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ÇÀÃÀËÜÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÎÁÎÒÈ





 Àêòóàëüí³ñòü òåìè äèñåðòàö³¿. Ïðèñêîðåííÿ ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â º îäí³ºþ ³ç ãàëóçåé íàóêè ³ òåõí³êè, ùî ðîçâèâàþòüñÿ íàéá³ëüø øâèäêî. Ñåðåä óæå òðàäèö³éíèõ íàïðÿìê³â âèêîðèñòàííÿ âàæêèõ ³îí³â âàæëèâå ì³ñöå çàéìàþòü äîñë³äæåííÿ ç ÿäåðíî¿ ô³çèêè ³ ðàä³àö³éíîãî ìàòåð³àëîçíàâñòâà. Ïðîòå, â îñòàíí³ ðîêè âåëèêà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ íîâèì ïðîôåñ³ÿì ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â, òàêèì ÿê äîñë³äæåííÿ ç êåðîâàíîãî òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçó, à òàêîæ îäåðæàííÿ ³íòåíñèâíîãî ïó÷êà øâèäêèõ íåéòðîí³â, âèâ÷åííÿ íàäñèëüíèõ ïîë³â òîùî. Íàéá³ëüøå âðàæàþ÷èì º ïðîíèêíåííÿ ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â ó âèñîê³ òåõíîëîã³¿. Ñïðÿìîâàíà ³ ñòðîãî äîçîâàíà ãëèáèíà ³ìïëàíòàö³¿ íåîáõ³äíîãî ñîðòó ³îí³â ó íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ ìàòåð³àëè º âàæëèâèì çàñîáîì ðîçâèòêó íîâ³òíüî¿ ì³êðîðàä³îåëåêòðîí³êè. Òðåêîâ³ ìåìáðàíè ïîäàþòü óí³êàëüí³ ìîæëèâîñò³ î÷èùåííÿ ð³äèí ³ ãàç³â. Îñîáëèâî øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â óñüîìó ñâ³ò³ â ìåäèöèí³. Ó ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ ïðàöþþòü äåê³ëüêà êîìïëåêñ³â â îáëàñò³ ä³àãíîñòèêè ³ ðàä³àö³éíî¿ òåðàï³¿ îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü, äå çàñòîñîâóþòüñÿ ïó÷êè âàæêèõ ³îí³â ð³çíîìàí³òíîãî ñîðòó ³ ð³çíîìàí³òíèõ åíåðã³é. 


Íà Óêðà¿í³ äîòåïåð òàê³ êîìïëåêñè àáî ïðîåêòè â³äñóòí³. Ðàä³îòåðàï³ÿ â îíêîëîã³÷íèõ êë³í³êàõ çä³éñíþºòüñÿ íà çàñòàð³ëèõ, ìàëîåôåêòèâíèõ äæåðåëàõ (- âèïðîì³íþâàíü àáî â êðàùîìó âèïàäêó, ïðèñêîðþâà÷àõ åëåêòðîí³â, ùî ó âåëèêîìó ñòóïåí³ óðàæàþòü çäîðîâó òêàíèíó. Ïðîòå, ³ç ÷àñîì Óêðà¿í³ íå ìîæíà áóäå çàëèøàòèñÿ îñòîðîíü â³ä ãàëóç³ ìåäèöèíè, ùî ðîçâèâàºòüñÿ áóðõëèâî - ðàä³îòåðàï³¿ îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü íà áàç³ ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â. Òå æ ñàìå â³äíîñèòüñÿ ³ äî íàóêîâèõ ³ òåõíîëîã³÷íèõ íàïðÿìê³â âèêîðèñòàííÿ ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â.


 Íà Óêðà¿í³ ºäèíèì íàóêîâèì öåíòðîì, äå ïðîáëåìà ïðèñêîðåííÿ ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â ó ë³í³éíèõ ïðèñêîðþâà÷àõ çíàõîäèòüñÿ íà ñâ³òîâîìó ð³âí³, º ÍÍÖ ÕÔÒ². Òóò íàêîïè÷åíèé âåëèêèé äîñâ³ä ðîçðîáêè, ñïîðóäæåííÿ, íàëàäêè é åêñïëóàòàö³¿ ë³í³éíèõ ïðèñêîðþâà÷³â âàæêèõ ³îí³â. Ó 80-õ ðîêàõ íà áàç³ ðîçðîáëåíî¿ â ÕÔÒ² ìîäèô³êàö³¿ çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ñòðóêòóðè (ÂØÓÑ) çä³éñíåíà ðåêîíñòðóêö³ÿ ïåðåäîáäèðêîâî¿ ³ îñíîâíî¿ ñåêö³é ËÓÌÇ². Âïåðøå ó ñâ³ò³ öÿ ïåðñïåêòèâíà ïðèñêîðþþ÷à ñòðóêòóðà áóëà âïðîâàäæåíà â ÷èííîìó çíà÷íîìó ïðèñêîðþâà÷³ ³ ïîêàçàëà ñâîþ âèñîêó åôåêòèâí³ñòü. Ö³ ðîçðîáêè øèðîêî â³äîì³ ³ çà ðóáåæåì. Ï³çí³øå âîíè îäåðæàëè âåëèêèé ðîçâèòîê ó ÔÐÍ ³ ßïîí³¿.


Äëÿ ñòàíîâëåííÿ íà Óêðà¿í³ ãàëóçåé âèñîêèõ òåõíîëîã³é ³ ìåäèêî-á³îëîã³÷íîãî íàïðÿìêó ïîòð³áíå ñòâîðåííÿ ë³í³éíèõ ïðèñêîðþâà÷³â âàæêèõ ³îí³â ð³çíîìàí³òíîãî ïðèçíà÷åííÿ, ùî ìîæëèâî ïðè ïîäàëüøîìó óäîñêîíàëþâàíí³ çóñòð³÷íî-øòèðüîâèõ ñòðóêòóð, ñòâîðåííþ íîâèõ åôåêòèâíèõ ¿¿ ìîäèô³êàö³é, ðîçðîáö³ êîìïëåêñó ñèñòåì íàñòðîéêè ³ ïðèñòðî¿â ôîðìóâàííÿ çàäàíîãî ðîçïîä³ëó ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ.


Àíàë³ç ð³âíÿ ðîçâèòêó çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ñòðóêòóðè ñòîñîâíî ïðèñêîðåííÿ ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â ïîêàçóº, ùî äåÿê³ êîíñòðóêòèâí³ âóçëè, ïðèñòðî¿ ³ ìåòîäè íàñòðîéêè ³ ôîðìóâàííÿ íåîáõ³äíîãî ðîçïîä³ëó ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ ïîòðåáóþòü ïîäàëüøîãî óäîñêîíàëåííÿ, ùî ³ ÿâèëîñÿ çàäà÷åþ äîñë³äæåíü, ïîêëàäåíèõ â îñíîâó öiº¿ äèñåðòàö³¿. Òàê ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ ó ë³í³éíèõ ïðèñêîðþâà÷àõ ùî ñïîðóäæóþòüñÿ íà áàç³ çóñòð(÷íî-øòèðüîâî¿ ñòðóêòóðè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äóæå ñêëàäí³ â òåõí³÷íîìó ïëàí³ êîíñòðóêòèâí³ ð³øåííÿ, ùî íàé÷àñò³øå ïîã³ðøóº åëåêòðîäèíàì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè. Êð³ì òîãî, ÿê âèïëèâàº ç â³äîìèõ ïóáë³êàö³é, äîòåïåð   â³äñóòíº ðîçóì³ííÿ ô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â âïëèâó ê(íöåâèõ ðåçîíàíñíèõ åëåìåíò³â íàñòðîéêè, ÿê³ º îñíîâíèì ìåõàí³çìîì ôîðìóâàííÿ ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó  ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ.


	Äîñë³äæåííÿ, âèêîíàí³ â ö³é äèñåðòàö³éí³é ðîáîò³, äîçâîëÿþòü äåÿêîþ ì³ðîþ  óñóíóòè çàçíà÷åí³ ïðîáëåìè ³ âò³ëèòè ðåçóëüòàòè â ñòâîðåíèõ  ïðèñêîðþþ÷èõ ñòðóêòóðàõ çóñòð(÷íî-øòèðüîâîãî òèïó.


Çâ'ÿçîê ðîáîòè ç íàóêîâèìè ïðîãðàìàìè, ïëàíàìè, òåìàìè. Îáðàíèé íàïðÿìîê äîñë³äæåíü ïîâ'ÿçàíî ç âèêîíàííÿì áàçîâî¿ “Ïðîãðàìè ðîá³ò ç àòîìíî¿ íàóêè ³ òåõí³êè ÍÍÖ ÕÔÒI íà ïåð³îä 1992-2000 ð.ð.”, ùî âèêîíóºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî ïîñòàíîâè Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè ¹558 â³ä 20.07.1993 ð., äîãîâîðó Ì³í³ñòåðñòâà ÂÏÊ Óêðà¿íè ¹9165/07 â³ä 1993 ð. “Ðîçðîáêà óñòàòêóâàííÿ ïðèñêîðþþ÷îãî êîìïëåêñó ïî âèðîáíèöòâó òðåêîâèõ ìåìáðàí äëÿ íîâîãî óñòàòêóâàííÿ, ùî ô³ëüòðóº”, äîãîâîðó ç çàâîäîì “Òåíçîð” ì.Äóáíà ¹123/61 â³ä 24.09.1992 ð. “Âèãîòîâëåííÿ ³ ïîñòàâêà ï³ä ìîíòàæ ñèñòåì ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à”, äîãîâîðó ç IßÄ ÐÀÍ ì. Ìîñêâà ¹528/61 â³ä 05.03.91 ð. “Ðîçðîáêà, âèãîòîâëåííÿ ³ äîñë³äæåííÿ  ñòðóêòóðè ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à ðàä³îàêòèâíèõ ïó÷ê³â”


Ìåòà òà çàäà÷³ äîñë³äæåííÿ. Ìåòîþ ðîáîòè º ðîçðîáêà åôåêòèâíèõ ìîäèô³êàö³é çóñòð³÷íî-øòèðüîâèõ ñòðóêòóð äëÿ ïðèñêîðåííÿ ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â ó ë³í³éíèõ ïðèñêîðþâà÷àõ ð³çíîìàí³òíîãî ïðèçíà÷åííÿ, à òàêîæ ðîçðîáêà ³ âïðîâàäæåííÿ íîâèõ ìåòîä³â ïðèñêîðåííÿ.


Äëÿ äîñÿãíåííÿ ö³º¿ ìåòè íåîáõ³äíî âèð³øèòè òàê³ çàäà÷³:


- ðîçðîáêà êîìïëåêñó ñèñòåì íàñòðîéêè ³ ïðèñòðî¿â ôîðìóâàííÿ çàäàíîãî ðîçïîä³ëó ïîëÿ â ñòâîðþâàíèõ ïðèñêîðþâà÷àõ ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â;


- âèð³øèòè ïðîáëåìó ïëàâíîãî ðåãóëþâàííÿ åíåðã³¿ ïðèñêîðåíèõ ³îí³â ³ ïðèñêîðåííÿ âàæêèõ ³îí³â íà âèùèõ ìîäàõ;


- ðîçðîáèòè ìîäèô³êàö³¿ çóñòð³÷íî-øòèðüîâèõ ñòðóêòóð äëÿ ë³í³éíèõ ïðèñêîðþâà÷³â ïðèêëàäíîãî ïðèçíà÷åííÿ;


- ðîçðîáèòè êîíñòðóêö³þ çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ñòðóêòóðè, ðîçðàõîâàíî¿ íà áåçïåðåðâíèé ðåæèì ðîáîòè.


Íàóêîâà íîâèçíà ðîáîòè ïîâ’ÿçàíà ç ñë³äóþ÷èìè îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòàìè:


- âïåðøå äëÿ çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ïðèñêîðþþ÷î¿ ñòðóêòóðè ñòâîðåíî ïîâíèé êîìïëåêñ ñèñòåì íàñòðîéêè ³ ôîðìóâàííÿ ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ, ùî äàëî ìîæëèâ³ñòü ñïîðóäæóâàòè ñåêö³¿ ïðèñêîðþâà÷³â çíà÷íî¿ äîâæèíè ³ ñïðîñòèòè ¿õ êîíñòðóêö³þ,


- ñòâîðåíà íîâà ìîäèô³êàö³ÿ çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ïðèñêîðþþ÷î¿ ñòðóêòóðè ç ïðÿìîêóòíîþ ôîðìîþ ïîïåðå÷íîãî ðîçð³çó ðåçîíàòîðà,


-  ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùåííÿ åíåðã³¿ ³îí³â íà âõîä³ â îñíîâíó ñåêö³þ ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à âàæêèõ ³îí³â ËÓÌÇ² ³ òàêèì ÷èíîì â³äêðèòî øëÿõ äî ðîçøèðåííÿ ä³àïàçîíó ¿õ ìàñ,


- ðîçðîáëåíà  áàçîâà  ìîäèô³êàö³ÿ çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ïðèñêîðþþ÷î¿ ñòðóêòóðè íà ïîçäîâæí³õ íåñó÷èõ åëåìåíòàõ ç³ çðóøåíîþ â³ññþ ïó÷êà,


-   ðîçðîáëåíî ìåòîä ³ ïðèñòðî¿ ôîðìóâàííÿ ä³ëÿíîê ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ ðåãóëüîâàíî¿ äîâæèíè ³ òàêèì ÷èíîì âèð³øåíî ïðîáëåìó ïëàâíîãî ðåãóëþâàííÿ åíåðã³¿ ó çóñòð³÷íî-øòèðüîâ³é ñòðóêòóð³,


- ðîçðîáëåíà  êîíñòðóêö³ÿ ïðèñêîðþþ÷î¿  ñòðóêòóðè, ðîçðàõîâàíî¿ íà áåçïåðåðâíèé ðåæèì ðîáîòè, âèçíà÷åí³ îñíîâí³ ïðîáëåìè Â×-æèâëåííÿ òà âèäàëåííÿ òåïëà ç òàêî¿ ñòðóêòóðè,


- âïåðøå ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü ïðèñêîðåííÿ âàæêèõ ³îí³â ó çóñòð³÷íî-øòèðüîâ³é ñòðóêòóð( íà âèùèõ ìîäàõ, ÿêà äîçâîëÿº îäåðæóâàòè åíåðã³þ ³îí³â âèùó çà íîì³íàëüíó.


Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîëÿãàº â òîìó, ùî ðîçðîáëåí³ ìîäèô³êàö³¿ ïðèñêîðþþ÷èõ ñòðóêòóð âïðîâàäæåí³ â ïðèñêîðþâà÷³, ùî ïðîåêòóþòüñÿ, ñïîðóäæóþòüñÿ àáî ä³þòü. Ìîäèô³êàö³ÿ ñòðóêòóðè ç ïðÿìîêóòíîþ ôîðìîþ ïîïåðå÷íîãî ðîçð³çó ðåçîíàòîðà âïðîâàäæåíà â ïåðåäîáäèðêîâó ñåêö³þ ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à ËÓÌÇ² ³ ðåêîìåíäóºòüñÿ äëÿ ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ â íåâåëèêèõ ïðèñêîðþâà÷àõ.


Ìîäèô³êàö³ÿ çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ñòðóêòóðè ç³ çðóøåíîþ â³ññþ ïó÷êà âïðîâàäæåíà ó ïðîåêò ðåêîíñòðóêö³¿ ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à ËÓÏ-9 â ÍÍÖ ÕÔÒ² ³ ó ïðèñêîðþâàëüíî-òåõíîëîã³÷íèé êîìïëåêñ ïî âèðîáíèöòâó òðåêîâèõ ìåìáðàí íà çàâîä³ “Òåíçîð” ì.Äóáíà ³ ðåêîìåíäóºòüñÿ çàñòîñîâóâàòè ó íåâåëèêèõ ë³í³éíèõ ïðèñêîðþâà÷àõ òåõíîëîã³÷íîãî ³ ìåäè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ.


Ìîäèô³êàö³ÿ çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ñòðóêòóðè, ðîçðàõîâàíî¿ íà áåçïåðåðâíèé ðåæèì ðîáîòè, âïðîâàäæåíà ó ïðîåêò ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à ðàä³îíóêë³ä³â ïðè Ìîñêîâñüê³é ìåçîíí³é ôàáðèö³ ³ ðåêîìåíäóºòüñÿ çàñòîñîâóâàòè ÿê ïîñòïðèñêîðþâà÷ äëÿ ïåðåçàðÿäíîãî ãåíåðàòîðà ïðèñêîðåíèõ (îí(â ³ ïðèñêîðþâà÷ ðàä³îíóêë³ä(â â ²ßÄ ÀÍ Óêðà¿íè, ì. Êè¿â.


Ìåòîäè ïëàâíîãî ðåãóëþâàííÿ åíåðã³¿ ³îí³â ³ ïðèñêîðåííÿ íà âèùèõ ìîäàõ äîçâîëÿþòü îäåðæàòè íà ë³í³éíîìó ïðèñêîðþâà÷³ ËÓÌÇ² ïó÷êè âàæêèõ ³îí³â ç åíåðã³ºþ âèùå ³ íèæ÷å íîì³íàëüíî¿.


Ïåðñîíàëüíèé âíåñîê. Àâòîð äèñåðòàö³¿ ñàìîñò³éíî âèñóâàâ ³äå¿ ³ çä³éñíþâàâ ¿õ ó êîíñòðóêö³ÿõ ïðèñêîðþþ÷èõ ñòðóêòóð ³ ñèñòåì íàñòðîéêè, âèêîíóâàâ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ, ãîòóâàâ íàóêîâ³ ñòàòò³ ³ äîïîâ³ä³ äëÿ ïóáë³êàö³¿. 


Àïðîáàö³ÿ ðåçóëüòàò³â äèñåðòàö³¿. Ìàòåð³àëè äèñåðòàö³¿ áóëè ïðåäñòàâëåí³ òà äîïîâ³äàëèñü íà òàêèõ ôîðóìàõ ñïåö³àë³ñò³â:


- X, XI, XII, XIII, XIV, XV, ³ XVI Íàðàäàõ ç ïðèñêîðþâà÷³â çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê  ì. Äóáíà  1986, 1988, 1990, 1992 ð.ð.,  ì. Ïðîòâ³íî 1994, 1996, 1998 ð.ð.


-  10, 11, 12, 13, 14 è 15 Ì³æíàðîäíèõ ñåì³íàðàõ ç ë³í³éíèõ ïðèñêîðþâà÷³â çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê ì.Õàðê³â 1987, 1989, 1991, 1993, 1995 ð.ð., ì.Àëóøòà 1997 ð.


- 8-ìó ³ 9-ìó Óêðà¿íñüêîìó ñåì³íàð³ ç ìåìáðàí òà ìåìáðàííèõ òåõíîëîã³é, Êè¿â-Ëüâ³â-Ñëàâñüêî, 1993 ð. ³ Êè¿â-Âîðçåëü, 1994 ð.


Ïóáë³êàö³¿. Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè äèñåðòàö³¿ îïóáë³êîâàí³ â 7 ñòàòòÿõ ó ñïåö³àë³çîâàíèõ ô³çè÷íèõ çàêîðäîííèõ æóðíàëàõ ³ æóðíàëàõ Óêðà¿íè, â îãëÿä³ ÖÍÄIÀòîì(íôîðì ì. Ìîñêâà, ó 3 àâòîðñüêèõ ïîñâ³ä÷åííÿõ ³ â ïðàöÿõ ïåðåðàõîâàíèõ âèùå íàðàä ³ ñåì³íàð³â. Óñüîãî ïî òåì³ äèñåðòàö³¿ îïóáë³êîâàíî 28 ðîá³ò, ïåðåë³ê 21 ðîáîòè ïðèâåäåíèé ó çàêëþ÷í³é ÷àñòèí³ àâòîðåôåðàòó.


Îáñÿã ³ ñòðóêòóðà ðîáîòè. Äèñåðòàö³ÿ ñêëàäàºòüñÿ ç âñòóïó, øåñòè ðîçä³ë³â, âèñíîâê³â ³ ñïèñêó âèêîðèñòàíî¿ ë³òåðàòóðè ç 128 íàéìåíóâàíü, âîíà âèêëàäåíà íà 147 ñòîð³íêàõ, ì³ñòèòü 83 ðèñóíêè ³ 4 òàáëèö³.





ÎÑÍÎÂÍÈÉ ÇÌ²ÑÒ ÐÎÁÎÒÈ





Ó âñòóï³ îáãðóíòîâàíà àêòóàëüí³ñòü òåìè, âèêëàäåíèé çâ’ÿçîê ç íàóêîâèìè ïðîãðàìàìè, ïëàíàìè, òåìàìè îðãàí³çàö³¿, äå âèêîíóâàëàñü ðîáîòà, ñôîðìóëüîâàíî ìåòó ³ çàäà÷³ äîñë³äæåíü, â³äçíà÷åíå íàóêîâå ³ ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ îñíîâíèõ ðåçóëüòàò³â ðîáîòè, à òàêîæ îñîáèñòèé âíåñîê çäîáóâà÷à â îäåðæàí³ ðåçóëüòàò³â.


Ó ïåðøîìó ðîçä³ë³ âèêëàäåíî ãîëîâí³ íàïðÿìêè íàóêîâèõ ³ ïðàêòè÷íèõ äîñë³äæåíü, äå ïåðñïåêòèâíå çàñòîñóâàííÿ ïó÷ê³â ïðèñêîðåíèõ âàæêèõ ³îí³â. Âèêîíàíî ö³ëåñïðÿìîâàíèé îãëÿä íàéá³ëüø ñêëàäíèõ êîìïëåêñ³â, ùî ïðèñêîðþþòü ïó÷êè âàæêèõ ³îí³â, â ÿêèõ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ º ë³í³éí³ ïðèñêîðþâà÷³. Íàéá³ëüø åôåêòèâíà ³ âèçíàíà â ñâ³ò³ ïðèñêîðþþ÷à ñòðóêòóðà çóñòð³÷íî-øòèðüîâîãî òèïó íà Í-õâèë³ (Interdigital-H structure) â îñòàíí³ ðîêè øèðîêî âïðîâàäæóºòüñÿ â áàãàòüîõ ïðîåêòàõ.


Àíàë³ç ð³âíÿ ðîçâèòêó çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ñòðóêòóðè ñòîñîâíî äî ïðèñêîðåííÿ ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â ïîêàçóº, ùî êîíñòðóêòèâí³ âóçëè, ïðèñòðî¿ ³ ìåòîäè íàñòðîéêè ³ ôîðìóâàííÿ ðîçïîä³ëó ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ âèìàãàþòü ïîäàëüøîãî óäîñêîíàëåííÿ, ùî ñòàëî çàâäàííÿì äîñë³äæåíü, ïîêëàäåíèõ â îñíîâó ö³º¿ äèñåðòàö³¿, ÿê³ âïðîâàäæåíî â ïðîåêòè ïðèñêîðþâà÷³â, ùî ðîçðîáëÿþòüñÿ.


Ó äðóãîìó ðîçä³ë³ íàâåäåíî îáãðóíòóâàííÿ íàïðÿìêó äîñë³äæåíü, ñôîðìóëüîâàí³ íåâèð³øåí³ çàâäàííÿ, âèêëàäåíà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü.


 Îñîáëèâ³ñòþ çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ïðèñêîðþþ÷î¿ ñòðóêòóðè, ÿêà çáóäæóºòüñÿ íà Í-õâèë³, º çíà÷íå, â 3(4 ðàçè, çíèæåííÿ âëàñíî¿ ÷àñòîòè ïîð³âíÿíî ç íåíàâàíòàæåíèì öèë³íäðè÷íèì ðåçîíàòîðîì, ÿêèé çáóäæóºòüñÿ íà õâèë³ ç ïîïåðå÷íîþ ñêëàäîâîþ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ. Òàêå äóæå êîðèñíå ÿâèùå äîçâîëÿº çìåíøèòè ó òàêèé ñàì³é ì³ð³ ïîïåðå÷í³ ðîçì³ðè, àáî çá³ëüøèòè ðîáî÷ó äîâæèíó õâèë³ äëÿ ïðèñêîðåííÿ âàæêèõ ³îí³â. Öåé ïàðàìåòð âèçíà÷àº ìàëîãàáàðèòí³ñòü çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ñòðóêòóðè, ùî ðàçîì ³ç âèñîêèì òåìïîì ïðèñêîðåííÿ ³ çíà÷íèì øóíòîâèì îïîðîì äîçâîëÿþòü çðîáèòè âèñíîâîê ïðî öþ ñòðóêòóðó ÿê íàéá³ëüø åôåêòèâíó äëÿ ïðèñêîðåííÿ ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â ó ä³àïàçîí³ åíåðã³é äî 10 ÌåÂ/í.


Ïðîòå, âïðîâàäæåííÿ çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ñòðóêòóðè â ðåàëüí³ ïðèñêîðþâà÷³ ïîâ’ÿçàíî ç³ ñêëàäí³ñòþ íàñòðîéêè íà çàäàíó ÷àñòîòó ³ ôîðìóâàííÿ ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ, ñïðè÷èíåíî¿ âåëèêèì çñóâîì ÷àñòîòè ï³ä ÷àñ âíåñåííÿ íàâàíòàæåííÿ çóñòð³÷íî-øòèðüîâîãî òèïó, íåîäíîð³äíîãî çà ñâîºþ ïðèðîäîþ ³ â³äñóòí³ñòþ àêñ³àëüíî¿ ñèìåòð³¿.


Ðîçðàõóíîê ³ ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ åëåêòðîäèíàì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïðèñêîðþþ÷èõ ñòðóêòóð çóñòð³÷íî-øòèðüîâîãî òèïó º ñêëàäíèì ïðîöåñîì ÿêèé ïîòðåáóº äóæå ïîòóæíèõ îá÷èñëþâàëüíèõ êîìïëåêñ³â. Òîìó îñíîâíîþ áàçîþ äîñë³äæåíü ÿâëÿëîñü òðàäèö³éíå âèêîðèñòàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ìîäåëåé ïðèñêîðþþ÷èõ ñòðóêòóð, ÿê³ º çìåíøåíîþ ïîä³áí³ñòþ ðåàëüíèõ ïðèñêîðþþ÷èõ ñåêö³é. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü íà ñïåö³àëüíèõ ñòåíäàõ ç âèêîðèñòàííÿì àâòîìàòè÷íîãî âèì³ðþþ÷îãî êîìïëåêñó. 


Ó òðåòüîìó ðîçä³ë³ âèêëàäåíà ðîçðîáêà ñòðóêòóðè ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à âàæêèõ ³îí³â ËÓÌÇ² äå âïåðøå â ñâ³ò³ â ä³þ÷îìó ë³í³éíîìó ïðèñêîðþâà÷³, ó òàê³é âåëèê³é ñïîðóä³, âò³ëåí³ ³äå¿ ïðèñêîðåííÿ ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â ó çóñòð³÷íî-øòèðüîâ³é ñòðóêòóð³.


�


Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à âàæêèõ ³îí³â ËÓÌÇ².


	1 – ³íæåêòîð,	2 – ïåðåäîáäèðêîâà ñåêö³ÿ,	3 – ñòð³ïåð,	4 – îñíîâíà ñåêö³ÿ, 	5 – ìàãí³ò.





Ñòðóêòóðíà ñõåìà ïðèñêîðþâà÷à íàâåäåíà íà ðèñ.1. Â îñíîâí³é ñåêö³¿ ïðèñêîðþâà÷à ËÓÌÇ² ðåàë³çîâàíèé êîìïëåêñ íàñòðîþþ÷èõ åëåìåíò³â, ÿê³ íå çàñòîñîâóâàëèñÿ ðàí³øå í³äå â ñâ³ò³. Âïåðøå áóëà ðîçâ’ÿçàíà ôóíêö³ÿ øòàíã: îäí³º¿ óñòàíîâ÷î¿ òà äâîõ ñèìåòðè÷íî ðîçòàøîâàíèõ ñòðóìîíåñó÷èõ øòàíã, ùî âèêîíóþòü ôóíêö³þ íàñòðîéêè øëÿõîì çì³íè êóòà ðîçõèëó. ²íäóêòèâíèé õàðàêòåð òàêî¿ íàñòðîéêè íå ïðèâîäèòü äî ñóòòºâîãî ïîã³ðøåííÿ øóíòîâîãî îïîðó â äîïóñòèìèõ ìåæàõ. Âïåðøå â îñíîâí³é ñåêö³¿ ËÓÌÇ² âèêîðèñòàí³ ê³íöåâ³ ðåçîíàíñí³ åëåìåíòè íàñòðîéêè ç ¿õ ãëîáàëüíîþ ä³ºþ íà ðîçïîä³ë ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ ïðè íåâåëèêîìó çì³ùåíí³ ÷àñòîòè ³ ïîêàçàíèé íà ïðàêòèö³ ðåçîíàíñíèé õàðàêòåð ¿õ ä³¿.


Êîíñòðóêö³ÿ îñíîâíî¿ ñåêö³¿ çîáðàæåíà íà ðèñ.2. Óí³êàëüíå ñïîëó÷åííÿ çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ñòðóêòóðè ç êâàäðóïîëüíèì ôîêóñóâàííÿì ïó÷êà äîçâîëèëî ïðèñêîðèòè âàæê³ ³îíè ç A/q=5 äî åíåðã³¿ 8,5 ÌåÂ/í ç ñåðåäíüîþ ³íòåíñèâí³ñòþ äî 1011 ÷àñò/ñ.
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Ðèñ. 2. Ïðèñêîðþþ÷à ñòðóêòóðà îñíîâíî¿ ñåêö³¿ ËÓÌÇ².





�EMBED Unknown���


Ðèñ. 3. Ïðèñêîðþþ÷à ñòðóêòóðà ïåðåäîáäèðêîâî¿ ñåêö³¿ ËÓÌÇ².





Â ïåðåäîáäèðêîâ³é ñåêö³¿ ïðèñêîðþâà÷à ËÓÌÇ² çàñòîñîâàíà ñòðóêòóðà çóñòð³÷íî-øòèðüîâîãî òèïó â ïðÿìîêóòíîìó âèêîíàíí³ ðåçîíàòîðà (äèâ. ðèñ.3), ùî çóìîâèëî çíà÷íå ñïðîùåííÿ êîíñòðóêòèâíîãî ³ òåõíîëîã³÷íîãî õàðàêòåðó. Â ðåàëüíó êîíñòðóêö³þ âò³ëåíà ìîäèô³êàö³ÿ ê³íöåâèõ ðåçîíàíñíèõ åëåìåíò³â íàñòðîéêè, êîòðà äîçâîëÿº â³äìîâèòèñü â³ä äîäàòêîâîãî óñêëàäíþþ÷îãî åëåìåíòà êîíñòðóêö³¿ – ïîçäîâæíüîãî êîðîáà, àáî ïëèò, íà áàç³ ÿêèõ áóäóºòüñÿ ë³í³éíèé ïðèñêîðþâà÷. Â êîìïàêòí³é ïåðåäîáäèðêîâ³é ñåêö³¿ çìîãëè ïðèñêîðèòè ïó÷êè âàæêèõ ³îí³â ç â³äíîøåííÿì ìàñè ³îíà äî çàðÿäó A/q=15 äî åíåðã³¿ 1 ÌåÂ/í, ðîçøèðèâøè ä³àïàçîí ³îí³â äî Ar3+40 ³ çá³ëüøèâøè ³íòåíñèâí³ñòü ïó÷êà äî 1013 ÷àñò/ñ.  Îñíîâí³  ïàðàìåòðè  ë³í³éíîãî  ïðèñêîðþâà÷à ËÓÌÇ² íàâåäåí³ â òàáë. 1.


Â ÷åòâåðòîìó ðîçä³ë³ îáãðóíòîâàíà ìîæëèâ³ñòü ïëàâíîãî ðåãóëþâàííÿ åíåðã³¿ âàæêèõ ³îí³â, ùî ïðèñêîðþþòüñÿ â çóñòð³÷íî-øòèðüîâ³é ñòðóêòóð³,  øëÿõîì ôîðìóâàííÿ ä³ëÿíîê ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ, äîâæèíà ÿêèõ ðåãóëþºòüñÿ. Öå äîñÿãàºòüñÿ øëÿõîì çáëèæåííÿ âëàñíî¿ ÷àñòîòè ïàñèâíîãî ðåçîíàíñíîãî åëåìåíòà ç ÷àñòîòîþ ðîáî÷î¿ õâèë³, ùî ñòâîðþº óìîâè äëÿ âçàºìîä³¿ ïîë³â íàéáëèæ÷èõ ïî ÷àñòîò³ õâèëü ç ïîëåì ðîáî÷î¿ õâèë³.


Â îñíîâ³ ìåòîäó ëåæèòü ïðîöåñ êîìïåíñàö³¿ ä³ëÿíîê ïîëÿ çà ðàõóíîê ì³æòèïîâèõ âçàºìîä³é õâèëü, ÷àñòîòà ÿêèõ ðîçì³ùåíà íà íèæíüîìó êðà¿ äèñïåðñ³éíîãî ñïåêòðà Å01l (l=0,1,2,…) äëÿ Å-òèï³â õâèëü ³ Í11l (l=1,2,3,…) äëÿ Í-õâèëü, ç õâèëåþ ñïåö³àëüíî ñòâîðåíî¿ ïàñèâíî¿ ðåçîíàíñíî¿ ñèñòåìè. Â ÿêîñò³ òàêèõ ïàñèâíèõ ðåçîíàíñíèõ åëåìåíò³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÷âåðòüõâèëüîâ³ â³áðàòîðè àáî çîâí³øí³ Í-ðåçîíàòîðè äëÿ Å-ñòðóêòóð ³ ê³íöåâ³ ðåçîíàíñí³ åëåìåíòè íàñòðîéêè äëÿ Í-ñòðóêòóð. Â äèñåðòàö³¿ îïèñàí³ ê³ëüêà ìîäèô³êàö³é òàêèõ åëåìåíò³â.


Çàäà÷à ïðî çíàõîäæåííÿ äèñïåðñ³éíèõ ñï³ââ³äíîøåíü ³ âèðàç³â äëÿ êîìïîíåíò åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ â çâ’ÿçàí³é ðåçîíàíñí³é ñèñòåì³, ùî ÿâëÿº ñîáîþ öèë³íäðè÷íèé ðåçîíàòîð, íàâàíòàæåíèé ê³íöåâèì â³áðàòîðîì, âèð³øàëàñü ìåòîäîì çâîðîòíîãî ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º.


Çà äîïîìîãîþ ð³âíÿííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîëÿ òà äèñïåðñ³éíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ìîæëèâî âèçíà÷èòè ïîëå òà ÷àñòîòó ðåçóëüòàòèâíî¿ õâèë³ ðåçîíàòîðà.


Â ðîçä³ë³ îïèñàíà ìåòîäèêà ôîðìóâàííÿ ó÷àñòê³â ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ íà ñïåö³àëüíî âèãîòîâëåí³é ìîäåë³ îñíîâíî¿ ñåêö³¿ ïðèñêîðþâà÷à ËÓÌÇ².Ïîêàçàíî,ùî â ¿¿ êîíñòðóêö³¿ çàêëàäåí³ âñ³ íåîáõ³äí³ íàñòðîþâàëüí³ åëåìåíòè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ïëàâíå ðåãóëþâàííÿ åíåðã³¿ ïó÷êà ïðèñêîðåíèõ ³îí³â â ä³àïàçîí³ (0,3-1) Wmax.


Êð³ì ïëàâíîãî ðåãóëþâàííÿ åíåðã³¿ ïðèñêîðåíèõ ÷àñòîê ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü çá³ëüøåííÿ åíåðã³¿ ³îí³â íà âõîä³ â îñíîâíó ñåêö³þ ËÓÌÇ² ç 0,975 äî 1,5 ÌåÂ/í øëÿõîì êîìïåíñàö³¿ ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ â ïî÷àòêîâèõ çàçîðàõ ïðèñêîðþþ÷î¿ ñòðóêòóðè. Òàêå çá³ëüøåííÿ åíåðã³¿ äîçâîëèòü çàáåçïå÷èòè á³ëüø ãëèáîêèé ñòðèï³íã ³îí³â ³ öèì ñàìèì çá³ëüøèòè åôåêòèâí³ñòü ïðèñêîðåííÿ â îñíîâí³é ñåêö³¿ ËÓÌÇ².


Â ðîçä³ë³ âïåðøå ïðèâîäèòüñÿ îáãðóíòóâàííÿ òà ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ íà îñíîâí³é ñåêö³¿ ËÓÌÇ² íîâîãî ïðèíöèïó ïðèñêîðåííÿ íà âèù³é ìîä³. 


Ñòðóêòóðà ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à ³îí³â ñêëàäàºòüñÿ ç ïîñë³äîâíîñò³ ïåð³îä³â, äîâæèíà ÿêèõ âèçíà÷àºòüñÿ ïî ôîðìóë³:


		Ln=(n(/2						(1)


äå  (n – â³äíîñíà øâèäê³ñòü ñèíõðîííî¿ ÷àñòêè


       ( - ðîáî÷à äîâæèíà õâèë³ 


Ïðèð³ñò äîâæèíè ïåð³îäó çà îäèí ïåð³îä Â×-êîëèâàíü ïðèáëèçíî îö³íþºòüñÿ ïî ôîðìóë³:


(Ln = qeEnGn(2cos(s/(Amc2)				(2)


äå    	En – ñåðåäíº ïî äîâæèí³ ïåð³îäó åëåêòðè÷íå ïîëå


	Gn – ôàêòîð ÷àñó ïðîëüîòó


	(s – ñèíõðîííà ôàçà


	e ³ m – çàðÿä ³ ìàñà ïðîòîíà 


	q ³ À – çàðÿäîâå ³ ìàñîâå ÷èñëî ³îíà


ßêùî çáóäæóâàòè ïðèñêîðþþ÷ó ñòðóêòóðó íà ÷àñòîò³ âèù³é â³ä íîì³íàëüíî¿, òî äëÿ òîãî æ Ln ïîâèííà áóòè çá³ëüøåíà øâèäê³ñòü ÷àñòîê. Öå ìîæå áóòè äîñÿãíóòî â³äïîâ³äíèì  ï³äáîðîì ðîçì³ðó En â ïðèïóñòèìèõ ìåæàõ àáî çìåíøåííÿì â³äíîøåííÿ À äî q. Òàêèì øëÿõîì ìîæëèâî äîñÿãòè äåÿêîãî çá³ëüøåííÿ ê³íöåâî¿ åíåðã³¿ ÷àñòîê íà âèõîä³ ç ïðèñêîðþâà÷à ïîð³âíÿíî ç íîì³íàëüíîþ. Ïîêàçàíî, ùî õâèëÿ Í121, ÿêà ìàº äåÿêó àíàëîã³þ ïî ðîçïîä³ëó åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ â ä³àìåòðàëüí³é ïëîùèí³ ç õâèëåþ Í111 çíàõîäèòüñÿ ïî ÷àñòîò³ íà â³äñòàí³ 8% â³ä ÷àñòîòè ðîáî÷î¿ õâèë³. Òàêèì ÷èíîì, ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü çá³ëüøèòè åíåðã³þ ïðèñêîðåíèõ ÷àñòîê äî 10 ÌåÂ/í ïðè íîì³íàëüíîìó ¿¿ çíà÷åíí³ 8,5 ÌåÂ/í.


Àíàëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ âèêîíàí³ íà ìîäåë³ ïåðåäîáäèðêîâî¿ ñåêö³¿ ËÓÌÇ², ïîêàçàëè, ùî â³äïîâ³äíà âèùà õâèëÿ Í311, äëÿ ïðÿìîêóòíîãî ðåçîíàòîðà ìàº ÷àñòîòó íà 60% á³ëüøó â³ä ðîáî÷î¿. Öå äàñòü ìîæëèâ³ñòü çá³ëüøèòè åíåðã³þ ³îí³â íà ö³é ñåêö³¿ â³ä 0,975 äî 2,6 ÌåÂ/í.


Òàêèì ÷èíîì, âèÿâëåíà íîâà ÿê³ñòü ïðèñêîðþþ÷î¿ ñòðóêòóðè çóñòð³÷íî-øòèðüîâîãî òèïó – ìîæëèâ³ñòü ðåãóëþâàííÿ åíåðã³¿ ïó÷êà ïðèñêîðåíèõ ³îí³â ÿê â íàïðÿìêó çìåíøåííÿ, òàê ³ â á³ê ¿¿ çá³ëüøåííÿ.


Â ï’ÿòîìó ðîçä³ë³ ïðèä³ëåíî óâàãó ïèòàííÿì âèêîðèñòàííÿ ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â â ïðàêòè÷íèõ ö³ëÿõ, òàêèõ ÿê ìåìáðàíí³ ³ ³ìïëàíòàö³éí³ òåõíîëîã³¿. Ïðèâåäåí³ ðåçóëüòàòè ðîçðîáêè çóñòð³÷íî-øòèðüîâèõ ñòðóêòóð ë³í³éíèõ ïðèñêîðþâà÷³â âàæêèõ ³îí³â ïðàêòè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ. 
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Ðèñ. 4. Ïðèñêîðþþ÷à ñòðóêòóðà ç³ çñóíóòîþ â³ññþ ïó÷êà òà ïîçäîâæí³ìè 


íåñó÷èìè åëåìåíòàìè.





Ñòâîðåíî íîâó ìîäèô³êàö³þ çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ñòðóêòóðè , ó ÿê³é âïåðøå îá'ºäíàí³ âîºäèíî äåê³ëüêà íîâèõ êîíñòðóêòèâíèõ ïðèíöèï³â, ùî ïðèçâîäÿòü äî ïîäàëüøîãî ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³. Öå - ðåàë³çàö³ÿ ³äå¿ çñóâó îñ³ àïåðòóðíîãî êàíàëó, ïî ÿê³é çä³éñíþºòüñÿ ïðèñêîðåííÿ ïó÷êà, ùîäî îñ³ ðåçîíàòîðà (ðèñ. 4). Ïðè öüîìó, ïàðí³ òðóáêè äðåéôó æîðñòêî êð³ïëÿòüñÿ äî á³÷íî¿ ñò³íêè ðåçîíàòîðà, à íåïàðí³ - ïðèºäíàí³ ãðóïàìè äî ïîçäîâæí³õ íåñó÷èõ åëåìåíò³â, ðîçòàøîâàíèõ óçäîâæ îñ³ ðåçîíàòîðà ³ çàêð³ïëåíèõ íà îäí³é àáî äâîõ íåñó÷èõ øòàíãàõ, âèíåñåíèõ íàçîâí³ â þñòèðîâî÷í³ âóçëè. Íàñòðîþþ÷³ ñòðóìîíåñó÷³ øòàíãè ïðèºäíàí³  ïîïàðíî - ñèìåòðè÷íî äî ïîçäîâæí³õ íåñó÷èõ åëåìåíò³â ³ ðîçòàøîâàí³ ð³âíîì³ðíî ïî äîâæèí³, íåçàëåæíî â³ä äîâæèíè ïðèñêîðþþ÷èõ ïåð³îä³â ï³ä êóòàìè, ùî çàáåçïå÷óþòü ëîêàëüíó íàñòðîéêó. Ê³íöåâ³ ðåçîíàíñí³ åëåìåíòè íàñòðîéêè óòâîðþþòüñÿ ÷âåðòü-õâèëüîâèìè ä³ëÿíêàìè ê³íö³â ïîçäîâæí³õ íåñó÷èõ åëåìåíò³â, ùî îá'ºäíóþòü äåê³ëüêà íåïàðíèõ òðóáîê äðåéôó íà âõ³äí³é ³ âèõ³äí³é ÷àñòèí³ ñòðóêòóðè. Òàêà ñèñòåìà çíà÷íî ðîçøèðþº ìîæëèâîñò³ íàñòðîéêè ³ ôîðìóâàííÿ ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó  ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ ³ çàõèùåíà àâòîðñüêèì ïîñâ³ä÷åííÿì À.Ñ.1336930 ÑÑÑÐ, ÌÊÈ2 ÍÎ5Í9/04.


Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü íà áàç³ íîâî¿ ìîäèô³êàö³¿ çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ñòðóêòóðè ðîçðîáëåí³ ïðèñêîðþâà÷³ âàæêèõ ³îí³â äëÿ ïðèêëàäíèõ ö³ëåé. 


Ðåêîíñòðóêö³ÿ ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à ËÓÏ-9 äàñòü ìîæëèâ³ñòü ïðèñêîðþâàòè âàæê³ ³îíè ç â³äíîøåííÿì ìàñîâîãî ÷èñëà äî çàðÿäîâîãî A/q=20 äî åíåðã³¿ 1 ÌåÂ/í ç ñåðåäíüîþ ³íòåíñèâí³ñòþ 1012 ÷àñò/ñ. Öå îçíà÷àº, ùî áóäóòü ïðèñêîðþâàòèñÿ ³îíè ç íèçüêèì çàðÿäîâèì ñòàíîì, òàê³ ÿê Ne+20, Ar4+40, Fe4+56, Kr4+84, Mo5+98, ÿê³ ãåíåðóþòüñÿ â äæåðåëàõ ³îí³â â äîñòàòíüî âåëèê³é ê³ëüêîñò³, à òàêîæ ìåíø ³íòåíñèâí³ ïó÷êè á³ëüø âàæêèõ ³îí³â, íàïðèêëàä: Xe7+132, U12+238. Îñíîâí³ ïàðàìåòðè ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à  ËÓÏ-9 â ðåæèì³ ïðèñêîðåííÿ âàæêèõ ³îí³â ïðèâåäåí³ â òàáë. 1.
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Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à “Òåíçîð”.


	1 – äæåðåëî ³îí³â,	2 – ³íæåêòîð,	3 – ïî÷àòêîâà ïðèñêîðþþ÷à ñåêö³ÿ, 


	4 – ïåðåäîáäèðêîâà ñåêö³ÿ,	5 – ñòð³ïåð,	6 – îñíîâíà ñåêö³ÿ, 


	7 – ñèñòåìà ôîðìóâàííÿ ïó÷êà,	8 – êàìåðà îïðîì³íåííÿ.





Äëÿ ìàñîâîãî âèðîáíèöòâà òðåêîâèõ ìåìáðàí â óìîâàõ ïðîìèñëîâîñò³ ðîçðîáëåíî ïðèñêîðþâàëüíî-òåõíîëîã³÷íèé êîìïëåêñ äëÿ ïðèáîðîáóä³âíîãî çàâîäó “Òåíçîð” ì. Äóáíà. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à çîáðàæåíà íà ðèñ. 5. ²îíè âîëüôðàìà W4+184 ç â³äíîøåííÿì ìàñîâîãî ÷èñëà äî çàðÿäîâîãî A/q=46 ïðèñêîðþþòüñÿ ó òðüîõ ñåêö³ÿõ äî åíåðã³¿ 1, 76 ÌåÂ/í ³ îïðîì³íþþòü ïîë³ìåðíó ïë³âêó çàâòîâøêè 10-20 ìêì. Ï³ñëÿ ïîäàëüøî¿ ô³çèêî-õ³ì³÷íî¿ îáðîáêè îïðîì³íåíî¿ ïë³âêè âèðîáëÿþòü òðåêîâ³ ìåìáðàíè ç ä³àìåòðîì ïîð â³ä 2 ìêì äî 0,02 ìêì ³ ù³ëüí³ñòþ â³ä 106 äî 1010 ñì-2.


Îñíîâíà ñåêö³ÿ öüîãî ïðèñêîðþâà÷à, äå ³îíè W14+184 ïðèñêîðþþòüñÿ â³ä åíåðã³¿ 419 êåÂ/í äî 1,76 ÌåÂ/í, ðîçðîáëåíà íà âèùåçãàäàí³é åôåêòèâí³é ìîäèô³êàö³¿ çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿  ñòðóêòóðè ç âèêîðèñòàííÿì ìîäèô³êîâàíîãî çì³ííî-ôàçîâîãî ôîêóñóâàííÿ ïó÷êà. Íà ñïåö³àëüíî ïîáóäîâàí³é ìîäåë³ ïðèñêîðþþ÷î¿ ñòðóêòóðè â ìàñøòàá³ 1:3 äîñë³äæåí³ ïðîöåñè ³ ñèñòåìè íàñòðîéêè, îòðèìàí³ íåîáõ³äí³ ðåçîíàíñí³ ÷àñòîòè ³ ñôîðìîâàí³ ðîçïîä³ëè ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ. Ïàðàìåòðè îñíîâíî¿ ñåêö³¿ ïðèâåäåí³ â òàáë. 1. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ñòâîðåíà òåõí³÷íà äîêóìåíòàö³ÿ ³ âèãîòîâëåí³ ñèñòåìè ïðèñêîðþâà÷à. 


Â øîñòîìó ðîçä³ë³ ïðèâåäåí³ ðåçóëüòàòè ðîçðîáêè ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à ËÓÐÀÍ ïðèçíà÷åíîãî äëÿ ïðèñêîðåííÿ ñïåöèô³÷íîãî ñîðòó ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â – êîðîòêîæèâó÷èõ ðàä³îíóêë³ä³â. Òàêèé ïðèñêîðþâà÷ ïëàíóºòüñÿ ñòâîðèòè â ²ßÄ ÐÀÍ ì. Ìîñêâà íà áàç³ ïåðâèííîãî ïó÷êà ïðîòîí³â ïðèñêîðåíèõ äî 600 ÌåÂ.
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Ðèñ.6. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à ðàä³îàêòèâíèõ  íóêë³ä³â ËÓÐÀÍ.


1 – ïî÷àòêîâà ïðèñêîðþþ÷à ñåêö³ÿ, 2 – ôîêóñóþ÷³ ë³íçè,3 – ðåáàí÷åð, 4 – ðåçîíàòîð ç ìàãí³òíèì ïåð³îäè÷íèì ôîêóñóâàííÿì,5 – ñòð³ïåð,6 – ïîâîðîòíèé ìàãí³ò,7 – ðåçîíàòîð ç òðèïëåòàìè,8 – ðåçîíàòîð çóñòð³÷íî-øòèðüîâîãî òèïó.





Ñïåöèô³êà öüîãî ïðèñêîðþâà÷à ïîëÿãàº â íåîáõ³äíîñò³ çàïîá³ãàííÿ âñÿêîãî ðîäó âòðàò ïó÷êà â ïðîöåñ³ éîãî ôîðìóâàííÿ ³ ïðèñêîðåííÿ. Ó äèñåðòàö³¿ äîñë³äæåíà ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ ïðèñêîðþþ÷î¿ ñòðóêòóðè ñïðîìîæíî¿ ïðàöþâàòè â áåçïåðåðâíîìó ðåæèì³ ïðè ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîìó çíà÷åíí³ â³äíîøåííÿ ìàñîâîãî ÷èñëà äî çàðÿäîâîãî (A/q=60). Ïðè öüîìó îñíîâíèìè âèìîãàìè º ÿê ìîæíà á³ëüø âèñîêèé øóíòîâèé îï³ð, âåëèêà äîâæèíà õâèë³ Â×-æèâëåííÿ ³ âèñîêèé òåìï ïðèñêîðåííÿ. Âèõîäÿ÷è ç íåîáõ³äíî¿ ê³íöåâî¿ åíåðã³¿ ïðèñêîðåíèõ ðàä³îíóêë³ä³â (6,5 ÌåÂ/í), çä³éñíåíå îïòèìàëüíå êîìïîíóâàííÿ çàãàëüíî¿ ñõåìè ïðèñêîðþâà÷à, ïðèâåäåíå íà ðèñ. 6. Â ä³àïàçîí³ åíåðã³¿ ³îí³â â³ä 0,06 äî 6,5 ÌåÂ/í çàñòîñîâóþòüñÿ ï’ÿòü ñåêö³é ïðèñêîðþþ÷î¿ ñòðóêòóðè çóñòð³÷íî-øòèðüîâîãî òèïó ç ð³çíîìàí³òíèìè çàñîáàìè ôîêóñóâàííÿ ïó÷êà â ïðîöåñ³ ïðèñêîðåííÿ. 


Íà ïåðøèõ äâîõ ñåêö³ÿõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ æîðñòêîôîêóñóþ÷èé êàíàë ç ÷åðãóâàííÿì êðàòíîñò³ ïåð³îä³â ïðèñêîðåííÿ 0,5 (( ³ 1,5 (( ³ êâàäðóïîëüí³ ìàãí³òí³ ë³íçè ðîçòàøîâàí³ ò³ëüêè â ïàðíèõ òðóáêàõ äðåéôó. Ç ìåòîþ çìåíøåííÿ ºìêîñíîãî íàâàíòàæåííÿ ³ ñèìåòð³¿ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ â çàçîðàõ ê³íö³ ïàðíèõ òðóáîê äðåéôó çðîáëåí³ êîíóñíî¿ ôîðìè. 


Â íàñòóïíèõ òðüîõ ñåêö³ÿõ ïðèéíÿòî ôîêóñóâàííÿ ç íóëüîâîþ ñèíõðîííîþ ôàçîþ ³ êâàäðóïîëüíèìè òðèïëåòàìè ÿê³ ðîçòàøîâàí³ â ïðèñêîðþþ÷îìó êàíàë³ ÿê âñåðåäèí³ ñåêö³é, òàê ³ â ïðîì³æêàõ ì³æ íèìè. Îñíîâí³  ïàðàìåòðè ï’ÿòüîõ ñåêö³é ïðèñêîðþâà÷à ËÓÐÀÍ  ïðèâåäåí³  â  òàáë. 1. 


Íàñòðîéêà íà çàäàíó ÷àñòîòó ³ ôîðìóâàííÿ ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ íà âñ³õ ï’ÿòüîõ ñåêö³ÿõ çä³éñíåíà çà äîïîìîãîþ ñòðóìîíåñó÷èõ øòàíã ³ ê³íöåâèõ ðåçîíàíñíèõ åëåìåíò³â íàñòðîéêè. 


Âèì³ðåíå çíà÷åííÿ äîáðîòíîñò³ ³ øóíòîâîãî îïîðó ï’ÿòüîõ ñåêö³é ïîêàçóþòü, ùî âòðàòè Â×-ïîòóæíîñò³ áóäóòü ìàéæå âäåñÿòåðî ìåíøå, í³æ â ñòðóêòóð³ òèïà Àëüâàðåöÿ, ïðè çíà÷íîìó çðîñòàíí³ òåìïó ïðèñêîðåííÿ, ùî îñîáëèâî âàæëèâî â óìîâàõ áåçïåðåðâíîãî ðåæèìó ðîáîòè ïðèñêîðþâà÷à.





ÂÈÑÍÎÂÊÈ





Ó äèñåðòàö³éí³é ðîáîò³ ïðîâåäåíî  êîìïëåêñíå äîñë³äæåííÿ ³ ïîøóê íîâèõ øëÿõ³â ïðèñêîðåííÿ ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â ó ë³í³éíèõ ïðèñêîðþâà÷àõ ³ç çóñòð³÷íî-øòèðüîâîþ ñòðóêòóðîþ. Ïðèâîäèòüñÿ îïèñ ðîçðîáîê, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ñòâîðåííÿì ðåàëüíèõ ïðèñêîðþâà÷³â ïðèçíà÷åíèõ ÿê äëÿ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü, òàê ³ äëÿ ïðèêëàäíèõ ö³ëåé. Âèêîíàí³ äîñë³äæåííÿ ³ ðîçðîáêè äîçâîëèëè âèð³øèòè ðÿä ïðèíöèïîâèõ ïðîáëåì, ïîâ’ÿçàíèõ ç á³ëüø ãëèáîêèì ðîçóì³ííÿì åëåêòðî-äèíàì³÷íèõ ïðîöåñ³â ïðèñêîðåííÿ ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â ³ âèêîíàòè ðÿä íîâèõ ðîçðîáîê åôåêòèâíèõ ìîäèô³êàö³é çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ïðèñêîðþþ÷î¿ ñòðóêòóðè, ¿¿ ñèñòåì ³ åëåìåíò³â êîíñòðóêö³¿.


Îñíîâí³ ðåçóëüòàòè ðîáîòè òàê³:


1. Çàâåðøåíî  ðîçðîáêó  êîìïëåêñó  ñèñòåì  íàñòðîéêè  ³ ïðèñòðî¿â ôîðìóâàííÿ çàäàíîãî ðîçïîä³ëó ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ ùî ìàþòü äëÿ çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ïðèñêîðþþ÷î¿ ñòðóêòóðè âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ. Ñòâîðåíà íàéá³ëüø ãíó÷êà ³ åôåêòèâíà ñèñòåìà ðåçîíàíñíîãî ³ íåðåçîíàíñíîãî òèïó. Ö³ ñèñòåìè äîçâîëèëè ñïîðóäæóâàòè ñåêö³¿ ïðèñêîðþâà÷³â çíà÷íî¿ äîâæèíè, ñïðîñòèòè êîíñòðóêòîðñüê³ ³ òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè, çìåíøèòè åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè. Ïî öèêë³ ðîçðîáîê ñèñòåì íàñòðîéêè çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ïðèñêîðþþ÷î¿ ñòðóêòóðè çàõèùåí³ 3 àâòîðñüê³ ïîñâ³ä÷åííÿ íà âèíàõ³ä.


2. Äëÿ ïðèñêîðåííÿ ïó÷ê³â âàæêèõ ³îí³â íà ïåðåäîáäèðêîâ³é ñåêö³¿ ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à ËÓÌÇ² çàñòîñîâàíà ìîäèô³êàö³ÿ ïðèñêîðþþ÷î¿ ñòðóêòóðè ç ïðÿìîêóòíèì ïåðåòèíîì, ùî çíà÷íî ñïðîñòèëî ¿¿ êîíñòðóêö³þ ïðè çáåð³ãàíí³ âèñîêîãî øóíòîâîãî îïîðó.


3. Ñòâîðåíà áàçîâà ìîäèô³êàö³ÿ çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ñòðóêòóðè íà ïîçäîâæí³õ íåñó÷èõ åëåìåíòàõ ç³ çðóøåíîþ â³ññþ ïó÷êà. Òàêà ñèñòåìà çíà÷íî ðîçøèðþº ìîæëèâîñò³ íàñòðîéêè ³ ôîðìóâàííÿ ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ. Íà îñíîâ³ òàêî¿ ìîäèô³êàö³¿ ðîçðîáëåí³ ë³í³éí³ ïðèñêîðþâà÷³ âàæêèõ ³îí³â äëÿ ïðèêëàäíèõ ö³ëåé.


4.  Âèÿâëåíà ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ çóñòð³÷íî-øòèðüîâî¿ ïðèñêîðþþ÷î¿ ñòðóêòóðè ðîçðàõîâàíî¿ íà áåçïåðåðâíèé ðåæèì ðîáîòè. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äîçâîëèëè äîâåñòè äî ð³âíÿ òåõí³÷íîãî ïðîåêòóâàííÿ ðîçðîáêó ë³í³éíîãî ïðèñêîðþâà÷à ðàä³îàêòèâíèõ íóêë³ä³â ËÓÐÀÍ. 


5. Ðîçðîáëåíî ìåòîä ³ ïðèñòðî¿ ôîðìóâàííÿ ä³ëÿíîê ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó ïðèñêîðþþ÷îãî ïîëÿ ³ òàêèì ÷èíîì âèð³øåíî ïðîáëåìó ïëàâíîãî ðåãóëþâàííÿ åíåðã³¿ ïðèñêîðåíèõ ³îí³â ó çóñòð³÷íî-øòèðüîâ³é ñòðóêòóð³.


6.  Âïåðøå ïðèâîäèòüñÿ âèêëàä íîâîãî ïðèíöèïó ïðèñêîðåííÿ âàæêèõ ³îí³â ó çóñòð³÷íî-øòèðüîâ³é ñòðóêòóð³ íà âèùèõ ìîäàõ, ÿêà äîçâîëÿº îäåðæàòè åíåðã³þ ³îí³â âèùó çà íîì³íàëüíó.
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The thesis is devoted to the elaboration of interdigital H-structures for accelerating of heavy ion beams at linear resonant accelerators.  Effective versions of interdigital H-structures were investigated experimentally at the scale models. Unique elements for accelerating field tuning were designed, new methods for energy variation of accelerated beams of charged particles are proposed. Configurations of accelerated structures of linear accelerators are created for fundamental investigations (LUMZI accelerator and LURAN accelerator of radioactive nuclides), and for applied researches (implantation technologies, track membranes fabrication etc).
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Êîáåö À.Ô. Óñêîðåíèå ïó÷êîâ òÿæåëûõ èîíîâ â ëèíåéíûõ óñêîðèòåëÿõ ñî âñòðå÷íî-øòûðåâîé ñòðóêòóðîé-ðóêîïèñü.
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Äèññåðòàöèÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ è ïîèñêó íîâûõ ïóòåé óñêîðåíèÿ ïó÷êîâ òÿæåëûõ èîíîâ â ëèíåéíûõ óñêîðèòåëÿõ ñî âñòðå÷íî-øòûðåâîé óñêîðÿþùåé ñòðóêòóðîé. Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ðàçðàáîòîê, ñâÿçàííûõ ñ ñîçäàíèåì ðåàëüíûõ óñêîðèòåëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ êàê äëÿ íàó÷íûõ  èññëåäîâàíèé ñ ïó÷êàìè òÿæåëûõ èîíîâ, òàê è äëÿ ïðèêëàäíûõ öåëåé.


Ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ íàñòðîå÷íûõ ñèñòåì è óñòðîéñòâ ôîðìèðîâàíèÿ çàäàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óñêîðÿþùåãî ïîëÿ, êîòîðûå èìåþò äëÿ âñòðå÷íî-øòûðåâîé óñêîðÿþùåé ñòðóêòóðû ðåøàþùåå çíà÷åíèå. Ñîçäàíà íàèáîëåå ãèáêàÿ è ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà íàñòðîéêè ðåçîíàíñíîãî è íåðåçîíàíñíîãî òèïà. Ïî öèêëó ðàçðàáîòêè ñèñòåì íàñòðîéêè âñòðå÷íî-øòûðåâîé óñêîðÿþùåé ñòðóêòóðû, ñîäåðæàùåéñÿ â äèññåðòàöèè, çàùèùåíî 3 àâòîðñêèå ñâèäåòåëüñòâà íà èçîáðåòåíèå.


Äëÿ óñêîðåíèÿ ïó÷êîâ òÿæåëûõ èîíîâ íà ïðåäîáäèðî÷íîé ñåêöèè ËÓÌÇÈ ïðèìåíåíà ìîäèôèêàöèÿ âñòðå÷íî-øòûðåâîé óñêîðÿþùåé ñòðóêòóðû â âèäå ðåçîíàòîðà ñ ïðÿìîóãîëüíûì ñå÷åíèåì, ÷òî çíà÷èòåëüíî óïðîñòèëî åå êîíñòðóêöèþ ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîãî øóíòîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïðèìåíèòåëüíî ê ýòîé ñèñòåìå ñîçäàíà íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ êîíöåâîãî ðåçîíàíñíîãî ýëåìåíòà íàñòðîéêè, êîòîðàÿ, â îòëè÷èå îò òàêîâîé äëÿ îñíîâíîé ñåêöèè ËÓÌÇÈ è èíäóöåðîâ, ïðèìåíÿåìûõ â çàðóáåæíûõ êîíñòðóêöèÿõ, íå òðåáóåò íåñóùèõ ïëèò.


Ñîçäàíà íîâàÿ ìîäèôèêàöèÿ âñòðå÷íî-øòûðåâîé ñòðóêòóðû â êîòîðîé âïåðâûå îáúåäèíåíû âîåäèíî íåñêîëüêî íîâûõ êîíñòðóêòèâíûõ ïðèíöèïîâ, ïðèâîäÿùèõ ê äàëüíåéøåìó ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè. Ýòî – ðåàëèçàöèÿ èäåè ñäâèãà îñè àïåðòóðíîãî êàíàëà, ïî êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ óñêîðåíèå ïó÷êà,  îòíîñèòåëüíî îñè ðåçîíàòîðà. Ïðè ýòîì, ÷åòíûå òðóáêè äðåéôà æåñòêî êðåïÿòñÿ ê áîêîâîé ñòåíêå ðåçîíàòîðà, à íå÷åòíûå ïîäñîåäèíåíû ãðóïïàìè ê ïðîäîëüíûì íåñóùèì ýëåìåíòàì, ðàñïîëîæåííûì âäîëü îñè ðåçîíàòîðà, çàêðåïëåííûìè íà îäíîé èëè äâóõ íåñóùèõ øòàíãàõ, âûíåñåííûõ íàðóæó â þñòèðîâî÷íûå óçëû. Íàñòðîå÷íûå òîêîíåñóùèå øòàíãè ïîäñîåäèíåíû ïîïàðíî – ñèììåòðè÷íî ê ïðîäîëüíûì íåñóùèì ýëåìåíòàì è ðàñïîëîæåíû ðàâíîìåðíî ïî äëèíå, íåçàâèñèìî îò ðàñòóùåé äëèíû óñêîðÿþùèõ ïåðèîäîâ, ïîä óãëàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ëîêàëüíóþ íàñòðîéêó. Êîíöåâûå ðåçîíàíñíûå ýëåìåíòû íàñòðîéêè îáðàçóþòñÿ ÷åòâåðòü-âîëíîâûìè ó÷àñòêàìè êîíöîâ ïðîäîëüíûõ íåñóùèõ ýëåìåíòîâ, îáúåäèíÿþùèìè íåñêîëüêî íå÷åòíûõ òðóáîê äðåéôà íà âõîäíîé è âûõîäíîé ÷àñòè ñòðóêòóðû. Òàêàÿ ñèñòåìà çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè íàñòðîéêè è ôîðìèðîâàíèÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óñêîðÿþùåãî ïîëÿ è çàùèùåíà àâòîðñêèì ñâèäåòåëüñòâîì.


Íà áàçå ýòîé ìîäèôèêàöèè óñêîðÿþùåé ñòðóêòóðû ñî ñäâèíóòîé îñüþ ïó÷êà ðàçðàáîòàíû óñêîðèòåëè äëÿ ïðèêëàäíûõ öåëåé. Âìåñòî  ðåêîíñòðóèðóåìîãî óñòàðåâøåãî óñêîðèòåëÿ ËÓÏ-9 ïðåäëàãàåòñÿ ñîîðóäèòü óñêîðèòåëü òÿæåëûõ èîíîâ íà ýíåðãèþ 1 ÌýÂ/í ñ A/q=20 äëÿ èìïëàíòàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ïðîèçâîäñòâà òðåêîâûõ ìåìáðàí. Äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà òðåêîâûõ ìåìáðàí íà çàâîäå “Òåíçîð” ã. Äóáíà ðàçðàáîòàí óñêîðèòåëüíûé êîìïëåêñ â ñîñòàâå êîòîðîãî îñíîâíàÿ ñåêöèÿ, ãäå èîíû âîëüôðàìà óñêîðÿþòñÿ îò 0,419 ÌýÂ/í äî êîíå÷íîé ýíåðãèè 1,76 ÌýÂ/í. 


Äëÿ ñîçäàíèÿ ëèíåéíîãî óñêîðèòåëÿ ðàäèîàêòèâíûõ íóêëèäîâ ËÓÐÀÍ ïðè Ìîñêîâñêîé ìåçîííîé ôàáðèêå èññëåäîâàíû âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ óñêîðÿþùåé ñòðóêòóðû, ñïîñîáíîé ðàáîòàòü â íåïðåðûâíîì ðåæèìå ïðè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì çíà÷åíèè îòíîøåíèÿ ìàññîâîãî ÷èñëà ê çàðÿäîâîìó (A/q=60). Ïðè ýòîì îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè ÿâëÿþòñÿ êàê ìîæíî áîëåå âûñîêîå øóíòîâîå ñîïðîòèâëåíèå, áîëüøàÿ äëèíà âîëíû è âûñîêèé òåìï óñêîðåíèÿ. Èñõîäÿ èç òðåáóåìîé âåëè÷èíû êîíå÷íîé ýíåðãèè èîíîâ (6,5 ÌýÂ/í), îñóùåñòâëåíà îïòèìàëüíàÿ êîìïîíîâêà îáùåé ñõåìû óñêîðèòåëÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé â äèàïàçîíå ýíåðãèè èîíîâ îò 0,06 äî 6,5 ÌýÂ/í ïðèìåíÿåòñÿ 5 ñåêöèé óñêîðÿþùåé ñòðóêòóðû âñòðå÷íî-øòûðåâîãî òèïà ñ ðàçëè÷íûìè ñðåäñòâàìè ôîêóñèðîâêè ïó÷êà â ïðîöåññå óñêîðåíèÿ (êâàäðóïîëüíûå ìàãíèòíûå ëèíçû, ñòðóêòóðà ôîêóñèðîâêè ñ íóëåâîé ñèíõðîííîé ôàçîé, ôîêóñèðóþùèå êâàäðóïîëüíûå òðèïëåòû). Èññëåäîâàíèÿ, îïèñàííûå â äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå, ïîçâîëèëè äîâåñòè ðàçðàáîòêó äî óðîâíÿ òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ.


Ðåøåíà ïðîáëåìà ïëàâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ýíåðãèè âî âñòðå÷íî-øòûðåâîé óñêîðÿþùåé ñòðóêòóðå. Ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü è âûïîëíåí çàêëþ÷èòåëüíûé öèêë èññëåäîâàíèé íà ìîäåëè óñêîðÿþùåé ñòðóêòóðû îñíîâíîé ñåêöèè ËÓÌÇÈ, íàèáîëåå äëèííîé óñêîðÿþùåé ñòðóêòóðû âñòðå÷íî-øòûðåâîãî òèïà , íàõîäÿùåéñÿ â ýêñïëóàòàöèè. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî çàëîæåííûå â åå êîíñòðóêöèè ýëåìåíòû íàñòðîéêè ïîçâîëèëè ñîçäàâàòü ó÷àñòêè ðàâíîìåðíîãî ïîëÿ ðåãóëèðóåìîé ïðîòÿæåííîñòè è òåì ñàìûì â ïîëíîé ìåðå ðåøèòü ïðîáëåìó ïëàâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ýíåðãèè èîíîâ â ïðåäåëàõ (0,3 – 1) Wmax. Ýòî íîâîå êà÷åñòâî ëèíåéíîãî óñêîðèòåëÿ òÿæåëûõ èîíîâ, ñîîðóæåííîãî íà áàçå âñòðå÷íî-øòûðåâîé ñòðóêòóðû.


Âïåðâûå ïðèâîäèòñÿ  èçëîæåíèå íîâîãî ïðèíöèïà óñêîðåíèÿ íà âûñøèõ ìîäàõ, èìåþùèõ îïðåäåëåííóþ àíàëîãèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñ ðàáî÷åé âîëíîé. Ïðèìåíèòåëüíî ê ÏÎÑ ËÓÌÇÈ ýòî îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ ýíåðãèè ïó÷êîâ óñêîðåííûõ òÿæåëûõ èîíîâ ñ 1 äî 2,56 ÌýÂ/í, à äëÿ ÎÑ ËÓÌÇÈ îòêðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ýíåðãèè óñêîðåííûõ èîíîâ ñ 8,5 äî 10 ÌýÂ/í.


Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïîçâîëèëè ðåøèòü íåêîòîðûå ïðèíöèïèàëüíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ áîëåå ãëóáîêèì ïîíèìàíèåì ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ óñêîðåíèÿ ïó÷êà òÿæåëûõ èîíîâ è âûïîëíèòü ðÿä êîíñòðóêòèâíûõ ðàçðàáîòîê ýôôåêòèâíûõ ìîäèôèêàöèé âñòðå÷íî-øòûðåâîé óñêîðÿþùåé ñòðóêòóðû, åå ñèñòåì è ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè.
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