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Bors ir kimiskais elements ar simbolu B un atoma skaitli 5. P&tfjumi paradijusi®, ka bors rodas
supernovu spradzienu kodoldaliSanas procesos, apstarojot kimisko elementu kodolus ar augstas
energijas kosmiskajiem stariem. Tapéc tas ir visai rets elements Saules sistéma un Zemes garoza.
Bors ir loti interesants elements astrobiologiem; tiek uzskatits, ka tas stabiliz€ cukura paveidu —
molekularo ribozi. Riboze ir galvena ribonukleinskabes (RNS) sastavdala - molekula, kas tiek
sintez€ta dzivajas S$tinas un veicina vielmainas procesus. Bet ribozi raksturo nestabilitate, un tiek
uzskatits, ka RNS izveidoSanu stabilize bors. 1zSkidinot Gideni, bors kliist par boratu, kas, savukart,
reagg ar ribozi, padarot iesp&jamu RNS.

Bors veido tikai aptuveni 0,001% no Zemes garozas svara. Bora dabiski sastopamie
savienojumi ir borata minerali — boraks, kernits, kuri abi $kist ideni. Lielakie zinamie bora nogulumi
ir Turcija. Daba kimiski tirs bors nav sastopams. Bors veido ugunsizturigus savienojumus ar oglekli
vai citiem nemetalu atomiem, kamér ar metaliem tas veido boridus. Ir divas bora alotropiskas
modifikacijas: amorfais bors ir briins pulveris; kristaliskais bors ir sudrabaini melns un arkartigi ciets
(apméram 9,5 péc Mosa skalas) un slikts elektribas vaditajs istabas temperatiira. Amorfais bors
nereagé ar skabekli, iideni, skabém un sarmiem. Boram ir plass pielietojuma diapazons, sakot ar ipasi
cietiem, termiskas augstas energijas pliismas izturo$iem materialiem un beidzot ar kodolreaktoriem.
Bora pétijumu vesture ir stridu un kliidu pilna. Reizém So vesturi var lasit ka detektivu [1].

Kaut Boraku (arabu valoda “balts”, kimiska formula Naz[B4Os(OH)4]-8H20) cilvéce pazina
jau tikstoSiem gadu atpakal un jau sen izmantoja ka kuSnus t€rauda apstradé. Vienlaicigi ir
parsteidzosi, ka boru ka jaunu kimisko elementu pirmoreiz visai neskaidros apstaklos noteica anglu
(Sir Humphry Davy) un francu (Joseph Louis Gay-Lussac un Louis Jacques Thénard) zinatnieku
grupas 1808. gada. Deivijs jauno elementu nosauca par boracium. Patiesiba abas grupas bija
ieguvusas savienojumu, kura sastava bors bija aptuveni 50%. Jons Jakob Berzelius atkartoti
identific€ja boru ka elementu 1824. gada. Uzskata, ka pirmoreiz 99% boru ieguva ASV zinatnieks
E.Weintraub 1911. gada, bet tirs polimorfs bors tika dokumentets tikai 1957. gada. Lielaka dala
zinatnieku savos pétjjumos 1lgi nepamanija §1 elementa cieto fazu arkartigo sp&ju loti, loti mazos
daudzumos inkorporét citus atomus. Par So jutigumu liecina tadi boru saturo$i savienojumi ar
unikalam ikosaedriskam struktiiram ka YBes.9, BsO, NaBis, B1oP2, B13P2, B13Co, MgAIB14, AlC4Bao,
NiBso, BsoC2, BsoN2, PuBigo. Ipasi YBes struktira ir strukturalas sarezgitibas kalngals - ta
kristalografiskas vienibas $iina satur 1584 atomus [1].

Kristalografiski ikosaedra izveidojas 6 polaro B-atomu un 6 ekvatorialo atomu pozicijas. Abos
ikosaedra polos veidojas 3 atomu saite, kas parvalda 2 elektronus, kameér ekvatora izvietots 6 B atomu
cikls, kur katrs B atoms saistits ar diviem citiem ar kovalento saiti, kur divi atomi koplieto 2 p-
elektronus. Elektroniem bagatakie ir tiltus ar citiem ikosaedriem veidojoSie B-atomi, bet nabagakie —
ikosaedra ieks$gjie atomi.

! Cunha K., Lambert D.L., Lemke M., Gies D.R., and Roberts L.C. Boron abundances of B stars of the Orion
Association. The Astrophysical Journal, v.478, 1997, pp.211-224.
https://iopscience.iop.org/article/10.1086/303791/fulltext/34993 .text.html



Polar B Atoms

Equatorial B Atoms

1.attels. a-Bi; fazes struktara [10].

1. Tira, elementara bora un ta savienojumu ipasibas

Daudzas ar Boru saistitas neskaidribas aizvien uztur lielu pétnieku interesi. Ir zinami vismaz
16 kristaliski polimorfi, tacu kristalu struktiiras ir noteiktas tikai 4 modifikacijam, un lielaka dala no
zinotajam fazem, visticamak, ir bora bagati boridi, nevis tirs elementarais bors. Tikai 2007. gada
noteica bora stabilo kristalisko fazi standartapstaklos. Lielaka dala zinasanu par tiru boru naca divos
“vilnos” 1957.— 1965. un 2001.— 2009. gados. Pirmaja domin&ja Kornelas universitate ASV un
General Electric korporacija. Dazadu “bora polimorfu” formu pétijumi lava identificét tris tira Bora
kristaliskas fazes - a-Bi2, f-Bios un T-192. GE pétnieki iemacTtjas sintez&t kubiskas struktiiras Bora
nitridu.

Dabiskais bors sastav no diviem stabiliem izotopiem B! (izplatiba daba 19,7%) un B!!
(80,3%), no kuriem vienu (bors'’) izmanto ka neitronu uztver$anas lidzekli. Bors ir strukturali
sarez§its materials. Bora atoma elektroniska struktiira ir [He] 2s*2p'. Bora jona (+3) radiuss ir 0,23
A, Bora atoma radiuss 1,17 A, kovalentais radiuss 0,83 A [2], bet Vandervalsa radiuss attiecigi 0,192
nm [3], elektrovaditspgja 1.0x10"'2(S)?, blivums 2,34 g/cm?, kristaliska struktiira romboedriska [4].
Bors ir vienigais periodiskas sist€émas 3. apakSgrupas nemetals, kuru sauc arT par metaloidu jo tam
metaliskas 1pasibas paradas pie augstam temperatiiram. Bora atomam nosaciti ir vakantas divas p-
orbitales un tas izjit elektronu deficitu (patiesiba vienigais elektrons ar viendadu varbiitibu var
novietoties jebkurd no trim p-orbitalém). Bora elektronegativitate Polinga® skala ir 2,0. Ta raksturo
atoma sp€ju piesaistit cita blakus esoSa atoma elektronus un bora atomiem ar nelielu izméru ir lielaka
ka liela izm@ra atomiem. Boram ir tikai divi iek$&jo ¢aulu elektroni (1s?), kamar lielajos atomos
ieks€jo Caulu elektroni rada ievérojamu kodola pievilkSanas speku ekranizaciju. Salidzino$i augsta
elektronegativitate norada uz vairak domingjoSu kovalentu saiti bora savienojumos, kura var iegiit
polaritati savienojumos ar vél elektronegativakiem elementu atomiem, piem&ram ar Fluoru, kam
elektronegativitate sasniedz 4,0.

Otrs raditajs, kas raksturo kimiska elementa atomu ir elektrontieksme, kuru izsaka kJ/mol. Ja
atoma elektrontieksme ir negativa, tas parada, ka atomam pievienojot elektronu, energija izdalisies.
Udenraza atoma elektronticksme pareja H® >H- attiecigi ir -72 kJ/mol, kamér hélijam +54 kJ/mol.
Li — Ne elementu rindai raksturigas elektrontiecksmes periodiski atkartojas, parejot uz nakamo
periodu. Vislielaka energija izdalas, halogéna atomiem piesaistot vienu elektronu un veidojot
halogéna (1-) jonus. Savukart atomu jonizacijas energijas vértiba viena perioda ietvaros pieaug,
pieaugot grupas numuram, un samazinas vienas grupas ietvaros, pieaugot periodam (galvenajam
kvantu skaitlim). Be (un Mg) atomu augstako par B (un attiecigi Al) atomu jonizacijas energiju un
elektrontieksmi raksturo aizpildita 2s* ¢aula. Bora atomam ir ticksme elektronu piesaistit, bet ta pirma
jonizacijas energija 800,5 kJ/mol ir augstaka par Al (577 kJ/mol) un Si (786 kJ/mol) atomu pirmajam

2 Stmenss, SI sistémas mérvieniba, agrak lietoto mervienibu sauca par apgrieztais oms (Q', Mo).
3 Laijus Polings — izcils kimikis, ieviesa elektronegativitates jedzienu, Nobela prémijas laureats



jonizacijas energijam, kuriem paradas ieksgjo elektronu ¢aulu limenu ekranizacijas efekts uz kodola
pozitivo ladinu. S-, p-, d-, f-elektronu orbitalu telpiskas formas ir atSkirigas un Iidz ar to arT vid€jotais
elektronu blivuma attalums no atoma kodola ir atSkirigs. Telpiski viena perioda s-orbitales elektronu
blivums ir tuvak atoma kodolam, neka p-orbitalei, kam&r d-orbitale telpiski ir nobidita talak par p-
orbitali, un f-orbitale novietota talak par d-orbitali. Tas izskaidro, ka s-elektrons ir cieSak piesaistits
kodolam, neka p-elektrons un attiecigi d- un f-elektrons. Jonizacijas energijas pieaug rinda s > p >
d > f. Atraut Al atomam vienigo p-elektronu ir vieglak neka atraut B atoma vienigo p-elektronu vai
Be atoma otro s-elektronu.

1. tabula. Periodiskas sistemas Otra perioda atomu elektrontieksmes un jonizacijas potenciali.

Parameters Li Be B C N (0] F Ne
Elektronticksme, kJ/mol -57 66 -15 -121 31 -142 -333 99
Jonizacijas energija, kJ/mol 520 899 800,5 1086 1403 1410 1681 2080

Piezime: elektronticksmes dotas atomu parejam A® + 1 e = A!"; kameér jonizacijas energijas raksturo pirma atoma
elektrona atrausanu.
Avots: [2]

Bora atoma otra jonizacijas energija ir 2427 kJ/mol, bet tresa 3659 kJ/mol, kas krietni
parsniedz citu III grupas elementu - Al, Ga, In un T1 — attiecigas jonizacijas energijas. Ka jau mingjam,
pamatstavokli Bora atoma elektronu konfiguracija ir 1s°2s?2p'. Sanemot nelielu energiju, bora atoms
pariet ierosinata stavokli ar elektronu struktiiru 1s?2s'2p?, kur viens 2s-orbitales elektrons pariet uz
neaiznemto p-orbitali. Mijiedarbojoties diviem B atomiem, veidojas B> molekula, kuras elektronu
strukttiru shematiski var paradit 2.attela.
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2. attéls. B2 molekulas elektronu konfiguracija.

Ja 62s saistoSo molekularo orbitali (MO) lidzsvaro irdinosa MO, tad galveno mijiedarbibas
efektu dod tiesi m2p MO, kas nosaka, ka saite un B> molekula veidojas. Bors ir viegls atoms, tamdél
n2p MO energétiski ir zem 62s MO [2]. Ta ka n2py un m2p, MO ir degenerétas jeb energétiski viena
Itmen, tad saskana ar Hunda likumu katra no tam izvietojas pa vienam elektronam. Mijiedarbiba ar
citu elementu atomiem s- un p-Iimeni var sapliist, veidojot sp? hibridizaciju, lai mijiedarbotos ar trim
ligandu atmiem. To novéro BF3; molekulas, kur ap centralo bora atomu plakné ar 120° lenki novietoti
tris Fluora atomi. Ta ka Boram ir raksturigi meklét iesp&jas piesaistit vél elektronus, tad salidzinosi
viegli veidojas sp® hibridizétas MO jona [BF4]". Sai gadijuma BF; molekula var piesasitit papildus
ceturto Fluora atomu ar koordingtas saites palidzibu, kur ceturtaja B atoma sp*-hibridizétaja MO
dalgji izvietojas divi Fluora atoma nedalitd para elektroni. [BF4] jona Bora atoms ap sevi veido
tetraedrisku struktiiru un iegtst pieeju Cetriem elektronu pariem, t.i. pietuvojas vélamai un energétiski
izdevigai aizpilditas ar€jas Caulas jeb inertas gazes Ne atomu elektronu struktiirai. Lidzigi BF;
molekula var mijiedarboties ar NH3 molekulas slapekla sp® hibridiz&tas orbitales nedalito elektronu
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pari (3.attels), veidojot koordinativo saiti un apkart B-atomam tetraedrisku simetriju. Taja slapekla
atoms ar savu nedalito elektronu pari padalas ar “izsalkus$o” bora atomu un starp abiem atomiem
veidojas m-koordinativa kovalenta saite.

3.attéls. NH3 molekulas telpiska struktara.

BN lidzigi BF3-NH3 mijiedarbibai satur koordinétu kovalento saiti, kas pazistama art ka
dipolara divcentru saite. Borazins jeb B3N3Hs ir pazistams ka neorganiskais benzins (4.attéls), kam
lidzigi benzinam ir delokaliz&ti elektroni un aromatisks raksturs [5]. Heksagonali savstarpgji saistitas
no B3N3 cikliem veidotas atomu plaknes, kuras telpa sasiitas ar vajakajam sekundarajam B-B atomu
saitem I1dzigi grafita strukturai, ir BN heksagonalas kristaliskas fazes strukttiras pamats (5.att€ls).

4.attels. Borazola molekulas struktiira, paradot slapekla atoma nedalita elektronu para ietekmi
n-saites veidoSana. Avots: [5].

Augsta temperatiira slapekla — argona atmosfeéra no borskabes un urinvielas iesp&jams iegiit
kristaliskas heksagonalas nanodalinas, kuru grafitam lidziga slanu struktiira paradita 5. attela.
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S.attels. Heksagonala bora nitrida telpiska struktira [6].

Korporacija General Electric deva lielu pienesumu bora izp&te, 1957.— 1965. gados izveidojot
unikalu pétnieku grupu dimantu sint€zei ripnieciskos apstaklos. GE pétnieki sintezgja kubiskas
sfalerita struktiiras BN, kas ir moderns dimanta aizstaj€js grieSanas un abrazivajos instrumentos. BN



ir gandriz tikpat ciets ka dimants, kimiski pat izturigaks [1]. Gan sintétiskais dimants, gan kubiskais
BN (zimola nosaukums “borazon’; struktira paradita 6.attela) tagad ir miljarda verts rupniecibas
produkts.

6.attels. BN kubiska skaldné bazeta FCC sfalerita tipa jeb cinka blendes struktiira [7].

Tikai 2007.-2009. gados ar ab initio kvantu Kkimijas aprékiniem tika pieradits, ka
standartapstaklos pastav Bi2 klasteru veidota sarezgitaka B-Bios struktiira un noskaidrota B fazu
diagramma. Ta noradija uz vienkarsakas a-Bi» struktiiru pastavésanu pie augstakiem spiedieniem un
temperatiras. B-Bioe struktiira pariet T-192 struktiira. Pie spiedieniem virs 15 GPa un augstakam
temperatiram veidojas supercieta un y-Bag struktiira. Spiedienam parsniedzot 87 Gpa, veidojas
metaliska a-Ga lidziga struktiira, kur pie lielaka par160 Gpa spiediena konstatgja supravadamibu
[1,8].

Bora pamatstavokla struktiira f-bors ir mehaniski stabila Iidz 1400°C un termodinamiski
stabila lidz 2450°C. a-B12 (7.attéla alfa-faze) ir pusvaditajs ar pareju 2-3 eV. Paradoties citiem
atomiem — C, O u.c., tie var novietoties starp $adiem bora 12 atomu veidotiem ikosaedriem un klat
par papildus elektronu donoriem [9]. B-bora cietiba Mosa skala ir 9 (cietaks par téraudu), kamer
dimantam 15, bet BN 14 [8].
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7.attels. B struktiras fazu diagramma [1].

Bors ir Iidzigs ogleklim attieciba uz peéd€ja speju veidot stabilus kovalenti saistitus
molekularos tiklus. Tapéc lidzigi oglekla nanomaterialu izstradei tiek veikti plasi pétijumi par bora
nanomaterialiem. Jau 1966. gada [10] zinoja par bora “Gisam” un “adatam”, kas sintezetas, reducg€jot
bora trihloridu ar tidenradi 1300-1800 °C temperatura. 1989. gada paradijas publikacija par bora
veidotu plévju, Tisu, lentu un pat trombocitu sint€zi ar vairakam eksperimentalam metodém [11], bet
1990. gadu beigas teorétiski tika prognozeti bora nanovadi, nanocaurules, nanolentes un nanoloksnes.
Eksperimentali Sos materialus radija tikai 21.gs. sakuma [12].



2. Bora atoma spektralas ipasibas

Bora atomam ir rezonases Iiniju dublets UV spektra dala 2496.769 A un 2497.722 A un tas ir
saistits ar to, ka 15.264 cm’! virs pamatlimena *P°;,, atrodas otrs Itmenis 2P°y,. Pateicoties tam ari
daudzam citam Bora atomam raksturigam Iinijam ir dupletu daba, skatit 8.attela uz So bridi vislabak

kompil&to spektralo liniju un energijas limenu shému [17]. Bora jona rezonanses linija ir izvietota
VUV spektra dala - 1362.463 A.
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8.attels. Bora atoma spektrs.

Jaunakie dati par Bora atomu un jonu spektroskopiju publicéti 2009.gada [13] un 2010.gada
[14], bet pilna informacija ir atrodama pasaul€ labi zinama datu baze [15, 16]. Bora atomu un to
pirmas un otras kartas jonu klatbiitne zvaigznajos, izmantojot Huble teleskopu, ir visaptverosi pétita
un vertéta darba, kurs publicéts 1997. gada [18].

LU Atomfizikas, atmosferas fizikas un fotokimijas laboratorijas (Atomfizikas un
spektroskopijas institits) zinatnieku grupa realiz€é ERAF projektu par jaunas paaudzes Bora jonu
implantacijas aparata laboratorijas parauga izstradi (Nr 1.1.1.1/19/4/144) talakai pielietoSanai augstas
tiribas germanija kristalos. Minéta inovativa projekta galvena inovacija hibrida plazmas avots kura



tieck kombinéta izlade doba katoda un RF induktivi saistita plazma kas kopa nodroSina efektivu
elementara bora atomizaciju, ka art atomspektra (B I) un pirma jona (B II) spektru ierosmi. Gaisma,
kura nak no sada avota, domin€ intensivi B I dupleti un vairakas B II rezonanses spektra Iinijas (skatit
2.tabulu). Projekta ir radits unikals B I un B II spektru avots to fundamentalo raksturlielumu
eksperimentaliem petijumiem (mérot pareju varbiitibas, daliSanas koeficientus) UV and VUV spektra
rajona.

2. tabula. Bora atoma un jona spoektrs [15, 16]

Intensit WZilrfe;lel:lI;lth Spectru |Referenc | Intensit Wavi‘llerng th Spectru Reference
Y &) - - Y (&) -
e | .

180 693.947 B1I 070 GV72,GM
500 282 543 B1II 070 200 2066.364 BI 62
500 882.681 B1I 070 GV72,GM
500 1081.875 B1I 070 200 2066.646 Bl 62
500 1082.073 B1I 070 GV72,GM
500 1230.160 B1I 070 250 2067.186 Bl 62
1000 P | 1362.463 B1I LZJK98 400 P | 2088.889 BI JLKK93
700 P | 1623.597 B1I LZJK98 500 P | 2089.570 BI JLKKO93
500 P | 1623.790 B1I LZJK98 200 P | 2395.048 B1I 070
1000 P | 1624.023 B1I LZJK98 500 P | 2496.769 BI JLKK93
300 1624.175 B1I LZJK98 800 P | 2497.722 BI JLKK93
700 P | 1624.376 B1I LZJK98 700 2918.076 B1I Q70
300 1666.850 BI BTG74 500 P | 3451.303 B1I LZJK98
500 1667.272 BI BTG74 300 4121.933 B1I Q70
300 1817.843 BI BTG74 110 4194.792 B1I 070
500 1818.348 BI BTG74 110 4472.101 B1I Q70
800 P | 1825.894 BI ELO1 110 4472.851 B1I 070
1000 P | 1826.400 BI ELO1 110 4940.376 B1I Q70
500 P | 1842.820 B1I LZJK98 110 6080.44 B1I 070

100 P [11660.028 BI ELO1

S0P [11662.452 BI El01

3. Bors ka piemaisijuma atoms

Bora atoms ka piemaisijums citas kristaliskas struktiiras maina pusvaditaju, t.sk. silicija,
germanija un silicija karbida 1pasibas, un tas rada daudz jaunas pielietojumu iesp€jas. Boram ir par
vienu valences elektronu mazak neka rezgi veidojoSam elementam, kuru aizstajot, katrs Bora atoms
rada viena elektrona defictu jeb izveido valences caurumu, respektivi, p-tipa vaditsp&ju. Tradicionala
metode bora atomu ievadi$anai pusvaditajos notiek ar ta atomu difiiziju augstas temperatiiras. Saja
procesa izmanto vai nu cietos (B.Os), Skidros (BBr3) vai bora gazveida savienojumus (B,Hs vai BF3).
Kops 1970. gadiem difuzijas metodi aizstdja ar daudz precizako jonu implantéSanu, kura ka bora
avotu izmantoja BFs.

Implantacija ir loti tuva metode vakuumuzputinaSanai uz materialu virsmam, tacu atSkiras ar
iekartam, ar kartinas biezumu, ar l1adina lietoSanu, un to, ka implant€jot piemaisijuma jons paatrinataja
legiita atruma del izejot caur materiala virsmu, ievietojas materiala strukttira ievérojami dzilak par
virsmu. Jonu implantaciju atklaja driz péc 2. pasaules kara pusvaditaju fizika. Lidz 60-70 gadiem ta
kluva par visparizplatitu standartu, vienu no trim iesp&jamam alternativam pusvaditaju dopéSana
(difuizija, epitaksija, implantacija). Implanté€t nozimé kontroléti ievadit loti nelielu daudzumu
piemaisijumu elementa atomus precizi dozeta daudzuma un dziluma. Daudzumu nosaka apSaudes
masas plisma reiz laiks, bet dzilumu nosaka jonu atrums jeb paatrinot sanemta energija, kas ir
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spriegums. Tirs pusvaditajs bez piemaisjjuma atomiem ir izolators, bet implantacijas cela tas iegtist
p tipa vai n tipa vaditspgjas apgabalus, atkariba no piemaisijuma atoma veida, un no p un n
apgabaliem ka sp€lu kluciSiem sastadits viss miisdienu modernas elektronikas arsenals.

4. Jonu implantacijas iekartas

Jonu implantacijas maSinas visas sakas ar jonu avotu, kuram seko jonu kiila veidoSanas optika
(diafragmu kopums). Jons nozimé, ka atomiem vai molekulam kali piemit 1adins, vai nu negativs vai
pozitivs. Parasti implanté pozitivus jonus, kuri nesatur skabekli vai slapekli. AtSkiriba no parastas
vakuumuzputinasanas, ladétas dalinas var viegli stiirét, fokuset, paatrinat, izmantojot daudzveidigas
jonu optikas ierices.

Bora jonu avots ir plazma un Bora gadijuma miisu ERAF projekts (Nr 1.1.1.1/19/4/144) tiks
izmantota kombinéta izlade doba katoda un RF induktivi saistitas plazma iekarta no kuras ar jonu
optikas (diafragmu) palidzibu elektrostatiskais lauks ekstragé jonus, kuri atrodas pietickami tuvu
ekstrakcijas elektrodam.

Talakais uzdevums ir energétiska jonu kiila formésana:

- ka optika, tikai ar elektrostatiskam Einzell [eécam - kiila ekstrakcija, kiila priekSpaatrinaSana,
stiirésana paralli trakta asij, kondensors, kas panak fokusu bezgaliba, lai kiilis neizklist;

- masselektors alias masas filtrs. Tas nelaiz cauri jebkadus jonus, ka vien tos, uz ko ir elektriski
noskanots. Klasiski $ai vieta lieto nepilnu tonnu smagus sektora magnéta tipa masselektorus;

- projekta inovacija ir kvadrupola masselektoru, pazistama ka QMS izmantoSana. QMS
visbiezak izmanto masspektrometrija. Palielinot QMS stienu izgatavosanas precizitati [idz mikrona
ceturtdalai (pieméram, “Reliance”), QMS caurspidigums jau ir labaks par 95%, t.i. ne sliktaks ka
magnéta versijai. QMS prasa stipri advanc@taku elektronikas apsaisti, tacu Sai joma pédgja
desmitgadg tirgos paradijusies l&ta un laba digitalas signalu sintézes - DDS (Direct Digital Synthesis)
tehnologija.

Talaka iekarta bora jonu kiila veidoSana ir paatrinatajs, kuram pamata ir augstas precizitates
elektrodi un augsta sprieguma avots. Eksisté divas alternativas - vai nu vid€ji augstas frekvences
orient&josi 10 kV baroSanas avots, vai lidzsprieguma 100 kV avots. Projekts paredz izmantot Videroe
DC paatrinataja celu. Rezultata joni tiek paatrinati un nokliist uz izverses sisteémas, kur, ta pat ka
televizora kineskopa, jonu kili izvers, lai tas vienmerigi "skenétu" paredzeto parauga virsmu. Paraugu
groza mazs solu dzingjs. Lai uz parauga uzkrajoSies 1adin8 nesaktu grist jonus prom, paraugu apstaro
ar piemekleta stipruma elektronu kili, kas tapat ir rastréts.

Visa bora jonu kilu iekarta tiks ievietota kvarca stikla vakumkamera ar attiecigu
augstvakuumsiiknu sist€ému un kontroles elektronikas apsaisti. Projekta komandas riciba kvarca stikla
un vakumtehnologiju laboratorija un iekartu veidos pieredz&jusi meistari.

Implantacijas pielietojums miisdienas neierobeZojas tikai ar pusvaditaju industriju. Projekts
paredz parbaudit inovativu pieeju, un pieradit iesp&ju izgatavot izmeros nelielu un lietoSana rtu bora
jonu implantgSanas iekartu multidisciplinaram pielietojumam “high-trech” mazo uzn€mumu kopai
Latvija.
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