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Развитие радиофармацевтики сопровождается расширением номенклатуры диагностических радионуклидов, однако их доступность ограничена стоимостью ускорительного времени и необходимостью раздельных циклов облучения. Повышение эффективности использования протонного пучка является актуальной задачей изотопного производства.
В работе исследована концепция каскадной наработки, основанная на последовательном размещении мишеней с различными энергетическими диапазонами ядерных реакций в поле одного пучка. Первая мишень работает вблизи максимума сечения реакции, после чего пучок, частично теряя энергию, поступает на вторую мишень, где реализуется другая ядерная реакция при пониженной энергии. Это позволяет совмещать одновременно несколько различных материалов-мишеней в рамках одного облучения.
В качестве примера рассмотрены реакции ⁸⁹Y(p,n)⁸⁹Zr и ¹²⁴Te(p,n)¹²⁴I. Для ⁸⁹Zr использованы параметры промышленного режима наработки [2]: толщина мишени 250 мкм, энергия 14 МэВ, ток 20 мкА, время 2 ч, что соответствует активности порядка 22 мКи. Моделирование транспорта пучка в Geant4 показало, что средняя энергия протонов после иттриевой мишени составляет ~11,7 МэВ при незначительном ослаблении потока. Полученная выходная энергия использована как входная для второй мишени.
Для ¹²⁴I рассмотрена мишень из обогащённого TeO₂ с добавлением 5 % Al₂O₃ [1]; содержание ¹²⁴Te в смеси составляет ~4,15 г/см³. При толщине 250 мкм расчёты с использованием TALYS (база TENDL) показывают преимущественную наработку ¹²⁴I без значимого образования ¹²³I, что снижает необходимость выдержки на распад примеси. При облучении до 8 ч суммарная активность может достигать ~50 мКи, что соответствует промышленным данным [3].
Поскольку цикл наработки ⁸⁹Zr составляет около 2 ч, за время наработки ¹²⁴I возможно выполнение до четырёх последовательных наработок ⁸⁹Zr без изменения параметров и конструкции ускорителя. Полученные результаты подтверждают реализуемость каскадной схемы для одновременного получения нескольких радионуклидов на существующих циклотронных установках.
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