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Bestimmung der Anregungsfunktion *Zr(p,n)*Nb
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Yngtitut fiir Kernchemie, Johannes Gutenberg-Universitét Mainz, 2Ingtitut fiir Nuklearchemie, FZ Jilich

“Nb ist auf Grund seiner nuklearen Daten (Ty, = 14,6 h; 53 %
b*; stabiles Tochternuklid) ein potentielles PET-Nuklid. Die Her-
gdlung ist tber ¥Y(He2n)-, ®Y(a,3n)-, Zr(d,2n)- oder
Zr(p,n)-Kernreaktionen denkbar. Der (p,n)-Prozefl3 ist an kleinen
Zyklotronen (E, 3 15 MeV) zu bewerkstdligen und |83 die
grof¥en Ausbeuten erwarten. Da aus der Literatur nur wenige
Daten zu dieser Kernresktion vorhanden sind [1,2], sollten detail-
lierte Messungen der Wirkungsquerschnitte im zur Produktion re-
levanten Energiebereich von der Resktionsschwelle ks bis B =
19 MeV durchgefiihrt wurden.

Targetpréparation
Alle verwendeten Targets waren ds Folienstapd [3,4] konzipiert.

Zum enen wurden 10 pm dicke ™Zr-Medlfolien (Reinhet:
99,8+%), 13 mm /) verwendet. Da ™ Zr insgesamt funf stabile I-
sotope besitzt (51,45% *Zr, 11,32% *'Zr, 17,19% *Zr, 17,28%
%Zr, 2,76% %Zr), sind fir die untersuchte Kernresktion die Kon-
kurrenzprozesse “Zr(p,n)"Nb mit A = 91, 92, 94 und 96 zu be-
riicksichtigen. Bei der Bestrahlung von ™Zr mit Protonenenergien
E-3 17 MeV tragt in zunehmendem Mal3e der *'Zr(p,2n)-ProzeR
zur Produktion von “Nb bei.

Zur Unterdriickung dieser Beitrdge wurde hochangereichertes
%07y (99,22% *Zr) in der Form von ZrO, verwendet. Mit dem
angereicherten Materid wurden auf 25 pm dicken Kupferfolien
diinne Schichten von ca 6 mg/ent mittels einer speziellen Sedi-
mentationstechnik abgeschieden [5]. Die Homogenitét der er-
zeugten Schichten wurde bestimmt, indem analoge MZrO,
Proben im TRIGA 1l Resktor in Mainz (2 h, 740" n s'cm?)
bestrahlt wurden. Nach einem Tag wurde die *¥'Zr-Verteilung
der Proben autoradiographisch vermessen (Abb.1). Der relative
Fehler fir die Inhomogenitét im Bereich der Schicht, diein Abb.1
durch einen schwarzen Kreis angedeutet i<t, betrégt 5%.

Abb.1: Targetinhomogenitét eines sedimentierten ZrO,-Targets
(£ =10 mm)

Bedrahlungen
Alle Bestrahlungen wurden am Kompaktzyklotron CV 28 des FZ

Jilich GmbH durchgefiihrt. Der Strahlstrom betrug nomindl 0,1
MA, die Bestrahlungsdauer jeweils 30 Minuten. Die Wirkungs-
querschnitte wurden nach g-Spektrometrischer Messung in jeder
enzenen Folie mittels der Aktivierungsgleichung berechnet.
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Abb.2: Anregungsfunktionen fiir Zr(p,xn)-Prozesse (x = 1,2)

Ergebnisse
Die Anregungsfunktion (Abb.2) welst S max = 822 £ 152 mb bei

135 MeV auf. “Nb kann mit maximaer Ausbeute im Energie-
bereich von B = 18® 8 MeV produziert werden. Die Berech
nung der integralen Ausbeute Y
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ergibt, dal3 mit 100% angereichertem *Zr unter diesen Bedingun-
gen Ausbeuten von 620 MBq “Nb/puAh erreicht werden. In die-
sem Energieberdich entstehen Uber den  *Nb(p,2n)-Prozef
gleichzeitig jeweils ca. 20 MBg/Ah ®Nb (Ty, = 2 h) und ®™Nb
(Ty2 = 1,1 h), entsprechend ca. 6% der Gesamtaktivitét aler drei
Radioisotope des Nb. Unter dem Schwellenwert dieser Reakti-
onskandeim Bereich von B = 15® 8 MeV betrégt die Ausheute
an “Nb mit 420 MBg/pAh immer noch 67% der firr B> = 18® 8
MeV erreichbaren. Uber den *Zr(p,n)-Prozeld sind praktische
Gesamtaktivitéten in der Grolkenordnung von 10 GBq isotoper+
reinem “Nb fir potentidle nuklearmedizinische Anwendungen
dieses PET-Nuklids produzierbar.

Im Falevon ™Zr ds Targetmaterid sind die zu erzidlenden *Nb-
Ausbeuten um den Faktor der natiirlichen Haufigkeit von *Zr von
0,5146 geringer. Wegen des hoheren Anteils anderer Zr-Isotope
ds®Zr igt dann die isotopische Reinheit des Nb herabgesetzt.
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