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t h e i n e i d e n e e a n g l e o f i o n s ,

w i t h t h e d i ffe
r e n t fa e e t s ,

d e v e l o Pe d d u r i n g i o n

bo m b a r d m e n t
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r e n t i a l s Pu t t e r i n g y i e l d y ( 0 ) w i l l b e t h e s u m o f a l l

l o e a l d i ffe
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A t o u r e x P e r i m e n t e o n d i t i o n
,

b o m ba r d m e n t a l i o n s w e r e n o r m a l i n e i d e n e e u P o n t h e

s u r fa e e o f h o n e y e o m b p i t bo t t o m s a n d v o i d s o n t h e s p u t t e r e d s u r fa e e 【y N( 0 ) ]
, a n d

o bl i q u e i n e i de n e e o n t h e i n s i d e w a l l o f h o n e y e o m b p i t s (s e e F i g
.

3 a )
,

p e a e h 一 i k e e o n e

s i d e s (s e e F i g
.
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.

3 e ) w i ht

d i ffe
r e n t a n g l e o f i n e i d e n e e [y

。

( 0 )』
.

F o r n o r m a l i n e i d e n e e o f i o n
, a e o s i n e d i s t r i b u it o n

w i l l b e e x p e e t e d
.

F o r o bl i q u e i n e i d e n e e o f i o n b e a m
,

M a r s h e t a l
.
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o f t h e s Pu t t e r i n g y i e l d o n t h e a n g l e o f i n e i d e n e e ,

小
,

g i v e n b y
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Y( 小 )/ Y( 小 一 。) 一 [ 1 + 6
.

66 (小/ 90) 2」e o s 小 (2 )

w h e r e 小 15 m e a s u r e d fr o m t h e s u r fa e e n o r m a l
.

A t t h e s a m e t i m e ,

t h e r e s u l t s

i n di e a t i n g Pr e fe r r e d fo r w a r d e m i s s i o n o f t h e s p u t t e r i n g a t o m s u n d e r a n o b l i q u e a n g l e
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e t fo r t h e s Pu t t e r e d a t o m s

15 e v e n m o r e e

ffe e t i v e
.

T h u s t h e s h a Pe o f t h e a n g u l a r d i s t r i b u t i o n o f t h e s Pu t t e r e d

a t o m s fr o m a t a r g e t s u r af e e e a n t h e n be o b t a i n e d i f t h e m i e r o s e o P i e s u r af e e r o u g h n e s s

w i t h a s h a d o w i n g e

ffe
e t 15 t a k e n i n t o a e e o u n t

, a s i n F i g
.

3
.

I n de e d
,

w h e n a n i o n b e a m

15 d i r e e t e d n o r m a l t o a fe a t u r e d s u r fa e e ,

i t w i l l h i t a n i n di v i d u a l m i e r o s e o P i e fa e e t (t h e

i n s i d e w a l l o f h o n e y e o m b P i t
,

P e a e h q i k e e o n e s i d e a n d P l a n e s u r af e e o f P o ly h e d r o n o f

r o e k q i k e g r a i n
, e t e

.

) a t a n o bl i q u e a n g l e
.

T w o e o m P e t i n g e ffe
e t s t h e n e o e x i s t : a y i e l d

i n c r e a s e b y a n e n h a n c e d e

ffe
e t i v e p r o je e t i v e i n e i d e n e e a n gl e 【s e e E q

.

(2 )】
, a n d a y i e l d

r e du e t i o n b y r e e a Put r e o f o bl i q u e l y e j e e t e d a t o m s b y n e i hg b o r i n g e o n v e x
.

I t 15 ht u s

e l e a r ht a t be e a u s e o f t h e Pa r t i e u l a r g e o m e t r y o f t h e h o n e y e o m b p i t s a n d Pe a e h q i k e

e o n e s o r r o e k 一 l i k e g r a i n s ,

a s i n F i g
.

3
,

t h e s p u t t e r e d a t o m s e j e e t e d a t s m a l l Po l a r

a n g l e s ( G ) e s e a p e e a s i l y fr o m s u r fa e e ,

w h i l e a t l a r g e P o l a r a n g l e s P a r t o f t h e o b l i q u e l y

e m i t t e d a t o m s g e t s t r a p p e d i n t h e p i t i n s i de o r fo r e s t o f e o n g s a n d g r a i n s
.

T h i s

e x P l a i n s t h e t e n d e n e y o f t h e o v e r ( o s i n e d i s t r i b u t i o n o r e v e n G a u s s i a n 一 l i k e

d i s t r i b u t i o n o f t h e s Pu t t e r e d a t o m s fr o m s u r fa e e e o v e r e d w i t h e o n e s ,

g r a i n s o r p i et
.

F r o m t h e di s e u s s i o n a b o v e ,

t h e d i ffe
r e n t i a l s p u t t e r i n g y i e l d 少( 0 ) de if n e d i n E q

.

(1 ) a l s o

m a y be w r i t t e n :

y ( 0 ) 念

15 v e yr s i m i l a r

e o s i n e + G a u s s i a n 一 i k e (3 )

T h i s r e l a t i o n

t e x t u r e d s u r fa e e I91
.

fo u n d :

t o w h a t P r o Po s e d b y H u n g fo r s P u t t e r i n g o f

S u m m i n g u p a l l ht a t h a s b e e n s a i d t h e fo l l o w i n g r e s u l t s e a n

a
.

I t 15 a e o s i n e 一 l i k e d i s t r i bu t i o n fo r t h e e m i s s i o n o f s Pu t t er e d a t o m s fr o m v o i d

r e g i o n s
,

b
.

A e e o r d i n g t o b o t h o f ht e s h a d o w i n g e

ffe
e t ( t h e s h a d o w i n g a n g l e 0 5 ,

d e if n e d

i n F i g
.

3) a n d r e s Pu t t e r i n g (o n t h e p i t s i d e a n d p e d a l r e g i o n o f t h e p e a e h q i k e e o n e ) o f

e j e e t e d a t o m s a n d r e fl e e t e d i o n s ,

t h e a n g u l a r d i s t r i b u t i o n P a t t e r n fr o m t h e h o n e y e o m b

Pi t b o t t o m a n d Pe da l r e g i o n o f t h e Pe a e h 一 l i k e e o n e m a y be e h a n g e d i n t o a

G a u s s i a n 一 l i k e d i s t r i b u t i o n
.

A t r o o m t e m P e r a t u r e (2 5 oC ) e o n d i t i o n
,

t h e r e fo r e ,

t h e

a n g u l a r d i s t r i bu t i o n o f G a u s s i a n 一 l i k e Pa t t e r n w i t h a l i t t l e m o d i if e a t i o n i n t h e l a r g e

Po l a r a n g l e ( 0 > 4 5
0

念 8 5 ) 15 a t t r i bu t e d t o t h e fe a t u r e d s u r fa e e (F i g
.

Za ) du e t o i o n

s p u t t e r i n g
.

e
.

Wh e n a t a r g e t 15 s p u t t e r e d a t h i g h e r t e m p e r a t u r e t h e G a u s s i a n q i k e

s h a P e o f a n g u l a r d i s t r i bu t i o n 15 a l s o o b t a i n e d
.

H o w e v e r ,

t h e e x t e n t o f P r e fe r e n t i a l

e j e e t i o n o f o p u t t e r e d a t o m s a t s m a l l p o l a r a n g l e ( 0 < 4 5
0

) 15 d e e r e a s e d
, a n d t h e

i n t e n s i t y 15 i n e r e a s e d i n t h e i n t e r v a l o f t h e e j e e t i o n a n g l e fr o m 4 5 t o 90
0 ,

be e a u s e t h e

e t e h p i t s h a s b e e n e h a n g e d i n t o u n r e g u l a r s i z e r o e k 一 i k e g r a i n s (150 oC ) a n d



N o
.

2 W a n g Zh e n x i a e t a l
.

: A n g u l a r d i s rt i b u ti o n o f s Pu t t re de Cd a t om
s 7 9

P e a eh一 i k e e o n e s o n t h e m a t r i x o f w h i e h P o s s e s s v a r i o u s s h a d o w i n g a n g l e r e s P e e t iv e l y
.

T h u s
,

ht i s r e s u l t e a n b e e x P r e s s e d a s : T h e e x Po n e n t s n l o o a n d n so fo r e l e v a t e d

t e m p e r a t u r e Cd s a m p l e s a r e s m a l l e r t h a n t h e n 肠 fo r r o o m t e m p e r a t u r e ,

n l o o < n 的 < n 肠
·

T h e e

om Pa r i s o n o f ht i s r e s u l t w i t h t h e e x P e r i m e n t a l d a t a i n t h i s w o r k s h o w s

q u a l i at t i v e a g r e e m e n t
·

4 C O N C L U SI O N S

I n s u m m a yr
,

t h e P r e s e n t w o r k a l l o w s fo r ht e fo l l o w i n g e o n e l u s i o n s t o b e d r a w n :

a
.

hT
e i n v e s t i g a it o n o f ht e e o rr e l a t i o n o f t h e t o P o g r a Ph y o n bo m b a r d e d s u r fa e e

a n d t h e a n g u l a r d i s t r i b u t i o n o f s Pu t t e r e d a t o m s s e e m s t o s u p p o r t t h e s u gg e s t i o n t h a t

t h e s u r fa e e m i e r o t o Po gr a Ph y 15 o f gr e a t i m Po r t a n c e t o t h e fo r m a t i o n o f t h e p a t t e r n o f

a n g u l a r d i s t r i b u t i o n
, e x e e p t ht e e o n tr i b u t i o n o f ht e n e a r ` u r fa e e r e e o i l a t o m s m o t i o n

w i t h i n e o l l i s i o n e a s e a d e
.

b
.

T h e t o Po g r a Ph y o f t h e s P u t t e r e d s u r fa e e e a n b e

s i g n i if e a n t l y e h a n ged t h r o u hg e o n tr o l l i n g s a m p l e t e m P e r a t u r e d u r i n g s Pu tt e r i n g
.

rF
o m

t h e t e e h n o l o gy p o i n t o f v i e w
,

t h e o p e r a t i o n w h i e h a s s o e i a t e s i o n b o m b a r di n g w i t h

e o n t r o l l i n g s a m p l e t em p e r a t u r e m a y u s e d a s a n e w m e a n s fo r s u r fa e e m o di if e a t i o n o f

m a t e r i a l
.
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