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Знание профиля энерговыделения пучков тяжелых ионов крайне важны как при разработке и расчете мишеней для инерциального синтеза на пучках тяжелых ионов так и при интерпретации пучково-плазменных экспериментов. В настоящий момент в мире существует несколько общепризнанных программ, рассчитывающих торможение ионов в веществе. Однако имеется ряд вторичных эффектов, возникающих при взаимодействии ионных пучков с веществом, которым до сих пор не уделялось должное внимание при вычислении профиля энерговыделения пучка в мишени. В настоящей работе рассмотрен один из вторичных процессов, играющих существенную роль при торможении ионного пучка – эффект ядерной фрагментации.

Основная часть энергии пучка ионов передается свободным и связанным электронам мишени посредством кулоновского взаимодействия, однако существует вероятность лобового столкновения ядра иона пучка и мишени. В этом случае в результате ядерных реакций возможно образования нового ядра-осколка с зарядом, отличным от заряда ядра исходного иона пучка. Поскольку сила торможения, действующая на заряженную частицу пропорциональна квадрату ее заряда, то образовавшийся ядерный фрагмент будет тормозиться иначе, чем исходный ион пучка. Как следствие многочисленных лобовых столкновений ядер пучка и мишени рождается широкий спектр ядерных осколков, которые могут сильно изменить профиль поглощения энергии пучка ионов в мишени.

В настоящей работе на основе стандартного подхода к описанию торможения заряженных частиц, основанного на рассмотрении парных столкновений иона пучка и электронов мишени, предложен метод описания торможения пучка ионов с учетом эффекта ядерной фрагментации. Предложена модель, позволяющая оценить снизу влияние процесса образования ядерных осколков на поглощение энергии пучка в мишени. Опираясь на собранный в мире экспериментальный материал по сечениям ядерной фрагментации [1-6], произведен численный расчет торможения ионов в холодном веществе. Вычислена кривая энерговыделения пучка в мишени с учетом образования ядерных осколков. Результаты компьютерного моделирования выявили, что за счет образования легких фрагментов ядер пучка часть энергии выносится за длину пробега исходного иона. Произведена количественная оценка этой величины. Показано, что при начальной энергии пучка, большей 200 - 300 МэВ/а.е.м. эффект ядерной фрагментации становится крайне существенным и должен приниматься во внимание при проведении пучково-плазменных экспериментов.

Работа выполнена при поддержке Международного научно-технического центра  (Проект № 1137).
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