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半球形能量分析器（SCA/CHA），在采集俄歇电子时，为了提高仪器检测灵敏度，必须采用固定减速比（FRR）模

式。以ULVAC-PHI公司的产品为例，如PHI Auger 710, PHI 5000 Versaprobe II和PHI 4700仪器均采用此模式

收集俄歇电子，使俄歇电子有最高的传输率和极高的灵敏度。

带电粒子要通过SCA/CHA能量分析器，如图1所示，必须具备特定的能量E0，才能沿着特定的轨迹通过，否则，

粒子将会碰到分析器的内壁或者外壁，而无法通过分析器,进入粒子接收器而被检测。其中这个特定的能量E0就是

所谓的通过能，其大小由分析器的电压和分析器的几何尺寸决定。

公式为:

当带电粒子以不同角度进入能量分析器时，在上一期(第42期)的电子报中提到，能量分析器的接收角度αmax，由

输入透镜决定；对于特定尺寸的SCA/CHA能量分析器， 其通过能和能量分辨率，均与半球两端的电压差成正比

，且能量半峰宽(FWHM)ΔE由通过能、SCA/CHA几何尺寸和输入透镜接收角决定。随着通过能增加，能量分析

器的半峰宽（FWHM）增加，能量分辨率变差。其公式为:

作 为 通 用 的 能 量 分 析 器 ， 半 球 形 能 量

分析器（SCA/CHA）见图1，既可以

用 于 光 电 子 能 谱 仪 （ X P S ） ， 也 可 以

用 于 俄 歇 电 子 能 谱 仪 （ A E S ） 。 考 虑

到 俄 歇 电 子 发 射 效 率 低 ， 为 了 将 俄 歇

电 子 从 背 景 信 号 中 分 离 出 来 ， 提 高 俄

歇电子检测灵敏度，SCA/CHA用于俄

歇 电 子 能 谱 仪 时 ， 首 要 的 是 提 高 俄 歇

电 子 传 输 效 率 ， 而 不 是 提 高 谱 仪 的 能

量分辨率。本文将着重介绍SCA/CHA

在俄歇电子分析中的应用。
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图1  SCA/CHA能量分析器

  

图2  FRR模式用于俄歇电子检测

简介

材料的俄歇电子产额比较低，如何从二次电子的背景信号中，有效地收集俄歇电子，关键是提高能量分析器的灵

敏度，而不是保证其能量分辨率。俄歇电子进入能量分析器前，被输入透镜减速到它们初动能的特定比例，即固

定减速比（FRR）模式，然后进入能量分析器，图2是配合输入透镜和SCA/CHA能量分析器用于俄歇电子检测，

通过以固定的比例扫描通过能，减速电压和输入透镜电压来实现。

此时，通过能和能量半峰宽（FWHM）均与电子动能成正比，即 通 过 能随 着 检 测 粒 子 动 能 增 加 ， 分 析 器 的 通

过能和能量的半峰宽（FWHM）增加。在FRR模式下，能量分析器SCA/CHA能量分辨率则定义为检测动能的百

分比。分析器的传输函数和检测电子动能成正比，而分析的数据采集则记录为N(E)xE vs. E，检测的背景信号也

随着动能的增加而增加。

能 量分析原理

固 定减速比模式（FRR）

 

 

请参考图1中 a, b 和 V的定义
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