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Projekts: Nr. 1.1.1.1/19/A/144 “Tehnologiski p&tijumi, lai raditu nakamas paaudzes mazizméra 100
keV bora jonu implantacijas iekartu ar TRL Iimeni tuvu pie 4”.

Projekta realizetaji: Latvijas Universitate (vadoSais partneris), SIA “Baltic Scientific Instruments”.
Projekta visparejais merkis: Vispargjais meérkis ir attistit jaunas paaudzes implantéSanas
tehnologijas tehnisko nodro$inajumu / laboratorijas iekartu aparatu kopumu ar virsmérki nakotné
izstradat prototipu, kuru komercializét un razot Latvija.

Projekta darbibas un paveiktais dotaja atskaites perioda:

Darbiba 1. Jonu implantacijas iekartas laboratorijas prototipa izstrade un attistiSana.

Darbiba 1.1. bora jonu avota izstrade, attistiSana un palaiSana

Desmitaja atskaites perioda turpinajas atseviski darbi un eksperimenti, lai optimiz&tu bora jonu
avota prototipa geometriju un izlades parametrus. Sagatavota un iesniegta darbibas 1.1. atskaite.

Sagatavota eksperimentiem negativo un pozitivo jonu kiilu iekarta GRIBA(m)?® un ta tiek

izmantota projekta vajadzibam.

1) Sagatavots raksta plans un melnraksts par QMS piclictoSanas iesp&jam implantacijai, tam
japievieno eksperimentalais materials un teksts janoslipe.

2) Sagatavosana zinatniskais raksts par lielas reaktivas jaudas kondensatoru inovativu
risinajumu. Vairaku Zurnalu redakcijas noraidijusas tam iesniegto rakstu inovativa lielas
reaktivas energijas kondensatora joma. P& Dr.Phys. R.Ganejeva ierosinajuma raksts
parstradats. R.Ganejevs to papildinajis ar savu ievadu un sola papildinat ar savu nobeigumu.
Decembra ménesi planots rakstu iesniegt “Plasma Physics zurnala. Sis raksts ar Ganejevu ir
saisinata sakotngja raksta versija. Planots arT pilno versiju piedavat vairakiem Zurnaliem.

3) Irsagatavots melnraksts par bora atoma un bora jona spektroskopiskam Ipasibam un to spektru
avotu.  Publikacija tiks iesniegta publicéSanai  Zurnala  “Physica  Scripta”,
https://iopscience.iop.org/journal/1402-4896, Impact factor 3.08.

4) Sagatavosana publikdcija par Stokholmas DESIREE iekarta veiktajiem jonu eksperimentiem
ar barija joniem.

Darbiba 1.2. jonu kiila apstrade ar QMS filtru un filtra palaiSana.

QMS barosanas bloks tiek pielagots darbam, Sai sakara veikts eksperiments nepiecieSamas
elektriskas jaudas precizakai noskaidroSanai. Iesniegta darbibas 1.2. satura atskaite.
Saistiba ar QMS iebiivéSanu paveikts:
1) Uzdevums: iemontét kvarca §ina, regulé$ana. Sarezgits uzdevums - ka stiprinat pret sieninam.
Realizéetais risinajums — AISI.321 materiala virpots/TIG metinats bundulis ar indija pareju uz
kvarca cauruli. Jau realizéts un strada.
2) Uzdevums: kvadrupola masas selektora (atommasas filtra QMS) tehnologijas izmanto$ana;
veikta parbaude, jonu atstrade un parlieciba, ka tehnologiju var izmanotot. Parbauzu rezultati ir
apmierinosi, bet parbaudes vel turpinas. Kad tas tiks paveikts, tad varés planoto rakstu papildinat
ar vajadzigiem eksperimentaliem datiem un publicet.

! GRIBA(m) — Gotheburg-Riga Ton Beam Apparatus (mobile)


https://iopscience.iop.org/journal/1402-4896

3) Uzdevums: regul&jams mainstravas generators ar lidzkomponenti, javeic izpéte, L1Isa, Matcad,
modelis. Izprojektéts, daleji parbaudits, pabeigsana kavéjas logistikas piegades globalajos
kavéjumos. Drizumd gaidamas piegades un bloku vares pabeigt. Datormodela vieta izlemam veikt
aprékinus ar Excel iebuivétajam formulam.

4) Uzdevums: Uzstadits Faradeja kauss (Faraday Cup), regulacija, pareiza rezima atraSana.
Izgatavots FC datu nolasitajs (femtoampermetrs, notestéts un nograduéts. FC izgatavots un ievietots
sistema, no kuras velak tas tiks izvilkts (jo traucés nakoso kaskazu darbibu). FC lasitajam digitala
formatd izmantotas divas varidcijas — ar 3 fA spéjigo LMP7721, kas izradijas izteikti nestabils,
un 60 fA spéjigo, toties stabilo AD549. legiita atzina, ka stabilitate ir svarigaka par maksimalo
Jjutibu.

5) Uzdevums: QMS filtra instaléSana, siiknu uzstadiSana un testéSana. Paveikts. QMS razotdja
deklaréta akuratiba 0.25 mikroni. Korpuss iericei izgatavots un sistemai pievienots.

6) Uzdevums: jonu killa attiriSana lidz darba Iimenim, piemaisijumu kontrole, veic papildus MS
analizi citur.

Darbiba 1.3. Jonu paatrinataja izstrade un palaiSana.
Izstradata darbibas 1.3. satura atskaite.

1) lzveidots un uzstadits vakuumblivéts elektrodu saiskis nolieces-izvérsanas sisteémai kopa
ar galvena paatrinataja elektrodiem atbilstosa silicija-stikla caurulé. Sobrid notiek
elektronikas apsaistes izgatavosana.

2) Uzdevums: miniatiira lineara paatrinataja LINAC datormodel&Sana. Aizstats ar aprékinu
rokas rezima ar dazadiem variantiem un atsijats mérktiecigakais rezims, kas izmantots
elektronikas bloka konstruésanai ka ieejas dati. Elektronikas modeli taisiti ar
programmatiru LT Spice. lespiedplasu modelésana veikta ar programmatiiru Free-CAD.

3) Uzdevums: LINAC izgatavoSana — neriis€josa térauda vai molibdéna materials (izgatavots
izmantojot lazergriezni - ar precizitati virs 10 mikroni). Montazai izmantoti silica stikla stienisi,
nertiséjoSas Fe plaksnites. Samontéts silica stikla caurulé. Katrai plaksnei vajadzigs cits
spriegums. Izgatavots, samontéts, uzstadits.

4) Uzdevums: LINAC test€Sana, sprieguma parbaude. Izprojektéts, daleji parbaudits,
elektronikas aprikojuma izgatavosanas pabeigsanu kavé komponensu globalas logistikas
piegades kavejumi (“force majeure “situdcija sakara ar Krievijas agresivo karu Ukraina).

5) Uzdevums: kamera ar motoru griez paraugu 15° pret asi. Projektésana pabeigta, atrodas
partneru mehdaniskas apstrades darbnica — biis gatavs decembri..

6) Uzdevums: LabView vides noform&jums uz ekrana, datorvide jasaprogrammé. Vel nav
uzsakama, kaut ari atseviski programmu bloki ir izveidoti. Visparéeja nostadne — értak
taisit savu programmu no “nulles”, neka adaptét Labview Runtime vidi.

7) Uzdevums: defokusé$ana un kiila izverse starp paatrinataju un kameru, alternativu analize,
vairaki augstsprieguma generatori. Atrasts, ka nolieces sistema biis péc galvena
padtrindatdja, nevis pirms, tapéc nolieces generators biis saméra augstvoltigs (2 kV). Tas
nozimé, ka pie lieliem kiila spriegumiem izvérses lenkis var izradities saméra Saurs, un tad
naksies palielinat distanci starp mezgliem. Tomér tas nav trikums, jo liela kitla energija
vajadziga reti, biezak lieto 10 kV, kam izvérse ir gana plata.

8) Uzdevums: jonu kila paatrinasana ar klasisku lineara paatrinataja sistému, dozu likne,
piemaisijuma kontrole, dziluma snieguma kontrole, izvértésana kopa ar BSI. Atrodas
sakuma etapa.

Darbiba 1.4. Mehaniskas konstrukcijas un ierices iekartas.
Izstradata darbibas 1.4. satura atskaite. Paveiktie darbi:

1) Uzdevums: adaptét klasiskas jonu kiila fokuséSanas, stiiréSanas un koliméSanas sistémas uz
Einzell 1écu pamata, ka arT parauga groziSanas un antistatikas sistémas. Antistatiku pienemts
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kolektivs lemums sist€éma neintegrét, pamatojoties uz pieredz&jusu implantéSanas ekspertu no
BSI Ltd rekomendaciju. Jonu optika izgatavota un samontéta un gaida barosanas avotus, kas
kavéjas piegazu dél.

2) Uzdevums: adaptés citus sist€mas elementus, tai skaitda vakuumsiiknus, vakuumkameras,
iekartas rami, turbomolekularie pumpji. Liela méra paveikts, vél ir probléemas ar elektronikas
apsaistes izgatavosanu. Sistéma uzbitvéta uz divu optikas sliezu vadotnes — tas ir veiksmigs
un viegli adaptéjams risinajums, kas nodrosina jebkura elementa brivu pozicionésanu telpa
ar jebkdadu preciziati.

Darbiba 1.5. Elektronikas apsaistes izgatavo§ana prieks iekartas
Izstradata Darbibas 1.5. satura atskaite.
Visi shemotehniskie risinajumi izstradati un aprobéti izméginajuma versijas pa mezgliem.

1) Uzdevums: elektronikas u.c.komponensu, dokumentacijas, instrukciju izstrade. Tiks
uzsakts péc tiksSanas gala ar rakstu sarakstisanu un iesniegsanu redakcijas.

2) Uzdevums: PCB model&$ana, montaza un izstrade ASI uz vietas, PCB testéSana ASI.
Uzdevums paveikts daléji, plates atrodas razosana, bet nav samontétas. Divas plates
esam izkodindjusi pasu spékiem, tacu tas nav iespéjams izgatavot ar caurejoso
metalizdciju, tapéc cies attiecigo bloku izskats.

Darbiba 2. Jonu implantéSanas iekartas testéSana.

Laboratorijas [imena testéSanas darbi ir uzsakti plasa front€ un paraditi pie katras apakSaktivitates.
2.1. jonu stravas nomériSana un jonizacijas pakapes noteikSana. Jonu stravas mériSana prasa
vakuumu trakta aiz QMS filtra, kas nav iesp&jams, kamer nav pabeigta elektronikas apsaiste un
palaista jonu filtracija.

2.2. jonu kiila saform&Sana un kolim&Sana, izkliedes garuma izmériSana, kiila nevienméribas
noveértéSana. Jonu kila mehaniskas detalas izgatavotas un samontétas, bet elektronikas apsaistei
maija pasititas iespiedplates joprojam nav piegadatas, Iidz ar to kiila formesana aizkavejas.

2.3. QMS masas filtra iereguléSana uz Bora atommasu un zudumu faktora eksperimentala
noteikSana. Gaidam detalu iepirkumu QMS apsaistes elektronikas izgatavoSanai. Plate ir
izkodinata un pieejamas detalas uz tas jau samontetas.

Regulésana, testéSana, precizéSana

2.4. galvena paatrinataja iereguléSana un ta ienestas kiila nevienméribas elektro-optiska
noveértéSana. Pagaidam §is mezgls atrodas izgatavoSanas etapa.

2.5. Izvérses sistémas nodro$inata lenka un nevienméribas eksperimentala novértéSana. Sie
eksperimenti ve€l nevar tikt uzsakti.

2.6. pretuzlades sistéma kiila defokusé$ana un nevienméribas elektrooptiska novértesana. Sie
eksperimenti v€l nevar tikt uzsakti. Tomer izpétits balstoties uz pieredzi ar citam implantacijas
iekartam, ka §1 sisttma mazo koncentraciju apgabala nav vajadziga, jo implantacija strauji
samazina mérka elektropretestibu un uzlade ir minimala.

2.7. pretuzlades killa intensitates salagoSana ar jonu avota kiila intensitati neitrala parauga
iegiiSanai. Cik saprotams uz So bridi, nebiis nepiecieSama.

Parbaudes eksperimenti

2.8. germanija parauga apstaro$ana un iegiita rezultata kvalitates laboratorisks mérfjums. Sie
eksperimenti vél nevar tikt uzsakti.

2.9. Vakuuma kvalitates meérijumi dazadas zonas dinamikas konteksta: jautajums, cik ilgi jastc
un vai vajadzigs e¢ings noteiktas tiribas sasnieg$anai. Sie eksperimenti vél nevar tikt uzsakti.

Darbiba 3. Projekta rezultatu izplatiSana un intelektuala ipaSuma tiesibu aizsardziba.

Darbiba 3.1. Tehnologiju tiesibu - zinatibas apraksts.
Paveiktais: turpinas 1.-9.ceturkSnos iesaktais, pamata literatiiras analizes apkopojums.
Darbiba 3.2. Citas darbibas 3 aktivitates.



Lidz ar projekta uzdevumu izpildi tiek apkopoti pétijumu rezultati distertacijam: J.Blahinam un
A.Bziskjanam. Notiek bora atomu un jonu spektroskopiskie petijumi, kuri ir nepiecieSami iericu
parametru optimizacijai.

1. Tris majas lapas aktualiz€tas paredz€tajos terminos ar paredz€to 9.ceturkSna saturu.
Sagatavots parskats par sasniegto 10.ceturksni.

2. Divi raksti no planotajiem public€ti (viens indeksets Scopus datu baze, otrs augsta profila
tematiska Zurnala, kurs ir aprité ASV), Cetri atrodas rakstiSanas etapa (par reaktivo jaudu
kondensatoros, par QMS lietosanu magnétisko masas filtru lietas un par bora spektroskopiju, ka
art par kopéji veiktajiem Stokholmas eksperimentiem).

3. Bziskjans un Beérzin§ apmekléja DESIREE starpt.zin.konferenci 2022.gada 21.augusta
Stokholma (skatit vairak komandéjuma satura atskaite).

Darbiba 4. Projekta vadiba un koordinacija.

Projekta 1stenoSanas perioda notikusi regulari zinatniskie kolokviji, vairakas darba sanaksmes
(seminari, parasti otrdiends, plkst.10.00 FOTONIKA-LV platformas darba seminaru ietvaros). Pieméram,
“Jaunako publikaciju pasaulé apskats par Bora implantacijas un ar to saistito tematiku”. Notikusi
Projekta Padomes sanaksme Nr. 10 (27.10.2022.). lesniegta un apstiprinata 9.ceturks$na atskaite,
iesniegts pieprasijums un sanemts 8.starpposma maksajums.

Parskata perioda notika gan regularas, gan Saurakas darba sanaksmes un tikSanas laboratorijas
ietvaros un arT ar partneri — BSI Ltd, kuras apspriesti aktuali projekta realiz€Sanas inZeniertehniskie
jautajumi; metodikas; primaro iegtto testu rezultatu atbilstiba lietiSkajam vajadzibam.

Riga, 2022.gada 7.novembr1



