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Streszczenie

Profile gtebokosciowe przypowierzchniowego obszaru szkia sodowo glinokrzemianowego i warstwy diamentowej zostaty otrzymane
metodg spektrometrii masowej jondw wtornych (SIMS). Profile pokazaty zalezno$¢ od wigzki jonéw pierwotnych tlenu i cezu. Efekt ten
jest wyjasniany r6znym mechanizmem modyfikacji powierzchni poddawanej dziataniu jonéw pierwotnych.

Stowa kluczowe: szkto, warstwa diamentowa, profil gtebokosciowy SIMS

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

Depth profiles of the near-surface region of sodium aluminosilicate glass and diamond film were obtained by the secondary ion mass
spectrometry method. The profiles showed the dependence on oxygen and cesium ion beams. This effect is explained by various modifi-

cation mechanisms of the surface treated with primary ions.
Keywords: Glass, Diamond film, SIMS depth profile

1. Wstep

Spektrometria masowa jonéw wtérnych (SIMS) jest me-
todg badania powierzchni wykorzystujgcg zjawisko emis;ji
jonoéw wtérnych wywotane bombardowaniem powierzchni
wigzka jonéw pierwotnych. Metoda ta pozwala uzyska¢ gte-
bokosciowe profile rozktadu koncentracji poszczegoélnych
sktadnikow probki charakteryzujgce jej przypowierzchniowy
obszar [1-2]. Interpretacja tych profili napotyka jednak na
trudnosci ze wzgledu na modyfikacje powierzchni przez jony
pierwotne oraz tzw. efekt matrycy, polegajacy na tym, ze wy-
dajnos¢ emisji jonéw wtérnych poszczegoélnych sktadnikéw
prébki moze by¢ czuta na ich chemiczne otoczenie. Obec-
nos¢ elektroujemnych lub elektrododatnich pierwiastkéw w
analizowanym obszarze probki podwyzsza odpowiednio
liczbe dodatnich lub ujemnych jonéw wtérnych.

W pracy poréwnano wptyw wigzki jonéw pierwotnych tle-
nu i cezu na profile gtebokosciowe szkia tlenkowego oraz
warstwy diamentowe;.

2. Eksperyment

W przeprowadzonym eksperymencie przedmiotem
badan byly probki szkla sodowo glinokrzemianowego
(Na,0-Al,04-2Si0,) oraz warstwy diamentowej na podtozu
krzemowym, otrzymanej metodg chemicznego osadzania
z fazy gazowej wspomaganego plazmg mikrofalowg [3].
Powierzchnia probek badana byta poprzez profilowanie
gtebokosciowe za pomocg spektrometru masowego jonéw

wtornych Cameca IMS-3F. W przypadku szkfa, prébka byta
famana w powietrzu bezposrednio przed umieszczeniem
jej w komorze prézniowej spektrometru i tak otrzymana po-
wierzchnia poddawana byta dziataniu wigzki jonéw pierwot-
nych. W pomiarach stosowano zogniskowang wigzke jonéw
pierwotnych tlenu 180,* o energii 8 keV, kgcie padania 37°
i prgdzie 55 nA, przemiatang w obszarze 500 ym x 500 pm
oraz cezu 133Cs* o energii 3 keV, kacie padania 51° i pra-
dzie 9 nA, przemiatang w takim samym obszarze jak wigzka
argonu. Emitowane jony wtérne byty analizowane z cen-
tralnego obszaru o $rednicy 60 um w celu wyeliminowania
wplywu $cian krateru, wytwarzanego przez jony pierwotne,
na mierzone profile gtebokosciowe.

3. Rezultaty i dyskusja

W wyniku bombardowania powierzchni szkia wigzka jo-
néw pierwotnych tlenu 180,* uzyskano profile gtebokoscio-
we poszczegoélnych jego sktadnikéw: krzemu, glinu, sodu
i tlenu (krzywe jonéw wtérnych 28Si+, 29Sj*, 27Al+, 23Na*,
160+ przedstawiono na Rys. 1) oraz tlenu implantowanego
do prébki podczas bombardowania (krzywg jondw wtérnych
180+ pokazano réwniez na Rys. 1). Przedstawione profile
majg podobny ksztaitt do profili otrzymanych za pomocag
jonéw argonu, ktére oméwiono wczesniej [4-5]. Oznacza
to, ze reaktywnos$c¢ implantowanych jonéw tlenu nie wptywa
na charakter rejestrowanych profili. Profile te dochodzg do
stanu réwnowagi, oprécz profilu sodu, w przypadku ktérego
natezenie pradu jonéw jest funkcjg malejgcg. Jest to spowo-



BADANIE POWIERZCHNI MATERIALOW CERAMICZNYCH METODA SPEKTROMETRII MASOWEJ JONOW WTORNYCH

dowane ftadowaniem sie powierzchni prébki generowanym
przez jony pierwotne, co powoduje migracje jonéw sodu sta-
bo zwigzanych z wiezbg szkta. Dziatanie pola elektrycznego
na jony sodu potwierdza profil tego pierwiastka uzyskany
technikg SIMS, wykorzystujacg wigzke atoméw pierwotnych
[6], ktéry rézni sie od profilu prezentowanego na Rys. 1.
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Rys. 1. Profile gfebokosciowe szkfa sodowo glinokrzemianowego
otrzymane przy uzyciu wigzki jonéw 180,

Fig. 1. Depth profiles of sodium aluminosilicate glass obtained using
180,* ion beam.

Profile szkta bedg jednak ulega¢ zmianie, jesli jako wigzki
jonéw pierwotnych uzyjemy jondéw cezu. Sytuacje te poka-
zuje Rys. 2. Dziatanie wigzki jondw cezu powoduje zuboze-
nie przypowierzchniowego regionu probki w séd na skutek
jego preferencyjnego rozpylenia i preferencyjnej dyslokaciji
oraz wzbogacenie w cez w wyniku implantacji. Powoduje to
deformacje struktury szkta, co moze byé¢ przyczyng poczat-
kowego zmniejszania sie sygnatu jonéw wtornych krzemu
i glinu. Mozliwa jest takze, w réznym stopniu, neutralizacja
jonéw opuszczajgcych tarcze wskutek tunelowego przejscia
elektronéw z powierzchniowej warstwy wzbogaconej w cez.
Warstwa ta utatwia odprowadzenie fadunku podczas bom-
bardowania i powoduje, ze profil sodu osigga stan rownowagi.

W celu poréwnania, w nastepnym eksperymencie jako
tarczy uzyto warstwy diamentowej, ktérg bombardowano
jonami tlenu. Otrzymane profile pokazano na Rys. 3. Profil
wegla wykazuje tendencje wzrostowg na skutek utleniania
powierzchni implantowanym tlenem.

W przypadku bombardowania warstwy diamentowej jona-
mi cezu widoczny jest spadek intensywnosci jonéw wtérnych
wegla (Rys. 4). Efekt ten jest spowodowany tworzeniem sie
powierzchniowej warstwy wzbogaconej w implantowany cez

i mozliwoscig tunelowego przejscia elektronéw do jondw
wychodzgcych z tarczy.
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Rys. 2. Profile gfebokosciowe szkfa sodowo glinokrzemianowego
uzyskane za pomocg wigzki jonow 133Cs+.

Fig. 2. Depth profiles of sodium aluminosilicate glass obtained by
means of 133Cs* ion beam.
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Rys. 3. Profile gfebokosciowe warstwy diamentowej otrzymane przy
uzyciu wigzki jonow 180,*.
Fig. 3. Depth profiles of diamond film obtained using 180,* ion beam.
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Rys. 4. Profile gfebokosciowe warstwy diamentowej uzyskane za
pomocg wigzki jonéw 133Cs*.

Fig. 4. Depth profiles of diamond film obtained by means of 133Cs*
ion beam.

4. Podsumowanie

Profile gtebokosciowe szkta i warstwy diamentowej po-
kazujg wyrazng zaleznos$¢ od stosowanej wigzki jonow pier-
wotnych. Jest to spowodowane ztozonym oddziatywaniem
fizykochemicznym jonéw padajgcych z powierzchnig tarczy.
Jony cezu modyfikujg powierzchnie w sposéb rézny od jo-
néw tlenu, co powoduje zmiennos$¢ ksztattu obserwowanych
profili.
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