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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ПОТЕРИ ИОНОВ МЕДИ С ЭНЕРГИЕЙ 100 кэв/а.е.м. В ВОДОРОДНОЙ ПЛАЗМЕ

М.М. Баско, А.А. Голубев, Т.В. Кулевой, Р.П. Куйбида, Т.Ю. Мутин, А.Д. Фертман, Б.Ю. Шарков

ГНЦ РФ Институт Теоретической и Экспериментальной Физики
Исследования взаимодестйствия пучков заряженных частиц в веществе и имеют большое значение для атомной физики и физики плазмы, а также для задач инерциального термоядерного синтеза на пучках тяжёлых ионов. Особый интерес представляет определение тормозной способности вещества для ионов низкой энергии, поскольку теоретическое рассмотрение вопроса наталкивается на определённые трудности, связанные с высокой скоростью перезарядки ионов в этом диапазоне энергий в процессе взаимодействия [1].

На экспериментальной установке, созданной на базе линейного ускорителя ТИПр (ИТЭФ) [2], были проведены измерения потерь энергии ионов меди (начальная энергия 100 кэВ/а.е.м.) в азоте, водороде и водородной плазме [3]. Измерения проводились по времяпролётной методике с использованием высокочастотной структуры пучка ионов [4]. 

Для последующего сравнения тормозных способностей холодного и ионизованного вещества, были проведены измерения потерь энергии ионов в нейтральных газах – азоте и водороде. Давление газа варьировалось в пределах 1.0 – 2.5 мбар (азот) и 0.5 – 1.5 мбар (водород). Полученные значения потерь энергии ионов для различных плотностей газов позволили определить их тормозную способность – 9.9 ± 0.6 МэВ/(мг/см2) для азота и 27.8 ± 4.8 МэВ/(мг/см2) для водорода.

Были проведены измерения потерь энергии ионов в водородной плазме для двух значений начального давления водорода – 0.95 и 1.45 мбар. В результате были получены зависимости тормозных потерь ионов меди с начальной энергией 100 кэВ/нуклон относительно момента времени начала разряда. Примеры таких зависимостей полученных в разных импульсах представлены на рис.1. Проделанные измерения позволяют сделать вывод, что тормозная способность водородной плазмы существенно превышает тормозную способность нейтрального водорода для тяжёлых ионов низкой энергии.

Рис.1 Энергетические потери ионов меди с начальной энергией 100.8 кэВ/нуклон в плазме газового разряда в водороде. Начальное давление газа p0 = 0.95 мбар.
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