Исследование сечений ядерных реакций на естественном кальции при энергии пучка протонов 100 и 200 МэВ
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Исследование сечений протон-индуцированных реакций на ядрах кальция в диапазоне энергий 100–200 МэВ является актуальной научной задачей, имеющей важное фундаментальное и прикладное значение. В астрофизике эти данные необходимы для оценки времени жизни космических лучей в галактике и скорости образования изотопов в метеоритах [1, 2]. Однако особую значимость работа приобретает в связи с развитием протонной лучевой терапии. При взаимодействии протонных пучков с энергией 60–250 МэВ, характерной для протонной терапии [3], с лёгкими ядрами биологических тканей, в частности с кальцием, входящим в состав костной ткани, образуются короткоживущие позитрон-излучающие радионуклиды. Изучение механизмов их образования необходимо для корректного учета их вклада в терапевтическую дозу облучения пациентов [4].
Существующие теоретические расчеты для данного энергетического диапазона демонстрируют расхождение с экспериментальными данными до двух порядков величины, что подчеркивает необходимость получения надежных экспериментальных сечений для верификации теоретических моделей. Целью данной работы являлось получение новых экспериментальных данных о сечениях реакций на мишенях из натурального кальция активационным методом. Облучение образцов проводилось на медицинском синхротроне комплекса протонной терапии «Прометеус» (ФТЦ ФИАН). Для идентификации продуктов реакций использовался метод полупроводниковой гамма-спектрометрии. Полученные экспериментальные данные анализировались с использованием теоретических подходов, включая статистическую модель TALYS1.96 [5–7] и модель внутриядерного каскада INCL [8–10].
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