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2. Ion microbeam formation for study of radiation-induced migration of impurities in a solid

Реферат:
1. Удосконалено iнтегральний метод визначення розподiлу яскравостi пучка на входi в зондоформуючу
систему, що дозволяє визначити параметри розподiлу i розрахувати привiсьову яскравiсть макропучка.
Розроблено новий пiдхiд щодо фокусування пучка іонів у режимi великих струмiв з рiвномiрним розподiлом
густини струму в площинi мiшенi. Експериментально доведена адекватнiсть розробленого пiдходу за
допомогою порiвняння теоретичних і експериментальних профiлiв виходу вторинної електронної емiсiї,
отриманими за рахунок сканування пучком іонів мішені ножового типу. Встановлено, що густина струму
пучка іонів для зондоформуючих систем на базi триплету i розподiленого «росiйського квадруплету»
магнітних квадрупольних лінз має вираженi максимуми, величина котрих залежить вiд робочої вiдстанi i
розмiрiв зонду, тодi як для зондоформуючої системи на базi дублету магнітних квадрупольних лінз величина
максимуму обмежується радiусом iонопроводу на дiлянцi магнітних квадрупольних лінз. Вперше розроблено
пiдхiд, що дозволяє зберiгати розмiри сфокусованого магнітними квадрупольними лінзами iонного зонду



при змiнi енергiї пучка без змiщення опромiнюваного зразка.

2. Theoretical and experimental studies performed in the thesis allowed determination of peculiarities of focused
ion beam formation that may be used for radiation of the target areas of micron size. Use of a magnet quadrupole
lens (MQL) doublet for beam formation with high current density is shown to have some restrictions related to
lens aperture dimensions. In the same time, envelope lines of the beams formed by a triplet and a distributed
«Russian quadruplet» of MQL do not exceed the ion beam line dimensions. Working distance and focused beam
size for the triplet were defined to provide maximum current density. Maximum density for the distributed
«Russian quadruplet» of MQL is shown to grow as a working distance and beam spot size grow on a target. A
method of the deconvolution of particle distribution at the probe forming system was improved to define the
distribution parameters for particles at the PFS entrance and to determine a paraxial brightness of a macrobeam.
Performed numerical modeling showed possibility to form the MeV focused beams with current density
distribution in a target plane that is close to homogenous current of tens nA. Comparison of theoretical and
experimental profiles of secondary emission yield during the sample edges scanning with the beam of preset
density has proved evaluation results. A method has been suggested to re-focus the beam while its energy is
changed and probe size is preserved within preset limits. Application of the nuclear scanning microprobe in
nuclear-physical analytical method is presented for control of samples prepared for radiation-induced migration
of impurities in constructional materials.
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