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wWEDENIE

w nAUˆNO-PROIZWODSTWENNOM KOMPLEKSE LINEJNYH USKORITELEJ I CIKLOTRONOW

(npk luc) nii—fa IM. d.w. eFREMOWA RAZRABOTAN PROEKT KOMPAKTNOGO MEDICIN-
SKOGO CIKLOTRONA mgc-14, PREDNAZNAˆENNOGO DLQ PROIZWODSTWA ukv (C-11, N-13,

O-15, F-18) I kv (Ga-67, In-111, I-123 I DR.) RADIONUKLIDOW, ISPOLXZUEMYH W MEDI-
CINSKOJ DIAGNOSTIKE S POMO]X@ POZITRONNO-“MISSIONNYH TOMOGRAFOW I ODNOFOTON-

NYH GAMMA-KAMER.
pRINIMAQ WO WNIMANIE, ˆTO PODOBNYE USTANOWKI RAZME]A@TSQ W MEDICINSKIH CEN-

TRAH, PRI PROEKTIROWANII STAWILASX ZADAˆA SOZDATX KOMPAKTNYJ, “KONOMIˆNYJ I NA-
DEVNYJ CIKLOTRON S AWTOMATIZIROWANNYM UPRAWLENIEM, POZWOLQ@]IM ISPOLXZOWATX

PRI “KSPLUATACII PERSONAL SREDNEJ KWALIFIKACII.
oB˙EM RADIOAKTIWNOJ PRODUKCII, PROIZWODIMOJ NA CIKLOTRONE, POZWOLQET RASPO-

LOVITX USKORITELX NA RASSTOQNII DO 1 KM OT p—t-CENTRA I ZA SˆET RABOTY W WEˆERNEE

I NOˆNOE WREMQ OBESPEˆITX “CIKLOTRONNYMI” IZOTOPAMI 15-20 GAMMA-KAMER, RASPOLO-
VENNYH W RADIUSE 50-100 KM OT CIKLOTRONA.

1. oSNOWNYE HARAKTERISTIKI CIKLOTRONA

mgc-14 PREDSTAWLQET SOBOJ IZOHRONNYJ SEKTORNO-FOKUSIRU@]IJ CIKLOTRON, KO-

TORYJ OBESPEˆIWAET USKORENIE OTRICATELXNYH IONOW WODORODA DO “NERGII 14 m“w

PRI RASˆETNOM TOKE PUˆKA DO 100 MKa. wYPUSK PUˆKA NA ODNU IZ TREH WNE[NIH MI[E-

NEJ OSU]ESTWLQETSQ OBDIRKOJ OTRICATELXNYH IONOW WODORODA W PROTONY NA FOLXGE SO

100%-OJ “FFEKTIWNOSTX@.

nIVE PRIWEDENY OSNOWNYE TEHNIˆESKIE HARAKTERISTIKI CIKLOTRONA mgc-14:

pUˆOK

TIP IONOW:
USKORQEMYH n−

WYPU]ENNYH NA MI[ENX n+

“NERGIQ (MAKS.) 14 m“w

TOK PUˆKA:

GARANTIROWANNYJ 75 MKa

RASˆETNYJ 100 MKa
ˆISLO WNE[NIH MI[ENEJ 3
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mAGNITNAQ STRUKTURA

DIAMETR POL@SOW “LEKTROMAGNITA 76 SM
ˆISLO SEKTOROW (NA POL@S) 4
ZAZORY (HOLM/DOLINA) 2.4 SM / 10 SM

INDUKCIQ MAGNITNOGO POLQ 1.65 tL
POTREBLQEMAQ MO]NOSTX 20 KwT

WES (VELEZO /MEDX) 18 / 1 T
w˜–SISTEMA

ˆISLO DUANTOW, SWQZANNYH W CENTRE 2
UGLOWAQ PROTQVENNOSTX DUANTA 45o

KRATNOSTX ˆASTOTY USKORQ@]EGO NAPRQVENIQ 2
RABOˆAQ ˆASTOTA 50.2 mGC

AMPLITUDA USKORQ@]EGO NAPRQVENIQ 35 Kw
SKIN-POTERI 6.9 KwT
WYHODNAQ MO]NOSTX w˜-GENERATORA 9 KwT

iSTOˆNIK IONOW I WAKUUM

TIP ISTOˆNIKA IONOW P.I.G. S “HOLODNYM” KATODOM

MO]NOSTX RAZRQDA DO 2 KwT
RABOˆIJ WAKUUM,

PRI RASHODE GAZA 3-4 SM3/MIN 5 · 10−6 tOR
gABARITNYE RAZMERY

CIKLOTRON 2150 x 1830 H 1100 MM3

WYSOTA MEDIANNOJ PLOSKOSTI 1300 MM

OB]AQ WYSOTA 1850 MM
TRI STOJKI PITANIQ I UPRAWLENIQ

KAVDAQ PO 1200 H 1200 H 2000 MM3

pOTREBLENIE “LEKTRO“NERGII

W “VDU]EM” REVIME 10 KwT

W REVIME OBLUˆENIQ 50 KwT

2. pROEKTNYE OSOBENNOSTI CIKLOTRONA

—LEKTROMAGNIT CIKLOTRONA –-OBRAZNOJ FORMY. wERHNQQ ˆASTX S POMO]X@ DWUH

GIDROCILINDROW MOVET PODNIMATXSQ NA 350 MM DLQ DOSTUPA K WNUTRENNIM UZLAM

WAKUUMNOJ KAMERY. iZOHRONNAQ ZAWISIMOSTX SREDNEGO MAGNITNOGO POLQ PO RADIUSU

FORMIRUETSQ IZMENENIEM AZIMUTALXNOJ PROTQVENNOSTI SEKTOROW BEZ ISPOLXZOWANIQ

KORREKTIRU@]IH OBMOTOK. iSTOˆNIK OTRICATELXNYH IONOW WODORODA TIPA P.I.G. S

“HOLODNYM” KATODOM [1] WWODITSQ W KAMERU RADIALXNO.
wYSOKOˆASTOTNAQ USKORQ@]AQ SISTEMA SOSTOIT IZ DWUH 45-GRADUSNYH DUANTOW,

KONDUKTIWNO SWQZANNYH W CENTRE. dUANTY SO [TOKAMI I PLAKIROWKAMI OBRAZU@T DWA

ˆETWERTXWOLNOWYH REZONATORA. rABOˆEE NAPRQVENIE NA DUANTAH SOSTAWLQET 35 Kw, ˆTO

OBESPEˆIWAET PRIROST “NERGII ZA OBOROT ≈ 100 K“w. wYPUSK PUˆKA NA ODNU IZ TREH

WNE[NIH MI[ENEJ PROIZWODITSQ PUTEM PEREZARQDKI OTRICATELXNYH IONOW WODORODA W

PROTONY NA TONKOJ FOLXGE. tRI PEREZARQDNYH USTROJSTWA SODERVAT PO TRI FOLXGI,

KAVDAQ IZ KOTORYH USTANAWLIWAETSQ W RABOˆEE POLOVENIE BEZ NARU[ENIQ WAKUUMA.
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wAKUUMNAQ KAMERA CIKLOTRONA, OB˙EMOM 200 L, KONSTRUKTIWNO WYPOLNENA IZ OBE-

ˆAJKI I DWUH KRY[EK. kAVDAQ KRY[KA SOSTOIT IZ USTANOWOˆNOGO DISKA S SEKTORAMI,
QWLQ@]EGOSQ ˆASTX@ POL@SA, I PERIFERIJNOJ ˆASTI, IZGOTOWLENNOJ IZ NERVAWE@-

]EJ STALI. wNUTRI KAMERY RASPOLAGA@TSQ DUANTY SO [TOKAMI. w OBEˆAJKE IME@TSQ

OTWERSTIQ DLQ PODSOEDINENIQ PATRUBKOW TREH DIFFUZIONNYH NASOSOW DLQ USTANOWKI

ISTOˆNIKA IONOW, PROBNIKA, KONDUKTIWNOGO UZLA WWODA w˜-MO]NOSTI OT OKONEˆNOGO

KASKADA GENERATORA, TREH WNE[NIH MI[ENEJ. wYSOKOWAKUUMNAQ OTKAˆKA KAMERY OSU-
]ESTWLQETSQ TREMQ DIFFUZIONNYMI NASOSAMI DIF-250 S SUMMARNOJ BYSTROTOJ DEJ-

STWIQ 4200 L/S (PO AZOTU) I 10590 L/c (PO WODORODU). pRI NAPUSKE GAZA W IONNYJ

ISTOˆNIK 4-5 SM3/MIN OTKAˆNYE SREDSTWA OBESPEˆIWA@T SREDNEE RABOˆEE DAWLENIE W

KAMERE 5 · 10−6 − 6 · 10−6 MM RT.ST.
uPRAWLENIE CIKLOTRONOM POLNOSTX@ AWTOMATIZIROWANO. wSE SISTEMY CIKLOTRONA

UPRAWLQ@TSQ SOBSTWENNYMI MIKROPROCESSORAMI, SWQZANNYMI ˆEREZ KONTROLLER PO-
SREDSTWOM STANDARTNYH INTERFEJSOW S KOMPX@TEROM, WIDEOMONITOROM I SPECIALIZI-

ROWANNYM FUNKCIONALXNYM PULXTOM.

rIS. 1: oB]IJ WID CIKLOTRONA.

oB]IJ WID CIKLOTRONA mgc-14 POKAZAN NA RIS. 1. nA RIS. 2 PRIWEDENA PRIMERNAQ

SHEMA RAZME]ENIQ OBORUDOWANIQ CIKLOTRONA W DWUH POME]ENIQH, PLO]ADX@ 12 M2

(SISTEMY PITANIQ I UPRAWLENIQ) I 17 M2 (ZA]ITNYJ BUNKER).

364



rIS. 2: sHEMA RASPOLOVENIQ OBORUDOWANIQ.

zAKL@ˆENIE

bOLX[OE WNIMANIE PRI PROEKTIROWANII CIKLOTRONA OBRA]ALOSX NA SOZDANIE NA-
DEVNOJ, KOMPAKTNOJ I UDOBNOJ W “KSPLUATACII MA[INY. rEALIZACIQ “TIH USLOWIJ

PRI POLNOJ AWTOMATIZACII UPRAWLENIQ, WYPOLNQ@]EJ WESX ALGORITM WKL@ˆENIQ, WY-
KL@ˆENIQ I NASTROJKI CIKLOTRONA PRI MINIMALXNOM UˆASTII OPERATORA, DOSTIGAETSQ
PUTEM PRIMENENIQ KOMPLEKTU@]IH IZDELIJ RQDA ZAPADNYH FIRM (bALXCERS, bRUKER,

sIMENS). nE ISKL@ˆAETSQ WOZMOVNOSTX OSNA]ENIQ CIKLOTRONA IMPORTNYMI AWTOMA-
TIZIROWANNYMI MI[ENNYMI KOMPLEKSAMI I SISTEMAMI PODGOTOWKI RADIOFARMPREPA-

RATOW.
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