
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«ОМСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

Кафедра физики 

 

 

 

 

 

РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА 

по дисциплине  

«Физические основы современных технологий получения покрытий» 

 

 «Часть 1» 

 

 

Выполнил: Захаров А. В. 

гр. НИм-161, ФЭОиМ 

Вариант № 2 

 

Проверил: Блесман А. И 

 

 

Омск - 2017 



 

№ 1 

Произвести расчеты пробегов ионов для энергии иона 50 кэВ и  комбинации 

«ион-мишень» Cu-Fe.  

R-? 

µ1=64 г/моль 

µ2=56 г/моль 

z1=29 

z2=26 

ρ=7900 кг/м
3
 

Расчет: 

1. Коэффициент нормирования: 

𝐶𝐸 =
1.566∗𝑎𝑐∗µ2

𝑒2∗𝑧1∗𝑧2(𝑧1

2
3+𝑧2

2
3)

1
2

(µ1+µ2)

, 

где   

молярная масса иона µ1=64 г/моль 

молярная масса мишени µ2=56 г/моль 

порядковый номер иона z1=29 

порядковый номер z2=26 

плотность железа ρ=7900 кг/м
3
 

мсса нуклона m=1.66*10
-27

 кг 

радиус первой Боровский орбиты а0=0,0529*10
-9

 м 

 основание натурального логарифма e=2,718 

 



𝐶𝐸 =
1.566 ∗ 0.0529 ∗ 10−9 ∗ 56

2.7182 ∗ 29 ∗ 26 (261

2

3 + 292

2

3 )

1

2

(56 + 64)

= 1.62 + 10−6 

𝐶𝑅 =
4𝜋 ∗ 0.88532 ∗ 𝑎0

2 ∗ 𝜇1 ∗ 𝜇2 ∗ 𝑛0

(29
2

3 + 26
2

3) ∗ (64 + 56)2
 

𝑛0 =
𝜌

𝑚 ∗ 𝜇2
 

𝑛0 =
7900 ∗ 103

1.66 ∗ 10−27 ∗ 56
= 85 ∗ 1027 = 85(нм)−3 

𝐶𝑅 =
4 ∗ 3.14 ∗ 0.88532 ∗ 0.05292 ∗ 10−18 ∗ 64 ∗ 56 ∗ 85 ∗ 10−27

(29
2

3 + 26
2

3) ∗ (64 + 56)2

= 3.19 ∗ 10−2 

2. Коэффициент нормирования: 

𝐾𝑒
𝐻 = 0.0793 ∗ 𝑧1

1

2 ∗ 𝑧2

1

2 ∗ 𝑧1

1

6 ∗ (𝜇1 + 𝜇2)
3

2

= 0.0793 ∗ 5.38 ∗ 1.75 ∗ 5.1 ∗ 42 ∗ 10−3 = 0.157 

3. Коэффициент пропорциональности: 

𝐾𝑒 = 𝐾𝑒
𝐻

𝐶𝑅

𝐶𝐸
1/2

∗ 𝑛0

 

𝐾𝑒 = 0.157
3.19 ∗ 10−2

√1.62 ∗ 10−6 ∗ 85
= 0.0464 

4. Удельные ядерные потери: 

𝑛0 ∗ 𝑆𝑛 = (
𝑑𝐸

𝑑𝑥
)𝑛 =

𝐶𝑅 ∗ 0.45 ∗ (𝐶𝐸 ∗ 𝐸)1/2

𝐶𝐸 ∗ (0.3 + 𝐶𝐸 ∗ 𝐸)
 

(
𝑑𝐸

𝑑𝑥
)𝑛 =

3.19 ∗ 10−2 ∗ 0.45 ∗ (1.62 ∗ 10−6 ∗ 0.05 ∗ 106)1/2

1.62 ∗ 10−6 ∗ (0.3 + 1.62 ∗ 10−6 ∗ 0.05 ∗ 106)
= 6613

кВ

мкм
 

5. Электронные потери: 

𝑛0 ∗ 𝑆𝑒 = 𝑛0 ∗ 𝐾𝐶 ∗ 𝐸1/2 



𝑛0 ∗ 𝑆𝑒 = 0.0464 ∗ 50
1

2 ∗ 10
3

2 ∗ 85 = 850
кВ

мкм
 

6. Значение пробегов: 

𝑅 =
𝐸

𝑛0 ∗ (𝑆𝑛 + 𝑆𝑒)
=

50

6613 + 850
= 0.0067 мкм 

Ответ:  

Пробег ионов составил 0,0067мкм. 


