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Предложен способ определения потерь энергии заряженных частиц в твердом
теле, основанный на сопоставлении профилей трансмутационных изотопов,
сформированных при облучении частицами различных энергий.

В традиционных методах определения потерь энергии заряженных
частиц для регистрации энергии частиц использовались сцинтиллято-
ры [1], электростатические анализаторы [2], масс-анализаторы [3], полу-
проводниковые детекторы [4], калориметрические устройства [5] и т. д.
В предлагаемом нами способе определения потерь энергии использован
эффект образования трансмутационных изотопов в результате ядерных
реакций между заряженными частицами и ядрами матрицы. Ранее такой
способ, насколько нам известно, не использовался.

Предлагаемый нами способ основан на анализе профилей транс-
мутационных изотопов, образованных в твердом теле при облучении
заряженными частицами [6]. В этом способе одинаковые образцы
одного материала облучаются при прочих равных условиях частицами
разных фиксированных энергий. В результате облучения в образцах
формируются профили радиоактивных трансмутационных изотопов.
Для определения этих профилей с образцов снимаются тонкие слои и
измеряется активность изотопов в этих слоях (рис. 1, a). Затем профили,
полученные при разных энергиях облучения, сопоставляются между со-
бой (рис. 1, b). Накладывая профиль, полученный при меньшей энергии
облучения E1, на профиль, полученный при большей энергии E2, мы
фиксируем на оси абсцисс координату, соответствующую энергии E1.
Сравнивая между собой указанным способом профили, полученные
при разных энергиях облучения, мы определяем зависимость E(x),
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Рис. 1. Профили трансмутационного изотопа 65Zn, полученные при разных
энергиях облучения (a), и сопоставление этих профилей (b). E, MeV: 1 — 18,
2 — 15.25, 3 — 12.5, 4 — 10, 5 — 8. Значения концентрации соответствуют
моменту окончания облучения.
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Рис. 2. Зависимость E(x) для протонов в меди: 1 — данные, полученные
сопоставлением профилей; 2 — данные, полученные в интегральном варианте
предложенного метода. Сплошная кривая — литературные данные.

характеризующую изменение энергии частиц от поверхности в глубь
образца.

Описанным способом нами были определены потери энергии прото-
нов в меди. Облучение проводилось на циклотроне МГЦ-20 при энерги-
ях 8, 10, 12.5, 15.25 и 18MeV. Поток частиц составлял 1.2·1012 cm−2·s−1,
время облучения 1 h. Измерялась гамма-активность трансмутационного
изотопа 65Zn, образованного по реакции 65Cu(p, n)65Zn [7]. Активность
измерялась с использованием калиброванного гамма-спектрометра
с Ge(Li)-детектором. Отметим, что наряду с образцами меди нами
использовались также стопки медных фольг (толщина фольги 10µm).

Как видно из рис. 2, полученные нами результаты удовлетворитель-
но согласуются с литературными данными [8].

Для определения потерь энергии заряженных частиц мы исполь-
зовали также интегральный вариант предложенного способа. В этом
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варианте измеряется интегральная гамма-активность Q1 исследуемого
трансмутационного изотопа во всем образце, облученном энергией E1.
Затем с образца, облученного большей энергией E2, снимаются слои —
до тех пор, пока активность образца не окажется равной величине Q1.
Общая толщина снятых слоев будет при этом соответствовать глубине,
на которой начальная энергия частиц E2 уменьшается до величины E1.
Полученные таким способом результаты также находятся в удовлетво-
рительном согласии с литературными данными (рис. 2).
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