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1. Быстрые тяжелые ионы (БТИ) 4. Треки в полиэтилене и эффект скорости 

3. TREKIS + LAMMPS [1,2]
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Торможение на электронной подсистеме

E ion > 1МэВ/нукл

M ion > 10 mp
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МД LAMMPS

𝒛

𝒙

𝒚

𝒌𝒊, 𝐸𝑖

𝒌𝒇, 𝐸𝑓

𝑑Ω

𝑑σ 𝒌𝒊, 𝐸𝑖

( )
1

, ~ Im
( , )

S k
k


 

 −
 
 

Восстанавливается из эксперимента

Флуктуационно-

диссипативная теорема

Пошаговое МК моделирование

a) Реактивный потенциал

b) устойчивость к ударным воздействиям

c) нет зарядов
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Первый порядок теории возмущений

Разделение по времени ― мультимасштабная модель
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Марковская цепь: время акта рассеяния<< времени свободного пробега
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Максимум выделения энергии ≠ максимум повреждения 

Сечение повреждения вдоль трека

Максимум выделения энергии ≠ максимум повреждения 
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Структура трека и петлеобразная кривая повреждения

Управление формой треков

высокая чувствительность к облучению

Повреждение 

генетического материала

Orelovich & Apel’, 2000 Orelovich & Apel’, 2000

Yost & Kanai, 2019

• Восстановлена структура треков вдоль траекторий БТИ в полиэтилене 

• Показана петлеобразная зависимость повреждения от потерь энергии; найдены пороги повреждения

• Положения максимумов потерь энергии, разорванных связей и химически активных фрагментов не совпадают
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