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Abstract 

The original version of the activation method based on the two-arm spectrometer with scintillation 
NaI(Tl) detectors is presented and yield of the astrophysical relevant reaction 12C(p,γ)13N was 
measured at the energy region 190-650 keV. A possibility to improve the method for measuring very 
small yields (or cross sections) with changing the NaI(Tl) detectors by HPGe ones was demonstrated. 
It was shown that the ratio of background to useful count rate becomes 6 times better. 
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Patterning of oblique Ar+ sputtered SiC/Si(111) surfaces  

Divya Gupta and Sanjeev Aggarwal 

Department of Physics, Kurukshetra University, Kurukshetra ‐ 136119, India 

Abstract 

We  report  on  the  formation  of  ripple  patterns  over  silicon  carbide  thin  films  as  grown  on  silicon 

substrates i.e. SiC/Si (111) and sputtered with 80 keV Ar+ beam to various fluences using 200 kV Ion 

Accelerator  Facility  available  at  Ion  Beam  Center,  Department  of  Physics,  Kurukshetra  University, 

Kurukshetra. Studies reveal that the ripple wavelength and amplitude both increases with increasing 

argon ion fluence. Temporal parameters such as ordering and homogeneity of these patterns further 

increases with ion fluence. Formation of such surface structures is attributed to the interplay between 

preferential sputtering and surface diffusion processes. The overall topographic evolution is discussed 

in  light  of  existing  theoretical  models  of  ion  beam  nano‐patterning.  Our  results  reveal  that  ion 

irradiation  can  be  exploited  to  fabricate  controlled  surface  nanostructures  by  optimizing  the 

irradiation parameters. 
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Bioavailability of Elemental concentration by mapping their localization using 

micro analytical techniques  in rice Oryza glaberrima and Oryza sativa plants 

grown in Senegal 

 

Dr TRAORE Alassane, KA Papa Adama 
Institute of nuclear techniques for application (ITNA), Senegal 

 
Abstract: 

The proposed research addresses the investigation of the metal accumulation at organ level in roots, 
leaves and seeds  in African rice (o. glaberrima) by performing 2D elemental  image mapping and by 
determination of their elemental composition (such as Na, Al2O3, Mn, Fe, Se, As and Hg) [1,2,3]. To 
facilitate  the elemental  spatial analysis of  rice,  the use of micro‐analytical  imaging  techniques are 
required to reveal its accumulation and distribution within plant tissues and deduce the mechanisms 
underlying metal decommissioning and compartmentalization  [4] on  the cellular,  tissue and organ 
levels in case of contaminated area or hazardous genetic effect of the rice plant [5]. 

O. Glaberrima plants will grow in normal condition with the use of rainwater during the wet season in 
Senegal. The O. Sativa plants will keep growing  in the same condition during the same period. The 
sample preparation will be performed  in  the  starting  from  fresh  living plants  in  the  final  stage of 
maturation  (Fig. 1)  (exported  from Senegal)  to avoid volatilization of mercury. The  samples  to be 
supplied  to  the TwinMic  for  low‐energy X‐ray  fluorescence  (LEXRF) analysis will be  in pellet  form, 
produced from pressing the powders obtained from freeze‐drying of the rice fresh living tissues and 
by milling these with a ball milling equipment. Pellets made of roots, leaves, whole brown and white 
seeds rice for LEXRF analysis (beam dimensions: 4‐16mm2) will be provided (4 type of pellets and 3 
aliquots for each rice type; total 24 samples). For the microprobe analysis, slicing of the freeze‐dried 
roots, leaves and whole brown rice seeds by microtome will be deposited on golden TEM grids. The 
LEXRF analytical technique existent at the Elettra will be applied for the 2D  image mapping of rice 
dried tissues. The technique will be used to measure the concentration of low atomic mass elements 
from Na to U in the rice plants with detection limits of typically 1‐10μg/g. Several such as the Se, Mn, 
As and Hg elements present have very low concentrations, since the metal accumulation is based on 
the age of  the plant  tissues but mainly  in  the  leaves. Therefore  the physiological role needs  to be 
clarified in order to getting better understanding of the tolerance to biotic and abiotic stresses of This 
O. Glaberrima species. We need to perform 21 shifts in order to assess this experiment split up as 2 
shifts for microscope alignment and optimization, 7 shifts for LEXRF elemental mapping in STXM mode 
and 12 shifts to acquire the high‐resolution energy stacks in full‐field imaging mode. 
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Double‐charged He beam production on the compact single‐ended 

Electrostatic accelerators 

 

S. Karpus 

National Scientific Centre “Kharkiv Institute of Physics and Technology” 

Akademichna str., Kharkiv, Ukraine, e‐mail: karpus@kipt.kharkov.ua  

 

The 3He2+and 4He2+ beams production for Ion Beam Facilities on the base of compact single‐ending 
Van de Graaff type accelerators provide enhanced capabilities for determine the thickness and the 
thin  coatings  stoichiometry  for  a wide  range  of  applications.  The  experience  of  double‐charged 
helium ion beams production on “Sokol” 2 MeV compact single‐ending horizontal type Van de Graaff 
accelerator which used for Ion Beam Analysis and ion irradiation is presented. Proposed developing 
system  allows  producing  multi‐charged  gaseous  ion  beams  with  energy  higher  than  2 MeV.  It 
consists  of: multi‐charged  ion  injector  and  4He2+  and  H2

+  ion  beam  separation  system.  The  ion 
injector consists of original design Penning‐type source [1] with and two electrodes  (for extraction 
and focusing of ions). Penning‐type gaseous ion source was designed to accelerate multi‐charged ion 
beams  on  electrostatic  accelerator  which  allows  to  meet  the  operation  requirements  for  the 
compact horizontal type electrostatic Van De Graaff accelerator:  ion source weight  is about 4 kg to 
not  load up  the accelerator  tube and  compactness  to be put under high voltage  terminal; power 
consumption  is  up  to  150 W  and  simplicity  of  operation;  injecting  current  of  ion  beam  into  the 
accelerator  tube  should  be  enough  to  ensure  its  stable  operation  and  have  sufficient  content  of 
multi‐charged gaseous ions; lifetime of the source is more than 150 hours. Operating parameters of 
ion  source  and  its  characteristics  were  determined  during  bench  tests,  in  particular:  discharge 
voltage range (0.8…5) kV; value of working gas inlet: (0.4….8.9) m3 Pa/sec depending on working gas 
type and current value of extracted  ions; discharge current  level: 0…5 mA; extracted  ion current of 
Ne4+ was equal 1 nA for discharge power 1 W. 

Technique  of  4Не2+  and  Н2
+  beam  separation [2]  on  compact  ion  beam  facility was  theoretically 

substantiated and implemented using existing magnetic mass‐analyzer (beam bending magnet) and 
electrostatic  analyzer  and  self‐supporting  carbon  foils  installed  in  front  of  mass‐analyzer  which 
allowed  producing  4Не2+  ion  beams with  low  composition  of  Н2

+  ions.  The  performed  numerical 
calculations of beam separation for 4Не2+ and Н2

+ ions in single particle approximation showed that 
the use of existing magnetic mass‐analyzer at the output of electrostatic accelerator “Sokol” allows 
to  separate  ion  beams  of  4Не2+  and  Н2

+.  Current  ratio  of  4Не2+/Н2
+ was  27  using magnetic mass‐

analyzer and electrostatic analyzer. Using self‐supporting carbon foils installed before mass‐analyzer 
the  current  ratio  of  4Не2+/Н2

+ ≈ 88  and  ≈ 52  for  the  foil  with  thickness  of  300 nm  and  79 nm 
respectively.  

Production of double‐charged  ion beams of  3Не  and  4Не  allowed  solving  applied  tasks  related  to 
monitoring of  coating production  technologies by  Ion Beam Analysis  techniques,  such  as Nuclear 
Reactions Analysis and Backscattering spectrometry [3]. 

‐ Thickness of  layers was determined  in multi‐layer  coating Ta2O5/SiО2/…/Ta2O5/SiО2 on  the 
quartz  substrate.  Relevance  of  this  research  is  the  need  to  monitor  the  production 
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technology of multi‐layer optical coatings  (mirrors,  laser gyroscopes, optical  filters). Use of 
4Не2+ beam in Backscattering technique allowed obtaining information on all 13 layers which 
previously was impossible with the use of accelerated ion beam of 4Не+ produced by injector 
with RF ion source on electrostatic accelerator; 

‐ 4Не2+ production on 2 MeV Van de Graaff accelerator allowed  to use  in studies  the elastic 
scattering  resonance of  16O(,)16О, Еres=3,037 MeV.  In  the experiments with  the of  4Не2+ 
ion  beam  application  the  composition  of  oxygen  in  porous VN  coatings was  determined. 
Coatings of this type are perspective in relation to generation of materials capable of holding 
a  large amount of hydrogen. Also,  this  resonance was used  to determine stoichiometry of 
thin  layer  Nb2O5  on  SiО2  substrate.  It  was  demonstrated  that  Rutherford  Backscattering 
analysis  of  such  type  coatings  doesn’t  allow  to  determine  with  enough  accuracy  the 
composition of oxygen along the depth of the sample because oxygen is component of both: 
the  substrate  and  the  coating,  and  use  of  elastic  resonance  16O(,)16О,  Еres=3,037 MeV, 
W=15 keV allowed to get information directly about the coating stoichiometry; 

‐ Deuterium  depth  profiling  technique  with  using  D(3He,p)4He  reaction  was  implemented, 
energy  range of  3Не2+  ions  from 1 MeV up  to 3.4 MeV.  This  technique  allows  getting  the 
deuterium  profiling  in materials  of  neutron  targets  and  the  first  wall  of  thermonuclear 
facilities.  

Use of double‐charged ions of He beam on compact electrostatic accelerators allowed to extend Ion 
Beam Analysis techniques due to  increase of energy  ions  in two times and  increasing the depth of 
analysis  (~2,5  times)  respectively.  In  particular,  it  refers  to  study  of  coatings  using  Rutherford 
Backscattering  technique.  Moreover,  Backscattering  spectrometry  allowed  increasing  the  depth 
resolution. All that were presented in this work based on a number of abovementioned examples of 
research on identification of composition, thickness and stoichiometry of layered structures. 
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The APAPES Project at the 5.5 MV Tandem Van de Graaff Accelerator 

Laboratory of N.C.S.R. “Demokritos” † 
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Abstract  

A  zero‐degree  Auger  projectile  spectroscopy  (ZAPS)  apparatus  dedicated  to  atomic  collision 
investigations,  is  fully  operational  since  2014  at  the  “Demokritos”  5.5  MV  tandem  accelerator 
laboratory  under  the  APAPES  project  [1].  Using  this  ZAPS  setup  we  have  initiated  a  systematic 
isoelectronic  investigation of electron  transfer and excitation processes by measuring projectile K‐
Auger electrons emitted from collisions of He‐like ions (1s2 1S, 1s2s 1,3S) with dilute gas targets [2]. Two 
different methods of ion stripping (gas and foil) are used to prepare the He‐like ions and to vary the 
metastable 1s2s 3S beam content. Previous studies have shown that gas stripping produces an almost 
pure ground state ion beam, while foil stripping leads to an additional amount of 1s2s 3S metastable 
fraction content.  By judiciously choosing the different stripping methods to produce either a high or 
a  low metastable  fraction  beam,  the metastable  fraction  can  be  determined  in  situ  using  high 
resolution  ZAPS measurements  [3,  4].  This  allows  for  the  determination  of  state  selective  cross 
sections for 2l electron transfer, 1s‐2l excitation and their transfer excitation combination due to both 
electron‐electron  and electron‐nucleus  interactions  [5]. To date, we have obtained  the  collisional 
energy dependence of these cross sections for carbon ions presented here. 
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Gas Production and atomic recoil spectra from long lived radionuclides 

(A~50‐60) due to neutron irradiation in fusion reactor environment 
 

Jyoti Pandey1, Bhawna Pandey1, Rajnikant Makwana2, P. V. Subhash3, S. Vala4,  
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Abstract 

Energetic neutrons cause damage  to  the structural materials of a nuclear  reactor which  results  in 
swelling and embrittlement of reactor different walls. In fusion reactors based on D‐T fuel cycle, the 
14‐MeV neutrons  impart severe damage to the conventional structural materials  like steel, copper 
etc. limiting their durability. Hence there is a need to develop radiation resistant materials which will 
produce low activation. In order to determine the durability of structural materials (SS) used in ITER 
like  fusion  reactor,  the  amount of  radionuclides produced  are  calculated using nuclear  activation 
analysis code – ACTYS in structural ring inboard and outboard, vacuum vessel inboard and outboard 
materials of reactor. The gas production calculations have been also performed for the same. In the 
present study, production cross section of various radionuclides, gas production cross section from 
fusion neutrons interaction with different radionuclides have been calculated using the appropriate 
nuclear models  in  TALYS‐1.8  code. Gas  production  cross  section which  comprises  of  helium  and 
hydrogen production from different radionuclides produced during the operation of a fusion reactor 
have been calculated and compared with other stable isotopes. For durability of structural materials 
used in ITER, damage calculations have been done for different wall materials. The amount of damage 
is given by a parameter known as atomic displacement rates or displacement per atom (dpa). Energy 
spectra of recoils or Primary Knock Atoms (PKA) by fusion neutrons from different radionuclides have 
been calculated using the appropriate nuclear models in TALYS‐1.8 code. At 14 MeV neutron energy, 
in PKA spectra of recoils, the contribution from different possible reaction such as (n,n’), (n,2n), (n,p), 
(n,α)  and  (n,) nuclear    reaction  for  various  radionuclides  in A~50‐60 have been  considered.  The 
present work is important for fusion reactor designing. 
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Effect of Projectile Break‐up on Fusion‐Fission Dynamics  
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2 Bhabha Atomic Research Centre, Mumbai 400085, India 

 

Abstract  

Fission fragment (FF) angular distributions for 6,7Li + 235,238U reactions have been measured at energies 
near  and  above  the  Coulomb  barrier.  The  angle  integrated  fission  cross  sections  for  6Li  induced 
reactions at sub‐barrier energies are found to be higher than 7Li induced reactions possibly due to a 
larger contribution of breakup or  transfer  induced  fission  in cases of  the  former compared  to  the 
latter. The FF anisotropies for 6,7Li + 235U are found to be slightly smaller than 6,7Li + 238U, manifesting 
the  effect  of  target  spin.  The  experimental  observation  suggests  the  both  ground  state  spin  and 
projectile breakup/transfer are playing role in enhancement of FFAA. In order to exclusively determine 
anisotropy values for the various breakup/transfer induced fission channels, measurements of FFAD 
have  been  carried  out  on  6Li  +  238U  system  for  α  and  d  transfer  channels  along  with  inclusive 
measurement.  The  fission  fragment  anisotropies  for  α‐  and  deuteron‐transfer‐induced  fission 
reactions are obtained with respect to the recoil direction. The anisotropy values for transfer‐induced 
fissions  are  observed  to  be  either  similar  or  lower  than  the  inclusive measurement.  In  order  to 
quantitatively  understand  the  present  experimental  data  on  transfer‐induced  fission,  anisotropy 
values have been compared with the pre equilibrium fission model considering ground‐state spin of 
the projectile and/or target. It is found that the model predicts the inclusive and exclusive anisotropy 
data reasonably well. 
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Some Lessons Acquired During Receipt, Installation, Testing and Operation of 
Ghana’s 5SDH2 Tandem Pelletron Electrostatic Accelerator 
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Abstract 

Ghana has run a 5SDH2 tandem pelletron electrostatic accelerator since 2016. This report highlights 
some of the interesting experiences faced and the lessons learnt from them. The experiences and 
lessons learnt include shipping damage to the accelerator tank and its repair; preparation of floor for 
accelerator; chain failure leading to intentional run of the accelerator on one chain without a problem; 
frequent freezing of the control system of the Alphatross ion source leading to a design modification 
to ensure that source’s health is guaranteed when forced shutdown become necessary. Others include 
meeting of power management needs by developing two major variations to the original method of 
running the vacuum system, both resulting in drastic reduction in power consumption while one of 
them specially enhanced capacity to maintain source vacuum for a longer time when power available 
is particularly limited. In addition, we experimented the possibility of using helium leak detector unit 
as an emergency roughing pump for our end station and realised it could serve in other emergency 
vacuum situations as well. Furthermore, we found that for very serious vacuum leaks in the source 
region the system may not allow sufficient pumping for helium leak detector to be used, and for such 
cases closing of the source isolation valve followed by leaky openings of the valve could help proceed 
with the technique. Sharing these experiences could help others to more quickly arrive at solutions 
when faced with similar situations and help establish collaborations for mutual benefit.  
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About the Nuclear Physics Laboratory of Samarkand State University 
 

A. Safarov and R. Suleymanov 
Samarkand State University, Samarkand, Uzbekistan 

 

Abstract  

The Nuclear physics laboratory (NPL) was founded in 1985. Designing, building and equipping of NPL 
were done with  the help of  leading Russian  research  centers  such as  JINR, Kurchatov  Institute of 
Atomic Energy, Institute of Physical Problems of Russian Academy of Sciences and SPC “Impuls” (St. 
Petersburg). The NPL is located outside the Samarkand city and occupies the territory of 14 hectares. 
It has over 2700 sqm area in the main building, its accelerator and experimental rooms have 1.5 m 
concrete walls and there is an adjoining 300 m underground channel that is unique to conduct specific 
experiments.  

The NPL has a Microtron MT‐22S cyclic accelerator which can accelerate electrons up to 22 MeV, has 
beam current and power 30 μA and 0.5 kW respectively. The dispersion of electrons by energy is not 
more  than 2% and  the duration of  impulse 2.5  μsec. Both  fundamental and applied  research are 
conducted in the lab with the use of the microtron. While fundamental research is mainly about the 
study of specular reflection of gamma‐quanta from macroscopically smooth surfaces, applied research 
is in the areas of irradiation of semiconductors, precious stones and biological samples. Apart from 
the accelerator, the  lab has scintillation spectrometers and HPGe detectors, dosimeters and brand 
new LN2 production plant.  

The lab has received several grants from international funds in recent years and particularly it is worth 
to note  IAEA TC projects that helped to  improve educational process  in the department of nuclear 
physics. As a recognition of  lab’s efforts, the government of Uzbekistan has decided to completely 
renovate the laboratory (presidential decree 4067) and the renovation is about to be completed by 
the end of October 2019. 

Due to obsolescence of its accelerator, the lab team is currently studying the possibility of writing a 
proposal to the government on the procurement of new machine. It is planned to conduct a meeting 
in March 2020 devoted to designing of a roadmap and strategy of development of the lab. 
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Physics Program in Kathmandu University 

Reema Shrestha 
Kathmandu University, Dhulikhel, Kavre, Nepal 

 

Abstract 

Department  of  Physics  in  KU,  started  from  1997,  offers  undergraduate,  graduate  and  post  graduate 
program, focusing on both technical and professional level courses. The courses have been designed in a 
way to provide students with intensive background in fundamental physics and its application in technical 
industries such as Semiconductor, Optical Science, Computation, Energy and Plasma.  It also has close 
connection with two other laboratories in the country, NAST and Phutung Research Institute, encouraging 
students for internship experience.  

The department mainly focuses in two research areas: Plasma Physics, ranging from fundamental study 
of  Non‐thermal  Plasma  with  Optical  Emission  Spectrometer  to  Application  of  Plasma  in  Surface 
Modification of Polymers, Water Purification, Agriculture, Cell Treatment and Material Science, involving 
research on Solar cells and Thin  film Modification.   Faculties are constantly  involving  in  research with 
numerous  publications  on  widely  recognized  national  and  international  journals.  Recently  installed, 
Nepal’s  first High  Performance  Computing  Supercomputer,  donated  by  CERN  has  opened  a  gateway 
towards computational research for the students and researchers from all over the country.  
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Quantitative spatial distribution of multi-elemental mapping of Cameroonian 

spices using micro-PIXE 
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Abstract  
 

Flavouring agents used throughout the world play an important role in the diet with 

nutritional value and medicinal properties. They are useful for different purpose such as 

cosmetics, preservation, perfume, offerings and foods [1]. Food contamination is an 

increasingly important public health issue due to the over dosage of some medicinal plants 

which can result in accumulation of essential and non-essential plant ingredients in the 

human system. The toxicity of such plants has been investigated to determine the heavy 

metal absorbed by the plants according to the type of soil which is associated with the myriad 

adverse health effects including allergic reaction, nephrotoxicity, and cancer diseases [2,3]. 

We determined the levels of trace elements including toxic metals in some Cameroonian 

spices and legumes such as Tetrapleura tetraptera, Syzygium aromaticum, Phaseolus vulgaris 

Pinto, Ricinodendron, Scorodophoeus zenkeri Harms, Monodora myristica, and Piper 

guineense.  The samples were scanned using micro-particle induced X-rays emission (PIXE) 

technique. A 3 MeV proton beam delivered by a 3 MV tandetron accelerator was focused to 

a 3 x 3 mm2 spot and scanned over the specimens using both square or rectangular scan 

patterns with a variable number of pixels (up to 128 x 128). The elements K, P, Ca, S, Cl, Mn, 

Fe, Cu, Zn, Rb, and Si were identified to be prominently present in all the aforementioned 

spices and legumes. The elements Ni and As were present in very small quantities. The 

measured relative concentrations of different elements in the different samples are 

presented. 
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The New Microbeam Setup for Cultural Heritage and Bio‐medical 

Applications at the Lebanese Accelerator 
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Abstract 

A  new  external micro‐beam  is  in  ongoing  preparation  at  the  1.7 MV  tandem  accelerator  of  the 
Lebanese Atomic Energy Commission. Despite the use of a RF  ion source,  it was possible to steer a 
measurable beam and extract  it  into air. The setup  is performed using an assembly of object slits, 
collimating slits and two quadrupole magnets from “Oxford Microbeams”. Furthermore, an end stage 
from AGLAE, France was designed as “custom‐made” to accommodate micro‐PIXE analysis using 3 
SDD detectors. The current  facility accommodates  two beam  lines: the conventional one with mm 
beam size and analysis undertaken under vacuum. The second beam line is micrometer beam size with 
the  possibility  to  perform  elemental mapping  and  spectroscopy.  Some  case  studies  are  shown 
concerning the applications of IBA techniques in cultural heritage, materials science and environment. 
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Experimental study of PFW materials in fusion reactors irradiated  
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Abstract  

It is well‐known that first wall materials in controlled fusion devices undergo serious modification by 
physical and chemical processes involving in plasma–wall interactions. Meanwhile, the knowledge on 
material performance under extreme conditions  is crucial  for  the development of a  fusion device. 
Moreover, the assessment of material lifetime, dust formation and accumulation of hydrogen isotopes 
in the performance of wall materials requires detailed analytical information. 

In  this  research work,  permeation  and  retention  of  hydrogen  isotopes  in  pristine  and  damaged 
tungsten, stainless steel, CFC, and C wall materials  in hot environments would be  investigated. The 
prepared  samples are exposed  to  the  irradiation of proton, deuteron and alpha  ions by different 
energies of a Van de Graaff accelerator. 

For characterization of the prepared samples, ERDA and complementary nuclear analytical techniques 
could be used to resolve hydrogen depth profiles and surface enrichment or depletion of the various 
constituent elements.  

The  analyses  of  the  collected  data  at  the  home  lab  are  used  to  investigate  the  generation  and 
evolution of ion‐induced defects and their effects on permeation and retention of hydrogen isotopes 
in the above‐mentioned materials.  Based on the collected data and the results of the subsequently 
applied  code  for  simulation  of  permeation  and  retention  of  hydrogen  isotopes  in  the  selected 
materials, behaviors of  these materials  as  the plasma  facing  components  in  fusion devices  could 
hopefully be predicted. 
 

 

Sotiris
Highlight



The Electrostatic deflector of the Buenos Aires Heavy Ion Microbeam 
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Abstract 

Electrostatic deflectors have been extensively used  in many  irradiation  facilities around  the world, 
mainly as beam choppers. We used one in different ways. As a chopper for micromachining of LiNbO3, 
the deflector turns off the beam between scans [1], avoiding unwanted grooves on the material due 
to  the  low  response  time  of  the  scanning  coils.  As  an  attenuator  for  radiation  material 
characterization, using a Pulse Width Modulated (PWM) signal in the deflector simultaneously with a 
sawtooth  signal  in  the  scanning  coil, we  achieved  a  smooth  gradient  of  fluences with  up  to  128 
different fluence levels on a single irradiation[2]. We also used a PWM signal in order to decrease the 
beam current without extremely closing the microbeam slits, avoiding the beam halo caused by the 
scattering on the edges of the slit [3]. As a beam monitor, closing object and anti‐scattering slits and 
monitoring the beam current in the end station, the beam shape can be studied. 
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Abstract 

It is well‐known that first wall materials in controlled fusion devices undergo serious modification by 
physical and  chemical processes  involved  in plasma–wall  interactions  [1].   Therefore, an  in depth 
knowledge of material performance under extreme conditions  is crucial  for  the development of a 
fusion device. Meanwhile, for the assessment of material lifetime, dust formation and dust and fuel 
retention in the performance of wall materials, detailed analytical information is required.    

Nowadays,  using  advanced  irradiation  facilities,  different  forms  of  damages  are  simulated  using 
energetic ions or charged particles, bombarding the test materials [2].  By this approach, one could 
quickly test different  materials, study the effects from different sources individually and explore the 
science behind the observed behavier [3].  

In this research work, dedicated infrastructures in our lab for advanced irradiation testing of plasma‐
facing materilas and components for fusion applications are presented. The experimental work was 
carried out on the 15 left beamline of the 3MV Van de Graaff electrostatic accelerator of NSTRI in 
Tehran.   The different beams of H+, D+, He+, N+ with energies from a few   hundreds up to 3 MeV 
and currents from pA up to several μA are accessible in this  beamline.  A reaction chamber made of 
stainless steel  is prepared as our home‐made  irradiation  facility.    In  the design of  this chamber, a 
number of points have been  taken  into  account,  some of which  could be outlined  as  follows:  a) 
Having the maximum target area in front of the incident beam with the minimum physical volume of 
the chamber for rapid evacuation, b) The possibility for programable heating and cooling the sample, 
c) Electrically isolating the chamber for ion beam monitoring, d) To have an efficient heat transfer for 
the water‐cooled regions , a brass sleeve, tightly embraces these areas. 

To validate the experimantal setup, the irradiated test material was characterized by IBA methods as 
well as AFM, the results of which would be presented in the manuscript. 
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