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fon dasto corayanini elektromaqnit saha va plazma-optik iisulla fokuslama gabililiyystine malik olan Qabor linzasinin 6z-
Ozlindi tonzimlayan omaliyyat rejiminin tocriibi yolla se¢ilmasi vo linzanin aberrasiyasini azaltmagqla corayanin daha six pay-
lanmasini aldo etmok miimkiinliiyii arasdirilmigdir. Linzanim optik qlivvesini kifayyet godar yiiksok saxlamagq sorti ils, linzanin
parametrlorinin miimkiin qador uygun se¢ilmasi vo elektrik vo magnit sahslarinin tosiri ilo ion dastasininn fokuslanmasina

mane olan aberrasiyalar azaldilmigdir.
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Giris

Intensiv ion dostolorin alinmasi, idars olunmasi Vo
uzaq mosafalors transfer edilmasi masalalori aktual ola-
raq qalir. lon dastalorindon elmi tadgigatlarda, texnolo-
giyada, sathlorin islonmasi o ciimladan sathlorin emal
edilmoasinds, genis istifado edilir. Plazma linzalarinin
xarakteristikalar1 vo xiisusiyyatlori onlardan miisbat ion
dastosi istifads olunan giiclii injektorlarin hazirlanmast,
stiratlondirici texnikada istifade olunan daha effektiv
fokuslayici vo transfer edici qurgularin, habels polyari-
zasiya olunmus intensiv ion dastolorinin alinmasi mase-
Ialorina totbigi imkanlarini genislondirir. Optimallagdi-
rilmig plazma linzasi ion-optik todgigatlarda vo ion das-
tolorinin fokuslanmasinda miihiim rol oynayir. Aksial
dostolori fokuslandirmagq tigiin istifado olunan linzalar
arasinda an yiiksak optik qlivvays malik olan1 Qabor |
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linzas1 va ya foza yiiklii linza adlanan plazma linzasidir
[1]. Qabor linzalarinin optik qiivvasi elektrostatik va
magqnit linzalarin optik qiivvasindon miivafiq olaraq 2
Vo 4 dofa boyiikdiir. Bu linzada ionlarm hocmi yiikii
potensialin paylanmasini doyismadiyindan intensiv ion
dastoloarini kifayat goadar fokuslamaq miimkiindir. Lin-
zanin daxilindo elektrik sahasi elektromagnit tolodo
toplanmus elektronlarin foza yiikiiniin hesabina omslo
golir. Elektrik sahosi magnit sahosino perpendikulyar
yonoaldiyina goéra, maqnit qlivva Xattlori stasionar pay-
lanmaya malik olur vo bu halda ionlara tssir edon qiiv-
valor ancaq toplayicidir. Mahz buna gérs plazma linza-
lar1 intensiv va yliksak enerjili ion dastolorinin fokus-
landirilmas1 va nagl edilmasi {iglin genis totbiq edilir.
Plazma-optik linzalarin aberrasiyasi onun asas xarak-
teristikalarindan biridir. Plazma linzasinda an boyiik
tosira malik sferik aberrasiyadir [3].
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Sokil 1. Eksperimental qurgunun sxemi: 1-ion monboyi-duoplazmatron; 2-kompensator; 3- linza; 4-sabit magnit;

5- elektrostatik zond; 6-diafragma; 7-kollektor.
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Tacriibi hissa

Tocriibi qurgunun sxemi sokil 1-do verilib. fonlar
monbadan -duaplazmotrondan ¢ixarilir va siiratlondi-
rilib linzadan kegir. Kompensatorun divarindan ion-
elektron emissiyasi hesabina ¢ixan ikinci elektronlar
linzada toplanir vo radial elektrik sahssini yaradir. Co-
royan sixliginin radial paylanmasina diafragma ilo
nozarat edilirr, dastonin carayani iss kollektor vasitosilo |
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olgiiliir. Miixtalif olgiilii vo konstruksiyali Lengmur
zondlardan istifado etmoaklo statik voltmetr vasitasilo
qisa linza oblastinda potensialin topoqrafiyasi, ion
plazma doastasinin parametrlori, linzadan axan plazma
caroyaninin xarakteristikalari va ragslori yronilmisdir.
Magnit sargilarinin yaratdigi sabit maqnit sahasi linzani
tamamilo ohato edir. Linza geyri-bircincli magnit saha-
sindo simmetrik yerloson silindrik elektrodlardan iba-
ratdir [2] (sokil 2).

Sokil 2. Kompensatoru kdzaran tel olan plazma linzasinin sxemi:1-ion doastasi, 2-linzanin elektrodlari, 3-maqnit sargisi,

4-kompensator.

Linzanin elektrodlari {izro potensialin paylanmasi
xaricdon idars olunur. Markoazi elektrodun potensiali on
yiiksokdir, kanarlara getdikca elektrodlarin potensiali
miioyyon azalan gqanunauygunluqla paylanir va sonun-
cu elektrodda iss minimum giymatini alir. Magnit sa-
hosinin aksial toplananmin ox boyunca paylanmasi
sokil 3-do gostorilib.
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Sakil 3. Linzada magnit sahosinin paylanmasi.
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Sakil 4. Linzanin markozi miistovisinds potensialin
radial paylanmasi: Ui=2 kV, U2=3kV,
Us=20 kV, p=7-10"% c.s.mm
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Foza yiiklii linzanin fokus mosafosi asagidaki
diisturla ifads olunur
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Burada R-linzanin radiusu, Uy -ionlar1 siiratlondiron
gorginlik, U; — linzanin morkoazi elektroduna verilon
gorginlikdir. Gortindityii kimi fokus mosafasi xiisusi
yiikdon asil1 deyil. Olgmalor vo hesablamalar gostorir
ki, plazma linzasinin daxilinds biitiin saha fokuslayici
oldugundan, eyni soraitds vo eyni parametrlords plaz-
ma linzasiin optik qiivvasi, elektrik vo magnit lin-
zalarmi optik qlivvelorindan gat-qat  boyiikdiir.
Fg~10*sm; Fg~10°sm; F,~20sm [3,4].
Linzanin median miistavisindan kigik mosafalor-
do (=7 sm) ekstraksiya sistemi ilo intensiv ion dasto-
sinin fokuslanmasi orada boyiik radial elektrik sahosi-
nin oldugunu gostarir. Linzanin fokus mosafosi tigiin
tocriibi olaraq tapilan f~(5-6) sm giymatindan istifado

. R W . . . . .
edib, f = —-— diisturu vasitasilo elektrik sahanin or-
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ta giymatinin tapilmasi ~3 kV/sm natica verir ki, bu da
linzanin elektrodlarina totbiq olunan biitiin potensiallar
farginin radius boyunca paylandigini gostorir. Sokil 4-
do linzanin orta miistovisindo potensialin paylanmasi
verilib vo paylanmaya asasan, sistemds yuxaridaki tox-
minlars uygun galon giiclii elektrik sahalarinin hagi-
goton reallagdigini iddia etmak olar.

Tacriibalar dastanin kenar ionlarinin daha giiclii fo-
kuslandigint gostarir. Oxa yaxin ionlar isa demok olar
ki, elektrik sahasinin tosirini heg hiss etmir. Bunun so-
bobi linzanin moarkoazinds potensialin 300V-a gador arta
bilmosidir (sokil 4). Yoni oxa yaxin oblast ekvipoten-
sialdir. Buna gora, 0X boyunca horokot edon ionlar
fokuslanmir. Naticado, fokusda dastonin diametri bo-
yuylir Vo ion carayaninin sixligi azalir. Linzada miisbat
potensialin amalo galmasinin bir ne¢a Sobabi vardir:
elektrodlarim magqnit sahosina nazoron diizgiin yerlas-
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dirilmamosi, potensialin elektrodlar iizra geyri-optimal
paylanmasi, qaliq qazda amala golon ikinci ionlarin ox
iizorinds toplanmast. ikinci ionlarin yiiksok vakuum so-
raitinds (p=10" c.s.mm) generasiyas1 zaifdir. Silindrik
elektrodlar magnit sahoasinin maksimal giymotina malik
ndqtoya nazaron tam simmetrik yerlosdirilmoalidir, on-
larmn uzunlugu isa magnit sahasinin paylanmasindan
asili olaraq tacriibads miiayyan edilmolidir. Elektrik sa-
hasinin potensialinin elektrodlar {izra paylanmasi, lin-
zanin morkazinds potensialin sifir olmasi sorti ilo se-
cilmolidir. [4,5].

Natica.

Qabor linzasinin 6z-6ziinii tonzimlayan amoliyyat
rejiminin tocriibi yolla se¢ilmosi vasitasilo coroyanin
daha six paylanmasim oldo etmok miimkiin olmusdur.
Plazma linzasinda yaranan elektron-elektron diokotron
dayamgsizliqu, radial elektrik sahasinin tasirina moruz
galdigindan inkisaf eds bilmir. Linzanin optik qiivvasi-
ni kifayst godor yiiksok saxlamagla diokotron, elek-
tron-ion vo daha intensiv dayanigsizliglar1 mahdudlas-
dirmagla linzanin aberrasiyasini azaltmaqa nail olun-
musdur.
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GABOR LENS FOR FOCUSING AN ION BEAM IN A PLASMA

In the given work the spherical aberration of the plasma lens possessing high optical force is considered. The reasons of
formation of an aberration and ways of its elimination are discussed. Measurements are carried out on new experimental
vacuum installation. The optimized plasma lens can be applied in ion - optical researches and plasma - beam technologies.
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JIMH3A I'ABOPA UISI @OKYCHUPOBKH NOHHOTI'O ITYYKA B IIVIASME

B nanHoii pabote paccMmarpuBaeTcs cheprdeckas abeppaius mIa3MeHHOH JTHH3BI, 00JIaJaromei BEICOKOW OTITHYECKOM
cunoit. OOcyKaaroTcs NPUYMHBI 00pa30BaHUs abeppaliy U CIIoco0bl ee yeTpaHeHus. V3sMepeHus poBosTCs HAa HOBOH dKc-
MEepUMEHTAIBHON BaKyyMHO# ycTaHOBKe. ONITHMH3MPOBaHHAs IUIa3MEHHAs! JIMH3a MOXKET IIPUMEHSTHCS B HOHHO-ONITHYECKHX

HCCIICA0BAHUAX U HHa3MeHHO-quKOBOﬁ TEXHOJIOTHUH.
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