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Grenzen der konventionellen Massenspektrometrie

Probenmaterial =——> lonen =——> Massenspektrometer

Problem: molekulare lonen! O
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Detektion von 1°Be
Diskrimination gegen °BeH und 1°B
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Break-up of molecules
at MeV enerqies
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Stripper-Medium Analysis
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Beschleuniger-Massenspektrometrie
Accelerator Mass Spectrometry (AMS)

Nachweisgrenzen: 10-1° bis 10-1°

Hauptanwendung: kosmogene Radionuklide

14C, 19Be, 20Al, 36Cl, 41Ca, 29, etc...

Unentbehrlich in

- Klimaforschung
- Archaologie

- Geologie

- Ozeanographie
- Biomedizin




Nachweis stabiler Isotope mit AMS

Kombination von SIMS (Secondary lon Mass
Spectrometry) mit AMS

Super-SIMS (SSIMS)
Trace Element AMS (TEAMS

Molekularer Untergrund ca. um 12 Grdssen-
ordnungen unterdrickt

Keine Dunkelzahlrate

Problem: Kontamination

In einem beliebigen, makroskopischen
Stuck Materie kommen die meisten Elemente
auf dem ppb-Niveau (10-°) vor.




Beispiel: Nachweis von Fe In Si:

SIMS-Spektrum von reinem Si mit M/AM = 300

°Fe

100 ¢ 28g; v

@ 101t

0

P 102

(@] T .

g®) SIZ

Qo A

N 103 ¢ .

g Sl3

S 10% | ﬂp

= |

@ 105 ¢ 1

5

© ﬂ
10 | f
10-7 77 l k‘ | A H
108 ‘ 1 | ‘ ‘ ‘ 1 I LU

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Mass / amu

Si-Halbleitertechnologie:

Konzentrationen von Ubergangsmetallen < 109 bis 10-12




Prinzip von ‘SuperSIMS’

Vergleich: SIMS <> SuperSIMS:
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Experimenteller Aufbau
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SuperSIMS Nachweisgrenzen in Si;

B 1-10-10
7-10°11
2:10710
2:109
2:109
2:109
9.10°12
2:10710

(5-10%? cm™3)
(4-10%? cm™3)
(1-108 cm™3)
(1-10%*% cm™3)
(1-10%*% cm™3)
(1-10%*% cm™3)
(5-10% cm™3)
(1-10%3 cm™3)

__10°

S ® CAMECA IMS-6f

g 107 + % PSIETH SuperSIMS

C

Q

N

c

£ 1081 - =N

£ 10

S

< O * Kk &

o 10° 1 u u

N

o

> * *

2 1010 +

g * %

i

@

Z 10-11 T *
1012 = i i i :

B Al P Fe

Spurenelement

Ni Cu As Sb




Das Ereignis an der KT-Grenze

Massensterben am Ubergang
Kreidezeit — Tertiar vor 65 Millionen Jahren.

Weltweites ‘KT-Sediment’
Alvarez (1980): Asteroideneinschlag

1991: Chicxulub Krater (Golf von Mexiko)







Secondary lon Current/ A
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Iridium Profile
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Il. Tell

Beschleunigung von Molekulen auf
MeV Energien




Massenspektren der Sputter-lonenquelle
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Tandem-Beschleuniqgung von Molekilen
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Ladungszustand 17 (max. 2")

Ergebnisse:

CZ C3 C4 C5 C6 C? C8 C10 C60
Ge, Ge,
Cuy Cuy,

Strome: 100 fA bis 200 nA




Tandem-Beschleuniqgung von Molekilen

Ergebnisse:

Strippergasdruck sehr niedrig

Ladungszustand 1* (max. 2")
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8 MeV
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Is it a molecular ion?

8 MeV C,




Untersuchungen mit MeV Molekiilen

[0 Abbildung der Coulomb-Explosion in Folien

[0 lonisations- und Zerstorungswirkungsquer-
schnitte in Gasen

* Coulomb-Explosion in Festkorperoberflachen

* Transmission von Molekulen durch Folien

* Nichtlineare Defekterzeugung in Si-Kristallen
[0 Einschlage in Glimmer- und PMMA-Oberflachen

[0 Nanolithographie mit molekularen Einzelionen




Observation of Coulomb-Explosion

3 pug/cm?2 CR-39
C Eoil Nuclear Track

Detector

MeV Cluster




Coulomb Explosion Imaging (CEI)

Folie

‘Stripping Zeit' = 101% sec (Momentaufnahme)

{a)

(b)




Beobachtung von chemischen Reaktionspfaden mit
Coulomb-Explosion-Imaging (Weizmann Institut)
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Accelerator Transmission

3.75 MV Ar Stripper Gas
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Bestrahlungsexperimente

Einzelatome
Cluster
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10 bis 100 Einschlage
pro pms2

Glimmer
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‘Plexiglas’
PMMA Resist (Maske)

Abbildung mit dem Raster-Kraftmikroskop (AFM)




Irradiated and developed PMMA surface
iImaged by AFM

77 MeV |




Production of Track Replica

lons

PMMA

AU
Si-substrate

Development
of PMMA

Nickel
galvanoforming

Stripping of
PMMA

free standing
track replica




Nanowires produced by 77 MeV lodine Tracks
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