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Дослідження того чи іншого методу 
накопичення бажаного радіоізотопу

визначити ядерну реакцію його утворення

виміряти (або теоретично обчислити) переріз реакції в 

НЕОБХІДНО

виміряти (або теоретично обчислити) переріз реакції в 
певному діапазоні енергій бомбардування

розрахувати інтегральний вихід продукту в товстій мішені та 
порівняти його з виходами в інших реакціях

визначити вміст утворених побічних радіонуклідів, 
які можуть відігравати негативну роль при застосуванні продукту



Аналіз відомих шляхів накопичення 103Pd

Reactions E beam, MeV
Thick target yields

МBqμА-1h-1
Authors

100Ru(α,n) 24,9 0,96 Ye. Skakun and 
S. M. Qaim101Ru(α,2n) 23 1,05

101Ru(3He,n) 33,6 0,05
102Ru(3He,2n) 33,6 0,725
102Pd(n,γ) 0,025 eV 5.7 IAEA-TECDOC-1340 
103Rh(p,n) 20 10,61 S. Sudar et al. 103Rh(p,n) 20

39,5
10,61
10,7

S. Sudar et al. 

103Rh(d,2n) 40 31,4 Hermanne et al.
104Pd(γ,n) 15 0.15 N.I. Aizatsky et al. A 
natPd(p,xn)103Ag 37,3 50.1 Hermanne et al.

natPd(d,xn)103Ag 20,5 4.31 Hermanne et al.  
natAg(p,x) 62 22,2 Fassbender et al.

Чи існують більш ефективні шляхи накопичення 103Pd?
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Перерізи утворення 103Pd з natAg, 107Ag та 109Ag на пучку протонів
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Утворення супутніх радіонуклідів
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Кумулятивні перерізи утворення радіоізотопів
при взаємодії протонів з 107Ag
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103Pd VS 100Pd

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0
100Pd

d+107Ag

 

 

 
T

h
in

 t
ar

g
e

t 
yi

el
d

, 
M

B
q

/ 
A

h
/M

e
V

p+107Ag

100

200

300

400

500

600

700

800

  

p+107Ag=103Pd

d+107Ag=103Pd

T
h

ic
k 

ta
rg

e
t 

y
ie

ld
, 

M
B

q
/ 

A
h

d+107Ag=100Pd

p+107Ag=100Pd

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
0.0

E, MeV
0 50 100 150 200 250

0

E, MeV

Time, 
days

100Pd, MBq
(p+107Ag)

103Pd, MBq
(p+107Ag)

100Pd, MBq
(d+107Ag)

103Pd, MBq
(d+107Ag)

100Pd/103Pd, 
%

0 11.06 125 20.81 230 9

17 0.43436 62.5 0.81726 115 0.7

34 0.02064 32.55 0.03883 59.89 0.06

Activity prognosis of 103Pd and 100Pd VS Cooling time



Висновки

При виконанні аналізу накопичення медичного ізотопу 103Pd, показано основні 
етапи пошуку нових та оптимізація існуючих шляхів накопичення необхідних 
ізотопів з  використанням методів ядерної фізики. Для прикладу, попередньо 

отримані розрахунки інтегральних виходів з товстої мішені при енергіях протонів 
та дейтронів до 200 МеВ при використанні бази даних TENDL-2015 комп’ютерного 
коду TALYS показали, що застосування в експериментах мішені срібла, збагаченої 

ізотопом 107Ag, (107Ag(d,xpyn)103Pd) при енергії дейтронів Еd=110 МеВ  дає 
можливість перевищити рекордне значення в ~ 20 разів.

Поєднання методу хімічної екстракції Pd з опромінених мішеней 107Ag 
та витримки часу охолодження (103Pd T1/2=16.99 днів) дає змогу позбавитись та витримки часу охолодження ( Pd T =16.99 днів) дає змогу позбавитись 

супутніх небажаних радіоізотопів (100Pd/103Pd=0.7% для 107Ag(p,xpyn) та 
107Ag(d,xpyn)) .

Дякую за увагу!


