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Расчетные характеристики линейного ускорителя 

Напряжение на первом аноде электронной пушки -50кВ 

Напряжение на управляющем электроде электронной пушки 12,9кВ 

Импульсное значение тока пушки 750мА 

Импульсное значение ускоренного тока 450мА 

Средняя энергия ускоренного пучка электронов 9,9МэВ 

Коэффициент захвата 60% 

Электронный кпд 75% 

Величина энергетического разброса на выходе структуры 0,6МЭВ 

Фазовая ширина ускоренного сгустка 25 

Среднеквадратичный радиус пучка на выходе структуры 1,868мм 

Среднеквадратичный нормализованный эмиттанс 12,5мм*мрад 

Среднеквадратичная расходимость ускоренного пучка 1,21мрад 

Импульсная мощность потерь пучка 68,1кВт 

Импульсная мощность СВЧ потерь в ускоряющей структуре 1,5МВт 



Стенд №1 



Система СВЧ питания 



Система высоковольтного питания 



Система измерения параметров 
ускоренного пучка стенда №1 



Стенд №2 



Система высоковольтного питания 



Система измерения характеристик 
пучка стенда №2 



Стенд №1, импульсные сигналы 
Высокое напряжение на 
клистроне Тока клистрона 

Огибающая СВЧ поля в структуре 

 

Ток коллектора 

 

Ток пушки 



Стенд №1, коэффициент захвата 

Зависимость ускоренного тока от амплитуды 
импульса напряжения модулятора 

Зависимость коэффициента захвата от 
импульсной мощности клистрона 



Стенд №1, спектры 



Стенд №1, распределение заряда в поперечной плоскости 
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Стенд №2, калориметрические измерения 

Утечка мощности Утечка заряда 



Связь энергии ускоренного 
пучка и импульсных СВЧ 
потерь в стенках структуры 

Зависимость эффективного 
шунтового сопротивления от 
энергии 

Стенд №2, калориметрические измерения 



Стенд №2, коэффициент захвата 



Стенд №2, рабочие режимы 



Стенд №2, спектры 
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спектр по экстраполированному пробегу медный поглотитель 
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Обратная бомбардировка 
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Обратная бомбардировка 
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Энергия ускоренного пучка, МэВ 



Применение разработанного ускорителя в радиационных 
технологиях 

• Продемонстрирована возможность поимпульсного 
переключения энергии, что позволило приступить к 
разработке специализированных ускорителей для 
ИДК 

• Многочисленные исследования в области 
материаловедения 

• Создана установка для калибровки детекторов 
электронов, работающих в счётном режиме 

• результаты исследований, проведённых на стенде 
2, легли в основу ускорителя для радиационных 
технологий, разработанного ЛЭУ МГУ и 
выпускаемого совместно с АО «НПП «Торий» 



Стенд импульсного разрезного микротрона на энергию 
55МэВ 



РМ, расчёт 

 B0=1Тл – индукция поля поворотных магнитов, 
ΔES=5МэВ – равновесный прирост энергии, 
ν=1 - кратность прироста длины орбиты за оборот 
длине волны ускоряющего поля 
λ≈0,105м - длина волны ускоряющего поля 
ϕS ≈16° - равновесная фаза 
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Стенд импульсного разрезного микротрона 

Энергия электронов на выходе 55.52 МэВ 

Ток ускоренного пучка 10 мА 

Длительность импульса 8 мкс 

Максимальная частота следования импульсов 50 Гц 

Прирост энергии за оборот 5 МэВ 

Число проходов через линейный ускоритель 11 

Рабочая частота 2856 МГц 

Потребляемая СВЧ мощность 2.5 МВт 

Магнитное поле поворотных магнитов 1 Тл 

Энергетический разброс 83.919кэВ 

Размеры пучка x/y 1.7488 / 1.7178мм 

Продольный эмиттанс 366.98кэВ град 

Поперечный нормализованный эмиттанс 9.706/ 27.530мм мрад 



РМ, методика настройки 
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Применение стенда разрезного микротрона 

• Исследования в области методики 
детектирования скрытых взрывчатых 
веществ 

• Исследования возможности наработки ПЭТ 
изотопов 

• Фундаментальные исследования в области 
ядерной физики  



Основные положения выносимые на 
защиту 

1. Результаты создания стендов линейного ускорителя на энергию 10 МэВ. 

2. Методику измерения характеристик пучка линейного ускорителя на 
энергию 10 МэВ. 

3. Результаты измерения и анализа характеристик пучка линейного 
ускорителя на энергию 10 МэВ. 

4. Методику и результаты настройки линейного ускорителя на энергию 10 
МэВ, обеспечивающие работу ускорителя с изменением параметров 
пучка в широком диапазоне. 

5. Методики прикладных исследований на линейном ускорителе. 

6. Результаты создания стенда разрезного микротрона на энергию 55 МэВ. 

7. Методику измерения характеристик пучка разрезного микротрона на 
энергию 55 МэВ. 

8. Методику и результаты настройки разрезного микротрона на энергию 
55 МэВ. 

9. Методики прикладных исследований на разрезном микротроне. 
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