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Ã|Ì°q:��
ºÌ·Z³����É�Y{�]��ËÂ�e��{�Ä¯�d�Y�½Á�fË�Âa�Ã|À¸Ì�³�ºÆ»�ÉZÅ�_ÂeÁ�ËYÂË{Y���Y�Ê°Ë�PET1��ÉY�]�

Å�Ê°��a��{�½Z����d§Z]�Á��Â»Âe��Ìz�e{�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉY�Äf���Ã�Á�a�¾ËY��{ �Ê´fzÌ´¿Y�]��]Ze

ºÌ·Z³����ÊeZ^�Zv»�|¯�Á{���Âe�ALICE-91Á�TALYS-1.0��ÉY�Äf�Å�ÉZÅ��À¯YÁ�ÉY�]68Zn(p,n)68Ga,�
68Zn(d,2n)68Ga,�70Zn(p,3n)68Ga�Á�65Cu(á,n)68Ga�d�Y�Ã|��Ê���]��Âe�ÉZÅ�f»Y�ZaºÌ·Z³�|Ì·������d»Zz�

Ì¿�{�Â»�¥|ÅºÌ·Z³�|Ì·Âe�Ã{�Z]�Á��Z�����|Ë{�³�¾ÌÌ e�,Ã|���¯}�ÉY�Äf�Å�ÉZÅ��À¯YÁ�ÉY�]���Z]��À¯YÁ�¾Ë�fÆ]

�Á�{ÂmÂ»��ËY���Ä]�ÄmÂeÂe�ÉZÅ�f»Y�Za|Ë{�³�[Zzf¿Y�,Ã|��Ä^�Zv»�|Ì·���ÉÁ��É�Z°]M�,¥|Å�É�Z��Ã{Z»M�dÆm

�É�Z°]M��ËY���¾Ë�fÆ]� {| f»�ÉZÅ��ËZ»�M� Z]� Á�[Zzf¿Y�É|Ì¿ZÌ��¹Z¼u� �{�� ,Z»{pH�½Y�Ì»� Á�½ZË�m�c|�� ,

¹Z¼u�cZ^Ì¯�e��|��¾ÌÌ e���ÉY�]�
��,ÉÁ��|Ì�¯Y��fÌ·��{�¹�³��
��Á�ºÌ�Zfa�|Ì¿ZÌ���fÌ·��{�¹�³��
����{�¹�³�

�ÉZ»{��{�ºÌ�Zfa�|Ì�¯Á�|ÌÅ��fÌ·���,{Y�´Ìf¿Z��Äm�{�pH�������½ZË�m�Ê·Z´q�Á���
��Êf¿Z���{��b»M�Ê¸Ì»�

d�Y��ZÌ¿��]�»�f»� ��¹Z¼u�¾ËY�½ZË�m�Ã{�Z]����|�Z]�Ê»� ���»�Á�ÉÁ���Y�ºÌ·Z³�É�Z�Y|m�¦¸fz»�ÉZÅ��Á�

|Ë{�³�¾ÌÌ e��ËY���¾Ë�fÆ]�Á�|��¹Zn¿Y�Á�[Zzf¿Y�ÊÅ{�[Â����Á��ZÆ¿M�¾Ì]��{�Á�Ä ·Z�»��ºÌ·Z³�½ZËZa��{����

� ºÌ¬f�»��À¯YÁ�dve68Zn(p,n)68Ga|Ë{�³� |Ì·Âe� Ä¸u�»�®Ë�Ê��� �ÉÁ��¥|Å���� Z]��Ä°Ë�Z]� ½ZË�m�c|�

�Ê¿ÂeÁ�a���MÁ�°Ì»��c|»�Ä]��b»��ºÌ·Z³�,µÔv¿Y��Y��a�Á�Ã|��½Y�Z^¼]�Ä¬Ì«{�����������������ÉZÆÌ�·ZyZ¿��Y�Ã|��|Ì·Âe�

|Ë{�³�Y|m�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�½Âf��Ä¸Ì�Á�Ä]�ÊaÂeÁ�ËY��Ì£���
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�������������������½YÂÀ��������������������������������������������������������������������Äv¨��Ã�Z¼����������

� �
µÁY�¶�§��ºÌ·Z³���½M�ÉZÅ{�]�Z¯�Á���

�� �
����Ä»|¬»�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����½Z�¿Y�Êf»Ô���{�ºÌ·Z³�cY�iY�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����ºÌ·Z³�Ê�Ìv»�d�Ë��cY�iY����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����ºÌ·Z³�ÉZËY�»�Á�ZÅ�{�]�Z¯���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� �

¹Á{�¶�§��ºÌ·Z³�|Ì·Âe�ÉZÅ�f»Y�Za�¾ÌÌ e�����
��

������«�t����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������......�����
����ÉZÅ|¯�Ê§� »�ÊeZ^�Zv»�ALICE91Á�TALYS1.0������������������������������������������������������������������������������������
�������¬»�t���Ê���]��À¯YÁ�µZ¼fuY��ºÌ·Z³���¦¸fz»�ÉZÅ��À¯YÁ�ªË����Y����������������������������������������

������ÉY�Äf�Å��À¯YÁ�Ê´fzÌ´¿Y�]��]Ze�Ê���]70Zn(p,3n)68Ga ��������������������������������������������
������ÉY�Äf�Å��À¯YÁ�Ê´fzÌ´¿Y�]��]Ze�Ê���]68Zn(d,2n)68Ga ������������������������������������������� 

������ÉY�Äf�Å��À¯YÁ�Ê´fzÌ´¿Y�]��]Ze�Ê���]65Cu(á,n)68Ga ����������������������������������������������� 

������ÉY�Äf�Å��À¯YÁ�Ê´fzÌ´¿Y�]��]Ze�Ê���]68Zn(p,n)68Ga �������������������������������������������������
�����ºÌ·Z³�|Ì·Âe�Ê���]�����ºÌ¬f�»��Ì£��À¯YÁ�dve�69Ga(p,2n)68Ge68Ga������� 

����¥|Å�d»Zz��Ä^�Zv»�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������......�������������
�����Ê³|À¿Zf�ËY�½YÂe���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������......������������

����ºÌ·Z³�|Ì·Âe�Ã�Æ]�Ä^�Zv»������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���������������������½YÂÀ����������������������������������������������������Äv¨��Ã�Z¼������������������������
� �

¹Â��¶�§��ºÌ·Z³�|Ì·Âe��Â�À»�Ä]�¥|Å�ÊuY�������
� �

���Ä»|¬»�����������������������������������������������������������������.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���Ê°Ë�f°·Y�É�Z°]M����������������������������������������������.....��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����µÂ¸v»�Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å�������������������������������������������������������.....�������������������������������������������������������������������
�����|¿M�Á�|eZ¯����������������������������������������������������������������������������������������������������������������....����������������������������������������
�����dÌ·Á�f°·Y�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������....����������������������������
������Ì·Á�f°·Y����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������......����������������
������Ì·Á�f°·Y�¾Ì¿YÂ«����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������....�����������
�����|¿M�½Z»|¿Y��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������....������������
������¸§�[Â���¶Ì°�e��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������..�����

���ÉÁ��É�Z°]M�ÉZÆ»Z¼u��YÂ¿Y��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����ÊËZÌ¸«�É|Ì¿ZÌ���Ì£�ÉZÅ�¹Z¼u�������������������������������������������������������������������������������������������������������...������
������É|Ì�Y�ÉZÅ�¹Z¼u�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����É|Ì¿ZÌ��ÉZÅ�¹Z¼u����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������..���������
����������Y�¶�Zu���ÂaÉ|Ì¿ZÌ��ÉZÅ�¹Z¼u���������������������������������������������������������������������������������������������

���É|Ì¿ZÌ���Á��Ä]�ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y�É�Z°]M��{�Ã|��Ã{Z¨f�Y�¶ËZ�Á�������������������������������������������������������������������
����É�Z°]M�¥���tË��e��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������.�������
����É�Z°]M�ÉZÅ��ËZ»�M����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������....������

�����Ê�»�ÄËÓ�Ë��É�Z��Ã{Z»M�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����½ZË�m�ÄfÌ�¿Y{�Ê���]���������������������������������������������������������������������������������������������������������������...�����������������

�������iY�Ê���]�pH��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������.....������
�����Z»{��iY�Ê���]�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����ÉÁ��¸§�d�¸£�Ê���]���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������....�����
�����|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºÌ�Zfa�d�¸£�Ê���]�������������������������������������������������������������������������������������������...������������
�����|Ì¿ZÌ��ºÌ�Zfa�d�¸£�Ê���]����������������������������������������������������������������������������������������������������������....�����
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������������½YÂÀ���Äv¨��Ã�Z¼����������������������������������������������������������������������������������
��
����¥|Å�Ê¨Ì¯�µ�fÀ¯�������������������������������������������������������������������������������������.�����������������������������������������������������������������������������
�������Ê���]¥|Å�Ê�ZÀ��dzË�������������������������������������������������������������������������������������������������������...�������������������������������
� �

¹�ZÆq�¶�§��ºÌ·Z³��Ìz¸e�Á�¥|Å�½Y�Z^¼]�����
��

����½Y�Z^¼]Å¥|�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������.........������������������������
����ÉÁ��,�»��Y�ºÌ·Z³�ÊËZÌ¼Ì��É�Z�Y|m������������������������������������������������������������������������������������������������������������.������������

������Ê¿ÂË�µ{Z^e�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����Ê·Ôu�kY�zf�Y������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������.��������
�����Ê]Â��¼Å�Á�[Â�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������...�����
������Y�Ì·Á�f°·�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������..............���������������

�����»�Á�ÉÁ���Y�ºÌ·Z³�É�Z�Y|m�ÉY�]�Ã|��¹Zn¿Y�É�Z�Y|m�ÉZÅ��Á��Ê���]��������������������������������������������
�����Zu��Z¯��{��»�Á�ÉÁ���Y�ºÌ·Z³�É�Z�Y|m��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �

������Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�½Âf���Á��Ä]�ºÌ·Z³�Ê]ZË�Z]������������������������������������������������������������������������������������������
�������Á��Ä]�ºÌ·Z³�Ê]ZË�Z]ÊÅ{�[Â���������������������������������������������������������������������������������������������������.����������

�����Á�|Ì·Âe�Ã�Æ]�¾ÌÌ eÉ|Ì¸¯Â¿ÂË{Y���Â¸y�Ê���]������������������������������������������������������������������������������������������.����������
� �

ºnÀa�¶�§��É�Ì³�ÄnÌf¿� �
 

���É�Ì³�ÄnÌf¿�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������....��������������� 

��
�mY�»����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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���Ä»|¬»��� �

Ê Ì�Á�{�]�Z¯� Á� Ã{�¯� Z¨ËY� ��]�Ê³|¿�� �{�ºÆ»�Ê�¬¿� ZÆaÂeÁ�ËYÂË{Y�� Ã�Á�»Y�Á� ZÅ�Äf��� �Y�É�ZÌ�]� �{�

|¿�Y{�ZÅ�ÄÀÌ»����Á�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ê¼¸��cZ¬Ì¬ve�Á�É��ÁZ�¯�,d À��,Ê°��a��{�Ã{�f�³��Â��Ä]�ZÆaÂeÁ�ËYÂË{Y�

d�Y�Ä �Âe�µZu��{�0Z¼WY{�ZÆ¿M�|Ë|m�ÉZÅ{�]�Z¯���Äf�Y|¿�{ÂmÁ�ZÆaÂeÁ�ËYÂË{Y��ÉY�]�ÊÀË�´ËZm�{�YÂ»��Y�É�ZÌ�]��{

e�Ä]�d^�¿�ZÅ{�]�Z¯��f�Ì]��{�Á|Àf�Å��f¿Y��Y�Á��e�iÂ»��´Ë{�ÉZÅ�ÃÂÌ��Á�ZÆ°ÌÀ°���

� �Y� �Ì]��|////¿Â�� Ê»� Ã{Z///¨/f�Y� Ê°��a� �{� µÁY|/f»� �Â/�� Ä]� Z////ÆaÂeÁ�ËYÂ//Ë{Y�� Ä¯� d�Y� µZ//�����������������

Ê�ÂÅ�É{�±�ÂX³ 2�µZ���{�����®ÌÀ°e��{�[ZË{��½YÂÀ��Ä]��ZÅ�_ÂeÁ�ËY�ÂË{Y���Y�Ä¯�{Â]�Ê�¯�¾Ì·ÁY�É{ÔÌ»�

��ËÂ�e{�¯�Ã{Z¨f�Y�É�Y{�]]�[���½Z��ÊËZÌ¼Ì��¶°��¾Ë�e�Ã{Z���{�c�|¿�Ä]�ZÅ|Ì¸¯Â¿ÂË{Y��,ÉY�Äf�Å�Ê°��a��{

|¿�Ì³�Ê»��Y�«� Ã{Z¨f�Y�{�Â»� ��,ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]��YÂy�Ä��YÁ�Ä]�Ä¯�Ê¿Â³Z¿Â³�ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e� Z]� ZÅ|Ì¸¯Â¿ÂË{Y�

|¿Â��Ê»�ÄfzÌ»M�|Àf�Å�ÄmÂe�{�Â»�½Z�]Â¸�»�Ê°Ì·Â]Zf»�ZË�É�Â·ÂË�Ì§����

�É�Y{�]��ËÂ�e PETÁ�dÌ�Z�u�,d«{�ÉY�Y{ |�Z]�Ê»�ÊËÓZ]�dÌ¨Ì¯��¾Ì�Â³Âa�e���Âe��Á��¾ËY���¿Y�Z°¼Å�Á�

� ÄÅ{� �{����|�� Ê§� »�]�,�[� �� |À¿Z»� Ê°Ë�Â·ÂÌ]� ��ZÀ�(11C,13N,15O)�|À¿Z»� ÊËZÅ� ½�Â·ZÅÂË{Y�� Á�

(18F,76B,124I)��|À¿Z»�ÊeY�¸§�ÂË{Y��Á)�(64Cu,66Ga,68Ga�½Á�fË�Âa�¶Ì�³�ÉY�]��É�Y{�]�ËÂ�e�®ÌÀ°e��Â¿�¾ËY��{

�|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÊËZÌ¼Ì��cZÌ�Â�y�Á�Ã|ÀÅ{�¶Ì�³�Âe�a�É��¿Y�Á��¼��Ä¼Ì¿�Ä]�ÄmÂe�Z]]�,�[�PET �|¿YÂe�Ê»�

|ËZ¼¿�d^i�Á��z�»�,Ê]ZË{�� Y��½Ây�½ZË�m�¶j»�Ê°Ì»ZÀË{�cY�iY]�[� ���{PET��Ã|ÀÀ¯��]Ze�ÉZÅ|Ì¸¯Â¿ÂË{Y�

�|ÀÀ¯�Ê¼¿��� �e�Z»Z³�Ä �Y�,½Á�fË�Âa�Ê���{�¥Y��Y��Ìv»�Z]��À¯�ºÅ�]��iY��{�Y���Y�É��¿Y�½Á�fË�Âa�Ä°¸]

Ê»�d�{��Y�|Ì·Âe�¶v»��Y�ÊÅZeÂ¯�d§Z�» �É��¿Y�Z]�Z»Z³�Âe�aÁ{�½Z»�¼Å��Â��Ä]�,½Á�f°·Y�®Ë�Z]�\Ì¯�e��Y�Á�|Å{

���|À¯�Ê»�|Ì·Âe�d·Á�½Á�f°·YÂ¸Ì¯����ºÅ�¥Ôy�dÆm��{�Z»Z³�Âe�a�Á{�¾ËY�������|ÀÀ¯�Ê»�d¯�u���ÊuY��

ÃZ´f�{��Y�®ÌeZ¼� PET½Á�fË�Âa�Á�½Á�f°·Y�kÁ��É{Â]Z¿�Á��¶°���{���Á����d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�� 

                                                
2.George de Hevesy 
3
�Ter-Pogossian  
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�¶°����������ÃZ´f�{��Y�®ÌeZ¼��ÊuY�� PET���������¶°����½Á�fË�Âa�Á�½Á�f°·Y�kÁ��É{Â]Z¿���
 

�{�]�Z¯�¾Ë�f�Ì]PET�Ê�ZÀ��Â»Âe�ÄÀÌ»���{�Ê�ZÀ��\¸«�,�Ê�ZÀ��\���Á��|�Z]�Ê»�]�,�[��ºÌ·Z³�����Y�Ê°Ë�

��Á��Ä]�É�Y{�]�ËÂ�e� Á�Ê�Ìz�e�¶»Z��½YÂÀ��Ä]�Ä¯�d�Y�ºÌ·Z³���À��ÉY�Âe�a�ÉZÆaÂeÁ�ËYPET�Ê°��a��{�

{�Y{�ÉY�Ã{�f�³{�]�Z¯�ÉY�Äf�Å���

�µZ���{�d Ì^���{�ºÌ·Z³�ÉZÅ�Ä¿Z�¿�¾Ì·ÁY�����µÁ|m��{�Ä¯�Ê·Zy�ÉZ�§���Zy�Ä]�¦Ì·|À»�É�fÌ¼Ë{���Âe�

ËY���ZÀ��|Ë|m�Ê]ÁZÀe|��¦�¯�,{Â]�Ã|��{Zn���µZ���{�ºÌ·Z³�����ÉÂ�¿Y�§�½Y|Ì¼Ì����Âe�Paul-Émile 

Lecoq de Boisbaudran,|»M�d�|]�ÊnÀ��¦Ì���Á�� Z]�� ��Á�dÌ�¯Â]� Á�dÌ¿Z»��� �{�ºÌ·Z³� �Y�Ê¯|¿Y� �Y|¬»

Ê»�d§ZË�ÄfyÂ��µZ£���Y�¶�Zu�ÉZÅ�Ã{�ÁM�§�{Â����ÉY�Y{�µZ£���Y�¶�Zu�ÉZÅ�Z^£��Y�Êy�]�
�·Z³�|��{�/ºÌ�

Ê»�À�Z]/|��Ì·Z³/Æq��Y�Ê°Ë�º/ËY����{�Ä¯�d�Y�É�¸§��Z/eY�ÉZ»{��/©Z��Ä]�d·Zu|�Z]��ËZ»�� ����À���ZÆq�¾ËY

e�Z^��ÊËZÌ¼Ì�|ÀºÌ·Z³�Á�ºË|Ì]Á��,ºË���,ÃÂÌm��Y�����ZfyZ��½M�|»Zm��¸§�Á�{�Y{�Z^Ë��Á�ÉY�Ã�¬¿��ÅZ���·Zy�ºÌ·Z³

{�Y{�Ä�Ì��Ä]Z�»�Ê§|����Ä]�½Ô��a�Á�Ä�Ì��ÉÁ���]�ºÌ·Z³Ê»�Ã{�]��Z¯��Ä�Ì��ÉÁ���]�ºÌ·Z³�Ä°Ì¿Z»��Á�{Â�

Ê»�Ã|Ì�¯�Ê»�¶Ì°�e�½Z�y�{�ÉZÅ�ÄÀËM�,{Â��|Å{���Ä]�ZÅ�ZÌ·M�¶Ì°�e��{�cY�¸§��Y�É�ZÌ�]�Z]�ÊfuY��Ä]�ºÌ·Z³

Ê»��Z¯�Z]�ÉZÅ�ZÌ·M�½|��ÄfyZ��\^��Á�{Á�ÉZ»{�Ê»�¾ÌËZa�[Á}��{Â����Ä¼Ì¿��{��·ZyZ¿�Ã{Z»�½YÂÀ��Ä]�ºÌ·Z³

Ê»� �Z¯� Ä]� ZÅZ¿Z���·Âe� ÉY�]� Á� {Á�/� |ÌÊ°Ì¿Á�f°·Y� cZ �«{ÂË{� Á� ZÅ�Âf�Ë�¿Y�e� |À¿Z»��¿Y� ÉZÅ/�{�Â»� �Â¿� �Z�f

f�Y/Ê»��Y�«�Ã{Z¨�³/{�Ì��Ì·Z³�|ÌÀ��M/Ê»�º�|À¯�|Ì·Âe�ÄfÌ�Ë�f°·Y��Y�Y����Ì·��Â¿�0Z¼Ì¬f�»�|¿YÂe�� 

 

                                                
4
�Oncology 

5
�Cardiology 

6
�Neurology 

e+ 

e 
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�����½Z�¿Y�Êf»Ô���{�ºÌ·Z³�cY�iY� 

� d§ZË� ½Z�¿Y� ½|]� �{� Ä¯� d�Y� É��ZÀ�� �Y� Ê°Ë� ºÌ·Z³Ê» d�Y� ­|¿Y� �ZÌ�]� ½M� �Y|¬»� Z»Y� ,{Â���������������

� Ä]�Ê¿Z�¿Y� ½|]� �{� ,µZj»� ½YÂÀ�� Ä]m///Ê^Ë�¬e� ¹����u� ,¹�³Â¸Ì¯�/� {Á|�
�³�Ê¸Ì»�//ºÌ·Z³� ¹�{�Y{� {ÂmÁ��������

Ê»�d§ZË� ºÌ·Z³�Ê¯|¿Y� �Y|¬»� ZÆÀe�d Ì^�� �{�{Â�� �ÃÂÌ»� Á�cZnË�^�� ,[M� �{� ºÌ·Z³ZÅ�{�Y{� {ÂmÁ�� ���Y� Êy�]

Á�ZÆÀÌ»ZfËÁ�ÉZÆ]M�Ê¿| »|¿�Y{�ºÌ·Z³�Ê¯|¿Y��Y|¬»�� �d�Y�½ÂÌ¸Ì»��{�d¼�«�®Ë��Y|¬»�¾ËY� ��ÉY�]��·Zy�ºÌ·Z³

{�Y|¿�����½Z�¿Y�ºÌ·Z³�Ê»�[Á}�½Z�¿Y�d�{�c�Y�u��iY��]��{Â����ÉY�Ä°·��¬§�½Z�¿Y�d�{��{�ºÌ·Z³�[Á}��iY��]

|¿Z»�Ê»�Ê«Z]�d�Âa�ÉÁ�� �]�Ê¼¿�­Z¿��y�ºÌ·Z³�­|¿Y� �Y|¬»�Äq�³Y��¾°Ì·� ,|�Z]�{ZË�� �Y|¬»�Ä]� |ËZ^¿� ºÌ·Z³�

{Â��¥��»��|Àf�Å�­Z¿��y��ZÌ�]�ºÌ·Z³�cZ^Ì¯�e��Y�Êy�]�� 

�����ºÌ·Z³�Ê�Ìv»�d�Ë��cY�iY 

��{� ÊËZÌ¼Ì�� ��À�� ¾ËY� Ä¯�d�Y� ¾ËY� {�Y{� {ÂmÁ� ºÌ·Z³� Z]� �Z^e�Y� �{� Ä¯�ÉY� Ã|¼��cÔ°�»� �Y� Ê°Ë

Ê»��Z¯�Ä]�ÉY�Äf�Å�cZvÌ¸�e�Ê»�Ê�Ìv»�d�Ë��ÉZÆÌ³{Â·M�h�Z]�Á�{Á��{Â�����Y�Êy�]�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�ºÌ·Z³

Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê�Zy�ÉZÆ·Y{Â³��{�ÉY�Äf�Å�ÉZÆ^¼]�{�Ì³���Ã|À¯�µY{Â³�Ä°Ì¿Z»��������Ê»���{Âa�,{Â�

Ê»�¶Ì°�e�ºÌ¿ÂeÂ¸a�|Ì�¯Y�|¿Z»�Ê»�Ê«Z]�ºÌ¿ÂeÂ·Âa��{�ºÌ·Z³�Á�{Â����¶]Z«��Ì£�dyÂ��½YÂÀ��Ä]�ºÌ¿ÂeÂ¸a��Â¿�¾ËY

�¼Å�ºÌ·Z³�Y�Ë��d�Y�Ã{Z¨f�YÊ»�ÄË�ne���ZÀ���ËZ��Ä]�½M�ÃY�{Â����|ÅYÂy�|Ì¨»�ºÌ¿ÂeÂ¸a�,{Â��¥~u�ºÌ·Z³��³Y

Ê»�Á�{Â]�{�¯�Ã{Z¨f�Y�½M��Y�½YÂe���Ê³{Â·M�Ä¯�d�Y�¾ËY�{�Y{�{ÂmÁ�ºÌ·Z³��Y�ºÌ¿ÂeÂ¸a�É�Z�Y|m�ÉY�]�Ä¯�Ê¸°�»

Ê»�\^��Y��Ê]M��Ì�Á�ÂÌf¯YÂË{Y��{Â����ÉZÆ^¼]��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�|Ì¨»���ZÀ���Y�Ê°Ë�ºÌ·Z³�Ê·Á�d�Y�ÂÌf¯YÂË{Y�

Ê»�{ZnËY�Ê³{Â·M�{�Y{�½M�½ZÀ¯Z��Êf»Ô��Á�¾Ì»��ÉY�]�Ê]�z»�cY�iY�½M� �Y�¶�Zu�Ê³{Â·M� Á�|À¯� ��Äq��³Y

�dyÂ��ÄÌÆe�Á�¶Ë|^e�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÆ�Á��Z»Y�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�[M�Ê³{Â·M�½{�¯�¥���]�ÉY�]�É�ZÌ�]�ÉZÆ�Ôe

Ê»��Z¯�Ä]�ºÌ¿ÂeÂ¸a��Z]��]Y�]�ÊÀÌ´À��ÄÀË�Å�,{Á�����{�Y{��Ó{�½ÂÌ¸Ì»��½Y|À¼�¿Y{�½{�¯�¥���]�ÉY�]��Ê³{Â·M

Ê»� �Z¯�É�e|Ë|m�ÉZÆ�Á��ÉÁ�� �]�ºÌ¿ÂeÂ¸a� �Y�¶�Zu��kZÌfuY�É{ZË��½Z»�� ZÆ�Á��¾ËY�¶Ì¼°e�ÉY�]� Z»Y� ,|ÀÀ¯

d�Y�� 
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ºÌ·Z³�,_ÂeÁ�ËY�Á{�¶»Z��Ê Ì^��ºÌ·Z³����Ê¿YÁY�§�Z]��
��ºÌ·Z³�Á�|��{�����Ê¿YÁY�§�Z]��
��Ê»�|��{��|�Z]��

��Ä�Ë{Y/�À��¾ËY�_ÂeÁ�ËYÂ//��Ì·Z³//º���Ì·Z³�,//º���Ì·Z³Á�//º�����Ê°��a��É�Y{�]�ËÂ�e��{������ÉY�Äf�Å�

¿�Y{�{�]�Z¯//|��Ì·Z³fº�����Á��Ä]��½Á�f°·Y�É�Y|¿Y�Ì³��EC7�ÉZÅ�É��¿Y�Z]�Z»Z³�Âe�a�Á{�Á�Ã{Â¼¿�Ê�ZaÁ�§��
���

�Á���f°·YÂ¸Ì¯�//Å�d·Á�½Á�/´Ë{�Z]�ÃY�¼///�³�Z»Z³�ÉZÅÂe�a��Ì//ËZ¼¿�Ê»�¶/��Á��Ä]�É�Y{�^�°��ÉY�]�Ä¯�|
�SPECT{�Y{�{�]�Z¯���Ì·Z³/º���Ì·Z³�Á�/º����Á��Ä]�	

ȕ¼¿�Ê�ZaÁ�§�//Á�Ã{Â�]/��Á��Ä]�É�Y{�]�ËÂ�e�ÉY�PET�

«�Ã{Z¨f�Y��{�Â»//¿�Ì³�Ê»��Y�//|��Ì·Z³�ÉZÆaÂeÁ�ËY/µÁ|m��{�º���d�Y�Ã|���¯}��� 

��

µÁ|m����ºÌ·Z³�ÉZÅ�_ÂeÁ�ËY�(Ga) 
�¼��Ä¼Ì¿���Ê»�m�{|���¼��Ä¼Ì¿��Ê»�m�{|���

�
� h �� �� s ����
�
� min �� �
��� ms �� 

��� s �� ��� s �� 

�
�� s �� ��
� min �� 

 s�
������ �
�� min �� 

 s����� �
� h���� 

 s�
����� �
�� h ����
 s�
����� �� min �� 

 s�
����� �Y|ËZa���� 

 s�
����� �
�� min �� 

 s�
������ �Y|ËZa �� 

 s��
��������
�� h ����
��
 
 

��
��

                                                
7.Electron Capture 
8.Single Photon Emission Computed Tomography 
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����ºÌ·Z³�ÉZËY�»�Á�ZÅ{�]�Z¯����� 

�\�ZÀ»�ÉZÆaÂeÁ�ËYÂË{Y��Á�É�Y{�]�ËÂ�e�¶ËZ�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�½Á�fË�Âa�ZË�Z»Z³�Ã|À¸Ì�³���cZ�Ô�Y�\�¯�½Z°»Y

{�Z��Ê»�ºÅY�§� Y��Ê¼mZÆe�Ì£�ÊÀÌ·Z]��Ìa�É�f¼Ë�{�Á�Ê°Ë�Â·ÂÌ]��Ë�Âe�Ä]��Â]�».ºÌ·Z³������ �Z]���¼��Ä¼Ì¿

Ê°Ë�Ì§���� Á� Ä¬Ì«{����É�Y{�]�ËÂ�e� �{� ,½Á�fË�Âa�Ê�ZaYÁ� |��{�PET��Ìz�e�ÉY�]���½Z���� Á� ZÅ� �Â»Âe

{�Y{�½YÁY�§�{�]�Z¯���ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�Á�ZÅÁ�Y{�Z]�_ÂeÁ�ËYÂË{Y��¾ËY�Á�|Ìfba�,¾ÌXeÁ�a������®Ë�¶Ì°�e�Á�Ã|��|¿ÂÌa

|Å{�Ê»�Y��Á�Y{ÂË{Y���Ä]�½YÂe�Ê»�_Â/eÁ�/ËY�¾ËY��Y|/¿Z�¿�cZ/^Ì¯�e��Y�Ë��{�YÂ»��{�¯�Ã�Z�Y]�,�,��[���

 68Ga-DOTATOC9¾ËY�¯Á|¿YÁ�Â¿�ÉZÅ�Â»Âe��Ìz�e�ÉY�]����¹�¿�d§Z]��{�]��,��,��,��[� 

 68Ga-EDTMP11½|]�d¸°�Y�Á�½YÂzf�Y��Y�É�Y{�]��ËÂ�e�ÉY�]�]��[��� 

 68Ga-EDTA12�¤»�ÉZÅ�Â»Âe��Ìz�e�ÉY�]���ÄÌ¸¯��Y�É�Y{�]��ËÂ�e�Á�]��,��[� 

 68Ga-Citrate�Ìz�e�ÉY�]�ÉÂË��ÉZÅ�d¿Â¨��]��[�� 

 68Ga-MAA14ZÆ����Y�É�Y{�]��ËÂ�e�ÉY�]�]��[�������������������������������������������������� 

 68Ga-DTPA-HSA15��|À¿Z»�Ê¿Ây�ÉZÅ�zf�Y��Ìz�e�Á�½YÂzf�Y��Y�É�Y{�]��ËÂ�e�ÉY�]

\¸«]��[������������������������������������������������� 

 ��Y{�½Z�¿�\Ì¯�e68Ga-DOTATOC�{�]�Z¯�,{�Y{�Ä¯�ÉY�Ã�ËÁ�cZÌ�Â�y�¶Ì·{�Ä]�cZ^Ì¯�e��´Ë{�Ä]�d^�¿�

{Â��Ê»�¹Zn¿Y�ÉY�Ã{�f�³�cZ¬Ì¬ve��Y{�½Z�¿�\Ì¯�e�¾ËY�ÉÁ���]���Zu�µZu��{�Á�{�Y{�½YÁY�§���½|��|¿Z]68Ga��

� Ä]� º°v»� �Â�� Ä] DOTATOC1 �ÉZÅ� Ã|¿�/Ì³� ÉY�]� ÓZ]� Ê´f�ÂÌa� ®Ë� Z]� Ä¯� {�Z�� Ê»� �{Z«� Y�� ½M

¾/ÌeZf/�YÂeZ»Â���ÉZ/Å�Â»Âe��Ìz�e��Â�/À»�Ä]neuroendocrine{Á���Z¯�Ä]�]��,��,��,��[�� 

 �Ê°Ë�Â·ÂÌ]��Ë�Âe�Ä�ËZ¬»�Z]�Ä¯�d�Y�Ã{�¯�d]Zi�cZ¬Ì¬ve68Ga���Á111In��{�º¯Y�e�Ê^�¿��Ë{Z¬»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Á�

��Á��Ä]�É�Y{�]�ËÂ�e�,_ÂeÁ�ËY�Á{�¾ËY�ÉY�]�¦¸fz»�ÉZÆf§Z]��{PET���Âe�68Ga �«�Y�¶^��Z]�½Z»�{90Y��Y�]Y�

                                                
9.4,7,10-Tricarboxymethyl-1,4,7,10- tetraazacyclododecane-1,4,7,10-tetraacetic acid��
10.Neuroendocrine 
11
�Ethylenediaminetetramethylene phosphonate 

12.Ethylenediaminetetraacetic acid 
13.Blood-Brain Barrier 
14.Macroaggregated Human Serum Albumin 
15.Diethylenetriamine pentaacetic acid-human serum albumin  
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� �Á�� Ä]� É�Y{�]�ËÂ�e� Ä]� d^�¿� Y�� É�e� ªÌ«{� É�f¼Ë�{SPECT� Z]�111In��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ã|�� �Y|¿Z�¿�

�½Z»�{�ÉY�]�Äf§ZË�Ä �Âe�Ê¿Z»�{�ÉÁ�Y{ÂË{Y��Êf§Z]�½Á�{�cZÌ�Â�y�Ä]��Â]�»�É|Ì¨»�cZ�Ô�Y�Á�ÄfyZ��ºÅY�§

¾ÌeZf�YÂeZ»Â��Ã|¿�Ì³�ÉZÅ�Â»Âe�{�Y~³�Ê»��ZÌfyY��{]��,��[�� 

 � ºf�Ì��ÉÓZ]�ÊËZ�§�®Ì°¨e�c�|«� Á�ÊeY}�dÌ�Z�u�¶Ì·{� Ä]� �³�ËÂ�ePET� �Y� Ã{Z¨f�Y� ,68Ga �¾ËY� Z]�

��Á��Ä]�d^�¿�Y��®qÂ¯�ÉZÅ�Â»Âe�Ã�ËÁ�Ä]��Â»Âe�cZ ËZ��,®ÌÀ°eSPECT�Z]�111In���f�³�,Ã{�¯��Z°�M��fÆ]�

�,ÊËÁ�Y{�®ÌfÀÌ��Á�Ê°Ë�Â·ÂÌ]��Ë�Âe�Ä]��Â]�»�cZ�Ô�Y��]�ÃÁÔ��¾ËY�]ZÀ]�Á�|À¯�Ê»��z�»��f�Ì]� Y��É�Z¼Ì]

Z��ÉZÆf§Z]�Á��Â»Âe�É�f¼Ë�{{Â]�|ÅYÂy��Ë~b¿Z°»Y��Ì¿�º·]��,��,��,��[� 

 ºÌ·Z³��¼��Ä¼Ì¿�Äq�³Y�������Ä¬Ì«{���¹ÂË|ÀËY��¼��Ä¼Ì¿��Y��f¼¯��ZÌ�]�������
��Á����,d�Y��dÌ�Z�u�Z»Y

�ÉZÆÀÌ]�Á{��eÓZ]�\eY�»�Ä]PET�Ä]�d^�¿�SPECT�Ê]ZË���Â»�Á�ÓZ]�dÌ¨Ì¯� Z]�Ê°ÌÀÌ¸¯�É�Y{�]�ËÂ�e�½Z°»Y�

��e��Y��a�Y���Â»Âe�Ê·Z�{�Z��Ê»�ºÅY�§�ªË. 

 68Ga-DOTATOC�� Z]� Ä�ËZ¬»� �{18F-FDG��ÉZÅ�Â»Âe��Ìz�e� �{neuroendocrine��Á�Ê´f�ÂÌa�ÉY�Y{

|�Z]�Ê»�¾ÌeZf�YÂeZ»Â��ÉZÅ�Ã|¿�Ì³�ÉY�]�ÊËÓZ]�\Ì¯�e�c�|«���½Z�¿���Z¼Ì]�®Ë�ÉÁ���]�Ã|��¹Zn¿Y�cZ�ËZ»�M

�¥|Å�½Z³�Y��{�Ä¯�|Å{�Ê»��Y�°¿Za���Á�Y{�Âe�a��¼ne18F�ªË��eÃ|����{�Â»��{�Ä¯�Ê·Zu��{�,Ã{Â]�µZ»�¿68Ga�

d�Y�Äf�Y{�{ÂmÁ�Âe�a��¼ne��ËY�§Y]��[���� 
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��� ��¬»�t����� �

�ZÅ{�]�Z¯��Y�É�ZÌ�]��{��Y{�Z]�cY�}���Âe�Ã|��{ZnËY�ÉY�Äf�Å�ÉZÆ�À¯YÁ�ÉZÆ �¬»�t�����ÄmÂe�{�Â»

|Àf�Å��½Z�¿�Y���À¯YÁ��Â«Á�Ê^�¿�µZ¼fuY�Ä¯�d�Y�É�ZÌ »���¬»�t���,Ã{Z��½Z]��Ä]�|Å{�Ê»]��[� �Ã{Y{�¾ËY

�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê°��a�ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]� 0Z�Z�Y�Á�_ÂeÁ�ËYÂË{Y��|Ì·Âe�¶Ì^«��Y�ZÅ�ÄÀÌ»���Y�É�ZÌ�]��{�ZÅ

|¿�Ì³��Y��Ã{�Z]�Ä^�Zv»�½Z°»Y�,ÉY�Äf�Å�ÉZÅ|ÀËM�§�Ê´fzÌ´¿Y�]��]YÂe����|¿�Z��Ê»�ºÅY�§�µÂ^«�¶]Z«�Êf«{�Z]��

�Ê»Y�·Y�ZÅ|ÀËM�§�½M�¹Z¼e�ÉZÅ���¬»�t���dyZÀ��Ä¯�|�Z]�Ê»�ÄÀ°¼»��À¯YÁ�ÉZÆ·Z¿Z¯�{Y| e��´Ë{�ºÆ»�Äf°¿

|�Z]� Ê»� �|�Z]� Ã{�f�³� �ZÌ¿� {�Â»�ÉZÅ� Ã{Y{�d�Y� ¾°¼»�¾ËY�]ZÀ]� ��º¯�ÉZÆ�À¯YÁ� ,®qÂ¯�ÉZÆ¿Á�eÂ¸°Ì�� �{

�Ì�¿�É��¿Y(p,n)� ,(p,á)�,(d,n),�(d,á)�Á�� ���|Àf�Å�ÄmÂe�{�Â»���ÉZÅ�Ã{Y{�,_ÂeÁ�ËYÂË{Y��|Ì·Âe��Z¯��Á���{

|�Z]�Ê»�ZÌ¿�{�Â»�|Ì·Âe��Ì�»�É�Z��ÄÀÌÆ]�ÉY�]��f�Ì]�ÉY�Äf�Å���Ä]Ze�a�É��¿Y�Ã�f�³�[Zzf¿Y�¶»Z��ZÅ�Ã{Y{�¾ËY

{Â�� ¶«Y|u� ÂÌf¯YÂË{Y�� ÉZÆÌ�·ZyZ¿� ½Y�Ì»� Á� �j¯Y|u� |Ì·Âe� Ã{�Z]� Ä¯� ÉY� Ä¿Â³� Ä]� ,|�Z]� Ê»� �¿�Ä°ÀËY� Ä]� ��

�ÉZÆÌ�·ZyZ¿� t��� ,|Àf�Å� �§�� ¶]Z«� ÊËZÌ¼Ì�� É�Z�Y|m� ªË��� �Y� Ã|�� |Ì·Âe� ®ÌaÂeÁ�ËY� �Ì£� ÉZÆÌ�·ZyZ¿

ÉZÆaÂeÁ�ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��¬§�®ÌaÂeÁ�ËY��É��¿Y�Ã�f�³�ªÌ«{�[Zzf¿Y�®Ë�Z]�ZË�Á�¥|Å�Ã{Z»�½YÂÀ��Ä]�Ã|��ÊÀ£

d�Y�µ�fÀ¯�¶]Z«� ,¥|Å��{�Ä]Ze�a��iÂ»��Y�ÂË{Y��ÉZÆÌ�·ZyZ¿|Àf�Å��iY�Á{�ÉY�Y{�ÂÌf¯�� �¦·Y���{�°¸¼���y�ÉÁ�

�,|¿�Y{�Ê¨À»��ÌiZe�É�Y{�]�ËÂ�e��{��Z�f¿Y�[��|¿Â��Ê»��Z¼Ì]�Ä]�Ê§Z�Y�Ê�]Ze��{�h�Z]���Z]�Ê�·ZyZ¿��Y|¬»��³Y

�¾Ì]��Y�Y��ÃZeÂ¯��¼��Ä¼Ì¿�Z]�Ã|��Ã{Z¨f�Y�_ÂeÁ�ËYÂË{Y��ÉZËY�»�¹Z¼e�d�Y�¾°¼»�,|�Z]�{ZË���ZÌ�]�ÓZ]��¼��Ä¼Ì¿

�^]{��{Â]�|ÅYÂy�É�Á�����¿�{�Â»�_ÂeÁ�ËYÂË{Y��ÉY�]��´Ë{�|Ì·Âe��Á��®Ë�¾f§ZË�ÉY�]�Ânf�m�¾ËY�]ZÀ]���

À¯YÁ� �Y�É�ZÌ�]�ÉY�]/]�ne�ÉZÅ� Ã{Y{� ZÆ�/d�Y� {ÂmÂ»�É{ZË��Ê� �ËZ��ÉY�]� Z»Y/¿Y� ZÅ� Ã{Y{�¾ËY� ZÆ¿M� �/�Ê»�­|

|À�Z]���ÉZÅ�ÄÅ{��{�½Z¬¬v»��Y�É�Z¼�Ì]�{Y| e���Âe�ZÆ�À¯YÁ��Y�Êy�]�ÌyY�Äf§�³��Y�«�Ê���]�Á�Ä ·Z�»�{�Â»�

|¿Y��d�Y�Ã{�¯�d§��Ìa�0Z¼WY{�ZÆ·Z��¾ËY�Ê���{�Ê]�ne�ÉZÆ°ÌÀ°e����

|ÀÀ¯�Ê»�Ã|À�]�Ê]�ne�ÉZÅ�Ã{Y{�Ä]��¬§�|Ì·Âe�|ÀËM�§��{�½Z¬¬v»��Y�Êy�]���µÁY|f»��ËY��� 0Z§���ZÅ�Ã{Y{�¾ËY

� Ä]� Äf�]YÁ� 0ZËÂ«� |Ì·Âe� Ä°Ìe�Â�� �{� ,|¿Â��Ê»�¶»Z�� Y��Ê�ZyÊ¸»YÂ��¿��¹�§� ,Âe�a�½ZË�m� ,ÊÅ{Âe�a�½Z»�� �Ì

                                                
16.Cross Section 
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� Á� ¥|Å� Ã{Z»� Ê°Ë�Ì§� ���|�Z]� Ê»� ��ÊuY��� Ä]� É�ÂXe� Ã{�Z]� Á� Ê´fzÌ´¿Y�]� {�°¸¼�� �Y� ªÌ«{� ÊÅZ³M� ¾ËY� �]ZÀ]

|À¯�Ê»�®¼¯�,|�Z]�ÄÀÌÆ]�½Z��Ã{�Z]�Ä°Ë�Â��¥|Å�ÉZÆ¼f�Ì����,Ê]�ne�ÉZÅ�Ã{Y{��fÆ]�­�{�ÉY�]�¾ÌÀr¼Å

Y�Äf�Å�ÉZÆ·|»�Ä]��Â]�»�cZ^�Zv»�¹Zn¿Y�|ÅYÂy�|Ì¨»�Á�Ã|¿�Â»M�Ã|��Ä^�Zv»�Á�Ê]�ne�ÉZÅ�Ã{Y{�Ä�ËZ¬»�Á�É

{Â]� ���ZÌ�]� 0Ze|¼��Á�Ã|»M�d�|]�Ä]�ne�ªË����Y�ÉY�Äf�Å�ÉZÆ�À¯YÁ��{�Ã|»M�d�|]�cÓ{Z »�Á� ZÅ�µ|»��j¯Y

|À�Z]�Ê»�Ã|ÌrÌa�����Zu�µZu��{�ZÆ¿M��Y�Êy�]�,Ã{Â]�¶°�»�Á�ÄÀË�Å�a� 0ÓÂ�Y�ÉY�Äf�Å�ÉZÆ�ËZ»�M�Ä°ÌWZn¿M��Y

� Á� |Àf�Ì¿� �Ë~b¿Z°»Y� 0Ô¼�Äf�Å�ÉZÆ�À¯YÁ�cZ^�Zv»� Ä]��Â]�»�cÓ{Z »� Á� ZÆ·|»��Ê¿ÓÂ�� Á� Ã|ÌrÌa� �ZÌ�]�ÉY

Ê»�Ê»��eÂÌb»Z¯�ªË����Y�Y~·�,|À�Z]�{Y{��ËY�§Y�ÄÀÌ»��¾ËY��{�Y��d«{�Á�d����,d·ÂÆ��½YÂe� 

���ÊeZ^�Zv»�ÉZÅ|¯�Ê§� »��ALICE-91�Á TALYS-1.0���

�Ì�¿�Ê¨¸fz»�ÉZÅ|¯ GROGI, STAPRE, ALICE, TALYS, GNASH, SPEC ½Z�eZuÔ�Y�Á  ��]

|¿Y�Äf§ZË�Ä �Âe�µ{Z e��Y��Ìa�Á�µ{Z e��À¯YÁ�º�Ì¿Z°»��Z�Y�����¿��Y�ZÅ|¯�¾ËY�cÁZ¨e�Á�Ã{Â]�Ä]Z�»�Ê°Ë�Ì§�

rÌa��{�ÊËZÅÌ�ÄÌÆe�Ê³|�Ã{Y{|¿�Y{�Ä^�Zv»�ÉY�]�¹�Ó�½Z»��Á�É{Á�Á�ÉZÅ]��[���

� |¯� ,ZÅ|¯� ¾ËY� �Y� Ê°ËALICEÄ]� Ä¯� Ã{Â]���Âe� ÉY� Äf�Å� ÉZÆ�À¯YÁ� Ä ·Z�»� Á� Ê���]� �Â�À»�½Ô]����Á�

d�Y� Ã|Ë{�³� Ä�����¿Y�Z°¼Å]��[� �� µZ�� �{�Ê´fzÌ´¿Y�]� �]YÂe�¶Ì¸ve� �Â�À»� Ä]� ½M� Ä»Z¿�]� ¾Ì·ÁY�����{��

��eÂÌb»Z¯�ÉÁ��,�f�qÁ��ÃZ´�¿Y{IBM|Ë{�³�Y�mY�����½M��ËY�ËÁ�¾Ë�yMALICE/ASH�µZ���{�Ä¯�d�Y������

��{Á�]���Âe���Z°¼Å�Á�d�Y�Ã|��sÔ�Y�½Y]��[����{�Ä¯�|¯�¾ËY���f�{��{�Äz�¿��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ã�Á�a�¾ËY

�Äf§�³ALICE91d�Y�.��Äz�¿� Ä»Z¿�]�¶�YALICE91��½�e�§�½Z]�� Ä]���{Á|u� �{������Ã|��Äf�Â¿��y�

d�Y����¬»�t����Ì¿�Á�½ÂeÁ�a�Á�½Á�eÂ¿�ÊmÁ�y�cY�}�ÉY�]�Ê¸Ì�¿Y�¨Ë{���¬»�t���Ä^�Zv»�Ä]��{Z«�|¯�¾ËY�

Z¨·M� ,½Á�eÁ{� ,½ÂeÁ�a� ,½Á�eÂ¿�cY|Ì·Âe� �YÂ¿Y|�Z]�Ê»�d§Z°��cÓÂ�v»Á�� ��cZ^�Zv»� ¹Zn¿Y� Ä]� �{Z«�¾ÌÀr¼Å

�Ä �Y�¦Ì��Ä]��Â]�»Ȗ�¶Ì�³�ÉY�ÄËÁY���Ë�Âe��Ì¿�Á�nÁ�p��|�Z]�Ê»�®Ë{�¿�|¯��{�Ä]Ze�a�É{Á�Á�É��¿Y��j¯Y|u��

Ä]� MeV���Ê»��|�Z]���{��Ì·M�|¯��{���¬»�t���Ä^�Zv»�Ê�Z�Y��Âv»�Äf�Å�ZË�\¯�»�Äf�Å�Ê�ZaYÁ�Ã�Âu�

                                                
17.Blann   
18.Broeders 



 20 

� µ|»� ,Äf§ZË� µ{Z e� Ã|¿Z¼Ì«Z]¥Â°�ËYÁ� É�Ìz^e���µ{Z e� �Y� �Ìa� \¯�»� Äf�Å� Ê�ZaYÁ� Ã�Âu� �{� Á�µ|»� ,

É|Ë�^ËZÅ���|�Z]�Ê»�|Ë�^ËZÅ�Ê�|ÀÅ�Äf�]YÁ�µ|»�Á]��,��[� ��

�ÊeZ^�Zv»�|¯TALYS-1.0��{�Ä¯�|�Z]�Ê»�ÉY�Äf�Å�ÉZÅ��À¯YÁ�ÉY�]�É�eÂÌb»Z¯�Ä»Z¿�]�®Ë�NRG Petten�

Ã|��ÄÌÆe� Ä�¿Y�§�d�Y� ��,½ÂeÂ§� ,½Á�eÂ¿�É�Ä]Ze�a� Ã�}� Z]�ÉY� Äf�Å�ÉZÅ��À¯YÁ�É�Z��ÄÌ^��Ä]� �{Z«� |¯�¾ËY

� ,½ÂfË�e� ,½Á�eÁ{� ,½ÂeÁ�a3HeÉ��¿Y� Ã�Z]� �{� ,Z¨·M� Á���� Ze�d·Á�½Á�f°·YÂ¸Ì¯�����Äf�Å�ÉY�]�d·Á�½Á�f°·YZ´»�

�¶«Y|u�¹�m�Z]�ÊËZÅ��|�Z]�Ê»���ZÆÀe��Ì·Ze�|¯�É{Á�Á�¶ËZ§�Ä]���Ã{Y{��É|Ì¸¯�Ã�YÁ��{�Y{��ZÌ¿� ��ZÅ�Ã�YÁ�¾ËY

��Y�|Àe�Z^����Ä]Ze�a�Ã�}�¹Z¿����¥|Å���À��¹Z¿����¥|Å�Ê»�m�{|����Ä]Ze�a�Ã�}�É{Á�Á�É��¿Y����|¯TALYS�

�,{Â��Ê»�|Ì·Âe�Ê Ì^����À��®Ë��{�¦¸fz»�ÉZÅ�µZ¿Z¯��Y�Ä¯�Y��_ÂeÁ�ËY�®Ë�|Ì·Âe�¶¯���¬»�t���|¿YÂe�Ê»

|À¯�Ä^�Zv»��¾ÌÀr¼Å|�Z]�Ê»�_ÂeÁ�ËY�®Ë�ÄfzÌ´¿Y�]�ÉZÅ�d·Zu�|Ì·Âe���¬»�t���Ä^�Zv»�Ä]��{Z«�]��,��[� 

�|¯TALYSwZ^�§�µ|»��Y�Äf§ZË�µ{Z e�Ã|¿Z¼Ì«Z]�Äf�Å�ZË�\¯�»�Äf�Å�Ê�ZaYÁ�Ã�Âu��{����Ê�ZaYÁ�Ã�Âu��{�Á�

µ{Z e��Y��Ìa�\¯�»�Äf�Å½ÂfËZ�¯Y�µ|»��Y���|À¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�]��,��[������ ���

Ä]�d^�¿�|¯�¾ËY�|¯�Ä»Z¿�]�ÉY�mY�¾ÌÀr¼Å�Á�|�Z]�Ê»��f�Ì]�ÊËZ¿YÂe�ÉY�Y{��Ì·M�|¯�TALYS�|¯��Y��e�Ã{Z��

ALICE|�Z]�Ê»���� ���

������¬»�t���Ê���]���À¯YÁ�µZ¼fuY��ºÌ·Z³�����z»�ÉZÆ�À¯YÁ�ªË����Y�f¦¸��

  � �ÓÂ�Y����Ê���]��{�t|Àf�Å�dÌ¼ÅY��WZu��Ë��¶WZ�»�_ÂeÁ�ËYÂË{Y��®Ë�|Ì·Âe���¬»����

¦·Y�ÌÌ e�Ê]Ze�a� Ã�}� ÄÀÌÆ]� É��¿Y� ¾� �Ã{Á|v»� ÊÀ Ë�� ¾Ë�f�Ì]� ½M� �{� Ä¯� É��¿Y� �Y� ÉYÃ�Æ]�®Ë� |Ì·Âe� ÉY�]�

_ÂeÁ�ËYÂË{Y�Äf�YÂyZ¿� ÉZÆaÂeÁ�ËYÂË{Y�� |Ì·Âe� ½Y�Ì»� ¾Ë�f¼¯� Á��|�Z]� Äf�Y{� {ÂmÁ�¾ËY� Ä¯�� Ã{Á|v»��Z]� É��¿Y

�Ê���]�Y{Â¼¿���t��¬»��\�u��]�É��¿Y��Ê»�d�|]��|ËM���

[�Ê�·ZyZ¿� {ÂmÁ�¾ÌÌ e��Äf�Å� ZË� Á�ÊËZÌ¼Ì���À¯YÁ� �Å� �ZÀ¯� �{��ÉY,�À¯YÁ�ÉZÅ��ºuY�»�{�Y{� {ÂmÁ��Y|Ìa�

                                                
19.Weisskopf-Ewings Evaporation Model  
20.Hybrid Model 
21.Hauser-feshbach Model 
22.Exciton Model  
23.Excitation Function 


