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深度剖析是俄歇电子谱最重要的一个分析功能，除了可以表征样品表面分析的成分，也可在纵深方向上给

出材料中的元素分布状况。溅射离子枪已成商用俄歇能谱仪的标准配置。溅射离子枪的性能非常重要（离

子束流稳定，束流密度均匀），ULVAC-PHI作为表面分析的领导者，开发了性能优秀的06-350型离子枪

配备于各型俄歇能谱仪上，其能量可连续可调（从0-5kV）,溅射区域可调（0-10mm2），束流稳定，速流

密度均匀,再加上仪器上标准配置的边溅射边Zalar旋转功能,使深度分析数据可以达到最佳的效果。

AES深度剖析概述

Tutorial of AES depth profil ing

俄歇电子能谱（Auger electron spectroscopy，简称AES）除了可获得样品表面的成分外，还可以透过深

度剖析得到元素在垂直表面方向往下的分布信息，能够提供不同微区中化学组成在深度分布中的对比变化

。作为俄歇电子能谱一个最重要的分析功能，深度剖析使得俄歇电子能谱成为薄膜材料、半导体器件及各

种工程实际问题研究不可缺少的分析工具之一。

样品深度剖析是一种破坏性深度剖析，一般采用

氩离子溅枪对样品表面进行间歇性溅射剥离，得

到不同深度的裸露分析表面，在溅射暂停时收取

新鲜表面上元素的俄歇电子，通过能量分析器分

析溅射后样品表面的俄歇电子动能，从而得知该

层中元素的信息。如此循环操作，即分析、溅射

、分析不断交替（如右图1所示），就可以得到

样品中各元素俄歇信号强度随溅射时间的变化曲

线。通常采用SiO2/Si做标准参考标样，以已知

SiO2薄膜厚度对离子枪溅射速率进行校准，由

此可以把溅射时间转换成溅射深度，从而得到俄
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图1  溅射深度分析示意图
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圖2 经LLS处理后TiN/Ti/TiN/SiO2复层膜俄歇深度剖析谱

 

歇深度剖析谱。实践中，用离子枪做逐层剥离时，客观上存在的各种物理相互作用（择优溅射，离子枪离

子流的密度存在不均匀等问题），使得界面过渡层展宽，从而降低了界面深度分辨率。有时候为了提高样

品的深度剖析的分辨率，可采用边旋转边溅射的模式（Zalar Rotation为ULVAC-PHI各能谱仪的标准配置

），这样可以很好地避免不同元素的择优溅射等问题。

由于TiN薄膜具有低电阻，高硬度，高熔点，抗

腐蚀性等众多优点，其应用非常广泛，在半导体

器 件 中 常 用 作 扩 散 层 和 附 着 层 。 右 图 2 为 

TiN/Ti/TiN/SiO2复层膜俄歇深度剖析谱，纵坐

标表征元素的相对含量，横坐标表征溅射时间。

元素的深度分布曲线展示元素在深度方向上，元

素的含量变化，即浓度梯度。在该样品深度分析

时我们遇到了389eV处N KL1,2 L2,3的俄歇峰

和390eV处的TiL3M2,3俄歇峰相互干扰的问题

。我们采取了国际上通用的做法，就是采用位于

373处N KL1K23较弱的俄歇峰和位于423eV的

TiL3M23V，以避开这两个元素的重叠干扰；同

时利用TiO、TiN和金属钛三者之间俄歇线型的差别，以及N在TiN和被氧化了的TiN中的俄歇线型的差别，

利用最小二乘法(LLS)处理数据，最后得到图2所示的非常清晰的深度剖析图谱。

对于不同的材料进行深度剖析时，一定要选择合适的溅射条件：

(1)理想的样品，样品表面要平整光滑，这样能获得好的测试结果；

(2)适合的束流能量（束流能量高溅射速度快，束流能量低溅射速度慢深度剖析分辨率高但比较费时）；

(3)适合溅射区域的大小(溅射区域小溅射速度快，溅射区域大溅射速度慢但深度剖析分辨率高)；

(4)适合的分析区域，分析区域必须位于溅射坑的最中间（通过法拉第杯调整离子枪的对中；

(5)好的真空条件，好的真空可以减少样品表面的吸附和反应，特别对于含有氧和炭的元素样品；氩气的纯

   度要高（优于99.9995%），排除离子源杂质元素的干扰。
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