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Streszczenie
Pro  le g boko ciowe przypowierzchniowego obszaru szk a sodowo glinokrzemianowego i warstwy diamentowej zosta y otrzymane 

metod  spektrometrii masowej jonów wtórnych (SIMS). Pro  le pokaza y zale no  od wi zki jonów pierwotnych tlenu i cezu. Efekt ten 
jest wyja niany ró nym mechanizmem mody  kacji powierzchni poddawanej dzia aniu jonów pierwotnych. 

S owa kluczowe: szk o, warstwa diamentowa, pro  l g boko ciowy SIMS

SURFACE INVESTIGATION OF CERAMIC MATERIALS 
BY THE SECONDARY ION MASS SPECTROMETRY METHOD

Depth pro  les of the near-surface region of sodium aluminosilicate glass and diamond  lm were obtained by the secondary ion mass 
spectrometry method. The pro  les showed the dependence on oxygen and cesium ion beams. This effect is explained by various modi  -
cation mechanisms of the surface treated with primary ions. 
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1. Wst p

Spektrometria masowa jonów wtórnych (SIMS) jest me-
tod  badania powierzchni wykorzystuj c  zjawisko emisji 
jonów wtórnych wywo ane bombardowaniem powierzchni 
wi zk  jonów pierwotnych. Metoda ta pozwala uzyska  g -
boko ciowe pro  le rozk adu koncentracji poszczególnych 
sk adników próbki charakteryzuj ce jej przypowierzchniowy 
obszar [1–2]. Interpretacja tych pro  li napotyka jednak na 
trudno ci ze wzgl du na mody  kacj  powierzchni przez jony 
pierwotne oraz tzw. efekt matrycy, polegaj cy na tym, e wy-
dajno  emisji jonów wtórnych poszczególnych sk adników 
próbki mo e by  czu a na ich chemiczne otoczenie. Obec-
no  elektroujemnych lub elektrododatnich pierwiastków w 
analizowanym obszarze próbki podwy sza odpowiednio 
liczb  dodatnich lub ujemnych jonów wtórnych. 

W pracy porównano wp yw wi zki jonów pierwotnych tle-
nu i cezu na pro  le g boko ciowe szk a tlenkowego oraz 
warstwy diamentowej.

2. Eksperyment

W przeprowadzonym eksperymencie przedmiotem 
bada  by y próbki szk a sodowo glinokrzemianowego 
(Na2O·Al2O3·2SiO2) oraz warstwy diamentowej na pod o u 
krzemowym, otrzymanej metod  chemicznego osadzania 
z fazy gazowej wspomaganego plazm  mikrofalow  [3]. 
Powierzchnia próbek badana by a poprzez pro  lowanie 
g boko ciowe za pomoc  spektrometru masowego jonów 

wtórnych Cameca IMS-3F. W przypadku szk a, próbka by a 
amana w powietrzu bezpo rednio przed umieszczeniem 
jej w komorze pró niowej spektrometru i tak otrzymana po-
wierzchnia poddawana by a dzia aniu wi zki jonów pierwot-
nych. W pomiarach stosowano zogniskowan  wi zk  jonów 
pierwotnych tlenu 18O2

+ o energii 8 keV, k cie padania 37° 
i pr dzie 55 nA, przemiatan  w obszarze 500 m × 500 m 
oraz cezu 133Cs+ o energii 3 keV, k cie padania 51° i pr -
dzie 9 nA, przemiatan  w takim samym obszarze jak wi zka 
argonu. Emitowane jony wtórne by y analizowane z cen-
tralnego obszaru o rednicy 60 m w celu wyeliminowania 
wp ywu cian krateru, wytwarzanego przez jony pierwotne, 
na mierzone pro  le g boko ciowe.

3. Rezultaty i dyskusja

W wyniku bombardowania powierzchni szk a wi zk  jo-
nów pierwotnych tlenu 18O2

+ uzyskano pro  le g boko cio-
we poszczególnych jego sk adników: krzemu, glinu, sodu 
i tlenu (krzywe jonów wtórnych 28Si+, 29Si+, 27Al+, 23Na+, 
16O+ przedstawiono na Rys. 1) oraz tlenu implantowanego 
do próbki podczas bombardowania (krzyw  jonów wtórnych 
18O+ pokazano równie  na Rys. 1). Przedstawione pro  le 
maj  podobny kszta t do pro  li otrzymanych za pomoc  
jonów argonu, które omówiono wcze niej [4–5]. Oznacza 
to, e reaktywno  implantowanych jonów tlenu nie wp ywa 
na charakter rejestrowanych pro  li. Pro  le te dochodz  do 
stanu równowagi, oprócz pro  lu sodu, w przypadku którego 
nat enie pr du jonów jest funkcj  malej c . Jest to spowo-
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dowane adowaniem si  powierzchni próbki generowanym 
przez jony pierwotne, co powoduje migracj  jonów sodu s a-
bo zwi zanych z wi b  szk a. Dzia anie pola elektrycznego 
na jony sodu potwierdza pro  l tego pierwiastka uzyskany 
technik  SIMS, wykorzystuj c  wi zk  atomów pierwotnych 
[6], który ró ni si  od pro  lu prezentowanego na Rys. 1. 

Pro  le szk a b d  jednak ulega  zmianie, je li jako wi zki 
jonów pierwotnych u yjemy jonów cezu. Sytuacj  t  poka-
zuje Rys. 2. Dzia anie wi zki jonów cezu powoduje zubo e-
nie przypowierzchniowego regionu próbki w sód na skutek 
jego preferencyjnego rozpylenia i preferencyjnej dyslokacji 
oraz wzbogacenie w cez w wyniku implantacji. Powoduje to 
deformacj  struktury szk a, co mo e by  przyczyn  pocz t-
kowego zmniejszania si  sygna u jonów wtórnych krzemu 
i glinu. Mo liwa jest tak e, w ró nym stopniu, neutralizacja 
jonów opuszczaj cych tarcz  wskutek tunelowego przej cia 
elektronów z powierzchniowej warstwy wzbogaconej w cez. 
Warstwa ta u atwia odprowadzenie adunku podczas bom-
bardowania i powoduje, e pro  l sodu osi ga stan równowagi.

W celu porównania, w nast pnym eksperymencie jako 
tarczy u yto warstwy diamentowej, któr  bombardowano 
jonami tlenu. Otrzymane pro  le pokazano na Rys. 3. Pro  l 
w gla wykazuje tendencj  wzrostow  na skutek utleniania 
powierzchni implantowanym tlenem.

W przypadku bombardowania warstwy diamentowej jona-
mi cezu widoczny jest spadek intensywno ci jonów wtórnych 
w gla (Rys. 4). Efekt ten jest spowodowany tworzeniem si  
powierzchniowej warstwy wzbogaconej w implantowany cez 

i mo liwo ci  tunelowego przej cia elektronów do jonów 
wychodz cych z tarczy.

Rys. 1. Pro  le g boko ciowe szk a sodowo glinokrzemianowego 
otrzymane przy u yciu wi zki jonów 18O2

+.
Fig. 1. Depth pro  les of sodium aluminosilicate glass obtained using 
18O2

+ ion beam.

Rys. 2. Pro  le g boko ciowe szk a sodowo glinokrzemianowego 
uzyskane za pomoc  wi zki jonów 133Cs+. 
Fig. 2. Depth pro  les of sodium aluminosilicate glass obtained by 
means of 133Cs+ ion beam.

Rys. 3. Pro  le g boko ciowe warstwy diamentowej otrzymane przy 
u yciu wi zki jonów 18O2

+.
Fig. 3. Depth pro  les of diamond  lm obtained using 18O2

+ ion beam.
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4. Podsumowanie 

Pro  le g boko ciowe szk a i warstwy diamentowej po-
kazuj  wyra n  zale no  od stosowanej wi zki jonów pier-
wotnych. Jest to spowodowane z o onym oddzia ywaniem 
 zykochemicznym jonów padaj cych z powierzchni  tarczy. 

Jony cezu mody  kuj  powierzchni  w sposób ró ny od jo-
nów tlenu, co powoduje zmienno  kszta tu obserwowanych 
pro  li. 
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Rys. 4. Pro  le g boko ciowe warstwy diamentowej uzyskane za 
pomoc  wi zki jonów 133Cs+. 
Fig. 4. Depth pro  les of diamond  lm obtained by means of 133Cs+ 
ion beam. 


