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Laserowe zrodio jonéw wytworzy poétprzewodniki nowej generaciji

Do implantowania jonow, czyli ich ,wbijania” w powierzchnie materiatu, zwykle
stosuje sie konwencjonalne akceleratory. Laserowe Zrodta jondw sq prostsze,
tansze i bardziej uniwersalne. Emitowane z nich jony majg jednak rozne energie
i zZwykle towarzyszg im zanieczyszczenia. W Instytucie Fizyki Plazmy i Laserowej
Mikrosyntezy w Warszawie zbudowano zrodto laserowe z unikalnym uktadem
przyspieszania jonow do wybranej energii, ktory jednoczesnie eliminuje
zanieczyszczenia. Urzgdzenie wykorzystano do produkcji probek potprzewodnika
nowej generacji: warstwy krzemionki z uformowanymi nanokrysztatami germanu.

Laserowe zrodta jondw to proste urzgdzenia, wytwarzajgce jony wskutek oddziatywania skupione;j
wigzki laserowej z tarczg umieszczong w komorze prézniowej. Znajdujgce sie w tarczy
zanieczyszczenia czesto stwarzajg problemy — ich jony mogg wraz z wtasciwymi jonami wptywaé
na prébke. Dodatkowo impuls laserowy wyrywa z tarczy drobiny materiatu, ktére osadzajg sie na
prébce i zaburzajg jej powierzchnie. ,Aby zapobiec takim efektom, zaprojektowalismy i
zbudowalismy urzadzenie do implementacji jonowej z bardzo oryginalnym elektrostatycznym
uktadem przyspieszania jonow”, moéwi doktorant Marcin Rosinski z Instytutu Fizyki Plazmy i
Laserowej Mikrosyntezy (IFPiLM) w Warszawie.

Implementacja jonowa polega na wprowadzeniu jonéw w powierzchniowe warstwy materiatu w
celu zmiany ich wiasciwosci fizycznych, np. mechanicznych lub elektrycznych. Obecnie najczescie;
stosuje sie w tym celu akceleratory. W poréwnaniu z nimi laserowe zrodta jonéw (Laser lon
Source, LIS) majg wiele zalet: sg mniejsze, prostsze w budowie i moga wytwarzac¢ jony z
materiatow trudnotopliwych, takich jak tantal czy wolfram. Ponadto wigzka jonowa moze byc¢ tatwo
modyfikowana za pomoca zmian parametréw lasera i geometrii uktadu laser-tarcza-prébka.
Uwolnione jony tatwo tez przyspieszac do wiekszych energii w zewnetrznym polu elektrycznym.

Aby Zrodla typu LIS mogty znalez¢ zastosowania przemystowe, wigzka jonéw nie powinna
zawieraC zanieczyszczen. Jony nalezy takze dodatkowo przyspieszy¢ za pomocag pola
elektrostatycznego w celu zwiekszenia i wyrdwnania ich energii.

W urzadzeniu zbudowanym w IFPILM impuls laserowy trwa 3,5 nanosekundy i niesie mato energii.
W poczatkowej fazie oddziatywania z materig energia ta zwieksza energie swobodnych elektronéw
w tarczy i to one zaczynajg jonizowa¢ atomy tarczy i jej zanieczyszczen. Pozostata energia
impulsu laserowego grzeje bezposrednio zjonizowang materie, co powoduje jej szybkg ekspansje.
Natura procesu sprawia, ze wyrzucane z plazmy jony nie unoszg jednakowej energii, a wiec majag
szeroki rozktad energetyczny.



Drobiny materiatu wyrwane z tarczy pod wplywem impulsu laserowego sg obojetne elektrycznie. W
urzadzeniu LIS z IFPILM ekspandujg bez odchylania i trafiajg w przegrode ustawiong na osi
uktadu, przed probka. Z kolei czes¢ jondw tarczy i zanieczyszczeh omijajacych przegrode jest
przyspieszana i skupiana przez pole elektryczne na osi uktadu za przegroda. ,Parametry pola
dobralismy w taki sposdb, ze do prébki dolatujg tylko ciezsze jony tarczy, o mniej wiecej tej samej
energii. Plamka zogniskowanej wigzki tych jondw ma srednice okoto milimetra”, wyjasnia Rosinski.

Zastosowany w urzadzeniu niskoenergetyczny laser nie grzeje sie i w kilkadziesigt minut moze
wygenerowac 10 tys. i wiecej impulséw Swietlnych. Naukowcy moga wiec precyzyjnie kontrolowac
liczbe jondéw docierajacych do probki.

Rozwigzanie zaproponowane przez naukowcéw z IFPILM zostatlo zastosowane do badan
implantacji jondw germanu w warstwie krzemionki w celu wytworzenia w niej nanokrysztatow
germanu. Powstaje w ten sposdb zmodyfikowany potprzewodnik dla nowych zastosowan w
elektronice, np. zwigzanych z dalszg miniaturyzacjg uktadéw pamieciowych i generujacych swiatto.

Aby z wprowadzonych do prébki jonéw utworzyty sie nanokrysztaty germanu, zaimplantowang
prébke nalezy wygrza¢ w temperaturze od 600 do 1200 stopni Celsjusza. W procesie tworzg sie
krysztaty germanu o rozmiarach od kilku do 20 nanometrow (miliardowych czesci metra). ,Nasze
zaimplantowane prébki, po wygrzaniu, przebadaliSmy réznymi metodami w specjalistycznych
laboratoriach, gtéwnie na Uniwersytetach w Mesynie i Katanii na Sycylii. Obserwowalismy zaréwno
skutki implementac;ji jonow, jak i strukture nanokrystaliczng probek”, mowi Rosinski.

.Prace nad optymalizacja naszego urzadzenia pod katem zastosowan przemystowych
zakonczymy w dwa lata, ale juz teraz zaczynamy szukac firm zainteresowanych wdrozeniem tej
technologii”, podsumowuje prof. Jerzy Wolowski, szef zespotu zajmujacego sie w IFPILM
badaniami i zastosowaniami oddziatywan laserow z materia.

Budowe urzadzenia do implantacji laserowej rozpoczeto w Instytucie Fizyki Plazmy i Laserowe;j
Mikrosyntezy kilka lat temu w ramach europejskiego programu SEMINANO. Obecnie gtéwnym
zrédtem finansowania badan jest Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy (IFPiILM) w Warszawie istnieje od 1976 roku. Prowadzi badania podstawowe i prace
aplikacyjne w zakresie: syntezy termojadrowej, fizyki plazmy wytwarzanej laserami impulsowymi i w uktadach z magnetycznym
utrzymaniem plazmy, a takze impulsowych technologii wielkich mocy. Wigkszos¢ prac badawczych i technologicznych jest realizowana
w ramach wspotpracy miedzynarodowej objetej projektami i programami europejskimi, w tym fuzyjnymi programami Wspoélnoty Euratom
i konsorcjum HIiPER. IFPILM koordynuje prace kilkunastu polskich osrodkéw w zakresie fuzji termojadrowej w ramach programu
Asocjacji Euratom-IFPILM. Program badan Instytutu jest nadzorowany i dofinansowywany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego.
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Laserowe zrodto jondéw (Laser lon Source, LIS) z Instytutu Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy w Warszawie moze stuzy¢ do
wytwarzania pétprzewodnikdw nowej generacji: krzemionki zawierajacej nanokrysztaty germanu. Na zdjeciu dr hab. Jerzy Wotowski z
IFPILM przy zrédle LIS. (Zrédto: IFPILM/Grzegorz Krzyzewski)
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Symulacja numeryczna torow jondéw w laserowym zrddle jondw, opracowanym w Instytucie Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy w
Warszawie. Wigzka laserowa (na symulacji niewidoczna) trafia w tarcze po lewej (zaznaczong na zielono). Wytwarzane laserem jony
germanu sg przyspieszane za pomoca pola elektrycznego i skupiane na probce krzemionki SiO.,umieszczonej w miejscu najwekszego
zageszczenia jondw (okolice potozenia 220 na osi poziomej). Zanieczyszczenie osadzajg sie na przegrodzie umieszczonej przed
prébka. (Zrédto: IFPILM)
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