГамарцГамарц, , ВВ..ММ..ЛебедевЛебедев, , 
ВВ..АА..МошниковМошников, , ДД..ББ..ЧесноковаЧеснокова..
""ОпределениеОпределение профиляпрофиля диффузиидиффузии
кислородакислорода вв поликристаллическихполикристаллических слояхслоях
селенидаселенида свинцасвинца методамиметодами ядерногоядерного
микроанализамикроанализа".". ФТПФТП, 2004. , 2004. ТТ.38..38. ВыпВып.10..10.
СС.1195.1195--1198.1198.

11. 11. НН..КК..АбросимовАбросимов
""СозданиеСоздание ии дальнейшеедальнейшее
усовершенствованиеусовершенствование синхроциклотронасинхроциклотрона нана
энергиюэнергию 11ГэВГэВ ПИЯФПИЯФ РАНРАН".". АвторефератАвтореферат
диссертациидиссертации нана соисканиесоискание ученойученой степенистепени
докторадоктора техтех..наукнаук.. ПИЯФПИЯФ РАНРАН, , СС..ПетербургПетербург, , 
2004, 39 2004, 39 сс.. ДиссертацияДиссертация -- НИИЭФАНИИЭФА
имим..ДД..ВВ..ЕфремоваЕфремова. 2004, 234 . 2004, 234 СС..

12. 12. НН..КК..АбросимовАбросимов, , ВВ..ГГ..ВовченкоВовченко, , 
ВВ..АА..ЕлисеевЕлисеев, , ЕЕ..ММ..ИвановИванов, , ЮЮ..ТТ..МироновМиронов,  ,  
ГГ..АА..РябовРябов, , ММ..ГГ..ТверскойТверской, Ю.А.Честнов, Ю.А.Честнов
""РасчетРасчет ии экспериментальноеэкспериментальное
исследованиеисследование пучкапучка протоновпротонов сс энергиейэнергией
200200--900 900 МэВМэВ, , полученногополученного путемпутем
тормажениятормажения 1000 1000 МэВМэВ протоновпротонов вв
поглотителепоглотителе". ". Припринт ПИЯФ №2525,2003Припринт ПИЯФ №2525,2003



17.01.2005 Рябов Г.А. 30

nn УспеховУспехов в          в          
Новом Году !Новом Году !

nn Спасибо  за              Спасибо  за              
внимание!внимание!


