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В последние годы одним из наиболее перспективных методов лечения злокачественных образований является протонная терапия. По сравнению с традиционной лучевой терапией фотонами, протонная терапия с модулированной интенсивностью может доставлять высокую лечебную дозу к опухолям при минимальной дозе для нормальных тканей [1]. Тем не менее в результате ядерных взаимодействий высокоэнергетических протонов с воздухом, телом человека и элементами ускорителя может формироваться вторичное излучение, нежелательное как для пациента, так и персонала [2].
Ввиду высоких энергий пучков протонов, используемых для лечебной терапии (до 250 МэВ) вторичные частицы могут быть представлены протонами, дейтронами, альфа-частицами и нейтронами, которые передают большую часть своей энергии не только опухоли, но и окружающим нормальным тканям, в результате чего возникает полутень дозы [3], а незаряженные частицы могут доставлять дозу в отдаленные ткани, что может вызывать поздний вторичный рак [2]. Этот аспект протонной терапии еще мало изучен, поэтому наиболее приемлемым подходом считается максимально возможное снижение нейтронного фона без потери качества пучка. 
К настоящему времени исследованию механизмов возбуждения различных ядерных реакций при взаимодействии протонов с энергиями до 250 МэВ с химическими элементами лечебных установок, включая вольфрам, медь, свинец, никель, олово, цинк, железо, алюминий и воздух, а также с элементами тела пациента, такими легкими ядрами, как углерод, кальций, кислород, азот и др. и оценке вторичной дозы посвящено единичное число работ [4]. Поэтому необходимость изучения причин возникновения потоков вторичных частиц и определения их вклада в общую поглощенную дозу на действующих синхротронах определяет актуальность данной работы.
В представленном эксперименте было проведено исследование образования радиоактивных нуклидов при облучении мишеней металлического кальция и CaCl2 протонами с энергией 160 МэВ. В гамма-спектрах облученных мишеней выделены активности 7Be (T1/2=53 сут), 22Na (T1/2=2.6 г), 24Na (T1/2=15 ч), 28Mg (T1/2=21 ч), 42K (T1/2=12.4 ч), 43K (T1/2=22.3 ч), 43Sc(T1/2=3.89 ч), 44Sc(T1/2=3.93 ч).
Получены экспериментальные значения выходов следующих реакций: 44Ca(p, n)44mSc, 44Ca(p, n)44Sc, 44Ca(p, 2n)43Sc, 44Ca(p, 2p)43K, 44Ca(p, 2pn)42K, 44Ca(p, 3pn)41Ar, 44Ca(p, 4p2n)39Cl, 44Ca(p, 5p2n)38Cl. Для реакции расщепления измерены экспериментальные выходы для всех нуклидов с погрешностью не выше 10%. Полученные результаты сравнивались с выходом для 22Na, ранее измеренного для энергии протонов 158 МэВ [5], расхождение оказалось в рамках погрешности измерений. Проводится обсуждение экспериментальных данных.
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