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光电子能谱仪（XPS）
的自动双束中和功能
Introduct ion of  Dual  beam neutral izat ion in XPS

当用XPS仪器分析绝缘样品时，样品表面必须保持电中

性，即样品表面无静电荷分布。假设样品表面分布有静

电荷，就会导致光电子飞出的动能发生变化。通常表面

荷电会导致光电子动能减小，即结合能向高端偏移。 

为了很好的解决这个问题，ULVAC-PHI公司的XPS设备

增加了双束中和枪的功能，中和枪为绝缘样品荷电区域

提供了稳定的荷电补偿。

荷电起因：

图1

绝缘体样品表面带有静电荷，原因主要分为两个：

1.是从制样到进样时期的静电积累；

2.是XPS仪器分析室内的电荷沉积。

由于真空室内有大量的自由电子漂浮，它们大多来源于真

空测量热阴极规，因此，样品表面在于X射线作用前，已

经带有了负电荷（如图1所示）。

应用举例：
图4a为PET样品放置在样品托上，在未覆盖导电的网格情况下，对该样品直接测量；图4b为该样品测量得到的

谱图，可以看出，经过双束中和后，能清晰地分辨C元素的不同的化学态，且其O=C-O的半峰宽为0.76eV。

图4b：PET样品的C1s图谱图4a：样品托上不同的绝缘体样品

前言：

图1：荷电样品示意图

图2：单束电子中和示意图

图3：双束荷电中和示意图

单电子中和与双束荷电中和：

XPS

如图2所示，没有双束荷电中和系统，仅有一支低能量的

电子枪来中和样品表面的荷电区域。当X射线照到样品表

面，样品受到激发而释放光电子，则在该区域形成带正电

荷的区域，传统的低能量的电子中和枪发出的低能量电子

想要到达该荷电区域会很困难，由于样品表面的负电子对

中和电子束有一个排斥，使得单束电子束很难有效的中和

样品表面的正电荷。而为了有效地中和该荷电区域，必须

提高中和电子束的能量，使其克服电场力到达样品表面。

这虽然改善了中和效果，但是不可避免的会对样品造成电

子辐照损伤，造成样品化学状态的改变。

而ULVAC-PHI则采用双束荷电中和系统，很好地克服这

种困境。首先，带正电荷的低能量的氩离子束中和样品表

面的负电荷，使得负电荷区域面积消失。同时低能量的电

子束漂浮于样品上形成电子云，当样品表面出现正电荷区

域时，电子云由于受到电场力的吸引，而形成 ‘电子雨 ’落

到荷电区域，从而，低能量的电子束可以轻易而准确地到

达分析位置并且中和荷电区域的正电荷。

由于双束荷电中和采用低能量的束流以及电场力的作用，

对样品无损伤，且中和效果好。所以光电子可以不受影响

的到达探测器，从而消除荷电效应。

双束中和枪采用低能电子束和低能离子束，用来中和绝缘表面过剩的电荷（无论正负都可以中和）。利用这一

方式，使得在分析不同类型的样品时，无需在绝缘样品表面增加导电的路径（如使用导电网格），也无需重新

设置中和的参数，即可提供稳定的电荷补偿功能。同时，电子枪和离子枪可以在超低的电压条件下，提供最大

的离子及电子密度流。无论样品大小，厚薄及形状规不规则，都可以用双束中和枪中和样品的荷电，从而准确

测量绝缘体样品的光电子谱峰。

总结：
通过以上的分析表明，ULVAC-PHI的独特的双束中和设计，通过低能离子束预先消除样品表面的负电荷，然

后采用 ‘电子雨 ’精确中和荷电区域，故在绝缘样品的测试中，ULVAC-PHI的光电子能谱仪，完全可以在无人值

守的情况下，实现各种绝缘样品的自动分析。

http://www.coretechint.com/
http://www.coretechint.com/news.php
mailto:sales@coretechint.com
http://www.coretechint.com/



