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Introduc)on	
  
Tri%um	
  Ion	
  Implanta%on	
  eXperiment(TRIIX)	
  [1,2]	
  	
  

has	
  recently	
  been	
  refurbished	
  and	
  is	
  currently	
  
used	
  in	
  the	
  frame	
  of	
  the	
  US/Japan	
  TITAN	
  [3]	
  
collabora%on	
  to	
  inves%gate	
  deuterium(	
  D)	
  
reten%on	
  in	
  plasma	
  facing	
  component	
  (PFC)	
  
materials,	
  in	
  par%cular	
  tungsten	
  (W).	
  	
  This	
  
poster	
  reports	
  	
  
1.  The	
  refurbished	
  TRIIX	
  and	
  its	
  capabili%es	
  	
  
2.  The	
  valida%on	
  results	
  of	
  its	
  opera%on	
  on	
  W	
  

samples	
  exposed	
  to	
  a	
  D	
  ion	
  beam	
  
3.  The	
  ini%al	
  results	
  of	
  fluence	
  dependence	
  of	
  

D	
  reten%on	
  in	
  W	
  samples	
  (A.L.M.T.Co	
  )	
  
exposed	
  to	
  a	
  D	
  ion	
  beam	
  

TRIIX	
  Capabili)es/Characteris)cs	
  
• 	
  Beam	
  energy:	
  0.3	
  ~	
  10	
  KeV	
  
• 	
  Beam	
  flux	
  density:	
  1018	
  ~	
  1020	
  D/m2•s	
  
• 	
  Beam	
  size:	
  5mm	
  (Dia.	
  )	
  
• 	
  Ion	
  species:	
  D	
  for	
  now	
  and	
  T	
  in	
  future	
  
• 	
  Ion	
  current	
  on	
  samples:	
  real-­‐%me	
  data	
  	
  
	
  	
  acquisi%on	
  	
  
• 	
  Sample	
  hea%ng:	
  up	
  to	
  1000	
  oC	
  and	
  	
  
	
  	
  	
  programmable	
  
• 	
  Samples:	
  non-­‐radioac%ve	
  and	
  radioac%ve	
  

Valida)on	
  Experiments	
  on	
  D	
  reten)on	
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Fig.	
  2:	
  Beam	
  defining	
  and	
  diagnos%c	
  system	
  

Beam	
  defining	
  aperture	
  
(Dia:5mm)	
  

Faraday	
  cup	
  

Implanta$on	
  	
  area	
  observed	
  on	
  Ni	
  
(Dia:	
  ~	
  5mm)	
  

• 	
  Materials	
  and	
  methods	
  
• 	
  W	
  foil	
  with	
  purity	
  99.5%,	
  diameter	
  16mm	
  and	
  	
  
	
  	
  	
  thickness	
  25	
  µm	
  
• 	
  Implanta%on:	
  1500	
  eV	
  D3

+	
  	
  and	
  3×1023D/m2	
  
• 	
  Target	
  temperature:	
  100,	
  200	
  and	
  300	
  oC	
  
• 	
  Thermal	
  desorp%on:	
  30	
  oC/min	
  to	
  900	
  oC	
  

Results	
  and	
  Summary	
  
• 	
  Valida%on	
  experiments	
  on	
  the	
  opera%on	
  of	
  	
  
	
  	
  	
  the	
  refurbished	
  TRIIX	
  show	
  
	
  	
  	
  	
  1,	
  D	
  reten%on	
  and	
  temperature	
  dependence	
  of	
  the	
  as-­‐	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  received	
  W	
  foils	
  matched	
  closely	
  with	
  the	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  original	
  data	
  in	
  [2]	
  
	
  	
  	
  	
  2,	
  The	
  valida%on	
  experiment	
  D	
  desorp%on	
  peak	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  temperature	
  did	
  not	
  exactly	
  match	
  the	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  temperature	
  data	
  reported	
  in	
  [2]	
  
	
  	
  	
  	
  3,	
  The	
  inconsistency	
  of	
  desorp%on	
  peak	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  temperatures	
  could	
  be	
  aiributed	
  to	
  no	
  liquid	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nitrogen	
  cooling	
  on	
  sample	
  holder	
  following	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  implanta%ons	
  and	
  the	
  different	
  sekngs	
  u%lized	
  in	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  thermal	
  desorp%on	
  experiments	
  

• 	
  The	
  fluence	
  dependence	
  of	
  D	
  reten%on	
  in	
  	
  
	
  	
  	
  the	
  W	
  samples	
  shows	
  the	
  retained	
  amount	
  	
  
	
  	
  	
  of	
  D	
  is	
  propor%onal	
  to	
  the	
  incident	
  fluence	
  	
  
	
  	
  	
  to	
  the	
  power	
  of	
  0.61;	
  further	
  SIMS/NRA	
  	
  
	
  	
  	
  need	
  to	
  be	
  performed	
  to	
  inves%gate	
  D	
  	
  
	
  	
  	
  depth	
  profile	
  in	
  W	
  samples.	
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Beam	
  Defining	
  and	
  Diagnos)cs	
  

Beam	
  Characteris)cs:	
  Flux	
  density	
  	
  VS	
  Energy	
  

Fig.	
  3:	
  D	
  	
  ion	
  flux	
  density	
  for	
  D,	
  D2
+	
  and	
  D3

+	
  beam	
  

Fig.5:	
  D	
  desorp%on	
  spectra	
  of	
  as-­‐received	
  W	
  foils	
  	
  implanted	
  at	
  100,	
  200	
  	
  and	
  
300	
  oC	
  from	
  the	
  valida%on	
  experiment	
  and	
  original	
  data	
  reported	
  in	
  [2]	
  

Fig.4:	
  D	
  reten%on	
  in	
  W	
  foils	
  	
  implanted	
  at	
  target	
  temperature	
  of	
  100,	
  200	
  and	
  
300	
  oC	
  (Lines	
  in	
  Fig.	
  4	
  are	
  for	
  eye	
  guidance	
  only	
  to	
  show	
  compara%ve	
  trends)	
  

Valida)on	
  Experiments	
  on	
  D	
  flux	
  density	
  

Fig.6:	
  D	
  desorp%on	
  spectra	
  of	
  W	
  foils	
  (annealed	
  at	
  1000	
  oC	
  and	
  1200	
  oC)	
  	
  
implanted	
  at	
  100,	
  200	
  and	
  300	
  oC	
  from	
  the	
  valida%on	
  experiment	
  and	
  

original	
  data	
  reported	
  in	
  [2]	
  

Fluence	
  Dependence	
  of	
  D	
  reten)on	
  in	
  W	
  

Fig.	
  7:	
  Fluence	
  dependence	
  of	
  D	
  reten%on	
  in	
  W	
  

• 	
  Materials	
  and	
  methods	
  
• 	
  W	
  (A.L.M.T.Co	
  )	
  discs	
  with	
  purity	
  99.99%,	
  diameter	
  6mm	
  	
  
	
  	
  and	
  thickness	
  0.2mm;	
  annealed	
  at	
  900	
  oC	
  for	
  30	
  mins	
  
• 	
  Implanta%on:	
  fluence	
  10	
  22~24	
  D/m2	
  @	
  1500	
  eV	
  D3

+	
  and	
  	
  
	
  	
  target	
  	
  temperature	
  200	
  oC	
  
• 	
  Thermal	
  desorp%on:	
  30	
  oC/min	
  to	
  900	
  oC	
  

PFMC-­‐13	
  
Rosenheim,	
  Germany	
  

Fig.	
  8:	
  Reference	
  data	
  for	
  reten%on	
  of	
  implanted	
  D	
  in	
  W[4]	
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Fig.1:	
  Overall	
  view	
  of	
  implanta%on	
  system	
  (top)	
  and	
  schema%cs	
  of	
  ion	
  op%cs	
  (boiom)	
  	
  	
  	
  


