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Projekt badawczy ma za zadanie rozwiniecie techniki SIMS poprzez zastosowanie ultracienkich pod-
tozy grafenowych w innowacyjnej geometrii i z wykorzystaniem fulerenowych pociskéw klastrowych Ceo.
Badania przeprowadzane bgda z uzyciem symulacji komputerowych metoda dynamiki molekularne;.

SIMS (z ang. Secondary lon Mass Spectrometry), czyli Spektrometria Masowa Jonéw Wtornych, jest
szeroko stosowang technika badawcza. Pozwala ona na wykrywanie sktadu chemicznego powierzchni probki
w doktadnie okreslonych jej miejscach. Jej rozdzielczo$¢ przestrzenna jest rzedu 50 nm i potrafi wykry¢ tak
male stezenia jak femtomole zwigzkow. Technika ta polega na bombardowaniu powierzchni probki atomami
albo klastrami atomow. Gdy taki pocisk zderza si¢ z probka atomy znajdujace si¢ na jej powierzchni zostaja
wyrzucone ponad nig, podobnie jak ziemia i pyt przy uderzeniu w planete asteroidy albo jak kropelki wody po
wrzuceniu w nig czegos cigzkiego. Wyrzucone atomy zostajg wykryte i na ich podstawie mozna stwierdzic¢
jaki jest sktad chemiczny probki.

Technika ta ma jednak pewne wady. Jedna z nich jest trudnos¢ w badaniu duzych czastek. Podczas
uderzenia duze zwigzki chemiczne zostajg rozerwane na mate fragmenty i dopiero one sg wykrywane. Powo-
duje to trudno$ci w odczytaniu pomiaru i zamyka droge przed SIMSem do badan biologicznych i biochemicz-
nych. Drugim problemem jest to, ze SIMS wykrywa jedynie jony czyli czastki naladowane elektrycznie. Przy
kazdym uderzeniu tylko mata cze$¢ wyrzuconych zwigzkéw zostaje natadowana, cata reszta pomimo uniesie-
nia si¢ z probki nie zostaje wykryta. Dlatego tez stosuje si¢ najrozniejsze techniki zwigkszenia ilosci zjonizo-
wanych czastek opuszczajacych powierzchni¢ probki. Trzecim problemem jest bardzo duzy wptyw otoczenia
chemicznego wykrywanych czastek na pochodzacy od nich sygnat. Pojedynczy atom tlenu potrafi zmienic¢
wykrywany sygnat o pare rzedow wielkosci.

Przedstawiony projekt odpowiada na te pro-
blemy. Zaproponowana zostala w nim nowa geometria Detektor
dla techniki SIMS. Tzw. geometria transmisyjna polega
na uderzeniu w probke z jednej jej strony i detekcje po o ?
drugiej stronie probki, zgodnie z rysunkiem 1. Dzigki J%”“: %}(“ ,% édxil 5% Molekuiy
temu molekuly na badanej powierzchni zostaja wy- ¥ ) Podtoz
pchniete z niej w strone detektora a przekaz energii jest odtoze
bardziej bezposredni. Zastosowanie ekstremalnie cien- ol
kiego podtoza grafenowego, sktadajacego si¢ z paru 375 Pocisk
warstw grafenowych, moze pozwoli¢ pociskowi na jego
przebicie, wtedy badane zwigzki zostaja bezposrednio
uderzone przez pocisk, albo tylko na odksztatcenie si¢ i
wyrzucenie badanych zwigzkéw jak z trampoliny. Efekty te pozwalaja mie¢ nadzieje na tagodniejszg interak-
cje pocisku z powierzchnia a wigc uniesienie z niej duzych zwigzkow bez ich rozerwania.

Aby zlikwidowa¢ problem otoczenia chemicznego zaproponowano naniesienie na powierzchnig¢ po-
jedynczych badanych czastek tak oddalonych od siebie aby nie ,,odczuwaty” siebie nawzajem. Tego typu roz-
wigzania sg juz stosowane jednak ich wada jest unoszaca si¢ duza ilo§¢ atomoéw pochodzacych od podioza.
Zaciemniajg one obraz utrudniajac znalezienie pojedynczych czastek. Proponowane podtoza grafenowe, dzieki
swoim matym grubo$ciom, same w sobie zawierajg mato atoméw a wigc nie mogg wprowadzi¢ ich za duzo
do analizowanych wynikéw. Ponadto grubsze podtoza, ktore mozna nazwac juz grafitem, wykazuja ciekawa
wilasciwosc ,,tapania” w swoja strukture atomow pocisku. Z nich tez nie unosi si¢ zbyt duzo atomow. Wszystko
to w duzym stopniu zmniejsza ,,zabrudzenie” wynikow niepozadanymi danymi.

Projekt takze odpowiada na trzecia potrzebg¢ SIMSu — zwigkszenie stopnia jonizacji — poprzez dwa
rozne podejscia. Jednym z nich jest zastosowanie dodatkowej cienkiej warstwy zlota, ktora, jak od dawna
wiadomo, zwigksza sygnatl tej techniki badawczej. Nie ma jednak zgody co do mechanizmu, ktory jest odpo-
wiedzialny za takie zjawisko. Poprzez mozliwo$¢ zbadania nietypowego uktadu mozliwe jest znalezienie ar-
gumentu za jedng z dwdch aktualnie rozwazanych teorii. Drugim podejsciem do problemu jonizacji jest uzycie
rzadko spotykanego jak na razie pocisku typu ,.hollow atom”. Jest to szczegolnie wysoce natadowany atom
poruszajacy si¢ powoli w kierunku probki. Atom ten, poprzez swoj tadunek, gwattownie oddziatuje z po-
wierzchniag wyrywajac jej fragmenty. Poniewaz sam pocisk posiada bardzo duzy tadunek mozliwe jest, ze
utatwi on zjonizowanie si¢ unoszacych si¢ z powierzchni czastek.
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Rysunek 1 — Model stosowanej orientacji transmisyjnej
(elementy nie w skali).



