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Цели и задачи

• Определить возможную нарабатываемую активность целевых 
нуклидов

• Определить возможную нарабатываемую активность побочных 
продуктов

• Подобрать параметры мишени и режим облучения так, чтобы 
минимизировать образование побочных продуктов

• Ответить на вопрос о применимости различных теоретических 
подходов к расчетам сечений фотоядерных реакций



Методика проведения эксперимента



Методика обработки данных

Пример спектра остаточной активности мишени из 
стронция

Пример спектра остаточной активности мишени из 
ртути



Выход фотоядерной реакции

• Экспериментальный выход:

• Число ядер после облучения:
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Сечение на эквивалентный квант

• позволяет сравнивать результаты экспериментов с различной геометрией облучения



72As

Изотоп Yэксп, 1/e Yтеор, 1/e σqэксп , мбн σqтеор, мбн

72As

76As

78As

910)05.069.4( 
810)10.058.7( 
810)07.063.4( 

91019.5 
81047.13 
81034.6 

210)03.085.2( 

01.049.0 

01.030.0 

04.0

88.0
41.0



82Sr

Изотоп Yэксп, 1/e Yтеор, 1/e σqэксп , мбн σqтеор, мбн

82Sr

83Sr

85g,mSr

810)28.083.1( 

810)18.073.4( 
610)03.015.1( 

91095.7 

81046.7 

61039.1 

110)11.075.0( 

01.020.0 

11.094.4 

39.0

10.7

11041.0 



166Ho

Изотоп Yэксп, 1/e Yтеор, 1/e σqэксп , мбн σqтеор, мбн

166Ho

167Ho

59.0

61.0

810)37.005.6( 

810)50.161.5( 

81075.10 

81013.11 

02.029.0 

07.027.0 



198,199Au

Изотоп Yэксп, отн.ед. Yтеор, отн.ед. σqэксп , мбн σqтеор, мбн

199Au

198Au

196Au

210)21.074.2( 

210)02.024.2( 
310)03.061.4( 

21094.4 

21099.3 

31013.3  110)01.076.0( 

01.037.0 

04.046.0  84.0

70.0

05.0



Нарабатываемая активность

• Время облучения: 24 часа
• Средний ток ускорителя: 1мА

Изотоп Активность, ГБк
Активность, 

нарабатываемая 
традиционными 
методами, ГБк

72As 1.56 1.03
82Sr 0.06 1.48

166Ho 0.70
198Au 1.48 0.26
199Au 1.59 5.75

31065.0 



Выводы

•  Показано в целом хорошее согласие экспериментальных данных и 
теоретических расчетов, что указывает на возможность применения КМФР 
в задачах планирования эксперимента по наработке медицинских 
изотопов на тормозных пучках

• Использование обогащенных мишеней и подбор энергии ускорителя 
позволят получить необходимую для медицинских целей активность и 
избежать образования побочных нуклидов

• Полученные результаты можно считать указанием на возможность 
использования фотоядерных реакций для наработки 72As, 166Ho, 198,199Au



Спасибо за внимание!


