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Перспективным подходом в лечении ряда злокачественных опухолей, в первую очередь, трудноизлечимых опухолей головного мозга и меланом, рассматривается бор-нейтронозахватная терапия (БНЗТ). Метод основан на селективном накоплении нерадиоактивного нетоксичного изотопа 10B в опухоли и последующем облучении надтепловыми нейтронами. В результате поглощения нейтрона бором происходит ядерная реакция 10B(n,()7Li с большим выделением энергии именно в той клетке, которая содержала ядро бора, что приводит к ее гибели. Проведенные клинические испытания методики на ядерных реакторах продемонстрировали её эффективность в лечении целого ряда опухолей, однако широкое внедрение методики в клиническую практику требует компактных безопасных относительно недорогих источников надтепловых нейтронов. Для таких генераторов нейтронов могут использоваться ускорители заряженных частиц. В Институте ядерной физики СО РАН был предложен [1] и сооружен [2] прототип источника эпитепловых нейтронов на основе ускорителя-тандема с вакуумной изоляцией и генерации нейтронов в результате реакции 7Li(p,n)7Be.
В ускорителе-тандеме с вакуумной изоляцией электродов инжектируемые отрицательные ионы водорода ускоряются до 1 МэВ подаваемым на высоковольтный электрод потенциалом, превращаются в протоны в газовой обдирочной мишени, и затем протоны тем же потенциалом ускоряются до 2 МэВ. Потенциал на высоковольтный и промежуточные электроды подается от высоковольтного источника напряжения через проходной изолятор, в котором установлен омический делитель. В данном ускорителе ускорительные трубки как таковые отсутствуют – изолятор отнесен от тракта ускорения пучка на значительное расстояние, что вместе с реализацией откачки газа через жалюзи электродов вне ускорительного промежутка позволяет надеяться на получение сильноточного протонного пучка. Ускоритель характеризуется высоким темпом ускорения заряженных частиц, сильной входной линзой и большой запасенной энергией между электродами. В результате проведенных экспериментов выяснено, что запас энергии до 50 Дж не портит электрическую прочность 45 мм вакуумного зазора, и транспортировка, фокусировка и ускорение пучка осуществляется без значительных потерь [3]. Предложена и реализована методика определения толщины газовой обдирочной мишени и показано, что обдирка пучка отрицательных ионов водорода в протоны осуществляется в хорошем соответствии с расчетом [4] . В итоге на установке в течение длительного времени получается стабильный 2 МэВ пучок протонов с током 1–2 мА.
Наилучшей реакцией генерации эпитепловых нейтронов является бомбардирование протонов по литию: поток нейтронов большой и энергетический спектр сравнительно мягкий [5]. Однако механические, химические и тепловые свойства лития существенно хуже, чем у альтернативных мишеней из бериллия-9 и углерода-13. Несмотря на данное обстоятельство, все проблемы литиевой мишени были решены, а именно: i) обеспечен эффективный теплосъем, позволяющий поддерживать литиевый слой в твердом состоянии [6] и изготовлена легкосъемная мишень [7], ii) осуществлено контролируемое напыление тонкого литиевого слоя на подложку мишени [8] и подтверждено поддержание чистоты слоя в течение длительного времени [9], iii) найден материал подложки, максимально стойкий к радиационным повреждениям [10] и iv) разработан и смонтирован защитный заглубленный контейнер для выдержки и временного хранения активированных мишеней [11]. В результате оптимальная нейтроногенерирующая мишень была создана, установлена и осуществлена генерация нейтронов [2], проведены исследования их цитотоксического воздействия на культуру клеток глиобластомы U87 [12].
На установке также ведутся исследования по оперативному обнаружению взрывчатых и наркотических веществ методом резонансного поглощения генерируемых монохроматических гамма-квантов [13], датированию горных пород по индуцированному спонтанному делению ядер урана, изучению безнейтронной термоядерной реакции 11B(p,()(( и по формированию пучка моноэнергетических нейтронов для калибровки детектора темной материи [14].
Все проведенные и планируемые исследования, как по развитию установки, так и связанные с использованием ее уникальных свойств, проводятся при непосредственном участии студентов, магистрантов, аспирантов, ординаторов ряда новосибирских университетов. Таким образом, в настоящее время на базе созданного и функционирующего ускорителя сформирован центр коллективного пользования, в котором тесным образом совмещены научная и педагогическая деятельность.
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