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Источник нейтронов для бор-нейтронозахватной терапии (БНЗТ) и др. 02/19

Бункер № 2, здание 18

Источник нейтронов VITA:
• Ускоритель-тандем с вакуумной изоляцией (VITA)
• Тонкая литиевая мишень

Мощный dc пучок протонов/дейтронов (20 кВт):
Энергия: варьируемая от 0,3 до 2,3 МэВ
Монохроматичность и стабильность: 0,1 %
Ток: варьируемый от 1 нA до 10 мA
Стабильность тока: 0,4 %

Мощный пучок нейтронов (2 1012 с-1):
- холодных (D2O @ крио темп.)
- тепловых (D2O или оргстекло)
- эпитепловых (MgF2 замедлитель)
- исключительно эпитепловых
- над-эпитепловых
- моноэнергетических
- быстрых

Яркий источник фотонов: 478 кэВ – 7Li(p,p’γ)7Li
511 кэВ – 19F(p,αe+e-)16O

Яркий источник α-частиц: 7Li(p,α)α, 11B(p,α)αα
Яркий источник позитронов: 19F(p,αe+e-)16O



Источник нейтронов для бор-нейтронозахватной терапии (БНЗТ) и др. 03/19



БНЗТ команда + местные пользователи 04/19



БНЗТ команда 05/19



Сектор 9-21 06/19

Сектор 9-21 (с 01 августа 2022)

32 сотрудника, из них
16 научных сотрудников
4 лаборанта физической лаборатории
7 аспирантов
5 студентов

Средний возраст 32 года



Обязательства 07/19

1. Грант РНФ лаборатория мирового уровня – 2019-2022, 2023-2025
2. Поручение Правительства РФ (гос. задания) – с 2021
3. Контракт с ТАЕ на изучение литиевой мишени – 2020-2022
4. Грант РФФИ поддержки аспирантов (Е.О. Соколова) – 2019-2022
5. Грант РФФИ поддержки аспирантов (Я.А. Колесников) – 2019-2022
6. Стипендия Президента РФ (Д.А. Касатов) – 2021-2023
7. Стипендия Президента РФ (Е.О. Соколова) – 2022-2024
8. Грант Президента РФ (А.М. Кошкарев) – 2021-2022
9. Семь грантов НГУ молодежного конкурса научно-исслед. проектов – 2021-2022

10. Предоставление услуги по Гранту РНФ (Сильников В.Н., ИХБиФМ) – 2019-2022
11. Предоставление услуги по Гранту РНФ (Мещанинова М.И., ИХБиФМ) – 2019-2022
12. Предоставление услуги по Гранту РНФ (Жарков Д.О., НГУ) – 2019-2022
13. Уникальная научная установка «Тандем БНЗТ» - с 2007-

14. Сотрудничество с лаб. 10 для ИТЭР
15. Сотрудничество с лаб. 3-2 для Центра ядерных исследования Саклэ (Франция) – ЦЕРН
16. Сотрудничество с САФУ, Архангельск (соглашение от 19.10.2022)
17. Сотрудничество с Университетом Нанкин, Китай (соглашение от 12.05.2022)
18. Сотрудничество с ФИАН, Москва (соглашение от 30.09.2022)
…



08/19Основные результаты

• 9 статей в научных журналах, из них 2 в Q1
• Статья в научно-популярном изложении на сайте nature.com 

(победитель проекта Research Highlights)

• 44 доклада (19 докладчиков) на Международных и Российских 
конференциях, в т.ч. приглашенных

• D. Alberti et. al. IAEA-TECDOC "Advances in Boron Neutron Capture 
Therapy". International Atomic Energy Agency, Vienna, Austria, 2022.

• S. Taskaev, A. Makarov, E. Sokolova. Systems, devices, and methods for … 
United States Patent no. US 2022/0030696 A1, Jan. 27, 2022.

• Д.А. Касатов, Е.О. Соколова и Я.А. Колесников защитили диссертации на 
соискание ученой степени к.ф.-м.н.

• Доклад А.И. Касатовой на международном конгрессе молодых 
исследователей в области БНЗТ признан победителем конкурса Life
Award (всего 2 победителя).

• Е.О. Соколова победила в конкурсе «Молодые ученые 2.0» 
(Фонд поддержки молодых ученых имени Геннадия Комиссарова)



Основные результаты (1/7) 09/19

Китай вошел в историю как 
вторая страна, внедрившая БНЗТ 



Основные результаты (2/7) 10/19

Изготовление ускорительного источника нейтронов VITA 
для НМИЦ онкологии им. Н.Н. Блохина в Москве 
во исполнение поручений Правительства РФ

09.2022 Оформление рабочей конструкторской документации 
09.2023 Изготовление узлов источника нейтронов
12.2023 Сборка источника нейтронов в ИЯФ



11/19Основные результаты (3/7)

Измерены фазовые портреты пучков отрицательных ионов водорода, протонов и 
нейтралов;  изучены зависимости от …

Реализован сценарий длительного стабильного получения пучка протонов или 
дейтронов в широком диапазоне энергий и интенсивностей



12/19Основные результаты (4/7)

Измерено сечение ядерной реакции 7Li(p,α)4He



13/19Основные результаты (4/7)

Измерено сечение ядерной реакции 7Li(p,α)4He



14/19Основные результаты (5/7)

Измерено сечение ядерной реакции 7Li(p,α)4He + IBANDL + Exfor

• Точность измерения 3 %

• Толщина лития = 422 ± 13 нм
[Kasatov et. al. JINST 15 (2020) 
P10006]

• + 4 способа измерения 
толщины лития



15/19Основные результаты (6/7)

Измерена зависимость прозрачности оптического волокна от флюенса
быстрых нейтронов до величины 3 1014 нейтронов/см2.

Месяц стабильной генерации нейтронов по 8 ч в день без деградации выхода нейтронов
Установка VITA = мощный, стабильный, надежный источник быстрых нейтронов



16/19Основные результаты (7/7)

Открыли эру литий-нейтронозахватной терапии



17/19Исследования






Планы основные 18/19

1. Собрать источник нейтронов для НМИЦ онкологии им. Н.Н. Блохина
(сек. 9-21, лаб. 9-0, лаб. 12, лаб. 5-1, сек. 5-11, лаб. 6-0, НКО, ЭП, МЭП, ПЭО, ЮО, ОВЭД, ОМТС …)

2. Улучшить наш источник нейтронов VITA

3. Измерить сечение и энергию продуктов ядерной реакции 11B(p,α)αα и 19F(p,αe+e-)16O

4. Реализовать прямой in situ метод измерения борной дозы в режиме реального времени

5. Реализовать LiNCT

6. …



Спасибо за внимание!

Научная сессия ИЯФ СО РАН, 2-3 марта 2023
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