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ZIELONY BEYSK KAMIENI

D

zieki diamentom straty energetyczne w urzadzeniach
elektronicznych moga by¢ duzo mniejsze niz teraz,

gdy elektronika oparta jest gtéwnie na krzemie — mowi dr Michat
Pomorski z Diamond Sensors Laboratory CEA-LIST we Francji.

ACADEMIA: Diamentéw uzywa sie jako
materiatéw Sciernych. Stuza tez do ciecia.

Do jakich jeszcze celéow mozna je wykorzystaé?
MICHAL POMORSKI: Do elektroniki wysokich mo-
cy, cho¢ to zastosowanie jest dopiero w fazie rozwojo-
wej. Nasze laboratorium uczestniczy w rozpoczetym
w tym roku czteroletnim europejskim projekcie Green
Diamond, ktéry temu wlasnie jest poswiecony.

Dzieki jakim wtasciwosciom diamentoéw
takie ich przeznaczenie jest mozliwe?
Obok najwiekszej w przyrodzie twardosci i wytrzy-
malosci mechanicznej to duza ruchliwo$¢ no$nikow
pradu, mata stala dielektryczna, wysokie napiecie
przebicia, a ponadto szeroki zakres temperatur pra-
cy, teoretycznie do ponad 1000°C. Monokrystalicz-
ny diament ma tez najwyzsze przewodnictwo cieplne
w temperaturze pokojowej ze wszystkich materiatow.
Dzieki diamentom straty energetyczne w urzadze-
niach elektronicznych moga by¢ duzo mniejsze niz
teraz, gdy elektronika oparta jest glownie na krzemie.
Na przyklad w Japonii jest linia metra, ktéra korzy-
sta z przetwornikow zrobionych z wegliku krzemu,
ktoéry ma wlasciwosci posrednie pomiedzy krzemem
i diamentem. Pozwala to zaoszczedzi¢ ok. 30% ener-
gii. Diamenty za$ pozwolg na oszczednosci siegajace
nawet 60%. Stad nazwa Green Diamond (Zielony Dia-
ment) - ta technologia jest proekologiczna.

Pracuje pan w ogromnej placowce badawczej.
Tak. To laboratorium czujnikéw diamentowych na-
lezace do francuskiego Komisariatu Energii Atomo-
wej — CEA. CEA to bardzo duza instytucja — w calej
Francji zatrudnia ponad 15 tys. 0sob, a w Saclay pra-
cuje ok. 5 tys. pracownikow. Ja jestem odpowiedzialny
za detektory promieniowania jonizujgcego bazujace
na diamencie.

Czyli jakiego?

Jest to promieniowanie, ktérego nie widzimy bezpo-
$rednio, ale ktore wywoluje jonizacje o$rodka, przez
ktory przechodzi, czyli oderwanie przynajmniej jedne-
go elektronu od atomu lub czasteczki albo wybicie go
ze struktury krystalicznej. Promieniowaniem jonizu-

jacym jest m.in. promieniowanie alfa (czyli strumien
jader helu), promieniowanie beta (czyli strumien elek-
trondw lub pozytonéw), ale tez wysokoenergetyczne
elektromagnetyczne fale gamma oraz po$rednio neu-
trony. Promieniowanie jonizujace wytwarzajg urza-
dzenia powszechnie wykorzystywane w medycynie
i technologii: aparaty rentgenowskie, akceleratory, re-
aktory jadrowe. Pomaga w diagnostyce medycznej,
jest wykorzystywane do leczenia, do badan nauko-
wych, ale ma tez ciemng strone - jego duze dawki sa
niebezpieczne dla zdrowia. Dlatego bardzo wazne s3
dokladne pomiary dawek promieniowania jonizuja-
cego tam, gdzie moze si¢ pojawiac.

Nasze detektory promieniowania jonizujacego wy-
korzystujg proces elektroniczny, polegajacy na wy-
twarzaniu tadunkow elektrycznych w diamencie, ktd-
ry w temperaturze pokojowej jest doskonalym izo-
latorem. Technologia diamentowa jest nadal w tyle
za technologia krzemowg, bo ta druga jest rozwijana
od 60-70 lat, a przygoda z diamentami zaczela sie
20-25 lat temu. Ale szybko sie rozwija.

Czy kazdy diament dobrze sie do tego celu nadaje,
czy wykorzystujecie tylko diamenty syntetyczne?
Podzial na diamenty sztuczne i naturalne wydaje
mi sie sztuczny. Wykorzystywane przez nas diamenty
sg sztuczne w takim sensie, Ze s3 produkowane przez
czlowieka. Ale te diamenty niczym nie rdznig sie
od tych, ktdre mozna wydoby¢ w kopalni. Jesli chodzi
0 czysto$¢, sg przewaznie nawet duzo lepszej jakosci.
W naszym wypadku liczy sie zreszta nie tyle czy-
sto$¢, ile kontrolowane zabrudzenia. Aby diament
nadawat sie do zastosowania w elektronice, musi mie¢
cechy pétprzewodnika. Czysty diament tego warunku
nie spelni - dopiero domieszkowanie zwigksza liczbe
elektronéw lub dziur i robi z diamentu pétprzewod-
nik. Jedna z mozliwych domieszek sa atomy boru.

Obecnie zajmuje sie¢ pan membranami
diamentowymi.

Tak. Detektory membranowe to specyficzna czes¢ de-
tektordw jonizujgcych — warstwy diamentu o grubosci
kilku mikronow. Prébuje budowa¢ detektory promie-
niowania jonizujgcego z takich wlasnie membran.
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DIAMENTY W ELEKTRONICE

Do czego postuza takie detektory?
Jednym z zastosowan jest monitorowanie wigzki

promieniowania w synchrotronach o niskiej ener-
gii. We francuskim - SOLEIL - juz teraz uzywa sie¢
30 naszych detektorow diamentowych w codziennych
pomiarach, a docelowo prawie kazda linia pomiarowa
bedzie wyposazona w diamentowe monitory wigzki.
Parametry naszych detektorow sg duzo lepsze od do-
tychczas stosowanych urzadzen.

Synchrotron jest typem akceleratora cykliczne-
go, w ktérym czastki sa przyspieszane w polu elek-
trycznym wzbudzanym w szczelinach rezonatoréw
synchronicznie do czasu ich obiegu w polu magne-
tycznym. Przyspieszane czgstki emitujg promienio-
wanie synchrotronowe. W synchrotronie SOLEIL
najwyzsza energia wynosi mniej wiecej 100 kiloelek-
tronowoltéw. Rézne energie promieniowania maja
rézne zastosowania. Na przyklad stuza do badania
materialéw albo do pomiaréw struktur bialek. Inne
wigzki promieniowania maja zastosowania przemy-
stowe, na przyktad w tomografii silnikéw odrzuto-
wych. Albo w radiobiologii, gdzie napromieniowuje
sie zywe komorki.

Wigzka promieniowania musi by¢ doprowadzona
do miejsca, w ktérym umieszcza si¢ badane probki.
Nasze detektory diamentowe znajduja si¢ na drodze
tej wiazki i dostarczaja w czasie rzeczywistym infor-
madji o jej jakosci. Czyli pomagaja przeprowadzi¢ ide-
alny eksperyment.

Takich badain nie prowadzi sie jednoosobowo,
prawda?

Prowadzimy szeroka wspoélprace miedzynarodows.
Na przykiad tematyka membran diamentowych zaj-
muja si¢ na wiecie trzy grupy: zespot w moim labo-
ratorium, zespot w dwoch instytutach japonskich
i grupa w Zagrzebiu w Chorwacji, ktéra specjalizuje
sie w mikrowigzkach jonowych. Kiedy potrzebowa-
li urzadzen do diagnostyki, okazalo sig, ze diamenty
moga okaza¢ si¢ przydatne i tak nawigzaliémy wspoél-
prace. W Krakowie w Instytucie Fizyki Jadrowej PAN
jest za$ grupa, ktora zajmuje sie detektorami diamen-
towymi do zastosowan protonoterapii i do diagno-
styki wigzki.

Czy pana badania zaowocowaty patentami?

Jestem wspétautorem dwoéch patentdw z techniki de-
tekeji promieniowania z diamentami. Jeden dotyczy
dozymetréw do radioterapii z diamentami, drugi kom-
pozytéw krzemowo-diamentowych. Zbudowali$my
diody krzemowe z nanowarstwa diamentu domiesz-
kowanego borem, co pozwala mierzy¢ i identyfikowaé
elementy radioaktywne emitujace czastki alfa w wodzie.
Potrafimy dzieki temu stwierdzi¢, Ze woda jest zanie-
czyszczona konkretnymi elementami radioaktywnymi.

A jak jest z publikacja wynikow przy
patentowaniu? Mozna méwic, ale nie wszystko?
Dopoki nie ztozy si¢ wniosku patentowego, najlepiej
nie mowi¢ nic.

Z DR. MICHALEM POMORSKIM ROZMAWIALY
ANNA ZAWADZKA 1 AGNIESZKA PoLLO
ZDJECIE JAKUB OSTALOWSKI
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