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Источник нейтронов для бор-нейтронозахватной терапии (БНЗТ) и др. 02/24

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 0,1 (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’)7Li
511 кэВ – 19F(p,e+e-)16O

Яркий источник -частиц: 7Li(p,), 11B(p,)
Яркий источник позитронов: 19F(p,e+e-)16O
Яркий источник нейтронов: 104 н/см3 или 0,1 мкА



Источник нейтронов для бор-нейтронозахватной терапии (БНЗТ) и др. 03/24



Источник нейтронов для бор-нейтронозахватной терапии (БНЗТ) и др. 04/24



БНЗТ команда + местные пользователи 05/24



Сектор 9-21 06/24

Сектор 9-21 (с 01 августа 2022)

32 сотрудника, из них
27 научных сотрудников, в т.ч. 6 аспирантов и 5 студентов
1 инженер
4  лаборанта физической лаборатории

Средний возраст 34 года



Обязательства 07/24

1. Поручение Правительства РФ (гос. задания) – с 2021
2. Грант РНФ лаборатория мирового уровня – 2019-2022, 2023-2025



Обязательства 08/24



Обязательства 09/24



Обязательства 10/24



11/24Основные результаты

• 15 статей в научных журналах, из них 7 в Q1

• 41 доклад (19 докладчиков) на Международных и Российских 
конференциях, в т.ч. приглашенные

• 2 монографии:
M. Ahmed, D. Alberti, S. Altieri, ... S. Taskaev, ... K. Tsuchida. Advances in

Boron Neutron Capture Therapy. International Atomic Energy Agency, 
Vienna, Austria, June 2023, 416 p.

С.Ю. Таскаев. Ускорительный источник нейтронов VITA. М.: ФИЗМАТЛИТ, 
2024. - 248 c.



Основные результаты (1/4) 12/24

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



Основные результаты (1/4) 13/24

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

• Холодно
• Темно
• Шумно
• Тесно



14/24Яркие результаты (2/4)

Открыли эру литий-нейтронозахватной терапии, несущей новое качество –
100 %-ное выделение энергии в клетках опухоли



Яркие результаты (2/4)

Открыли эру литий-нейтронозахватной терапии

15/24



16/24Яркие результаты (3/4)

Реализован метод мгновенной гамма-спектрометрии для измерения борной дозы
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17/24Яркие результаты (3/4)

Реализован метод мгновенной гамма-спектрометрии для измерения борной дозы
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18/24Яркие результаты (3/4)

Реализован метод мгновенной гамма-спектрометрии для измерения борной дозы

27.06.2023 – Nazira – adenocarcinoma (8.2 g)

05.10.2023 – Barkhat - adenocarcinoma (11.4 g)

- Stalker – tumor of the lower jaw

- Sardelya – adenocarcinoma (8.6 g)

Energy in nuclear reactions, mJ

Dose, Gy
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19/24Яркие результаты (4/4)

Измерены 6 сечений ядерных реакций взаимодействия дейтрона с литием

1 7Li + d = n + 8Be + 15.028 MeV
8Be  2  + 0.094 MeV

2 7Li + d = n +  +  + 15.121 MeV

3 7Li + d =  + 5He + 14.162 MeV
5He  n +  + 0.957 MeV

4 6Li + d =  +  + 22.38 MeV

5 6Li + d = n + 7Be + 3.385 MeV

6 6Li + d = p + 7Li + 5.028 MeV

7 6Li + d = p + 7Li* + 4.550 MeV

8 6Li + d = t + p +  + 2.6 MeV

9 6Li + d = t + 5Li + 0.595 MeV
5Li  + p + 1.965 MeV

10 6Li + d = 3He + 5He + 0.840 MeV
5He  n +  + 0.957 MeV
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20/24Яркие результаты (4/4)

Измерены 6 сечений ядерных реакций взаимодействия дейтрона с литием

1 7Li + d = n + 8Be + 15.028 MeV
8Be  2  + 0.094 MeV

2 7Li + d = n +  +  + 15.121 MeV

3 7Li + d =  + 5He + 14.162 MeV
5He  n +  + 0.957 MeV

4 6Li + d =  +  + 22.38 MeV

5 6Li + d = n + 7Be + 3.385 MeV

6 6Li + d = p + 7Li + 5.028 MeV

7 6Li + d = p + 7Li* + 4.550 MeV

8 6Li + d = t + p +  + 2.6 MeV

9 6Li + d = t + 5Li + 0.595 MeV
5Li  + p + 1.965 MeV

10 6Li + d = 3He + 5He + 0.840 MeV
5He  n +  + 0.957 MeV
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• Ускоритель
• Диагностика
• Li
• Команда

 Знания о природе



21/24Яркие результаты (4/4)

Измерены 6 сечений ядерных реакций взаимодействия дейтрона с литием

6Li + d =  + 



22/24Яркие результаты (4/4)

Измерены 6 сечений ядерных реакций взаимодействия дейтрона с литием

7Li + d =  + 5He



Планы основные 23/24

1. Запустить источник нейтронов для НМИЦ онкологии им. Н.Н. Блохина Минздрава России
Получить заказ на источник нейтронов для ГНЦ ФМБЦ им. А.И. Бурназяна ФМБА России 

2. Улучшить наш источник нейтронов VITA

3. Измерить сечение ядерной реакции 11B(p,)8Be и 19F(p,e+e-)16O

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

5. Реализовать LiNCT

6. …



Спасибо за внимание!

Научная сессия ИЯФ СО РАН, 1 февраля 2024

24/24


