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半球形能量分析器（SCA/CHA），在采集光电子时，为了提高仪器谱仪的能量分辨率，必须采用固定通过能（FAT

）模式。以ULVAC-PHI公司的产品为例，如 PHI VersaprobeII , PHI QuanteraII 以及 PHI X-Tool仪器均采用此

模式收集光电子，以达到光电子极高的能量分辨率，满足了化学态分析的要求。

在引入固定通过能（FAT）模式前，先来简单介绍一下

光 电 子 的 传 输 ， 即 光 电 子 在 输 入 透 镜 和 能 量 分 析 器 （

SCA/CHA）中的传输函数，以及能量分辨率的定义。如

图2所示，并不是所有的来自样品表面的光电子都可以被

输入透镜收集，仅当这些光电子以特定入射角α0进入输

入透镜，才可以被聚焦到半球形能量分析器（SCA/CHA

）入口光阑W1中，并且在光电子动能满足通过能的要求

时，才可经过能量分析器（SCA/CHA），被检测器收集

，形成光电子信号。

正如上一期电子报(第43期)里提到的，能量分析器的通

过能是由半球两端的电压和其几何尺寸决定，因此，通

过控制半球两端的电压，即筛选特定能量的光电子。其

公式可表达成:

根据光电子的传输函数T发现，在固定能量分辨率的情况

下，对于一个固定几何尺寸的SCA/CHA而言，即降低能

量分析器的通过能，可以改善能量分辨率，降低半峰宽Δ

E。以公式表达为:

正如上一期电子报中提到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（XPS），也可以用于俄歇电子能谱仪（AES）

。在用于光电子能谱检测时，与俄歇电子检测不同，首

要的不在是提高电子传输效率，而是提高谱仪的能量分

辨率，即降低能量分析器的半峰宽（FWHM）。

本文将着重介绍半球形能量分析器（SCA/CHA）在光电

子分析中的应用，即能量分析器另一种的工作模式－称

为固定通过能（FAT）。
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图1  SCA/CHA能量分析器

 

 

图2   SCA/CHA中光电子传输

简介

光 电子传输

固 定通过能模式（FAT）

X-ray激发的光电子来自于原子的芯能级，与原子所处的化学环境及本身的化学状态密切相关，为了区分光电子

的化学状态，光电子检测需要在整个检测能量范围内，保持一个固定半峰宽ΔE。即以固定的能量分辨率－固定通

过能（FAT）模式采集谱图。

如右图3所示，在仪器的几何结构和电路连接上与固定减速比（FRR）完全一样，所不同的是，固定通过能（

FAT）模式下，入射电子能量被减速至一个固定的能量，通过扫描减速电压来实现光电子动能的检测，并且随着

检测动能的增加，检测的背景信号降低。

理论上，在固定通过能（FAT）模式下，随着通过能的减小，能量分析器（SCA/CHA）的能量分辨率会不断提

高。但是，输入透镜和能量分析器对光电子传输能力也在不断降低，意味着谱仪的灵敏度在不断下降。因此，在

实际的光电子分析中，往往选择在满足能量分辨率的前提下，用尽可能大的通过能，以保证谱仪图谱的灵敏度。

 

 

  

图3  FAT模式用以光电子检测
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