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Направление 010700 “ФИЗИКА”
Принимаются лица, имеющие степень бакалавра или имеющие

квалификацию “инженер” по всем техническим направлениям, 
включая направления “Техническая физика” и “Ядерные физика и
технологии”.



ПартнерыПартнеры программыпрограммы::

1. 1. МинистерствоМинистерство атомнойатомной энергетикиэнергетики РФРФ, , 
2. 2. МинистерствоМинистерство обороныобороны РФРФ,,
3. 3. МосковскийМосковский инженерноинженерно--физическийфизический институтинститут

((государственныйгосударственный университетуниверситет),),
4. 4. ПражскийПражский университетуниверситет

ПартнерыПартнеры программыпрограммы вв ТомскеТомске::

1. 1. МеждународнаяМеждународная лабораториялаборатория ««ФОТОНФОТОН»» ФТФФТФ ТПУТПУ,,
2. 2. НИИНИИ ЯдернойЯдерной физикифизики припри ТПУТПУ,,
3. 3. ИнститутИнститут СильноточнойСильноточной электроникиэлектроники СОСО РАНРАН,,
4. 4. НИИНИИ ОнкологииОнкологии СОСО РАМНРАМН..



РентгеновскаяРентгеновская трубкатрубка
В 1895 г. К. Рентген открыл рентгеновское
излучение на прототипе ускорителя –

Рентгеновской трубке



ОсновныеОсновные системысистемы ускорителяускорителя
нана примерепримере проектапроекта ILCILC

Система формирование пучка
Источник частиц

Система вывода пучка
Ускоряющая система

ВЧ системаМагнитная система



ЛинейныйЛинейный ускорительускоритель нана низкиенизкие энергииэнергии
электроновэлектронов

Linear accelerator

СL75 – 5 – МТ



БетатронБетатрон

Betatron construction:
1- vacuum chamber; 2- the 
coil of excitation; 
3- magnetic circuit; 4-pole 

pieces. 5- displacement 
turns

The principal of 
betatron operation:  

1-exiting coil; 2-
injector; 3-target.



МикротронМикротрон
Electron orbit

resonator

vacuum chamber



СинхротронСинхротронParticle orbit Bending magnet

Focus magnet

RF resonator with acc.field

Структура английского синхротрона "Бриллиант": 
1 – линейный ускоритель; 
2 – ускоряющее кольцо; 
3 – кольцо накопителя; 
4 – станции для проведения различных
экспериментов; 
5, 6 и 7 – структура станции: 5 – камера
оптических наблюдений, 6 – экспериментальная
камера, 7 – камера регистрации данных; 
8 – радиочастотная система для контроля потерь
энергии; 
9 – центральное здание исследовательского
центра. 



ЦиклотронЦиклотрон



УскорителиУскорители применяютсяприменяются вв……
ПромышленностиПромышленности
БезопасностиБезопасности
МедицинеМедицине
НаукеНауке



ПромышленностьПромышленность



ПластмассыПластмассы
ии полимерыполимеры



ДефектоскопияДефектоскопия
Принцип действия
Принцип действия дефектоскопа основан на использовании излучения
малогабаритных бетатронов, переносных рентгеновских аппаратов
для просвечивания объектов контроля и преобразования излучения в
рентгенограмму с помощью сцинтилляционных экранов, 
телевизионной аппаратуры и цифровой электронной
техники.
Конструкция
Дефектоскоп представляет собой комплекс аппаратуры с автономным
источником питания на базе автомобиля, оборудованного крытым
кузовом.
Дефектоскоп состоит из двух частей: 
•выносного блока–преобразователя, устанавливаемого по месту
контроля вместе с рентгеновским аппаратом или бетатроном; 
•блока телевизионной и цифровой аппаратуры, включающего монитор
и программируемый блок цифровой обработки изображений. 
Обе части дефетоскопа соединены кабелем длиной 25 м.

Условия работы и преимущества
Дефектоскоп работоспособен в стационарных условиях и на базе
автомобиля с крытым кузовом в диапазоне температур (-20...+40)°С. 
Дефектоскоп позволяет контролировать качество изделий без
применения рентгеновской пленки. Результаты контроля в виде
цифровых рентгенограмм запоминаются на винчестере или гибком
диске, а также документируются на бумажном носителе.



УскорительУскоритель ELVELV
МодификацияМодификация
поверхностей Electron energy: 0.6 -1.0 MeV 

Beam power: 400 kW
Beam current: 0.5 A

ELV-12 accelerator
поверхностей







МедицинаМедицина

ЛучеваяЛучевая терапиятерапия
НизкодозоваяНизкодозовая диагностикадиагностика
НаработкаНаработка УКЖУКЖ изотоповизотопов
СтерилизацияСтерилизация медоборудованиямедоборудования



ОблучениеОблучение
опухолейопухолей



ПУЧКИ ЛЕГКИХ ЯДЕР в
МЕДИЦИНСКИХ ЦЕЛЯХ

ГНЦ ИФВЭ и МРНЦ (г. Обнинск) 
разработан проект
Центра Протон-Ионной Лучевой
Терапии,  предполагающий
использование существующего
ускорительного комплекса ИФВЭ
для создания медицинских пучков
протонов и ионов углерода.

В ГНЦ ИФВЭ осуществлено ускорение дейтронов
и ионов углерода С+5 в ускорителе И-100. Ведутся
работы по переводу и ускорению этих пучков в
бустере и У-70 с целями:  
• создания центра лучевой терапии
• проведения фундаментальных и прикладных
исследований в пучках легких ядер

ВВ ГНЦГНЦ ИФВЭИФВЭ осуществленоосуществлено ускорениеускорение дейтроновдейтронов
ии ионовионов углеродауглерода СС+5 +5 вв ускорителеускорителе ИИ--100. 100. ВедутсяВедутся
работыработы попо переводупереводу ии ускорениюускорению этихэтих пучковпучков вв
бустеребустере ии УУ--70 70 сс целямицелями:  :  
•• созданиясоздания центрацентра лучевойлучевой терапиитерапии
•• проведенияпроведения фундаментальныхфундаментальных ии прикладныхприкладных
исследованийисследований вв пучкахпучках легкихлегких ядерядер





УстановкаУстановка длядля стерилизациистерилизации одноразовыходноразовых шприцевшприцев
электроннымэлектронным пучкомпучком



БезопасностьБезопасность

ТаможняТаможня ((досмотрдосмотр))
ДезактивацияДезактивация газообразныхгазообразных выбросоввыбросов
УничтожениеУничтожение насекомыхнасекомых--вредителейвредителей вв
продуктахпродуктах питанияпитания
ОчисткаОчистка водыводы ((созданиесоздание фильтровфильтров))



ОбеззараживаниеОбеззараживание водыводы

Стоимость промышленного
проекта

3 млн. $



НаукаНаука

ФундаментальныеФундаментальные исследованияисследования
ПрикладныеПрикладные исследованияисследования ((биологиябиология, , 
химияхимия, , материаловедениематериаловедение))
НовыеНовые источникиисточники ээ//мм излученияизлучения



ЛазерЛазер нана свободныхсвободных электронахэлектронах
((получениеполучение потоковпотоков фотоновфотонов рентгеновскогорентгеновского диапазонадиапазона

длядля различныхразличных целейцелей))

Spectra of the third (left) and the fifth harmonic
(right) at a fundamental wavelength of 13.7 nm

measured at FLASH. 



ЛазерЛазер нана свободныхсвободных
электронахэлектронах

((получениеполучение потоковпотоков
фотоновфотонов ТГцТГц диапазонадиапазона
длядля различныхразличных целейцелей))

Металлический
экран

с отверстиями

Профиль пучка

Снимок ключей в пакете



ПолучениеПолучение потоковпотоков нейтроновнейтронов

Исследование
потоками
нейтронов



ИсследованиеИсследование микроструктурымикроструктуры
материаловматериалов



XXIXXI веквек. . ПлазменныеПлазменные ускорителиускорители



Итого:
НаНа 2004 2004 годгод вв миремире эксплуатировалосьэксплуатировалось болееболее 5000 5000 
ускорителейускорителей нана энергиюэнергию вышевыше 200 200 кэВкэВ. . 
ИзИз нихних околооколо 50% 50% эксплуатируетсяэксплуатируется вв медицинскихмедицинских целяхцелях..
ВВ 2005 2005 годугоду объемобъем продажпродаж радиофармпрепаратоврадиофармпрепаратов вв СШАСША
длядля медицинскихмедицинских целейцелей превысилпревысил объемобъем продажпродаж
электроэнергииэлектроэнергии, , выработаннойвыработанной нана АЭСАЭС..
ВВ РоссииРоссии предполагаетсяпредполагается созданиесоздание 4 4 ядерноядерно--медицинскихмедицинских
центровцентров ((ОбнинскОбнинск, , ДимитровградДимитровград, , ЕкатеринбургЕкатеринбург, , ТомскТомск), ), 
которыекоторые будутбудут оснащеныоснащены циклотронамициклотронами длядля лечениялечения ии
наработкинаработки УКЖУКЖ изотоповизотопов ии электроннымиэлектронными ускорителямиускорителями
длядля лучевойлучевой терапиитерапии



КафедраКафедра прикладнойприкладной физикифизики ТПУТПУ

НаучнаяНаучная школашкола
попо физикефизике излученияизлучения

заряженныхзаряженных частицчастиц вв периодическихпериодических структурахструктурах, , 
прохождениюпрохождению излученияизлучения черезчерез веществовещество, , 

физикефизике ускорителейускорителей..

Руководитель школы: д.ф.-м.н., профессор А.П. Потылицын



НаправленияНаправления НИРНИР
длядля магистровмагистров::

1. 1. ЭкспериментальнаяЭкспериментальная физикафизика ((ускорителиускорители, , приборыприборы ии техникатехника
экспериментаэксперимента),),

2. 2. ТеоретическаяТеоретическая физикафизика ((излучениеизлучение заряженныхзаряженных частицчастиц, , 
электродинамикаэлектродинамика пучковпучков ии ускорителейускорителей),),

3. 3. МатематическоеМатематическое моделированиемоделирование физическихфизических процессовпроцессов

припри высокихвысоких энергияхэнергиях,,

4. 4. ФизикаФизика плазмыплазмы..

+ новая лабораторная база !



НаправленияНаправления распределенияраспределения магистровмагистров::

1. 1. АспирантураАспирантура кафедрыкафедры ПрикладнойПрикладной физикифизики,,

2. 2. НИИНИИ ЯдернойЯдерной ФизикиФизики припри ТПУТПУ,,

3. 3. ИнститутИнститут сильноточнойсильноточной электроникиэлектроники СОСО РАНРАН,,

4. 4. ПредприятияПредприятия МинатомаМинатома РФРФ..



Благодарим за внимание !

Сайт кафедры ПФ ТПУ: http://interact.phtd.tpu.edu.ru/

Сайт лаборатории «ФОТОН»: http://foton.tpu.ru/

http://interact.phtd.tpu.edu.ru/
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