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отзыв
ведущеЙ организации - Федерального государственного бюджетного
образовательного учреждения высшего образования <<московский
государственный университет имени М.в. Ломоносова)> на диссертацию
решетникова Сергея Федоровича на тему <<развитие системы вывода
циркулирующего пучка из ускорителя у_70 с помощью изогнутых
кристаллов>>, представленную ца соискание ученой степени кандидата
физико-Математических наук по специальцости 1.3.18 - физика пучков
заряж(енных частиц и ускорительная техника

гJ Инстrtl,уте с[lизикlr высоl(их энсргиt:i в f,ечение многих лет ведутся
эtiспериN.,Iенl,ilJlьные LI 'геореl,LIIIсскllе исследоВания, наIIравлеFIные на
реlпеllие задаL{и по}]оро,га IIучкоl] lIpoTOHOB и ионов угJIерода выоокой
энергиИ с помощью эффеrtта каналирOваниrl в изогIIутых кри01аллах.
Поско:rьку эквшвалеIIтIIос отI{лоIIяюIцее полс кристалла на оди}l-два Irорядка
выIlIе uолrl классических магнитоts, теIIJIых и сверхпроtsодящих,
tlспользование и:]оГну,гых кристаллов позволило создать коN.lпактные
ус,гройства управлениrI пуLIкоNI. IIриN,IеняюIциеся в физических
]I(спериМен,гах па ускоритсJlе у-70. Увели.tсние LIисла экспериN,IеIIтальных
KaHLlJIoB, расширение их функционаJlа потребовало создания
уrrифицироваIlных c,t,aitl1_1l.tii кристаJtлиLtескLlх де(lлсl<торов. чеNlу liосвящена
дilFIIIая дциссертациоLl}Iаri рабоr-а, ItN{eHHo эrо опрaлеляе,г ее актуальность.

/illссертация сос],оl],г lIз RI]еденrrя. IIятI.I гJlаts, зitключения и списка
-rlllгера,гуры. Во BBe,rletil]lI OtIlIcilttы i}l{,l,}/it.цI)Hoc,l,b j{Lrссертационной работы, ее
l{сли, IIаучFlая нови,jlIil и t]l]ак,l}.IчесIiаr{ зttаtIиNI()с,l,ь резуJlьтатов, приведеl]ы
1{LIУLIIJыe пOJIоженL{rl, l]ы}Itlси\,ltьlс tIа JaIll11l,y. обоснована достоIrерность
резуль,га,l,ов, Ilрl{веленЫ сtsедсti}Irl о .]tичноNI участI,1и автора, апробации,



пYOликаIIиях, с груктуРс и объСме диссt,р,l,аIiии. fiaHo оllисание содержания
,тиссертации и истории иссjlедоl]аrIий эффект:а каналироваIIия заряжен}Iых
частиц в крис,гаJIлах, в том чисJIе в гIриN{енении к выводу пучков тяжелых
заряженных частиц из ускорителей.
Первая глава посвяIIIена описаIfиЮ N{етода IJывода заряженных частиц с
IIоN,IопцьЮ кристалЛов. Приведены соотноIIlения 1,Iля оценItи эффективности
захвата в рсжиNI ка[IалироваIlия] l(ритиLIеского радиуса изгиба кристалла,
длины дскаIIаJlИрования, эффсктивIIости отк"цонеЕIия, В ,гом числе при
N,tногократном лрохохtлении llучка чере:] кристалл, описаны кристаллические
устройства для отклонеt{ия пучков заряженных частиц.
Во вторОй главе изло}ке[Iы результаты разработки автором унифицированной
с,ганции кристалJIических дефлеrст,оров. l]кл}оLIая ее механичеOкуrо часть и
систеN{у управлени;t, сlбесгtеlIиваюпII]е llрецизионIlое выставлеIIие кристалла
в рабочее полоiкенl]е. гIоказi}но размсIцеIIие шестt{ с.r.анций вдоль орбиты
ускорLI,rеля у-70, ilрtlведсны IlриNIеры изN,Iерения про(lиля выведенного
пучкil.

в третьей главе представлены характеристики систем вывода гIучка на
основе кристаллических десРлекторов, поJIуLIенные в течении длительного
срока их приN{енеIfия. описаrtы N{стодика и приведены результаты измсрения
эффективttос,гI,1 выt]одL} llучltа в заtsисимости o,1, угла изгиба ,.praru-,rrro,
убываюЩей lla четыре порядка веJlI4чLlны 11ри увеJIичении угла от l мрад доl35 NIрад. ДаН обзор ]\{етодов вывода пучка с помощьк) изогнутых
кристаллов, реализоваI"Iных на У-70: использование длинных ltристаллов с
выводом из ваtкуумной камеры ускорителя, коротких кристаллов с
многократным прохо)l(деI]ием через Flих циркуJrL{рующих в Itольце протонов,
;llL'ЛеНИеN{ пучка I,1 ваtриаul]сli el,o ltI,1,te]tcLIBHoc,I,и. Также, на основании
аIIаJIljза дltнныХ за д.;tttтельt-tый сроК эксплуатации даны оценки
р.tдL{ационной стойкос,ги крисl,аллов гrри работе в усJIовиях разогрева до
в ысоких l,еN,lператур.

В четвертой гIIаве описаны результаты экспериментов по выводу ионов
углерода из У-70 кристалJIическIJми дефлеrсторами, приведено сравнение с
tsыводоNI tlротоIIного пучка,

заклю,lительная гIятilя глава посвяrцена приNIенению кристаллических
дефrrекторов :Jля решrенIiя нестандартных задач. таких как получение
в,горичных адронrIыХ IIучков. вывоД протоIIFIого пylli(a с использованием
объемного захвата в каналироваЕIие, защита перегоро7]ки Септум-магнита от
llерегрсва.

В ЗаКjIIОЧеНИИ cry'Mllpot]aljы основ'ые резуль,[ать1 и слеланы выводы
jiиссерl,ацlrонной рабсlr.ы,

СодержанI,1е j(исСертаIlиtlllной рабС)ты 0ооl,ветствует llоставленным целям и в
полной мере освещает IIoJIyLIclIHыe автором резуJlътаты.
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IJссмотря на то, LIT. исследоваIJие ]чIе',.'дtl изогнутых кристаJlлов для выводапYtIков тяжелых заiрrlженнь]х LIастиI_I из ускорителей ведется в теченииtlескоJll,ких дссятI,1леL,иt,i, aBTopoNl I]Hec]elI существенный вклал в его развитие,lIpI,I этоМ ряjI резУJtь,IатоВ гlолучеН вlIервые. К результа-гаN,I, определяющимнаучную новизну, относятсrI методы: выводti_ пучка протонов варьируемойинтенсиВностИ из кольЦевого ускоритеJtя с помощью изогнуl,ых кристаллов;вывода пучка с использованием явлеIIия объемного захвата в каналирование;вывода пучков I{oHoB углерода из коJ{ьцевого ускорителя в каналы вторичныхчастиLl, Автором вIlервые изN,tереFIа :]ависимость эффективFIости выводапучка протоFIоВ кристаJIIIоМ от' угJIа el,o изr,иба np,,I 
'rорцевоМ 

захвате вширокоN'I диапазоне угJrов. Разработагr и внедрен N,Iетод получения пучказаря}Itенных iiдронов с иN{IlуJIьсttN,Iи в диапазоне 1,4*l3 I.эВ/с в канiiлевториLIных LIастиц. Прак.гическая rценI{ост.ь диссертационной работызаключаетс,I ts тоN,{) tITo ее результа,Iы используются при проведенииt}lизи,iеских эксгIсри]vIентов на ускорите,rlе у-70, повысив оперативI]ость,
tIадежI{ость управJIеIIия вьII]0лом гJуLtков t{астI,lц высоких эrtергiтй с помошьюизогнутЫх крис,галлоts и, TeNl с]аN,lым. llоIзысиts коэ(lфиц"aп, использования
усitорительного tsремс,ни. Г_Iомирrо этого, результаты работы могут бытьиспользовании при проведенLrи эксгlериментов прикладного характера насуществУюIl{их и проектируеп,{ых ускорительных коN,Iплексах.
Зна,lипtость поJIучеIrIlых ?il]TopOM дисссртаilионной рtrботы результатовl]iiклк)частся R том. tt].o Ntсl.од выводa] llучка т}lжелых зарrIженных частиц изускорrtтелей с поN{ощью I,1,]ог,нv,гых крLtс,галlIов IIерешеJI из стадииисследованиri и оIдельных прип,tененtлйl в с,гtlдиIо с'стематического
испоJl ьзова llIIя.

обоснованностL и досl.оверIIость вLIt}одов и заклlочений вытекает изолуб;rикОванныХ l] cl.aTbrtх ll llрелс-гав,rIеIItIых R диссертационной работерезуJ_lы,а,гоl] lIссJlе,цоваilt,tй. По ,t,сшiс,цI,1ссергацr,lrt 
опубrrr,,,оuu.,о восемь статей

ts Рецснзt]русNIых FIit}tJlJых }Kyptll}Jtllx. входяtцLIх в псречеLtь Bz\K. N4атериалы,rIредставленные в с,гilтьях и t] ав,горесРера,ге, ограяiitlоl.содержание
лиссертационной рабо,'ы. !иссерт,аllLIя напИсаlrа грамотным языком, стильизложенИя cooTBeTcTl]yeT сути представленного материала.
основнос за]\Iеча[Iие по диссерl,tillLlи касаотся представлеЕIия ва}кного
физического резульl,атil рабо,'ы - .]alBI.IcLIN,Iocl,и эффекiивностL{ tsывода пучкаt]роl,оt.Iов от угJlа l]згрtба крисl,алJIа - разj{е.,r З.1" рисунок З.8, ЭкспериN,Iент иобработrtа его резулы,аТов оIlI-]са}{ы недостаточно гIодробно. FIeT обоснованияпогрешностей измерений, в статье 2008 г., на которуtо дана ссылка, такяtеoTcyTcTByIoT детали.

Есть менее суtцествеIIные ,JtlN,IсчаtIия. напрIrN{ер. из огJIавления выпалоllаll]tsание псрвсlЙ I'Jtil}Jll_t. l{"rtя (lорпrул (1.15. 1.24) слсдовало бы явным образом
указать ycJloB1,1e, tI,гO pajll]yc t,tзl,иба бо'lrьше ttрtIт,иIlеского, сIlотограсЬия на
рисуIJrtе 1.5 не rrн(lорма-гивна, нсвозможIIо гIоня,i.ь: где (кристалл - tlолоска(слсва)> и r,де <О-кристалЛ (сгrрава)>. Единица измерения эквивалентной
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ДОЗЫ ОбОЗна'tается <Зв>), а }Ie <Звт>. Рисунок 2.|\ - не ясно в каких единицах
измсряется величиIIа шаI,а.

Сделанные ЗамечанL]я не l]ллIяIо1, на высокую оценку диссертационной
РабОТЫ. !иСсертация С.В. Решrетt-tиков IIai ,геi\{у <Развитие системы вывода
циркулирующего llучка из ускорll,геля У-70 с помоtцью изогнутых
крисТаЛлов)) соо,гве,l,с,I,вус-,г l]ceN,l крt]териям) предъявJlяемым к диссертациям
IIil СОИСItаIlИе уqýllоЙ с,геtlеtlLi кillIдидаl,а нalук, ус,гановлеIIныN,{ в кПоложении
О ПОрЯдкс присуяiiIсFIl{я yчeнbix с-l-еtlеrtей), утвсрждёгlноп,t fIостановлением
ПРавите.liьства РФ от 24 сентября 201З r,ода J\Ъ 842 с допоJIнениями от 21
аI1РеJIЯ 20lб год ЛЪ ЗЗ5, а сам Реше,t,ников Cepгeir Федорович) безусловно,
заслу}кивает прису}кдения eN{y у.rеной степени кандидата физико-
N,IаТеМаТИческих наук llo спеIlиальности 1.3.18 - сРизl.rка пучItов заряженных
ttасl,иLI и ускоритеJIьнtiя Tcxll]4Ka.
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