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В настоящее время тераностика является инновационной и расширяющейся областью прецизионной медицины. Тераностическое лечение совмещает специфические методы диагностики и терапии, обеспечивая переход от традиционной терапии к персонализированному лечению онкологических заболеваний с учетом уникальных особенностей пациента [1]. Радиофармпрепараты с изотопами рения обладают высоким потенциалом для применения в тераностике благодаря своим радионуклидным характеристикам [2].
На данный момент для наработки медицинских изотопов рения используются реакторные методы. Радиоизотоп 186Re получают в реакции 185Re(n, γ)186Re при облучении нейтронами мишени, обогащенной по 185Re [3]. Для получения 188Re используют термохроматографическое выделение из материнского радиоизотопа 188W, который образуется в реакциях двойного нейтронного захвата [186W(n, γ), 187W(n, γ)188W]. Однако даже при использовании обогащенных мишеней, для получения достаточной для решения задач ядерной медицины удельной активности рения этим способом, необходимо использовать ядерные реакторы с высокой плотностью потока нейтронов. Подобных реакторов в мире насчитываются единицы. Сложность и дороговизна получения медицинских изотопов рения делает актуальной задачу поиска альтернативных каналов их получения.
В представленной работе предлагается исследовать возможность применения ускорителей электронов для получения радиоизотопов рения. Для этого были сделаны предварительные теоретические оценки средневзвешенных по потоку тормозного излучения сечений фотоядерных реакций с использованием программного кода TALYS 1.96 [4], а также было проведено облучение образца оксида осмия тормозным излучением, полученным на разрезном микротроне НИИЯФ МГУ с энергией пучка 55 МэВ.
При расчете теоретических сечений реакций в TALYS 1.96 использовалась модель Ферми-газа [4]. Эта модель рассматривает нуклоны как невзаимодействующие друг с другом частицы, которые формируют возбужденные уровни ядра, находясь в постоянном потенциале. Таким образом, не учитывается энергетическое расщепление компонент гигантского дипольного резонанса с различными изоспинами [5]. Поэтому для (γ, p) реакций были рассчитаны выходы реакций с использованием метода преобразования средневзвешенных сечений [6] при полупрямом механизме фотоядерных реакций.
Для оценки интегрального выхода фотоядерных реакций проводилась свертка дифференциальных сечений по тормозному спектру, полученному при моделировании тормозного спектра электронов ускорителей с энергией пучка 55 МэВ в программной среде Geant4 (Таблица). 
В эксперименте в течении часа облучалась сборка мишени оксида осмия массой 1.33 г и мониторной мишени тантала. Затем облученные мишени измерялись при помощи полупроводниковых спектрометров Ortec® и Canberra® с детекторами из сверхчистого германия с энергетическим разрешением 1.8–2.0 кэВ по гамма-излучению 1333 кэВ 60Co. Эффективность регистрации гамма-излучения спектрометров определялась с помощью калибровочного источника 152Eu. В полученных гамма-спектрах надежно установлены гамма-переходы, сопутствующие распаду 183Os, 185Os, 191Os, 186Re, 188Re, 189Re, 190Re. Полученные результаты обсуждаются.
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (грант № 24-25-00249).

Таблица. Сравнение выходов (γ, p) реакций, полученных с использованием TALYS1.96 и метода преобразования средневзвешенных сечений

	Продукт реакции
	Реакция
	55 МэВ

	
	
	YTALYS, мбн
	YПРЕОБР, мбн

	185Re
	186Os(γ, p)
	0.15408
	0.83957

	186Re
	187Os(γ, p)
	0.17712
	0.49721

	187Re
	188Os(γ, p)
	0.15031
	0.62437

	188Re
	189Os(γ, p)
	0.12986
	0.34177

	189Re
	190Os(γ, p)
	0.12339
	0.36520

	191Re
	192Os(γ, p)
	0.10641
	0.21688
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