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Создание радиохимической лаборатории (РХЛ) в ЛЯР:

Цель проекта:

Создание в ЛЯР ОИЯИ специализированного радиохимического исследовательского 
комплекса

Ключевые Задачи:

1) Изготовление и регенерация высокорадиоактивных ускорительных мишеней, для 
проведения экспериментов по синтезу новых элементов на Фабрике сверхтяжелых 
элементов.

2) Разработка технологий и методов получения радионуклидов для ядерной медицины и 
исследований.

Статус: 
Подготовка концептуального проекта новой РХЛ с горячими камерами («горячая лаб».) 
для проведения операций с радиоактивными веществами по 1-му классу РБ
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SUPER HEAVY ELEMENT FACTORY: 
NEW JINR FACILITY FOR SUPER HEAVY ELEMENT RESEARCH

- Discovery of new SHE

- High statistics experiments

  (chemistry, spectroscopy)

Циклотрон DC-280
Увеличение интенсивности 

пучков тяжелых ионов
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Beams

Targets

SHE
Chemistry

NUCLEAR CHEMISTRY_@SHE FACTORY

behind separator GRAND

48Ca and 50Ti, 54Cr for MIVOC

stable and radioactive enriched isotopes
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Укорительные мишени для синтеза СТЭ

Limited, enriched and radioactive isotopes of actinides 
235U, 237Np, 242,244Pu, 243Am, 245,248Cm, 249Bk, 251Cf

• Производство и поставка из НИИАР (РОСАТОМ)

Требования к изготовлению мишени

•  Толщина подложки

•  Толщина и равномерность слоя соединения актинида

•  Высокая эффективность

•  Температурная и радиационная устойчивость

•  После облучения должна быть сделана регенерация

Технология облучения
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Проблема:
увеличение тока пучка, заряда иона, времени облучения и др. 
ускоряет структурные и химические изменения в материале 

мишени приводящие к ее разрушению

Технология изготовления Новый монтажный участок на Фабрике СТЭ

молекулярное осаждение 
электрохимическим способом 
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Укорительные мишени для синтеза СТЭ

Необходимо соответствие эксп. залов
1 классу работ с открытыми источниками

2024:
ГРАНД@ДЦ-280ГНС-1@У-400 ГНС-2@ДЦ-280

Æ 120 мм
6 секторов
12 - 25 мг

Æ 150, 240 мм
12 секторов

38 - 50 мг

Æ 480 мм
24 секторов

106 мг

Решение: увеличение диаметра мишени позволило 
увеличить интенсивность и время облучения,

но привело к увеличению мишенного материала в 2 – 10 раз

До После
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• Эксплуатируем более 60 лет
• Помещения, технологические системы и основное 

оборудование устарели
• Чтобы устранить потенциальные нарушения и улучшить 

условия работы, некоторые помещения и оборудование 
были отремонтированы или заменены

• РХЛ 2 класса: Сегодня единственная задача это 
изготовление и регенерация облученных мишеней

• РХЛ 2 класса: Не может соответствовать действующим 
законам, нормам и правилам РБ по 2 классу?

• РХЛ 2 класса: Не может быть перестроена под 1 класс
• Необходим переход на новый уровень обращения с ЯМ и 

РВ

Мишенная лаборатория ЛЯР – комплекс помещений 
(хим. лаб., 3 кл., 2 кл.) для проведения 
радиохимических работ с открытыми источниками

Радиохимическая лаборатория в 
составе исторического здания ЛЯР 

построенного в 1950-х годах

Необходимо создание РХЛ
1 класса работ с открытыми источниками
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«Предусмотрено строительство специализированного комплекса 

зданий с радиохимическими лабораториями 1-го класса для 

изготовления и регенерации высокорадиоактивных мишеней, что 

завершит создание Фабрики СТЭ»

НАУЧНЫЙ ПЛАН (2021 г.)

• ЯДЕРНАЯ ФИЗИКА НИЗКИХ ЭНЕРГИЙ:

СТРАТЕГИЧЕСКИЙ ПЛАН
ДОЛГОСРОЧНОГО РАЗВИТИЯ ОИЯИ
НА ПЕРИОД ДО 2030 ГОДА И ДАЛЕЕ

Dubna
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Создание радиохимической лаборатории (РХЛ) в ЛЯР

Цель проекта:

Создание в ЛЯР ОИЯИ специализированного радиохимического исследовательского 
комплекса

Ключевые Задачи:

1) Изготовление и регенерация высокорадиоактивных ускорительных мишеней, для 
проведения экспериментов по синтезу новых элементов на Фабрике сверхтяжелых 
элементов.

2) Разработка технологий и методов получения радионуклидов для ядерной медицины 
и исследований.



• 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. 

В рамках программы инновационного центра будет построено и введено в эксплуатацию несколько 
новых объектов:

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 (ускорительных и радиохимических) технологий и методов в 
области ядерной медицины 
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Выбор Ускорителя



nikolay.aksenov@jinr.ru / Совет РАН по физике тяжелых ионов / Нижний Новгород, 16.05.2024 14

Выбор Ускорителя
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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 

(experimental estimation) 

Example:

b ⎻



Инфраструктура прикладных исследований для:
• Развития ускорительных технологий

• Разработки технологий и методов производства 
радионуклидов

• Инноваций 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

Приоритетные научные направления

ü Синтез, разработка методов сепарации новых 
радионуклидов для тераностики: эмиттеры 
альфа-частиц и Оже-электронов 99mTc, 225Ac etc.

ü R&D по адресной доставке радионуклидов с 
использованием молекулярных (биологических) 
векторов
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Состав комплекса:

• Отдельно создаваемое здание (потенциально комплекс зданий) с помещениями для 
проведения работ по 1-му классу 

• Ускоритель с мишенными станциями
• Лаборатории с 2 линиями горячих камер
• Специализированные радиохимические и физические лаборатории
• Сепаратор
• Установки и исследовательское оборудование
• Помещения выдержки и временного хранения жидких и твердых радиоактивных отходов
• Технологические помещения
• Офисные помещения
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2022 2023 2024

Accelerator Construction

First experiments @ RRC

Building design

Feasibility study 

Building construction

Building Pre-design phase

Major activities

Accelerator Installation

ПЛАН СОЗДАНИЯ РАДИОХИМИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО КОМПЛЕКСА

2025 2026 2027
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Роль нового инфраструктурного объекта:

• Соответствовать развитию научных задач Фабрики СТЭ и ОИЯИ

• Создание необходимой технологической базы

• Actinides Targets: Radiochemical fabrication, separation and purification

• Handling of radioactive materials and Radiation safety

• Разработка новых мишеней: оценивать целостность и поведение материалов мишеней

• Разрабатывать новые ускорительные и радиохимические методы

• Вносить вклад в развитие радиобиологических и медицинских исследований в ОИЯИ и России

• Стратегически важно для развития ОИЯИ, как мирового ядерного центра

Основные положения

Спасибо за внимание!


