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lonska metoda Rutherfordovova spektroskopija povratno sipanih delcev v konfiguraciji
kanaliziranja (RBS-C) je dobro uveljavljena metoda za raziskovanje kristalne strukture v
monokristalih. Se posebej pa je uporabna za preudevanje napak v kristalni redetki in polirani in pregreti na 2350 Kza 5 min v
razvoja teh napak, ki jih povzroCa obstreljevanje z visokoenergijskimi ioni ali nevtroni. Za
kvantifikacijo napak se meri sprememba v pridelku povratno sipanih lahkih ionov (*He) | | * Defekte smo ustvarili z obstreljevanjem

e W

(111) in W(100) monokristali
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Presevna elektronska mikroskopija (TEM)

Gosta mreza dislokacijskih linij

78f (0.2 dpa, 290 K)
Globina =1.1 um

781 (0.2 dpa, 290 K)

78b (0.2 dpa, 800K)
Globina = 1.1 um

78b (0.2 dpa, 800 K)

78g (0.02 dpa, 290 K)
Globina = 0.7 um

(DL) (~100 nm), ki so lepo vidne
ze na preglednih mikrografijah z
nizko magnitudo. Smeri DL

sovpadajo z ravninami 110 >111 >
11-2 > 111.

Vec dislokacijskih Crt in vecjih
¢rnih pik. Crte DL tvorijo mreZo v
<111> in tvorijo kvadratne
,poligone” z robom ~30 nm.

Le zelo kratke dislokacijske linije
(~20-30 nm) v<111>, s
prevladujoCimi zankami v obliki
crke U okoli ,,¢rnih pik” (velikost ~
10 nm).

78¢ (0.02 dpa, 800 K)
Globina = 0.8 um

Dislokacije: vecinoma pike in
nekaj izoliranih ¢rt (< 50 nm, v
smeri <111>). Tocke so manjse,

nekaj nm.

Molekulske Dinamike (MD)

RBSADEC simulacija z vhodno strukturo dobljeno s pomocjo izracunov
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Eksperimentalne spektre smo tudi simulirali s pomocjo RBSADEC kode [3], kjer smo kot vhodno kristalno
strukturo uporabili celice izraCunane z molekulsko dinamiko (MD) prekrivajoCih se kaskad [Granberg et al.
J. Nucl. Mater. 556 (2021) 153158]. Grafa levo prikazujeta rezultate simulacij kode RBSADEC [4] (Crte) v
primerjavi z izmerjenimi spektri RBS-C (tocke). Desno so prikazane strukture iz MD celic. _l
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'RBS-C metoda na 1JS, F2 pospeSevalnik ~ lscemo

6-osni goniometer, ki omogoca hlajenje in pregrevanje vzorcev

Raziskave potekajo v okviru fuzijskih raziskav. Volfram bo namreC material, ki bo izpostavljen plazmi v
bodocCih fuzijskih reaktorjih, vendar pa bo njegova kristalna reSetka v prihodnjem jedrskem okolju mocno
spremenjena zaradi napak, ki jih bodo povzrocili nevtroni z energijo 14 MeV, ki izhajajo iz D-T fuzijske
reakcije. Nastale napake bodo vplivale na fizikalne lastnosti materiala, zato je pomembno da jih
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Rutherfordova spektroskopija povratno sipanih delcev v kanaliziranem

» Multi-energijska RBS-C analiza vzdolz
<111> smeri

» Meritev pri Stirih energijah *He Zarka:
4.5,4.0, 3.5, in 3.0 MeV

» W (111) monokristali: Obstreljevani z W
ioni.

» 0dziv signala induciranih strukturnih
poskodb v odvisnosti od energije
primarnega zarka daje pomembne
informacije o razSirjenosti  napak
(nepovezane ali razsSirjene napake) [1,3].

W SCv <111> kanalu
Depth (um)

Depth [um]

25 20 15 10 05 00 24 20
. . . — : 5000 :

4000 ; — T :
RBS-(;, 4.5 MeV He, Q= 12 p.p ] RB

Random

.

30004

Id (a.u.)
Id (a.u.)
s

2000

e
e

Y
Y

20004

1000 °

R
e T o e G o o el
0 1 1 .
! | ! I ! | |

1000 .. P4

L H i
e N RS aca
| 1 B A e
0 L

16 12 08 04 00

$/C, 4.0 MeV He, Q= 12, 4G

Meritve opravljene na CMAM-
UAM (Madrid, Spanija):
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2D mape RBS-C pridelka merjeni na Hedgehog eksperimentu.
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lzmerili smo pridelke povratno sipanih ionov v monokristalu volframa W(100) ter jih primerjali s simulacijami in
dobili zelo dobro ujemanje. V namen preucevanja napak v kristalni resetki smo izmerili tudi spektre ter pridelke
povratno sipanih ionov v monokristalih W(111) in W(100), ki so bili predhodno obstreljevani z 10,8 MeV ioni
volframa pri dveh razlicnih dozah in temperaturah. Napake povzrocene z obstreljevanjem z W ioni smo
preucevali s kombinacijo eksperimentalnih in simulacijskih metod. Izkaze se da je metoda primerjave izmerjenih
RBS-C spektrov s simuliranimi nacin, ki omogoca direktno validacijo najnovejsih modelov in simulacij.
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