
Î ÑÊÅÉËÈÍÃÅ ÌÎÙÍÎÑÒÈ ÁÅÇÍÅÉÒÐÎÍÍÎÃÎ
ÑÈÍÒÅÇÀ ÏÐÎÒÎÍ�ÁÎÐ Â ÍÀÍÎÑÅÊÓÍÄÍÎÌ

ÂÀÊÓÓÌÍÎÌ ÐÀÇÐßÄÅ

ÊóðèëåíêîâÞ.Ê.,*1,3 ÀíäðååâÑ.Í.,2 ÃóñüêîâÑ.Þ.,3

ÎãèíîâÀ.Â.,3 ÑàìîéëîâÈ.Ñ.1

1ÎÈÂÒ ÐÀÍ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ, 2ÌÔÒÈ, Äîëãîïðóäíûé, Ðîññèÿ,
3ÔÈÀÍ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

*yu.kurilenkov@lebedev.ru

Ðàíåå â õîäå ýêñïåðèìåíòà è PiC ìîäåëèðîâàíèÿ áûëà âûÿâëåíà
âîçìîæíîñòü óäåðæàíèÿ è óñêîðåíèÿ èîíîâ äî ýíåðãèé â äåñÿòêè êýÂ
ïîëåì âèðòóàëüíîãî êàòîäà â ñõåìå èíåðöèàëüíîãî ýëåêòðîñòàòè÷åñêî-
ãî óäåðæàíèÿ ñ îáðàòíîé ïîëÿðíîñòüþ. Ýòà ñõåìà áûëà ðåàëèçîâàíà íà
îñíîâå ìèíèàòþðíîãî íàíîñåêóíäíîãî âàêóóìíîãî ðàçðÿäà (ÍÂÐ) ìà-
ëîé ýíåðãèè, â êîòîðîì ýêñïåðèìåíòàëüíî ðåãèñòðèðîâàëèñü êàê DD-
íåéòðîíû, òàê è àëüôà-÷àñòèöû èç áåçíåéòðîííîé ðåàêöèè ïðîòîí-
áîð [1]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, â ïîèñêàõ ïóòåé îïòèìèçàöèè ñèíòåçà
ïðîòîí�áîð (pB) â ÍÂÐ, ìû èçó÷àåì ìàñøòàáèðîâàíèå ìîùíîñòè ñèí-
òåçà pB â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà âèðòóàëüíîãî êàòîäà (èëè âíóò-
ðåííåãî ðàäèóñà àíîäíîãî ïðîñòðàíñòâà). Ôàêòè÷åñêè, ðàíåå ïîëó÷åí-
íîå äëÿ îñöèëëèðóþùåé ïëàçìû [2�4] áëàãîïðèÿòíîå ìàñøòàáèðîâàíèå
ìîùíîñòè DD ñèíòåçà, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì ðàäèóñà
âèðòóàëüíîãî êàòîäà (ÂÊ), òàêæå ñòèìóëèðóåò ýòî èññëåäîâàíèå. Ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû PiC ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ êîäà KARAT [5]
ïîêàçûâàþò, ÷òî êîëè÷åñòâî ðåàêöèé ïðîòîí-áîð â àíîäíîì ïðîñòðàí-
ñòâå ÍÂÐ ðàñò¼ò ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà àíîäà, à âûõîä α-÷àñòèö îêà-
çûâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíûì çíà÷åíèþ ðàäèóñà àíîäà (è òàêæå ÂÊ
ðàäèóñà) â äèàïàçîíå RA ≈ 0, 1�0,5 ñì. Îäíàêî ÷èñëî ïðîòîí-áîðíûõ
ðåàêöèé äîñòèãàåò íåêîòîðîãî íàñûùåíèÿ ñ ðîñòîì RÀ ïðè ôèêñèðî-
âàííîì âðåìåíè ïîäà÷è âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ è âåëè÷èíå ïîäâîäèìîé
ýíåðãèè [6]. Â öåëîì, ôîðìèðîâàíèå áîëåå îáúåìíîé ïîòåíöèàëüíîé
ÿìû (áîëåå øèðîêîé ïî ðàäèóñó è âûòÿíóòîé âäîëü îñè ðàçðÿäà), ñ
÷åòêî âûðàæåííûìè êîëåáàíèÿìè ïðîòîíîâ è èîíîâ áîðà â íåé, îáåñïå-
÷èâàåò çàìåòíîå óâåëè÷åíèå âûõîäà α-÷àñòèö. Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå
PiC ìîäåëèðîâàíèÿ ñåé÷àñ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîäãîòîâêè ñëåäóþùåãî
ýòàïà ýêñïåðèìåíòà ïî ñèíòåçó ïðîòîí�áîð â ÍÂÐ.

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî âûïîëíÿëîñü â ðàìêàõ íàó÷íîé ïðîãðàììû Íàöè-
îíàëüíîãî öåíòðà ôèçèêè è ìàòåìàòèêè, íàïðàâëåíèå �1 ¾Íàöèîíàëü-
íûé öåíòð èññëåäîâàíèÿ àðõèòåêòóð ñóïåðêîìïüþòåðîâ. Ýòàï 2023-
2025¿.
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