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Գիտափորձերը իրականացվում են
«ՌԱԴԻՈԻԶՈՏՈՊՆԵՐԻ ԱՐՏԱԴՐՈՒԹՅԱՆ ԿԵՆՏՐՈՆ» ՓԲԸ-ում 
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Թիրախների ընտրության պատճառները
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• Sn has 10 stabile isotope  the possibility of 
investigating the dependence on the nucleon 
composition

• 126Sn is a long-lived radioisotope of tin that is 
one of the seven long-lived fission products 
produced in nuclear reactors. 

• Medical isotope production

112Sn(p, x) 111In - SPECT

124Sn(p, n)124Sb - Brachytherapy
117Sn(p,g)117mSn –Тheragnostic,     

palliative treatment 
119Sn(p,n)119Sb - targeted radionuclide

therapy / Auger-emitter 
118Sn(p,n)118Sb - biodistribution and 

dosimetry assessments

Main isotopes
[1]

Decay

Isotope abun-
dance

half-
life (t1/2

)

mode product

112
Sn 0.97% stable

113
Sn synth 115.08

d
ε 113In

114
Sn 0.66% stable

115
Sn 0.34% stable

116
Sn 14.5% stable

117
Sn 7.68% stable

118
Sn 24.2% stable

119
Sn 8.59% stable

120
Sn 32.6% stable

121m
Sn synth 43.9 y IT77.6

%
121Sn

β
−
22.4

%
121Sb

122
Sn 4.63% stable

123
Sn synth 129.2 d β

−
123Sb

124
Sn 5.79% stable

126
Sn trace 2.3×10

5

y
β

−
126Sb
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https://en.wikipedia.org/wiki/Antimony-126


Մեր գիտափորձերի մթոդաբանությունը
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112Sn(p,x)

118Sn(p,x)

117Sn(p,x)

120Sn(p,x)

124Sn(p,x)

«Թիրախների շարք» «Stacked-target»
ակտիվացիոն անալիզի մեթոդ
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«Թիրախների շարք» «Stacked-target»
ակտիվացիոն անալիզի մեթոդ
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➢ Գիտափորձերում թիրախը բաղկացած է լինում 

natCu–enrSn շերտերի 8-12 թիթեղներից (20-50մկմ)։

➢ Թիրախը ճառագայթվում է պրոտոնային փնջով

5 րոպե 1 մԱ հոսանքի պայմաններում։

➢ Պրոտոնային փնջի տրամագիծը

համապատասխանում է թիրախների տրամագծին

և հավասար է 1.1 սմ-ի
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Պրոտոնային փնջի տարածումը թիրախում
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Պրոտոնային փնջի էներգիայի
նվազման հաշվարկում

7

𝜎𝑚𝑒𝑎𝑛,𝑖 =
0׬
∞
𝜎𝑖 𝐸 𝑃(𝐸)𝑑𝐸

0׬
∞
𝑃(𝐸)𝑑𝐸

P 𝐸 − տվյալ շերտում պրոտոնի (E) 
էներգիա ունենալու
հավանականությունն է,

𝜎 𝐸 − էներգիայից կախված
ռեակցիայի կտրվածքը։

PHITS (Particle and Heavy Ion Transport code System)

SRIM (The Stopping and Range of Ions in Matter)

Adopted from IAEA Nuclear Data Services
Charged-particle cross section database for medical 

radioisotope production

https://nds.iaea.org/medical/index.html

𝐸𝑎𝑣 =
σ𝑖 𝑃𝑖𝐸𝑖
σ𝑖 𝑃𝑖

𝐸𝑒𝑓𝑓 =
0׬
∞
𝐸 𝜎 𝐸 𝑃(𝐸) 𝑑𝐸

0׬
∞
𝜎 𝐸 𝑃(𝐸) 𝑑𝐸
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https://www-nds.iaea.org/monitor_reactions/?utm_source=chatgpt.com


Պրոտոնային փնջի էներգիայի
նվազման հաշվարկում
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𝐸𝑎𝑣 =
σ𝑖 𝑃𝑖𝐸𝑖
σ𝑖 𝑃𝑖
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𝐸𝑒𝑓𝑓 =
0׬
∞
𝐸 𝜎 𝐸 𝑃(𝐸) 𝑑𝐸

0׬
∞
𝜎 𝐸 𝑃(𝐸) 𝑑𝐸

P 𝐸 − տվյալ շերտում պրոտոնի (E) 
էներգիա ունենալու
հավանականությունն է,

𝜎 𝐸 − էներգիայից կախված
ռեակցիայի կտրվածքը։
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Տվյալների մշակում

Էքսպերիմենտալ որոշված և մոնիտոր ռեակցիաների
առաջարկվող՝ (σ₆₂/σ₆₃) և (σ₆₃/σ₆₅), կտրվածքների
հարաբերության կախվածությունը՝ թիրախում
պրոտոնային փնջի էներգիայից։

որտեղ 𝐴62𝑍𝑛, 𝜆63𝑍𝑛 և  𝐴63𝑍𝑛, 𝜆62𝑍𝑛
ակտիվություններն ու տրոհման հաստատուններն են
համապատասխանաբար 62Zn և 63Zn միջուկների
ստացման ռեակցիաների համար:
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E0 = (18.1 ± 0.2) ՄէՎ

natCu(p,x)62Zn /  natCu(p,x)63Zn

natCu(p,x)63Zn /  natCu(p,x)65Zn

Պրոտոնային փնջի էներգիայի
նվազման հաշվարկում
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Ռադիոակտիվ միջուկների նույնականացում 
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(p,n)  տիպի ռեակցիաներ
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118Sn(p,2n)117Sb

(p,2n), (p,3n)  տիպի ռեակցիաներ
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(p,)  տիպի ռեակցիաներ
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(p,)  տիպի ռեակցիաներ
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(p,pn)+(p,d)  տիպի ռեակցիաներ
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Թեմային վերաբերվող տպագրված 
աշխատանքները

16

1. G. H. Hovhannisyan, N. S. Gharibyan, T. M. Bakhshiyan, A. R. 

Balabekyan, S. V. Gaginyan, G. V. Martirosyan, A. Manukyan, 

R. K. Dallakyan, A. Aprahamian, Proton induced reactions 

on 118Sn target at energies up to 18 MeV, The European 

Physical Journal A (2026) 62:81

https://doi.org/10.1140/epja/s10050-026-01849-w

2. H. Hovhannisyan, T. M. Bakhshiyan, G. Tukharyan, N., 

Gharibyan, G. V. Martirosyan,  Proton-induced reactions on 

enriched 120-Sn: comprehensive analyses via stacked-foil 

target technique, The European Physical Journal Special 

Topics, 2025, 11734-025, 01740-7   

https://doi.org/10.1140/epjs/s11734-025-01740-7

15-May-26 ԱԱԳ-2026

https://doi.org/10.1140/epja/s10050-026-01849-w
https://doi.org/10.1140/epjs/s11734-025-01740-7


Շնորհակալություն 
ուշադրության 
համար

Գոհար Հովհաննիսյան

hov_gohar@ysu.am
1715-May-26 ԱԱԳ-2026



15-May-26 ԱԱԳ-2026 18



ԿՏՐՎԱԾՔԻ ՈՐՈՇՈՒՄ

Ուսումնասիրվող ռեակցիաների կտրվածքները որոշվել են օգտագործելով հետևյալ բանաձևը

որտեղ 𝐴𝑜𝑏𝑠-ը ֆոտոպիկի մակերեսն է, 𝜆 -ն՝ տրոհման հաստատունը,

𝜀 -ը՝ դետեկտորի էֆֆեկտիվությունն է որոշակի հեռավորության վրա,

𝑁𝑛𝑢𝑐𝑙-ը՝ թիրախում միավոր մակերեսի վրա միջուկների թիվը,

𝑁𝑝-ն՝ թիրախը ռմբակոծող պրոտոնների թիվը,

Φ-ն՝ պրոտոնների հոսքը, 𝐼𝛾-ն՝ տվյալ գամմա գծի ինտենսիվությունը,

𝑡1-ը՝ թիրախի ճառագայթման ժամանակահատվածը,

𝑡2-ը՝ ճառագայթման ավարտից մինչև չափման սկիզբ ընկած ժամանակահատվածն է,

𝑡3𝑟-ը՝ չափման իրական ժամանակը,

𝑡3𝑙-ը՝ չափման իրական ժամանակը՝ հաշվի չառնելով մեռյալ ժամանակը։ 19
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Reaction 

channel

Residua

l 

nucleus

Q value (MeV) Eth (MeV) T1/2 E (keV)

124Sn(p,n) 124Sb -1.39 1.41 60.2d

602.72

645.85

722.78
124Sn(p,pn) 123mSn -6.28 6.31 40.06min 160.34

124Sn(p, 3n) 122Sb
-1.68 16.96 2.72d 564.2

692.6
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