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В настоящее время большой интерес вызывает синтез и изучение новых элементов Периодической таблицы Д.И. Менделеева с Z > 118 [1]. Для этого требуется непрерывное облучение мишеней в течение не менее 12 месяцев на ускорителе тяжелых ионов с интенсивностью пучка выше 2 мкА-частиц. Для реализации намеченной программы необходима разработка новой технологии изготовления ускорительных мишеней [2]. Одним из наиболее изученных методов нанесения актинидов на поддерживающую фольгу мишени является молекулярное осаждение с эффективность, близкой к 100% [3]. Однако, получаемые пленки характеризуются поверхностными трещинами и плохой адгезией к подложке, что приводит к низкой структурной жесткости и в итоге к разрушению при долгосрочном облучении. Эту проблему может решить метод вакуумного напыления за счет получения слоев с необходимой контролируемой толщиной и высокой степени однородности [3]. Однако низкая эффективность метода делает невозможным применение к нанесению обогащенных изотопов актинидов доступных в количествах всего десятки миллиграмм.
В данной работе мы предлагаем подход с использованием процесса связывающего восстановления для объединения преимуществ этих методов [4]. Процесс связывающего восстановления осуществляется путем нагрева в токе чистого водорода, в результате чего мишенный материал не остается на поверхности, а диффундирует в нижележащий слой. Благодаря этому мишенный материал не будет отслаиваться от подложки во время облучения и образовывать мертвые зоны на поверхности, что приведет к сохранению структурной целостности мишени и уменьшит склонность к разрушению под действием пучка тяжелых ионов. На основе предлагаемого подхода нами разработано два способа изготовления мишеней. Полученные образцы были исследованы с помощью сканирующей электронной микроскопии в сочетании с энергодисперсионной спектроскопией для изучения их морфологии и элементного состава, атомно-силовой микроскопии – для изучения топографии и шероховатости поверхности, рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии – для изучения химического состояния поверхностного слоя и рентгеноструктурного анализа – для определения фазового состава образцов. Первый способ показал эффективность применения метода связывающего восстановления, который повлиял на изменение морфологии и топографии поверхности, химического состояния элементов и фазового состава всего образца. Образцы, полученные вторым способом, были облучены на пучке 48Ca на ускорителе тяжелых ионов ДЦ-280 в течение четырех суток. В результате сделаны выводы об устойчивости и соответствии критериям, предъявляемым к ускорительным мишеням.
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