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Princíp 
SIMS

Princíp SIMS pozostáva v bombardovaní povrchu 
látky primárnymi iónmi s vysokou energiou. 
Dochádza k prenosu kinetickej energie iónov na 
zasiahnuté atómy � emisia atómov, molekúl a 
klastrov z povrchu a ich súčasná ionizácia
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Základná schéma SIMS
1. Zdroj iónov Cs+

2. Duoplazmatrón
3. Elektrostatické šošovky
4. Vzorka
5. Elektrostatický sektor –

analyzátor energií iónov
6. Elektromagnetický 

analyzátor hmôt
7. Elektrofotonásobič / 

Faradayova klietka
8. Fluorescenčný displej -

detektor zobrazovania 
iónov
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Základné charakteristiky SIMS

• Detekčné limity pre väčšinu stopových prvkov sú
od 1012 do 1016 atómov/cm3, silne závisia od 
typu použitého zariadenia, použitého zväzku 
primárnych iónov, analyzovanej plochy a od 
iných faktorov. 

• Vzorky môžu byť malé, napr. ako zrnká peľu 
alebo mikrofosílie. 

• Množstvo látky z vytvoreného mikrokrátera na 
povrchu počas bombardovania urýchlenými 
iónmi závisí od prúdu (pulzný alebo kontinuálny) 
a od rozmerov primárneho zväzku iónov. 
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SIMS
Hmotnostná spektrometria sekundárnych iónov

• metóda na analýzu chemického zloženia povrchov 
rôznych materiálov

• materiál – akýkoľvek, aj biologický
• V tradičnej SIMS – analyzované iba pozitívne ióny 
• Bombardujúce častice : I+(obr. č. 1), Ga+,C60

+ (oba na 
obr. č. 1), Ar+, Au+,Cs+,O2

+ a aj ióny alkalických kovov

• Využitie a výhody metódy : 
1. Detekcia všetkých elementov a izotopov
2. Vysoká citlivosť
3. Kvalitatívna informácia
4. Kvantitatívna informácia
5. Laterálne rozlíšenie 100 nm
6. Hĺbkové rozlíšenie 1 nm
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Cieľe práce

• Zistiť, či existuje korelácia medzi alfa
spektrometriou a SIMS

• Využitie hmotnostnej spektrometrie
sekundárnych iónov (SIMS) ako 
kvantitatívnej metódy pri stanovení
izotopov uránu na povrchu kovov
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Experiment

Obr. 4: OceObr. 4: Oceľľový disk po ový disk po 
elektrodepozelektrodepozííciicii
•Plocha deponovaného 
uránu je 2,97 cm2

Obr. 3:  Schematický Obr. 3:  Schematický 
diagram diagram elektrodepozielektrodepoziččnnééhoho
zariadeniazariadenia – vzorka sa 
skladá z elektrolytu a 
roztoku dusičnanu uranylu. 
Pri elektrolýze dochádza k 
deponovaniu uránu na 
katódu – oceľový 
elektrodepozičný disk
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TOF – SIMS IV v Medzinárodnom 
laserovom centre v Bratislave

Experimentálne 
podmienky:

Iónové delo: Au 
Primárne ióny: Bi +

Energia iónov: 25 keV
Prúd iónov: 1 pA
Plocha: 150×150 ����m2

Počet iónov: 5×10 12

iónov·cm 2

Polarita: pozitívna
Software: IonSpec.
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Hmotnostné spektrá sekundárnych iónov uránu

Obr. 6: Typický obrObr. 6: Typický obráázokzok
hmotnostnhmotnostnééhoho spektra spektra 
povrchu kontaminovanpovrchu kontaminovanéého ho 
ururáánomnom

• Okrem uránu môžeme 
sledovať aj iónové
klastre UH+, UOH+, 
UO2

+, UO2H+
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Obr. 7: Hmotnostné spektrum 238U

Hmotnostné spektrá sekundárnych iónov uránu



11Obr. 8: Hmotnostné spektrum 234U a 235U

Hmotnostné spektrá sekundárnych iónov uránu
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Výsledky

Obr. 9: ZObr. 9: Záávislosvislosťť SIMS intenzity izotopov urSIMS intenzity izotopov uráánu od nu od 
ich aktivity, ich aktivity, ((∆∆)) pre pre 234234U, U, ((□□)) pre pre 235235U, (U, (♦♦) pre ) pre 238238UU
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Výsledky

Obr. 10: LineObr. 10: Lineáárna korelrna koreláácia SIMS intenzity cia SIMS intenzity 234234U od ploU od ploššnej nej 
hmotnosti hmotnosti 234234UU
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Výsledky

Obr. 11: LineObr. 11: Lineáárna korelrna koreláácia SIMS intenzity cia SIMS intenzity 235235U U 
od plood ploššnej hmotnosti nej hmotnosti 235235UU
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Výsledky

Obr. 12: LineObr. 12: Lineáárna korelrna koreláácia SIMS intenzity cia SIMS intenzity 238238U U 
od plood ploššnej hmotnosti nej hmotnosti 238238UU



16

Závery
• Bola získaná lineárna korelácia intenzít iónových 

maxím zo SIMS a alfa aktivít izotopov uránu
• Pozoruje sa lineárna závislosť intenzity iónov 

izotopov uránu-235 a uránu-238 od ich plošnej 
hmostnosti

• Pozoruje sa odklon od linearity pri 
nízkoaktívnych vzorkách (je potrebné
stanovenie minimálnej detekovateľnej
hmotnosti pre SIMS, reprodukovateľnosti, ...)

• Ďalšie informácie môžu poskytnúť hĺbkové
profily distribúcie uránu ako aj o rovnomernosti 
distribúcie uránu na povrchu kovu
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