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Выходы фотопротонных реакций (γ, p) из-за кулоновского подавления теоретически оцениваются как чрезвычайно малые, а объём накопленных экспериментальных данных значительно уступает информации о (γ, n)-каналах. Вместе с тем имеющиеся экспериментальные значения систематически превышают предсказания каскадно-испарительных моделей, что свидетельствует о существенном вкладе прямых и полупрямых механизмов, способных на порядки усиливать выход фотопротонов по сравнению с испарительным механизмом составного ядра. 
Практическую значимость такие реакции приобретают в контексте тераностики – нового направления ядерной медицины, где радиоизотопы редкоземельных элементов особенно привлекательны благодаря сходству химических свойств. Одним из таких изотопов является гольмий‑166 (T1/2= 26.8 ч), испускающий β⁻-частицы с пробегом в мягких тканях порядка нескольких миллиметров для терапии и низкоэнергетическое γ-излучение (80,6 кэВ) для ОФЭКТ‑визуализации, а также обладающий парамагнитными свойствами для МРТ. Однако существующие способы получения 166Ho в реакции 165Ho(n, γ)166Ho) или путем двойного нейтронного захвата на 164Dy в реакции 164Dy(n, γ)165Dy(n, γ)166Dy(n, γ)→166Ho – либо дают «радионуклид с носителем», либо требуют высокопоточных реакторов. 
Ввиду крайней малочисленности экспериментальных данных по (γ, p)-реакциям для редкоземельных ядер с Z > 60, новые измерения на естественном эрбии в широком диапазоне энергий тормозного излучения представляют собой актуальную задачу как для понимания механизмов фотопротонных реакций, так и для оценки возможности фотоядерного получения медицинского изотопа гольмия.
Была проведена серия облучений с использованием природных мишеней эрбия при граничных энергиях тормозного излучения 23 и 55 МэВ. Продолжительность облучения образцов в разных экспериментах составляла 15-40 мин. Для оценки потока тормозного излучения, использовалась хорошо изученная ядерная реакция 181Ta(γ, n)180Ta – вместе с мишенями эрбия располагались мишени металлического естественного тантала той же геометрии. Спектры гамма-лучей облученных мишеней измерялись на полупроводниковых спектрометрах, с детекторами из сверхчистого германия Canberra и Ortec с эффективностью регистрации (15-40)% по сравнению с NaI(Tl)-детектором размерами 3′×3′′. Энергетическое разрешение спектрометров составило 1.8-2.0 кэВ на γ-линиях 1173,1332 кэВ 60Со.
Полученные экспериментальные значения выходов изученных реакций, приводящих к образованию изотопов гольмия сравнивались с теоретическими расчетами, выполненными в рамках каскадно-испарительной модели ядра с использованием кода TALYS и с учетом полупрямых механизмов фотопротонных реакций. На основе адаптированной модели проведены теоретические расчеты средневзвешенных выходов реакций, приводящих к образованию радиоактивных и стабильных изотопов гольмия для граничных энергий тормозного излучения 25, 30, 35, 40, 45 и 55 МэВ и определен оптимальный диапазон энергий тормозного излучения для наработки 166Ho – около 30 МэВ. Полученные результаты обсуждаются. Исследование выполнено при поддержке гранта Российского научного фонда (проект № 25-22-20051).
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