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мишень при использовании пороговой реакции генерации нейтронов. Импульсная 

генерация нейтронов позволяет применить времяпролетный метод для измерения спектра 

нейтронов. 

2. Разработан, изготовлен и применен времяпролетный спектрометр, включающий 

в себя детектор нейтронов с высокой эффективностью регистрации в области 

эпитепловых энергий, генератор 200 нс 100 Гц 40 кВ импульсов напряжения 

прямоугольной формы, время-цифровой преобразователь и специально написанное 

программное обеспечение. 

3. С высокой степенью детализации измерен спектр нейтронов, генерируемых в 

результате реакции 
7
Li(p,n)

7
Be на ускорительном источнике эпитепловых нейтронов ИЯФ 

СО РАН при энергии протонов 19155 кэВ. 

Достоверность и обоснованность научных результатов, полученных в 

диссертационной работе, обеспечивается использованием известных экспериментальных 

методик, имеющимся соответствием между результатами предварительных численных 

расчетов и результатами эксперимента. 

 

Материалы диссертационной работы Макарова А.Н. рассмотрены на открытом 

научном семинаре отдела высоких плотностей энергии ИСЭ СО РАН 26 ноября 2015 года. 

В семинаре приняли участие 26 сотрудников института, в том числе 1 член-корреспондент 

РАН, 5 докторов и 6 кандидатов наук. 

Рассмотрев и обсудив диссертацию Макарова А.Н., участники семинара пришли к 

следующему заключению: 

 

Представленная диссертация представляет собой законченное исследование. В 

работе содержится решение актуальной научной задачи, имеющей значение для развития 

экспериментальных методов ядерной физики. Работа выполнена на высоком научном 

уровне и ее тематика соответствует специальности 01.04.01 – приборы и методы 

экспериментальной физики. 

Личный вклад автора в получении представленных научных результатов является 

определяющим. При реализации времяпролетной методики автором разработан и 

изготовлен генератор импульсов высокого напряжения, собран и откалиброван детектор 

нейтронов. При проведении экспериментов по регистрации спектра нейтронов автором 

решены специфические проблемы, вносящие погрешности в проводимые измерения. 

Автор лично проводил анализ полученных экспериментальных данных и восстановление 

спектра нейтронов. 

Научная новизна работы состоит в том, что автором предложен и реализован 

новый метод генерации импульсов нейтронов на стационарном пучке протонов, что 

позволило использовать времяпролетный метод для определения спектра нейтронов. 

Практическая ценность данной работы заключается в том, что был детально измерен 

спектр нейтронов на установке ускорительного типа. Подтверждена возможность 

использования таких установок для проведения БНЗТ. Предложенный метод измерения 

спектра нейтронов может и должен быть использован при разработке установок 

ускорительного типа для БНЗТ, а также в процессе их дальнейшей эксплуатации в 

медицинских учреждениях для контроля качества нейтронного пучка. Результаты 

диссертации могут быть рекомендованы к использованию в ИЯФ СО РАН 

(г. Новосибирск), ФЭИ (г. Обнинск), ОИЯИ (г. Дубна), ВНИИТФ (г. Снежинск), 

НИИЭФА (г. Санкт-Петербург). 

 

По материалу представленной диссертационной работы необходимо сделать 

несколько замечаний: 

1. В диссертации недостаточно четко сформулированы требования к методике по 

определению спектра эпитермальных нейтронов. Работа имеет явную практическую 




