Исследование (γ,α)-реакции на 181Ta
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      Исследование фотоядерных реакций с вылетом заряженных частиц является актуальной задачей, так как практически отсутствует экспериментальная информация о таких процессах. Кроме того, данные о выходах реакций с заряженными частицами имеют и большой прикладной значение, особенно для медицинской физики. В подобных реакциях можно получать радионуклиды с высокой активностью и радиохимической чистотой. 

      В частности, препарат на основе лютеция (Lu-177-PSMA) сегодня активно применяется для лечения рака предстательной железы методом таргетной терапии, что связано с его благоприятными радиобиологическими характеристиками: периодом полураспада 6,71 суток, низкой энергией β-излучения (Emax=497 кэВ), а также низкой токсичностью [1].  Традиционно для наработки 177Lu используются исследовательские реакторы. 177Lu получают в реакциях нейтронного захвата при облучении обогащённого по изотопу 176Lu (>82%) природного лютеция (97,41% 175Lu и 2,59% 176Lu):                         176Lu (n, γ)177Lu. Недостатком этого метода является образование долгоживущего примесного изотопа 177mLu (T1/2=160,44 дня).[2] Поэтому поиск альтернативных каналов получения этого перспективного медицинского радионуклида является актуальной задачей. 
      Мы изучаем возможность получения 177Lu в реакции 181Ta(γ,α)177Lu. В представленной работе исследовались выходы 177Lu при облучении мишеней естественного тантала (181Ta 99,9%) тормозными γ-квантами с граничной энергией 37 МэВ и 55 МэВ. Активность образовавшегося 177Lu оценивалась по гамма-линии 208 кэВ (рис. 1) из спектров облученных мишеней, измеренных на полупроводниковых спектрометрах Canberra и Ortec с детекторами из сверхчистого германия. Контроль потока осуществлялся по реакции 181Ta(γ, n)180Ta (рис. 2). 
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	Рис. 1. Фрагмент спектра облученной мишени (распад 177Lu).
	Рис. 2. Фрагмент спектра облученной мишени (распад 180Ta).


      В результате были получены средневзвешенные выходы Y(177Lu) = 13,8±1,2 мбарн и 3,4±0,4 мбарн. Измерены также изомерные отношения σm/σξ(177Ta) = 0,26 (для энергии 37 МэВ) и σ(γ,4n) = 6,4±0,5 мбарн для 55 МэВ. Расчёты программного пакета TALYS показывают соответствие для σm/σξ и σ(γ,4n) и завышенность выхода (γ,α)-реакции более чем на порядок.

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда №22-22-20119, 
https://rscf.ru/project/22-22-20119/
Литература
1. De Jong M. et all. Combination radionuclide therapy using 177Lu- and 90Y-labeled somatostatin analogs // J Nucl Med. 2005; 46 Suppl 1: 13S-7S.3.
2. Sairanbayev D. et. al. Analysis of lutetium-177 production at the WWR-K research reactor // Applied radiation and isotopes, vol. 169
