Определение реакций взаимодействия тяжелых ионов с атомами Zn – нанотрубок
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Радиационные эффекты, возникающие в наноматериалах под действием ионизирующего излучения обладают рядом особенностей, отличающимися от аналогичных эффектов в микро- и макроразмерных объектах. С точки зрения практического применения для создания новых элементов оборудования космических аппаратов представляют интерес нанотрубки на основе цинка, полученные методом темплатного синтеза. При взаимодействии ионов с большой энергией, сравнимой с энергией космического излучения, с наноструктурой, ей передается лишь незначительная часть энергии налетающей частицы. На данный момент отсутствует общепринятое описание специфики радиационных эффектов в наноразмерных материалах и их степень влияния на структурные и проводящие свойства, а также характеристики изделий разработанных на их основе.

Для определения длины пробега ускоренных ионов в металлических наноструктурах проведен теоретический расчет потерь энергии на электронах и ядрах исследуемых наноструктур с помощью программы SRIM 2013 Prо. В качестве исследуемых металлических наноструктур рассматриваются Zn – нанотрубки с диаметром  380 нм и высотой 12 мкм. В качестве налетающих пучков рассматривались ускоренные ионы Xe, Kr, Ar, N,C,O,Ne с диапазоном энергий от 1,0 до 1,75 МэВ/нуклон с шагом 0,25 МэВ/нуклон. Согласно проведенным расчетам было определено, что максимальный пробег достигается только при энергии 1,5 – 1,75 МэВ/нуклон, при такой энергии ускоренный ион прошивает насквозь металлические наноструктуры. Анализируя полученные результаты можно сделать следующие выводы:

1. Максимальной длиной пробега обладают ионы Xe и Kr при энергиях 1,75 МэВ. При данной энергии, ионы могут вызвать дефекты по всей длине наноструктур (12 мкм). 

2. При энергиях ниже 1,5 МэВ для ионов Xe и Kr происходит полное торможение ионов на глубине 6 – 9 мкм. Контролируя энергию ионов можно вносить дефекты на заданную глубину. 

3. Легкие ионы (N,C,O,Ne) в данном диапазоне энергий возможно применять для контролируемой по глубине имплантации (от 5 до 8 мкм).  

