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Статус и перспективы радиохимических 
исследований на микротроне МТ-25 в ЛЯР ОИЯИ

• Инфраструктура ЛЯР

• Разработка методов получения радионуклидов для ядерной 
медицины и исследований

• Радиоаналитические исследования

• Получение фотоядерных данных для производства радиоизотопов 
для медицины. 

На примере изучения реакций на стабильных изотопах natSe и 
natMo в области энергий 10–23 МэВ. Фазилат Расулова
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Research infrastructure of the Flerov Lab: accelerators park
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ФАБРИКА СВЕРХТЯЖЕЛЫХ ЭЛЕМЕНТОВ: 
НОВАЯ БАЗОВАЯ УСТАНОВКА ОИЯИ ПО ИЗУЧЕНИЮ СВОЙСТВ СТЭ

- Открытие новых СТЭ

- Эксперименты с высокой статистикой

(радиохимия, спектроскопия)

Циклотрон DC-280
Задача: увеличение интенсивности 

пучков тяжелых ионов
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Chemical identification of new elements
isolation of atoms of the element based on its specific properties unique to each chemical element, 

in accordance with the periodic law

Giant Periodic Table – 284 m2 in Dubna, Russia
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_HI Beams

_RA Targets

_SHE Chemistry

ХИМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ НА ПУЧКАХ ТЯЖЕЛЫХ ИОНОВ
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СТРАТЕГИЧЕСКИЙ ПЛАН
ДОЛГОСРОЧНОГО РАЗВИТИЯ ОИЯИ
НА ПЕРИОД ДО 2030 ГОДА И ДАЛЕЕ

Dubna

• Создание Инновационного центра ОИЯИ осуществляется в
соответствии с Долгосрочным стратегическим планом
развития ОИЯИ до 2030 года и далее.

• Инфраструктурную платформу Инновационного центра
образует ряд экспериментальных комплексов,
предназначенных для реализации фундаментальных и
прикладных исследований в рамках научной программы
Института.

Один из инфраструктурных блоков:
⎼ ускоритель электронов с энергией 40 МэВ вместе 

с радиохимической лабораторией 1-го класса для 
разработки методов получения радиоизотопов (225Ac, 
99mTc и др.) в фотоядерных реакциях для ядерной 
медицины.

Инновационный исследовательский центр ОИЯИ

Одна из основных задач: Разработка технологий и методов 
(ускорительных и радиохимических) в области ядерной 
медицины 
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Photonuclear production of radionuclides

Photonuclear reactions to produce medical, industrial, 
and research isotopes from stable (r.a.) targets:

• (γ, n)
• (γ, p)

p

Electrons 
are 
accelerated 

Electrons brake and 
produce photons

e

Photons knock out 
neutrons (or protons) 
and new isotopes are 
formed

Zn-68 Cu-67

+

Advantages:
• Increased radionuclide purity product;
• Much simpler radiochemical isolation procedure and

purification of the final product;
• More compact and less power consumption

accelerator;
• Much less radioactive waste;
• Scalability from science to production on the territory 

of the clinic;
• Etc.

226Ra(γ,n)225Ra that beta-decays to 225Ac 

MT-25: 148 GBq (4 Ci) of 225Ac 
from a 10-day irradiation of 1 g 226Ra 

(FLNR experimental estimation) 

Example:

b ⎻

nikolay.aksenov@jinr.ru / Cеминар памяти Б.С. Ишханова/ НИИЯФ МГУ, 24.10.2024 8



Необходима инфраструктура для 
прикладных исследований:
• Разработка радиохимических технологий

и методов производства радионуклидов

• Развитие ускорительных технологий

• Инновации в области радионуклидной
терапии

Метод (non-uranium) получения с помощью 
фотоядерных реакций наиболее востребованных 
реакторных изотопов

99mTc
(177Lu, 188Re)*

Один из наиболее ожидаемых на медицинском рынке 
радионуклидов для тераностики.
Фотоядерный метод – перспективная альтернатива, 
обеспечивающая высокую чистоту и выход 
радионуклида

225Ac

Инновационные терапевтические радионуклиды, для 
которых применение фотоядерного метода 
перспективно, но предполагает R&D в области 
радиохимии

47Sc, 44Sc, 67Cu, 105Rh

Перспективный радионуклид для тераностики – эмиттер 
Оже-электронов. 
Необходимы ядерно-физические данные, разработка 
технологии радиохимической сепарации и 
производства

195mPt

Уникальные (производство – только фотоядерным 
методом) изотопы высокой чистоты (не для 
медицинских приложений)

236Pu, 237U

Научные направления

• Синтез, разработка методов сепарации новых 
радионуклидов для тераностики: эмиттеры альфа-
частиц и Оже-электронов 99mTc, 225Ac, 211At и др.

• R&D по адресной доставке радионуклидов с 
использованием молекулярных (биологических) 
векторов

*для исследований

Приоритетные направления и радионуклиды
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• Was put into operation in 1973 (MT-17). It was 
totally upgraded in 1980 (MT-22) and in 1986 
(MT-25). 

• Modernization since 2011

• New team

Microtron MT-25 – multipurpose electron accelerator
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Радиоаналитические
исследования

• Проведение исследований загрязнения окружающей среды 
радионуклидами в целях контроля экологической безопасности

• Применение ядерно-физических и радиохимических методов 
анализа

• Разработка методик радиохимического выделения
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Рентгенофлуоресцентный анализ

• Энергодисперсионный спектрометр Canberra с 
радиоизотопными источниками (65 элементов)

Радиохимическая лаборатория ЛЯР
(ВЭЖХ, ICP-OES и др) 

109Cd (E = 22.16 keV, T1/2 = 453 дней)
241Am (E=59.6 keV, T1/2=458 лет) 

• Настольный энергодисперсионный
рентгенофлуоресцентный
спектрометр S2 PUMA, Bruker

Рентгеновская трубка с Ag-анодом и 
детектор HighSense SDD LE. 

Гамма-активационный анализ 
и гамма-спектрометрия 

в том числе U и Th по реакциям:
238U(γ, n)237U (T1/2= 6.8 дн, Eγ= 59.7 и 208 кэВ)
232Th(g, n)231Th (T1/2=25.5 ч, Eγ= 25.65 и 84.17 кэВ)

• Микротрон МТ-25 (до 65 элементов)
• Гамма-спектрометр HPGe Canberra
• Гамма-спектрометр с тонким Ge-

детектором
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LABORATORY ANALYSIS AND SERVICES
§ Quantitative analyses of mineral resources
§ External inspection analyses of final products for export
§ Radioactive material analyses
§ Mineralogical and petrographical analyses
§ Mineral processing test
§ Physical-mechanical analysis of non-metallic mineral resources

MNS ISO/IEC 17025

Proficiency test organizer
Evaluate the performance of participating laboratories according to pre-
defined criteria through inter-laboratory comparison.
Ø CGL PT01 Charcoal Proficiency Test Program
Ø CGL PT02 Ore Proficiency Test Program
Ø CGL PT02 Water Proficiency Test Program

MNS ISO/IEC 17043

PRODUCTION
• REFERENCE MATERIAL PRODUCTION

Reference material production-according to ISO 17034: In total, more than
114 types of standards CRM/RM of 6 types (on minerals such as rock, ore,
concentrate, soil, coal, and ash) are produced and sold in the international
market.

Аккредитация

2024-2025: Сотрудничество с Геологическим центром исследований и анализа, Улан-Батор, Монголия 
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CERTIFICATE OF ACCREDITATION

Registration number: TL 02

CENTRAL GEOLOGICAL LABORATORY
OF MONGOLIA

(Address: Trade union street, Songino Khairkhan District,
Ulaanbaatar I 8 0 80, Mongo I ia)

has demonstrated compliance with the lnternationat Standard and has
been accredited fo ISO/IEC 17025:2017 (MNS tSO/lEC 17025:2018)
to undeftake testing, listed on the scope of accreditation, in the annex.

This accreditation demonstrates technical competence for a defined scope and operation
of a laboratory quality management system (refer to joint ISO-ILAC-|AF Communique 2017).

Date of initial accreditation:
01 April 2004

ACTING CHAIRMAN

lssued date of accreditation:
05 May 2020

Expiry date of accreditation:
19 January 2024

SORONZONBOLD.S

0000124
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На электростанциях образуется большое количество
золошлаковых отходов, которые обладает большим
потенциалом для использования в качестве источников
вторичного сырья в строительной промышленности,
сельском хозяйстве и др.

Цель исследований
Определение содержание редкоземельных элементов и альфа-
излучающих радиоизотопов:

• месторождения угля, (электростанции Монголии);
• угольная зола (потенциальный источник

высокотехнологичного сырья;
• объекты окружающей среды (вода, почвы, растения и др.)
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Статус и перспективы радиохимических исследований 
на микротроне МТ-25 в ЛЯР ОИЯИ

Николай Аксенов
nikolay.aksenov@jinr.ru

Спасибо за внимание!
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