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KONULAR

lyon kaynaklar hakkinda genel bilgi

lyon kaynaklarinin kullanim yerler

Tiplerine gore iyon kaynaklari

SANAEM'de kullanilan iyon Kaynagi duzenekleri
-Mikrodalga tipli
-ICP Tipli

lyon cekme ile ilgili benetimler




lyon Kaynaklari Kullanim Alanlar

Nukleer ve pargacik fizigi arastirmalari igin hizlandiricilarda pargacik
kaynagi olarak

Kutle ayinci olarak (ICP MS)

lyon ekimi

Malzeme isleme, mikro mekanik, notron jeneratorleri
YUzey temizleme

Ince film kaplama

FUzyon galigmalari

VS.




Tiplerine gore baglica iyon kaynaklar [1]

Elektron bombardimanli iyon kaynaklari
Plasmatron iyon kaynaklari

ECR iyon kaynaklari

Penning iyon kaynaklari

Lazer surumllu iyon kaynaklari

Vakum ark iyon kaynaklari

Negatif iyon kaynaklari

Mikrodalga iyon kaynaklari
RE surumlu iyon kaynaklari




Mikrodalga iyon kaynaklar

Mikrodalga iyon kaynaklari, ilk olarak 1960’larin sonunda R.
Geller ve grubu tarafindan gelistirilmistir [1]. [lk iyon kaynag
ise 1977°'de Sakudo tarafindan yapilmigtir . Bu tlr iyon
kaynaklarinin en o&nemli avantaji elekirot ve filaman
gerektirmediginden, uzun Omurld olmasi ve kolay
isletilebilmesidir. Bu tur parcalardan kaynaklanacak olan
puskirme ve buharlagsmalardan kaynakh kirliik de
plazmanin calismasi esnasinda olmayacaktir.
Mikrodalga iyon kaynaklar genellikle ucuz ve guvenilir
olmasi nedeniyle magnetron tip ve jeneratdrleri kullanirlar.

SANAEM'de yapilan iyon kaynag 2.45 GHz ve hava
sogutmalidir. lyon kaynaginin yapiminda 30 mm capli ~25
cm uzunlukta cam tip, 2.45 GHz magnetron, metal aksam,
gaz girisi ve vakum pompasindan olusan iyon
kaynagi ve elemanlan Sekil 1'de goérilmektedir.

Dalga kilavuzu igine pompalanan mikrodalga, dalga
kilavuzu icinde duran dalga olusturdugu sirada plazma
odasi icinde bulunan gaz molekillerindeki elektronlar
elektrik alami  dogrultusunda salinima zorlar ve
elektronlarin  kopmasi sonucunda plazma olusturur.

Magnetron "

Plasma Tube "




Ciftli langmuir sondasi icin |-V grafigi




RF lyon kaynaklari

Plazma olugturmak i¢in radyo frekans (RF) voltaji, 1940l yillarin sonundan
beri kullaniimaktadir.

RF'e dayall iyon kaynagi yapmak, ortamda ¢ok ¢esitli gazlarin kullanimina
imkan verdiginden dnemli bir avantaj saglar. RF iyon kaynaklarini uzun
Oomurlu olduklar ve iyi plazma uretebildikleri igin oldukga kullanighdirlar.

Ozellikle pargacik hizlandiricilar camiasinda ve endustride genis kullanim
alanlari vardir [1].

Pratik olarak gaz ile doldurulmus ortamda RF desarji igin gerekli basing
degeri 10%-2 -10”-3 Torr civarindadir. Iyi bir desarj igin birkag yuz watt'a
kadar RF gucu gereklidir. RF frekansi ise birkag megahertz’den 10-100
katina kadar uzanir.




RF voltaj kullanilarak, bahsedilen basing degerlerinde plazma Uretmenin iki
yontemi vardir.

Bunlardan bir tanesi CCP (capacitively coupled plasma) desariji, digeri ise
ICP (inductively coupled plasma) desarjidir.

RF iyon kaynaklarinin buyudk bir kismi ICP turlu desarj ile ¢alisir.

CCP tipli plazma, gaz verilen vakumlu tupun etrafina iki paralel plaka veya

e!ﬂgtrot yerlestirilerek uzerlerine degisen RF voltajin uygulanmasi ile elde
edilir.

ICP ise gaz verilen vakumlu ortamin etrafina bir uyariima bobininin
yerlestiriimesi ve RF uygulanmasi ile olusturulur.




SANAEM'de calisilan ICP Tipli iyon Kaynag: diizenegi

Sekil.1 de uzerinde galigilan ICP
tipli iyon kayna?\ll| verilmistir. lyon
kaynag: 13.56 max 1000
Watt RF ile beslenebilmektedir.
RF u¢ aktarrmi % 66
civarindadir. Bu deger ayarll
kapasitor kullanimi ile %99'a
kadar ¢ikarilabilmektedir.




Bir adet turbo pomba kullaniimigtir. Bu pompa ile basing degeri
107-6 mbar'dan daha iyi elde edilebilmektedir.

lyi vakum degeri iyon ¢ikarma ve daha sonra demet hattinda ilerletme igin
gereklidir.

ICP plazma igin yeterli basi¢ degeri 107-2-102-3 mbar'dir.

Bu deger plazma bdlgesine verilen gaz ve gikarma bdlgesi ile plazma

arasindaki ~1mm’lik delik vasitasi ile saglanmaktadir.




Hidrojen icin plazmadaki olasi surecler

iyonizasyon'




lyon kaynag icin élgiimler nasil yapilir?

Calismada proton uretmek igin hidrojen gazi
kullanilmistir.

lyon gekimi igin DC gui¢ kaynag: kullaniimistir.

Plazma iyon sicakligi ve pargacik yogunlugu
hesaplamalari igin yandaki sekilde gOsterilen

ciftli langmuir prob kullaniimistir.

Olglilen veriler Keithley-2400 akim dlger ve
GPIB arayuz vasitasi ile

Labview-9 programi kullanilarak alinmistir.
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Sekil ‘de langmuir prob igin elde edilen
|-V  karakteristigi  verilmistir. Bu
degerlerden sicaklik ve yogunluk
LS-G]’ya g6re asagidaki esitliklerden

esaplanabilir

+

1’1e =
0.61eA(KT, /m, )"

Burada Vd iki probe arasi voltaj, Id probakimi, I+ doyum akimi, Te, elektron sicakligi,
k, Boltzmann sabiti, m+ iyonun kutlesi, A ise langmuir probun yizey alanidir. (Calismada
kullanilan probun yaricapi ~0.3 mm boyu ise ~1 cm’dir).




Galisilan ICP tipli iyon kaynaginin performansinin,

- galisilan basinca,

- uygulanan RF’in gucune,

- plazma ile empedansinin iyi egslesmesine,

- uygulanabilecek dis magnetik alana ve ¢gikarma potansiyeline

bagh oldugu gorulmustur.

Bu parametrelere bagli denemeler devam etmektedir.

Bu iyon kaynagi SANAEM'de tasarlanan ve yapilan 100 KeV DC dogrusal
proton hizlandiricisi igin iyon kaynagi olarak kullaniimaktadir ve daha etkin
kullaniimasi igin Uzerinde galismalar devam etmektedir.




ICP iyon kaynagi icin similasyon galismalari

e Sekil'de ise bilgisayar programi vasitasiyla
ICP tipli iyon kaynagindan 5 KV potansiyel
farki altinda iyon cekilmesinin benzetimini
veren sekil verilmigtir. Sekilde gérilen
noktalar hidrojen plazmasindan elde edilen
protonlari gostermektedir.

Uretilen 1000 proton igin similasyon

yapimistir.

Video-1
Video-2




10-50 KeV proton demetinin
dipolden gecisi (10 KeV siyah-
40 KeV mavi)

Hidrojen iyonlarinin dipol
magnetten gegisi ~900
Gauss (H+ siyah, H2+ mauvi,
H3+ yesil)

ekran
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