
710型AES应用举例

710型的性能指标

710型俄歇电子能谱仪，在继承了700型俄歇电子能谱仪优异性能的同时，在空间分辨率上有了显著提高，使其更加适

合纳米领域的成分分析，基本性能规格如下：

二次电子像空间分辨率:小于3nm@25kV；

俄歇电子像空间分辨率:小于8nm@20kV1nA

俄歇电子灵敏度: 70kcps@1nA10kV;700kcps@10nA10kV

俄歇电子能量分辨率:小于0.5% (精细能量分辨模式可到  0.1%)

俄歇电子能谱仪信噪比:  大于700:1@10nA10kV

新一代俄歇电子能谱仪  

PHI 710 型扫描俄歇电子能谱仪（AES），在继承同轴筒

镜（CMA）分析器设计同时，全面提高了表征材料成分

的能力和亚微米级二次电子成像的能力；另外，710型扫

描俄歇电子能谱仪，也具备精细能量分辨模式，可从俄歇

图谱，成分分布图以及深度剖析中，识别元素的化学态。

PHI 710 型扫描俄歇电子能谱仪（见图1），采用超低噪音的电子控制器，二次电子闪烁计数器，以及低电压浮动离子

枪和五轴全自动样品台，分析人员通过SmartSoft AES™可轻易地采集材料的俄歇电子图谱；配合ULVAC-PHI的数据

还原软件MultiPak™，可以迅速识别采集的图谱。

(图1) 710型扫描俄歇电子能谱仪

简介

 

图3是710型俄歇电子能谱仪的接口分布示意图

图2 A为 200μm 视场（FOV）二次电子像（SEI）
图2 B - SiKLL 在A区域的成分分布图，C为Si 的碳化物分布像，D为Si单质Si分
布像，E为Si的氮氧化物分布像，F为单质Si，Si的碳化物，和Si的氮氧化物分布

成分的叠加图。

710型AES集成了新的电子控制器并整合了数

据处理软件，让化学态成像变得轻而易举，采

用精细能量分辨模式俄歇获得化学态成分像，

其每个像素点均包含一个谱图。 

右图是Si基半导体样品采用精细能量分辨模式

，表征Si的多种化学状态

PHI 710型的配置

710型 AES 采用超高真空（UHV）腔体，通

过离子泵和钛升华泵（TSP）维持分析室的超

高真空条件，肖脱基式电子发射源采用独立的

离子泵维持真空，确保了电子枪灯丝的长寿命

；同时，采用机械泵和磁悬浮是分子泵，对预

抽室和离子枪差分抽气。

710型扫描俄歇电子能谱仪，在仪器设计上为

用户提供了材料分析的全面解决方案，可以依

据用户的需要添加其他的分析手段，如能量色

散射谱（EDS/EDX），背散射电子检测（

BSE），电子被散射衍射检测（EBSD），聚

焦离子束（FIB）等，图3是710型俄歇电子能

谱仪，各个选配检测手段的接口分布示意图。
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至于ToF-SIMS可以做生物医学样品的研究是因为以下五个优点:

1. 较大的视野

2. 可以提高大面积的质谱分辨率

3. 针对凹凸不平的表面，可调整其能量接收的角度 (Energy acceptance angle)

4. 可以调节接受窗口的能量

5. 能够藉由剔除「亚稳态离子」，来降低背景强度。

首先，图一所表示的是麻醉状态的老鼠尾巴切片，在这张图片里面共有六个肌肉群，假若我们从

中选取其中一个肌肉群放大来看(白色圈圈)，也就是图二，我们可以发现它其实是膨胀的结构，

因为麻醉的老鼠尾巴切片(图二)会有较多的孔洞，如海绵般膨胀；至于未麻醉的老鼠尾巴切片(图

三)，则是呈现紧缩的状态。

另外， ToF-SIMS也是一个判断元素成份的利器，例如，ToF-SIMS可以在本实验中提供我们钠

(Na) 、钾(K)离子的讯息；因为钠 、钾离子在生物体内具有多种功能，尤其在人体代谢过程中扮

演积极的角色；其中，钠离子负责控制肌肉的感应和神经的作用，而钾离子则具有维持神经，或

有助于神经冲动的传导功能。

以红色圈圈来说，我们可以初步了解「肌肉松弛」与「离子比」有相互的关系，在麻醉的肌肉中(

图二)，钠离子相对于钾离子的比例较低(Na/K=0.22)，而在无麻醉的肌肉中(图三)，其比例较高

(Na/K=0.30)。

藉由以上的实验，不仅可清楚的看到麻醉和未麻醉的差别，也可以得到有关钠钾的相对比例，所

以不难预期ToF-SIMS将会有越来越多广泛的应用，生医领域的专家能够利用其灵敏的解析能力，

获得正确的讯息，故可预见ToF-SIMS在不久的将来，将成为生医产业中不可或缺的分析器材。

实验方法：

本实验是以医学院常用的白老鼠为样品，将老鼠尾巴的切片做为比较的基准，再用ToF-SIMS分析麻

醉前后的差别：其制备的方法是使用冷冻干燥(freeze dry)的方法，将老鼠尾巴的切片放在ITO玻璃

(Indium Tin Oxide)上面；而光源部份则选用「Bi32+」，因为Bi32+ 体积较C60+小，所以较适合高

空间解析的生物样品分析上，本次实验所设定的光源大小及强度分别为0.4 µm和40 kV。

实验结果：

(图二)
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(绿色部分是老鼠尾巴横切
面的肌肉群)

图二和图三的大小为
600mm×600mm(256×256 pixels)

1mm 100 μm
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近年来，随着生医产业的蓬勃发展，

加上中国在相关科技的发展计划，生

物科技早已变成中国政府主力的扶植

产业之一，学术与业界对于生物样品

的分析技术也日趋成熟。高德英特身

为世界表面分析领导者Ulvac-Phi公

司在中国的唯一代表，特别在本期电

子报分享ToF-SIMS(飞行时间二次离

子质谱仪)在生物样品上的相关应用，

以供现有及未来的客户做参考。
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