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@ Fliissigmetall-lonenquelle zur Erzeugung von Kobalt-lonenstrahlen.

@ Die Erfindung betrifft eine Flissigmetall-lonen-
quelle zur Erzeugung von Kobaltionenstrahlen, ins-
besondere das den Emitter benetzende Quellenma-
terial einer derartigen lonenquelle.

Die Erfindung beinhaltet Flissigmetall-lonenquel-

len, deren Emitter mit einer definierten Legierung
aus Kobalt und einem oder mehreren Elementen aus
der Gruppe der Seltenen Erden als Quellenmaterial
benetzt ist. Mit derart ausgestatteten Fllssigmetall-
lonenquellen ist es mdglich, langzeitig einen stabilen
lonenstrom, der im ausreichendem MaBe aus Kobal-
tionen besteht, zu erhalten.
Die Bestandteile der Legierung im Zusammenspiel
mit dem niedrigen Schmelzpunkt flihren dazu, daB
keine chemischen Reaktionen mit dem Emitter- und
Heizermaterial auftreten.
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Die Erfindung betrifft eine Flissigmetall-lonen-
quelle zur Erzeugung von Kobaltionenstrahlen, ins-
besondere das den Emitter benetzende Quellenma-
terial einer derartigen lonenquelle.

Flussigmetall-lonenquellen sind spezielle lo-
nenquellen, die gegeniiber anderen Typen von lo-
nenquellen einen sehr hohen Richtstrahlwert besit-
zen, und die auf Grund dieser Eigenschaft in lonen-
mikrostrahlanlagen Verwendung finden. Diese Anla-
gen ermdglichen es, lonenstrahlen auf Weniger als
einem Mikrometer Durchmesser zu fokussieren,
und sie erlangen zunehmende Bedeutung flr die
lonenstrahlbelichtung, lonenstrahlfrdsen, Mikrodo-
tierung und Oberflichenanalyse im Submikrome-
terbereich.

Die bekannten Verd&ffentlichungen zu Flissig-
metall-lonenquellen und deren Quellenmaterial be-
ziehen sich zumeist auf die Erzeugung von lonens-
orten, welche als Dotanten fiir Halbleiterbauele-
mente auf Silizium- oder GaAs-Basis bendtigt wer-
den. Von zunehmendem Interesse in Silizium-Halb-
leiterbauelementen ist die Anwendung von Kobalt-
silizid-Leitbahnen , die durch lonenimplantation von
Kobalt hergestellt werden. Bislang sind keine Ver-
Offentlichungen Uber die Emission von Kobaltionen
aus einer Flissigmetall-lonenquelle bekannt gewor-
den.

Flussigmetall-lonenquellen sind in / P.D. Pre-
wett and G.L.R. Mair, Focused lon Beams from
Liquid Metal lon Sources, Research Studies Press
Ltd. 1991 / ausfihrlich beschrieben. In ihnen dient
eine aus Wolfram, Tantal, Kohlenstoff oder ande-
rem geeigneten Material hergestelite feine Spitze
als Emitter, der mit dem Quellenmaterial benetzt
ist. Um den Emitter benetzten zu k6nnen und wih-
rend des Betriebs der lonenquelle muB das Quel-
lenmaterial flissig sein. Dazu wird eine elekirische
Widerstandsheizung oder eine Elektronenstrahlhei-
zung verwendet. Zwischen einer Gegenelektrode
und der Emitterspitze wird eine elekirische Span-
nung angelegt. Die hohe elekirische Feldstdrke an
der Emitterspitze filhrt dazu, daB sich an dieser
eine noch feinere Spitze aus dem fllssigen Quel-
lenmaterial bildet und aus dieser lonen emittiert
werden. Auf diese Weise ist es mdglich, einen auf
lange Zeit stabilen lonenstrahl der Elemente des
Quellenmaterials zu erzeugen. Das Quellenmaterial
muB dazu spezielle physikalische und chemische
Eigenschaften besitzen. Von besonderer Wichtig-
keit ist, daB sich das Quellenmaterial metallisch
verhdlt, einen niedrigen Schmelzpunkt besitzt, sein
Dampfdruck hoch ist, den Emitter gut benetzt und
mit dem Emittermaterial chemisch vertraglich ist.
Daher sind nur wenige Elemente, z.B. Indium, Gal-
lium und Gold als Quellenmaterial geeignet. Ein
wirkungsvolles Verfahren um diese Schwierigkeit
zu Uberwinden und lonen anderer Elemente erzeu-
gen zu kdnnen, besteht in der Verwendung geeig-
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neter Legierungen als Quellenmaterial. Es entsteht
dann ein lonenstrom aus allen in der Legierung
enthaltenen Elementen. Mittels einer nachfolgen-
den Massenseparation kann die gewilinschie lo-
nensorte abgetrennt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Flussigmetall-lonenquelle zu schaffen, die durch
Ausstattung mit einem neuen Kobalt-Quellenmateri-
al, insbesondere einer Legierung mit ausreichend
hohem Anteil des Elements Kobalt einen insgesamt
langzeitig stabilen Betrieb mit ausreichend hoher
Emission des Elements Kobalt gew#hrleistet.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe mit Flissig-
metall-lonenquellen gel®st, deren Emitter mit den
in den Patentanspriichen definierten Legierungen
als Quellenmaterial benetzt ist. Mit derart ausge-
statteten FlUssigmetall-lonenquellen ist es mdglich,
langzeitig einen stabilen lonenstrom, der im ausrei-
chendem MaBe aus Kobaltionen besteht, zu erhal-
ten.

Die Bestandteile der Legierung im Zusammen-
spiel mit dem niedrigen Schmelzpunkt fihren dazu,
daB keine chemischen Reaktionen mit dem Emit-
ter- und Heizermaterial auftreten. Die Verwendung
von Seltenerdelementen in der Legierung ist vor-
teilhaft, da dadurch die Legierung im Temperatur-
bereich des Schmelzpunktes einen niedrigen
Dampfdruck besitzt. Somit wird nur ein geringer
Anteil des Quellenmaterials verdampft. Beide ge-
nannten Sachverhalte garantieren eine lange Le-
bensdauer der Flissigmetall-lonenquelle.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméBen L&-
sung besteht in den glinstigen physikalischen Ei-
genschaften der Legierung in der flissigen Phase.
Die Legierung benetzt die Emitternadel leicht und
vollstdndig, es erfolgt ein ausreichender NachfluB
von Quellenmaterial aus dem Reservoir zur Emit-
terspitze, und ein Tropfen der Legierung, welcher
als Reservoir dienen kann, haftet gut und stabil am
Heizer und Emitter.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand konkre-
ter Ausflihrungsbeispiele ndher erldutert.

Die als Quellenmaterial einzusetzende Legie-
rung aus Kobalt und dem jeweils gew#hlten Selten-
erdelement wird durch Elekironenstrahlschmelzen
des metallischen Kobalt und des elementaren Sel-
tenerdmetalls in den angegebenen Verhiltnissen
hergestellf. Die Benetzung des Emitters mit dem
Quellenmaterial erfolgt dann im Vakuum z.B. durch
Aufschmelzen des Quellenmaterials in einem di-
rektbeheizten Tantaltiegel durch Eintauchen des
gehalterten, vorgeheizten Emitters in die Schmelze.
Fiir das erste Beispiel wird eine Legierung aus 36
Atomprozent Kobalt und 64 Atomprozent Neodym
verwendet, die einen Schmelzpunkt von 566 °C
besitzt. Demgegeniiber liegt der Schmelzpunkt flr
elementares Kobalt bei 1495 °C. Der Anteil von 36
Atomprozenten Kobalt in der Legierung entspricht
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dem eutektischen Punkt. Eine Verringerung oder
Erhdhung des Kobaltanteils flihrt daher zu einer
Erh6hung der Schmelztemperatur, die nachteilig

flr den Betrieb der Flussigmetall-lonenquelle ist.

Wird die Quelle bei einer Temperatur von etwa 600 5
* C betrieben, 138t sich die Emission eines stabilen
lonenstrahls im Strombereich von 2 bis 20 LA mit
einer Stromstabilitdt von 1 bis 5 % erzielen.

Die als zweites Beispiel aufgefiihrte Legierung aus

31 Atomprozent Kobalt und 69 Atomprozent Lant- 10
han besitzt einen Schmelzpunkt von 500 °C, die
beispielhafte Legierung aus 34 Atomprozent Kobalt

und 66 Atomprozent Praseodym besitzt einen
Schmelzpunkt von 541 °C. Die Bemerkungen zur
Legierung Coss Ness treffen auch flr diese Beispie- 15
le vollinhaltlich zu.

Es ist je nach Einsatzzweck des erzeugten lonen-
strahles auch mdglich neben den genannten dua-

len Legierungen solche aus mehreren Einzelele-
menten zu verwenden um spezifische Vorteile zu 20
erzielen.

Patentanspriiche

1. Flussigmetall-lonenquelle zur Erzeugung von 25
Kobalt-lonenstrahlen, gekennzeichnet durch die
Zusammensetzung des den Emitter benetzen-
den Quellenmaterials als Legierung aus Kobalt
und einem oder mehreren Elementen aus der
Gruppe der Seltenen Erden. 30

2. Quellenmaterial nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Legierungselemente ne-
ben dem Kobalt die Seltenerden Neodym,
Lanthan oder Praseodym eingesetzt werden. 35

3. Quellenmaterial nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Legierung aus 36 Atom-
prozent Kobalt und 64 Atomprozent Neodym
besteht. 40

4. Quellenmaterial nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Legierung aus 31 Atom-
prozent Kobalt und 69 Atomprozent Lanthan
besteht. 45

5. Quellenmaterial nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Legierung aus 34 Atom-
prozent Kobalt und 66 Atomprozent Praseo-
dym besteht. 50

55



EPA Form 1503 01 62

0 Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummaer der Anmeldung

. der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

stimmendes Dokument

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE EP 94105227.6
X Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich. Betrilft KLASSIFIKATION DER
Kategorie der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (it C1.Y
A DE — A — 3 443 405 1 H 01 J 37/08
(HITACHI) .
* Zusammenfassung *
A WO - A - 87/03 739 1
(HITACHTI)
* Zusammenfassung *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (int. C19)
H 01 J 37/00
Der voricqende Recherchenbericht wurde tar alle Patentanspruche erstelit.
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
WIEN 30-06-1994 KUNZE
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTEN £ : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeidedatum veroffentlicht worden st
Y : von pesonderer Bedeutung tn Verbindung mit einer O : in der Anmeldung angetuhrtes Dokument

anderen Verdlfentlichung derselben Kategore L : aus andern Grunden angelihrtes Dokument
A © technoliogischer Hintergrund
O : nichischritliche Offenbarung -
P . Zwischenliteratur & : Mitglied der gleichen Patentfamulie, Gberein-
T




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Recherchenbericht

