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РОЗВИТОК ЯДЕРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
В ІНСТИТУТІ ЯДЕРНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ НАН УКРАЇНИ 

 
Висвітлено результати, одержані в Інституті ядерних досліджень НАН України, щодо розробок і викорис-

тання ядерних технологій, реалізованих у ході виконання бюджетних тем, науково-технічних і технологічних 
проектів та інноваційних програм. 
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Вступ 

 
Сучасне життя практично неможливо уявити 

без ядерних технологій, тобто технологій, що 
базуються на протіканні ядерних реакцій, а та-
кож технологій, спрямованих на зміну властиво-
стей і переробку матеріалів, які містять радіоак-
тивні елементи або елементи, на яких протікають 
ядерні реакції. 

На сьогодні до основних напрямків розвитку 
ядерних технологій можна віднести ядерну  
енергетику, ядерну медицину, ядерне (трансму-
таційне) легування, ядерні методи геофізичного 
дослідження, трансмутаційні технології утиліза-
ції ядерних відходів, дистанційне виявлення ви-
бухових речовин методом нейтронного аналізу. 

 
Основні напрямки розвитку 

ядерних технологій в ІЯД НАН України 
 

Упродовж тривалого часу ІЯД НАН України 
був і залишається на передових позиціях в осво-
єнні, розвитку і впровадженні інноваційних тех-
нологій, якими є, безперечно, ядерні технології. 

ІЯД НАН України має потужну експеримен-
тальну базу, яку складають унікальні в Україні 
ядерно-фізичні установки: 

1) дослідницький ядерний реактор (ДЯР) 
ВВР-М (став до ладу 12 лютого 1960 р.; був пе-
ршим ядерним реактором на теренах України) – 
реактор басейного типу потужністю 10 МВт з 
максимальним потоком нейтронів в активній зоні 
до 1,2 ⋅ 1014 н/(см2 ⋅ с). Конструктивно реактор 
має 27 вертикальних і 10 горизонтальних техно-
логічних каналів для проведення наукових та 
прикладних досліджень; 

2) для роботи з високорадіоактивними матері-
алами (з активністю до 25000 Кі) споруджено 
унікальні єдині в Україні важкі захисні бокси 
(«гарячі» камери) і введено в експлуатацію 
23 вересня 1963 р.; 

3) циклотрон У-120 (уведено в дію 2 квітня 
1956 р.) дає змогу отримувати пучки протонів, 
дейтронів та альфа-частинок з енергіями 6,8, 13,6 
та 27,2 МеВ відповідно; можна отримувати та-
кож пучки прискорених іонів азоту і вуглецю з 
енергією до 1 МеВ/нуклон; 

4) перший в СРСР ізохронний циклотрон 
У-240 (уведено в дію 19 березня 1976 р.) дає змо-
гу отримувати пучки протонів із плавним регу-
люванням їхньої енергії в межах 10 - 75 МеВ, 
пучки дейтронів з енергією 10 - 70 МеВ, а також 
прискорювати важкі іони з зарядом Z і масою А 
до енергії 140 Z2/A МеВ; 

5) електростатичний перезарядний прискорю-
вач (тандем-генератор) ЕГП-10К (уведено в екс-
плуатацію 26 грудня 1996 р.) дає змогу отриму-
вати пучки протонів, дейтронів та альфа-
частинок з енергією в межах 3 - 10 та 3 - 15 МеВ 
відповідно, дає можливість прискорювати важкі 
іони в широкому діапазоні мас; 

6) підземна низькофонова лабораторія (знахо-
диться в смт. Солотвино Закарпатської області в 
діючій соляній шахті на глибині 430 м, уведена в 
дію в 1984 р.) призначена для пошуку та дослі-
дження рідкісних процесів у фізиці атомного яд-
ра та елементарних частинок (подвійного бета-
розпаду атомних ядер, рідкісних альфа- та бета-
розпадів тощо). 

Важливо зазначити, що ядерно-фізичні уста-
новки періодично, відповідно до вимог часу, за-
знають необхідної модернізації. Так, електроста-
тичний генератор ЕСГ-5 перебудовано в тандем-
генератор ЕГП-10К, що удвічі збільшило макси-
мальну енергію прискорення легких частинок. 
Проведено також модернізацію практично всіх 
принципових вузлів ізохронного циклотрона 
У-240, який свого часу не мав аналогів у Європі. 
На цьому прискорювачі отримано багато уніка-
льної експериментальної інформації про взаємо-
дію легких частинок і важких іонів. 
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Протягом останніх років було проведено ве-
ликий обсяг робіт щодо створення та введення в 
експлуатацію сучасних систем керування 
(2008 р.) та фізичного захисту дослідницького 
реактора ВВР-М (2005 р.), сховища відпрацьова-
ного ядерного палива (2009 р.), системи очищен-
ня рідких радіоактивних відходів реактора, здій-
снено заміну акумуляторної батареї та аварійних 
дизель-генераторів системи аварійного електро-
живлення, силових і контрольних кабелів. Уве-
дено в дію нову систему радіаційного контролю 
реактора. Виконано роботи для продовження 
строку експлуатації корпусу реактора та трубоп-
роводів 1-го контуру. На сьогодні завершено пе-
рехід ДЯР ІЯД НАН України на низькозбагачене 
ядерне паливо (19,75 % збагачення за 235U). 

Завдяки високотехнологічним ядерно-фізич-
ним установкам і високій кваліфікації наукового 
та інженерно-технічного персоналу в ІЯД НАН 
України отримано не тільки вагомі результати 
фундаментальних досліджень у галузях ядерної 
фізики та атомної енергетики, але й розроблено 
та впроваджено передові ядерні технології, зок-
рема: трансмутаційне легування напівпровідни-
ків, напрацювання джерел іонізуючого випромі-
нювання для ядерної медицини та промисловос-
ті, розробки портативних джерел нейтронного 
випромінювання, виробництво радіофармпрепа-
ратів, тритієві нейтралізатори статичної електри-
ки та ін. 

Наразі в інституті приділяється велика увага 
розробці новітніх ресурсозберігаючих ядерних, 
радіаційних і плазмових технологій та впрова-
дженню їх у виробництво. Зокрема, розроблено 
унікальну методику вимірювання параметрів 
ядерної безпеки об’єктів атомної енергетики, ре-
алізовану на об’єкті «Укриття»; у «гарячих» ка-
мерах виконують дослідження фізико-механіч-
них властивостей металу «зразків-свідків», виго-
товлених із того ж матеріалу, що й корпус реак-
тора; створено та впроваджено на АЕС України 
сучасне дозиметричне забезпечення та новітню 
систему моніторування радіаційного наванта-
ження корпусів реакторів ВВЕР-1000, що дає 
змогу одержувати інформацію, необхідну для 
безаварійної експлуатації атомних енергоблоків. 

 
Ядерне (трансмутаційне) легування кремнію 

 
Одним із важливих напрямків розвитку ядер-

них технологій в ІЯД НАН України є ядерне ле-
гування кремнію, яким займаються науковці від-
ділу радіаційної фізики. Принциповою особливі-
стю методу ядерного (трансмутаційного) легу-
вання у порівнянні з традиційними металургій-
ними методами є те, що легуюча домішка не 
вводиться ззовні, а утворюється в результаті яде-

рних реакцій, що протікають при поглинанні ви-
сокоенергетичних частинок атомами основної 
речовини. При цьому утворені стабільні ізотопи 
тих самих або сусідніх елементів періодичної 
системи рівномірно розподілені в усьому об’ємі 
кристала і виконують у матеріалі функцію елект-
рично-активної домішки. 

Кремній завдяки своїм унікальним властивос-
тям був і залишається основним матеріалом на-
півпровідникової електроніки (світове спожи-
вання кремнію близько 8 тис. т на рік; діаметр 
100 - 300 мм, у перспективі до 400 мм). При цьо-
му вимоги до технологічної досконалості монок-
ристалів кремнію постійно зростають, наприклад 
виготовлення сучасних надвеликих інтегральних 
схем, детекторів ядерних випромінювань і де-
яких інших типів напівпровідникових приладів 
вимагають високої однорідності розподілу легу-
ючої домішки в зливку. Зазвичай традиційні ме-
тоди вирощування напівпровідникових кристалів 
(зокрема, метод Чохральського чи зонної плавки) 
не дозволяють отримати кремній із необхідною 
однорідністю легуючої домішки, причому найіс-
тотніше цей недолік впливає при зменшенні роз-
мірів приладів (до мікро- та нанорозмірів). Тому 
останнім часом саме у зв’язку з новими більш 
жорсткими вимогами до напівпровідникових ма-
теріалів щодо однорідності, чистоти технологіч-
них операцій, а також у силу необхідності розви-
тку методів локального керування властивостями 
напівпровідників і підвищення стабільності при-
строїв за умов впливу різних фізичних полів ін-
терес до ядерного легування істотно підвищився. 

Існують різні способи ядерного легування, 
тобто введення в напівпровідниковий матеріал 
легуючої домішки за рахунок опромінення висо-
коенергетичними частинками, зокрема фотояде-
рне легування під дією гамма-квантів, нейтрон-
но-трансмутаційне легування (НТЛ) шляхом 
опромінення тепловими нейтронами, а також 
ядерне легування під впливом заряджених части-
нок. Що стосується останнього способу легуван-
ня, то у відділі радіаційної фізики ІЯД НАН 
України виконано ряд робіт, присвячених ви-
вченню можливостей ядерного легування крем-
нію шляхом опромінення альфа-частинками та 
протонами. Зокрема встановлено [1], що опромі-
нення зразків n-кремнію протонами з енергією 
25 МеВ забезпечує одержання провідності 
р-типу за рахунок уведення шляхом ядерної тра-
нсмутації атомів алюмінію (акцепторна домішка) 
та атомів магнію (донорна домішка) при ступені 
компенсації цих домішок, який визначається ко-
ефіцієнтом k = 0,4. 

Велику увагу фахівці відділу радіаційної фі-
зики приділяли нейтронно-трансмутаційному 
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легуванню кремнію. Кристали кремнію містять 
природну суміш стабільних ізотопів кремнію 
28Si (92,18 %), 29Si (4,70 %) та 30Si (3,12 %). При 
опроміненні тепловими нейтронами відбувають-
ся (n, γ)-реакції: 28Si (n, γ)29Si, σi = 0,08 б; 
29Si (n, γ)30Si, σi = 0,28 б; 30Si (n, γ)31Si, 
31Si (n, γ)31Si

2,62 год

−β
→ 31Р, σi = 0,11 б (σi – переріз за-

хоплення нейтронів атомами речовини). Як вид-
но з наведених виразів, у результаті останньої 
реакції в монокристалі кремнію утворюється до-
мішка фосфору, і при створенні певних техноло-
гічних умов опромінення може бути досягнута 
висока однорідність розподілу домішки (у межах 
1 - 5 %, у той час як металургійне легування дає 
змогу отримати рівномірність розподілу домішки 
на порядок гіршу – у межах 10 - 15 %) і отримано 
високоякісний матеріал із n-типом провідності. 

В ІЯД НАН України в якості джерела тепло-
вих (повільних) нейтронів використовувався 
ядерний реактор ВВР-М, що виявилося економі-
чно та технологічно вигідним, зважаючи на ви-
соку щільність нейтронного потоку та наявність 
каналів великого діаметра для проведення опро-
мінення зразків. Слід зазначити, що для отри-
мання високоякісної продукції необхідно врахо-
вувати не лише специфіку технологічного проце-
су нейтронного легування на реакторі ВВР-М, 
але також і супутні ефекти, що виникають під 
дією ядерного опромінення, зокрема утворення 
радіаційних дефектів, які необхідно видаляти 
спеціальною термообробкою, та наведену радіо-
активність у зразках кремнію і конструкційних 
матеріалах. Фахівцями відділу радіаційної фізи-
ки проводилися й проводяться дослідження про-
цесів генерації та трансформації радіаційних де-
фектів у кремнії та бінарних напівпровідниках; 
змін фізичних властивостей напівпровідників у 
радіаційних полях; механізмів та швидкостей 
утворення радіаційних дефектів; впливу нейт-
ронного опромінення на радіаційну стійкість на-
півпровідникових детекторів. 

У відділі радіаційної фізики ІЯД НАН Украї-
ни розроблено спосіб вимірювання питомого 
електричного опору зразків, призначених для 
нейтронного легування на ядерному реакторі 
ВВР-М, чотиризондовим методом [2], що дало 
змогу проводити вимірювання на зразках довіль-
ної форми, чого не можна було зробити двозон-
довим методом; виконано розрахунки режиму 
опромінення для отримання низькоомного нейт-
ронно легованого кремнію (НЛК) n-типу провід-
ності для силової напівпровідникової техніки; 
розроблено методику спеціальних хімічних об-
робок зливків кремнію до і після опромінення; 
оптимізовано технологію термічної обробки (ре-

жими відпалу) опромінених тепловими нейтро-
нами зливків кремнію [2], визначено критерії та 
умови опромінення вихідного матеріалу з метою 
отримання високоомного НЛК n-типу для напів-
провідникових детекторів [3]; розроблено опти-
мальні умови радіаційних обробок для створення 
напівпровідникових матеріалів з підвищеною 
радіаційною стійкістю [4]. На основі НТЛ крем-
нію, отриманого при опроміненні на реакторі 
ВВР-М, виготовлено фотоприймачі, тиристори, а 
також детектори ядерних випромінювань [5]. 
Такі детектори використовувалися в ІЯД НАН 
України для проведення ядерно-фізичних експе-
риментів. Вони мали високоякісні електричні 
характеристики, які залишалися незмінними 
упродовж більше ніж чотирьох років, високу ро-
здільну енергетичну здатність і високу стабіль-
ність у роботі. За допомогою нейтронного легу-
вання для промислових цілей отримано кремній 
із питомим опором 150 - 600 Ом⋅см. Річний ви-
пуск такого кремнію на реакторі ВВР-М більше 
ніж 500 кг у готовому вигляді. 
 
Ядерна технологія виробництва закритих джерел 

іонізуючого випромінювання 
 
В ІЯД НАН України за допомогою інструмен-

тальних і радіохімічних методів нейтрон-
активаційного аналізу проводилися дослідження 
мікроелементного складу зразків навколишнього 
середовища. Ядерно-фізичні принципи та методи 
використовуються для дослідження природних 
ізотопних аномалій, мікро- та нанобудови рідкі-
снометалевих мінералів і алмазів; для опромі-
нення мінералів з метою визначення їхнього 
елементного складу. 

Фахівцями інституту напрацьовано значний 
досвід щодо проведення опромінювальних робіт 
у реакторі, дистанційної роботи з високоактив-
ними зразками та матеріалами, створено необ-
хідні для цього автоматизовані пристрої та уста-
новки. На їхній основі відпрацьовано відповідні 
технологічні лінії на базі об’єднаного технічного 
комплексу «дослідницький ядерний реактор – 
«гарячі» камери». Набутий досвід і технологічні 
розробки нині успішно трансформуються в тех-
нології дослідно-промислового виробництва ра-
діонуклідної продукції для потреб практики. 

На дослідницькому реакторі ВВР-М в ІЯД 
НАН України проведено цикл досліджень ней-
тронних перерізів утворення радіоактивних ядер, 
у тому числі 192Ir, що можуть бути використані 
як гамма-випромінювачі для створення на їхній 
основі джерел іонізуючого випромінювання 
(ДІВ) для різних сфер використання [6]. Розроб-
лено ядерну технологію виробництва закритих 
ДІВ на основі 192Ir. Також створено технології 
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для забезпечення надійної ізоляції ДІВ від їхньо-
го неконтрольованого потрапляння в навколиш-
нє середовище. Зокрема, розроблено автоматизо-
вану установку для герметизації ампул з радіо-
нуклідом 192Ir [7], який використовується для за-
доволення потреб промислової дефектоскопії 
(гамма-дефектоскопія) та ядерної медицини (для 
високодозової брахітерапії). Слід зазначити, що 
створена установка є базовою в технологічному 
циклі по виробництву ДІВ на дослідницькому 
реакторі ВВР-М. Вона може використовуватися 
не лише для заварювання кришок тонкостінних 
ампул ДІВ на основі радіоізотопу 192Ir, але й для 
автоматичного TIG-зварювання (Tungsten Inert 
Gas – дугове електрозварювання неплавким во-
льфрамовим електродом в атмосфері захисного 
газу аргону) кільцевих швів будь-яких виробів із 
низьковуглецевих, легованих та конструкційних 
сталей. 

 
Медико-біологічний комплекс 

на базі циклотрона У-120 
 
У науково-дослідних центрах світу зазвичай 

прискорювачі заряджених частинок використо-
вуються не тільки для наукових досліджень, але 
й для практичних цілей, зокрема для пучкової 
терапії. На сьогодні у світі бурхливо розвива-
ються медико-біологічні дослідження із застосу-
ванням ізотопів різних елементів, синхротронно-
го випромінювання і радіаційна терапія пухлин 
різними типами іонізуючих випромінювань на 
базі спеціалізованих медичних комплексів. В ін-
ституті у 70-х роках минулого століття на базі 
циклотрона У-120 був створений цільовий меди-
ко-біологічний комплекс (МБК), призначений 
для дистанційної нейтронної терапії, радіобіоло-
гічних та дозиметричних досліджень. Він являв 
собою ізольований блок, куди входили примі-
щення процедурної зали, пультової, кабінету лі-
каря та зали очікування [8]. На МБК У-120 упро-
довж 1983 - 1991 рр. за єдиною дозиметричною 
методикою було проведено дистанційну нейт-
ронну терапію більш як 600 хворим із пухлинами 
різних локалізацій як у передопераційний період, 
так і за радикальної програми, самостійним кур-
сом чи у поєднанні із фотонним опроміненням. 
Результати спостережень клініцистів підтверди-
ли, що при використанні нейтронної терапії три-
річне виживання хворих зросло на 13 - 17 %, а 
частота рецидивів зменшилася на 12 - 16 % порі-
вняно з показниками фотонної терапії. 

Сьогодні необхідність таких лікувальних ме-
тодик і відповідних установ не викликає жодних 
сумнівів, причому протягом останнього десяти-
ліття спостерігається пожвавлення інтересу ме-
диків до нейтронів як радіації великої проникаю-

чої дії. У зв’язку з цим на основі Національного 
проекту «Ядерні технології й електрофізична 
апаратура для медицини», концепція якого була 
затверджена Постановою Кабінету Міністрів 
України в березні 2013 р., планується створення 
на базі ядерно-фізичних установок ІЯД НАН 
України (циклотрон У-120) медико-біологічного 
комплексу циклотрона ІЯД НАН України та ла-
бораторій Національного інституту раку МОЗ 
України, лабораторії нейтронної терапії на шви-
дких нейтронах (6 - 14 МеВ) зі щільністю потоку 
нейтронів ~ 2,0 ⋅ 107 н/(см2 ⋅ с). Створення лабо-
раторії нейтронної терапії на швидких нейтронах 
є одним із етапів побудови сучасного центру 
ядерної медицини. 

Слід зауважити, що в інституті існує матеріа-
льно-технічна база не тільки для відновлення 
нейтронної терапії на базі циклотрона У-120, але 
й для створення центру адронної терапії міжна-
родного класу. 

 
Ядерні технології виробництва 

радіофармацевтичних препаратів (РФП) 
 
У сучасному світі взагалі, і в Україні зокрема, 

серцево-судинні (63 % від загального числа) і 
онкологічні (12 %) захворювання є основними 
причинами смертності населення, причому за-
хворюваність на онкопатологію зростає і, отже, 
підвищується потреба в проведенні радіонуклід-
ної діагностики та терапії. На сьогодні в Україні 
практично відсутнє власне виробництво медич-
них РФП. Потреби ядерної медицини задоволь-
няються за рахунок імпортного постачання з 
Польщі та Республіки Узбекистан. Отримання 
власних РФП дасть змогу знизити ціну на такі 
препарати і, як наслідок, краще забезпечити ни-
ми лікувальні заклади України. 

Фахівці лабораторії радіонуклідів і радіофарм-
препаратів в ІЯД НАН України мають значний 
досвід у розробці радіохімічних технологій отри-
мання радіонуклідів і РФП для ядерної медицини. 
У 1982 - 1985 рр. на базі циклотрона У-240 було 
розроблено технології отримання: РФП натрію 
йодиду (123І) перорального призначення й органі-
зовано серійний випуск; РФП хлориду талію 
(201Tl) й отримано фармакопейну статтю; спосіб 
отримання о-йодгиппурату натрію (123І). Після 
аварії на ЧАЕС у 1986 р. роботи з випуску РФП 
були призупинені у зв’язку з необхідністю вико-
нання робіт із мінімізації наслідків аварії. З кінця 
2004 р. розробки технологій отримання медичних 
радіонуклідів і РФП відновлено на базі дослідни-
цького реактора ВВР-М, зокрема основних радіо-
нуклідів для ядерної медицини – 131І (натрію йоди-
ду 131І), 99Мо (портативний генератор 99Мо/99mTc) 
та 99mTc (стаціонарна технологічна лінія). 
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В останні роки в ІЯД НАН України істотно 
активізувалася робота з організації серійного ви-
робництва РФП, що широко використовуються в 
радіологічних відділеннях медичних закладів 
України: 

1) натрію пертехнетат (99mTc) – найважливі-
ший препарат для діагностики пухлин різних ло-
калізацій і непухлинної патології організму, для 
візуалізації внутрішніх органів (печінки, нирок, 
серця, кісток і суглобів скелету, слинних залоз); 

2) натрію йодид (131I) – препарат, який вико-
ристовується в клінічній практиці для лікування 
захворювань щитоподібної залози і з діагностич-
ною метою для визначення залишкової тиреоїд-
ної тканини та метастазів після хірургічного ви-
далення пухлини. 

Виробництво зазначених РФП в інституті ба-
зується на використанні дослідницького ядерно-
го реактора ВВР-М [6, 9] і роботі лабораторії ра-
діонуклідів і РФП Центру екологічних проблем 
атомної енергетики (ЦЕПАЕ), у якій уже частко-
во виконано роботи з реконструкції і підготовки 
виробничих приміщень відповідно до вимог 
Державної служби з лікарських засобів. Техно-
логічне устаткування розташоване у «гарячих» 
камерах. Лабораторії оснащено науково-дослід-
ним обладнанням для контролю якості РФП. 

Завдяки наполегливим зусиллям співробітни-
ків лабораторії радіаційної цитогенетики та до-
клінічного випробування РФП відділу радіобіо-
логії та радіоекології ІЯД НАН України створено 
й оснащено лабораторію для доклінічного ви-
пробування РФП на лабораторних тваринах, роз-
роблено програму і проведено попереднє доклі-
нічне випробування перших дослідних зразків 
РФП. 

На сьогодні в ІЯД НАН України розроблено 
ряд технологій виробництва РФП на основі реак-
торних радіонуклідів 99Мо (99mTc) і 131I: 

як альтернатива традиційному варіанту мобі-
льного генератора сорбційного типу 99Мо/99mTc у 
відділі дослідницького ядерного реактора розро-
блено технологію одержання розчину натрію пе-
ртехнетату – 99mTc (розчин Na99mTcO4) із центра-
лізованого екстракційного генератора в «гаря-
чих» камерах ДЯР ВВР-М [10]. У медичні закла-
ди буде поставлятися готовий до використання 
елюат натрію пертехнетату (99mTc) у герметично 
закритих флаконах з активністю 4 - 12 ГБк. Тех-
нологія розрахована на забезпечення клінік Киє-
ва та Київської області; 

у лабораторії радіонуклідів і РФП ЦЕПАЕ для 
отримання натрію пертехнетату (99mTc) розроб-
лено портативний генератор 99Мо/99mTc для ви-
користання в медичних установах усієї України. 
Робочим матеріалом генератора служить  

Мо-Zr-гель, який синтезується з використанням 
99Мо, отриманого при опроміненні природного 
оксиду молібдену нейтронами реактора [10]. 
Установка з синтезу гелю (дозволяє переробити 
за один цикл до 20 г оксиду молібдену) і модуль 
для збирання хроматографічної колонки генера-
тора розміщені в «гарячій» камері. Управління 
виконавчими механізмами здійснюється опера-
тором пульту дистанційного керування. Елюю-
вання генератора ізотонічним розчином натрію 
хлориду здійснюється вакуумованими флакона-
ми, розміщеними в захисному контейнері. Гене-
ратор забезпечує елюювання до 70 % 99mTc у 
10 мл елюату; 

розроблено технологію отримання 131І для 
РФП натрію йодиду з опроміненого тепловими 
нейтронами в реакторі металевого телуру за реа-
кцією 130Те (n, γ) 131Те → β-розпад → 131I; 

pозроблено одностадійну технологію виді-
лення 131I з металевого телуру термографічним 
методом. Вихід 131I з матеріалу мішені переви-
щує 70 %. У процесі відокремлення 131I від телу-
ру в посудині-приймачі утворюється готовий 
препарат (натрію йодид) – прозорий безбарвний 
розчин, який можна використовувати для при-
йому перорально. Фізико-хімічні параметри цьо-
го препарату відповідають вимогам Європейсь-
кої фармакопеї (European Pharmacopoeia) [11]. 
Проведені в лабораторії радіаційної цитогенети-
ки та доклінічного випробування РФП (відповід-
но до вимог Державного експертного центру 
МОЗ України) експериментальні порівняльні 
дослідження РФП натрію йодид (131І), напрацьо-
ваного в ІЯД, з референтним препаратом вироб-
ництва Радіоізотопного центру «Polatom» Інсти-
туту атомної енергії (Польща) підтвердили їхню 
біологічну еквівалентність [12]; 

розроблено методику отримання РФП натрію 
йодиду (131І) в капсулах. Використання натрію 
йодиду в капсулах, порівняно з розчином натрію 
йодиду (131І) перорального, дає можливість зме-
ншити дозове навантаження ротової порожнини 
пацієнтів від опромінення 131І, покращує якість 
сцинтиграфічних досліджень функції щитовид-
ної залози. Також при використанні капсул зме-
ншується дозове навантаження обслуговуючого 
медичного персоналу. РФП є розчином натрію 
йодиду (131І) без носія, диспергованим на повер-
хні твердого інертного носія, що міститься все-
редині желатинових капсул. Перевага викорис-
тання останнього – запобігання випаровуванню 
131І із желатинових капсул та їхньому деформу-
ванню після внесення водного розчину натрію 
йодиду. Для наповнення використовували жела-
тинові капсули фірми «Капсужель» (Бельгія).  
Розроблено та виготовлено дистанційно керова-
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ну установку дозування розчину натрію йодиду 
(131І) в капсули та пакування їх у флакони. Підго-
товлена методика дозволить у подальшому роз-
робити промислову технологію випуску препа-
рату [13]. Досліджено фізико-хімічні характерис-
тики натрію йодиду (131І) в капсулах: радіохіміч-
на [11] та радіонуклідна [14] чистота, вміст неак-
тивних домішок [15], що задовольняють вимоги 
Європейської фармакопеї [11]. На даний час в 
інституті завершується реконструкція радіохімі-
чної лабораторії, що відповідає вимогам Належ-
ної виробничої практики (GMP – Good manufac-
turing practice) до приміщень для виробництва 
лікарських засобів. 

Приймаючи до уваги, що без знання локаль-
них доз, поглинених у кожному органі, немож-
ливо визначати ефективну дозу, з якою медики 
пов’язують цитогенетичні, гематологічні, імуно-
логічні та інші радіобіологічні ефекти, в ІЯД 
НАН України у відділі радіобіології і радіоеко-
логії досліджено формування поглинених доз в 
органах і тканинах лабораторних щурів за перо-
рального надходження 131І [16]. В організмі ссав-
ців формування доз внутрішнього опромінення 
визначається головним чином особливостями 
кінетики інкорпорованих радіонуклідів в органах 
і тканинах та їхніми ядерно-фізичними характе-
ристиками [17, 18]. Оскільки йод є тиреотропним 
елементом, він має суттєві особливості дозоут-
ворення порівняно з іншими радіонуклідами. 
Так, дози в органах і тканинах за короткочасного 
надходження 131І майже на чотири порядки мен-
ші, ніж у щитоподібній залозі. Очевидно, саме 
завдяки цьому приділяли дуже мало уваги ви-
вченню дозоутворення в інших органах, крім 
щитоподібної залози. У [16] показано, як, знаючи 
дозу у щитоподібній залозі, можна розрахувати 
дози в інших органах та тканинах. 

 
Ядерні технології створення і практичного 
застосування метало-тритієвих структур 

 
У лабораторії фізико-технічних проблем дже-

рел ядерних випромінювань ІЯД НАН України 
проведено цикл науково-дослідних і дослідно-
конструкторських робіт, спрямованих на створен-
ня і застосування на практиці метало-тритієвих 
структур [19]. Тритій є зручним ізотопом водню 
не тільки для отримання термоядерної ДТ-реакції 
в прискорювачах заряджених частинок або в тер-
моядерних реакторах, але й у тих випадках, коли 
необхідно отримати стабільні в часі низькоенер-
гетичні потоки електронів і рентгенівських ви-
промінювань. Крім того, тритій є чистим бета-
випромінювачем, причому завдяки низькій про-
никаючій здатності бета-частинок тритію (макси-

мум 6 мм у повітрі, а в середньому – 0,9 мм) від-
падає необхідність застосовувати різні захисні 
екрани, що є незаперечною перевагою. 

У рамках інноваційного проекту «Розробка і 
виробництво радіаційних установок і технологій 
(пастеризаторів, стерилізаторів, ізотопних нейт-
ралізаторів, аналізаторів, озонаторів) для проми-
слових і медичних потреб» за програмою «Нау-
ково-технічні інноваційні проекти НАН Украї-
ни» в ІЯД НАН України розроблено ядерні тех-
нології для виготовлення радіоізотопних нейтра-
лізаторів статичної електрики на основі тритію. 
Такі нейтралізатори можна використовувати для 
усунення шкідливої дії електростатичних заря-
дів, що виникають при переробці матеріалів, які 
сильно електризуються. Застосування нейтралі-
заторів дає змогу усунути порушення технологі-
чного процесу (залипання матеріалів, їхнє роз-
пушування, засвітка фотоматеріалів тощо) і під-
вищити безпеку праці (виключення пов’язаної з 
іскроутворенням можливості пожеж і вибухів, 
зниження до безпечного рівня величини електро-
статичних полів тощо). Розроблені нейтралізато-
ри можна практично необмежено використову-
вати у виробничих приміщеннях без прийняття 
спеціальних заходів радіаційного захисту, і в ря-
ді випадків такі нейтралізатори не мають альтер-
нативи. Такі нейтралізатори можуть застосовува-
тися в хімічній, текстильній, поліграфічній та 
інших галузях промисловості, що виготовляють і 
переробляють плівкові і листові матеріали, які 
електризуються в процесі технологічного циклу. 
Слід зауважити, що в тритієвій лабораторії ІЯД 
НАН України можлива розробка нейтралізаторів, 
які будуть задовольняти спеціальним вимогам 
замовника. 

 
Ядерні технології створення запаяних 

малогабаритних прискорювальних трубок 
для генерації нейтронів 

 
У цій же лабораторії фізико-технічних про-

блем джерел ядерних випромінювань ІЯД НАН 
України проведено роботи за науково-технічним 
інноваційним проектом та розроблено ядерні те-
хнології створення запаяних малогабаритних 
прискорювальних трубок для генерації нейтронів 
[20], що використовуються в свердловинній апа-
ратурі для пошуку та контролю за розробкою 
родовищ корисних копалин. Створені технології 
дозволили виготовляти прилади, які за своїми 
фізико-технічними характеристиками відповіда-
ють сучасним вимогам, а саме: стабільна робота 
свердловинного генератора при температурі на-
вколишнього середовища ~150 °С, збільшений 
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ресурс роботи генератора без заміни прискорю-
вальної трубки, розширений частотний діапазон 
генерації нейтронних імпульсів, підвищена міц-
ність (механічна та електрична) трубки, зменше-
ні габаритні розміри трубки тощо. Істотно менші 
габарити прискорювальних трубок зроблять  
можливим їхнє застосування у свердловинній 
апаратурі для розвідування та контролю видо-
бутку нафтогазових родовищ. 

 
Прикладні розробки в ІЯД НАН України 
 
Поряд з фундаментальними роботами в ІЯД 

НАН України завжди велика увага приділяється 
впровадженню результатів досліджень у вироб-
ничу сферу. Наприклад, на практиці використо-
вуються розроблені фахівцями технології, мето-
дики, експериментальні установки, призначені 
для робіт із радіаційного матеріалознавства,  
радіоелементного аналізу, ядерної медицини, 

плазмових технологій, контролю радіоактивного 
забруднення довкілля тощо. Для підвищення 
безпеки ядерних установок розроблено автома-
тизовану систему контролю енерговиділення 
атомних енергетичних та дослідних реакторів, 
яка дає змогу надійно контролювати ці процеси. 
Створено також низку приладів для дозиметрії та 
контролю радіаційного забруднення довкілля – 
універсальний дозиметр-радіометр «Либідь», 
радіометри «Бета», «Бета-М» та «Прип’ять». 

 
Висновки 

 
ІЯД НАН України, завдяки наявності потуж-

ної матеріальної бази у вигляді сукупності висо-
котехнологічних ядерно-фізичних установок, є 
одним із основних на теренах України осередків 
подальшого розвитку та успішного впроваджен-
ня ядерних технологій у промисловість, сільське 
господарство, науку та медицину. 
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