
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/E DX），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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PHI-5000 VersaprobeII选配件
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简  介

结  语

PHI-5000 VersaprobeII是

高 性 能 ， 多 功 能 的 扫 描

x-ray光电子能谱仪，可以

根据用户的需求配备其它

测试表征工具，如扫描俄

歇电子能谱配件，C60溅

射离子枪配件，紫外光电

子谱配件等；其中本文就
简要介绍一下紫外光电子谱（UPS）配件，主要内容包括紫外光电子能谱的基

本原理和其简单应用。图1是ULVAC-PHI使用的一种真空紫外源

真空紫外源（VUV）：采用真空中稀

薄气体的辉光放电，使惰性气体（通

常使用He气）电离，产生紫外光；其

中电离过程中包括一次电离（如HeI）

和二次电离（如HeII），而产生不同

波长的紫外光；其中，紫外波长的控

制主要通过控制稀薄气体（通常指He

气）的放电气压。

紫外光电子谱（UPS）：其原理和X射

线光电子能谱（XPS）原理类似，就

是采用真空紫外光源去照射样品，激

发光电子从样品表面逸出，利用能量分析器分析逸出光电子的能量，来研究样

品的价电子谱。通常UPS使用惰性气体He真空放电来实现，其中紫外源的能量

为HeI（21.2eV）和HeII（40.8eV）；UPS主要用于一些基础理论研究，尤其

是在测量材料功函数方面，简便易行。

理论基础：测量功函过程中，一般要求样品加上一定的偏压（5~10V），主要

目的是将二次电子发射的截止边和能谱仪的截止边分开，因此，要求样品要和

样品台接触良好，且样品不能是绝缘体。

功函数的测量关键是正确的选择二次电子截止边和Fermi边的宽度；对于截止边

和Femi边的选取通常有两种方法，其一是选择其中点；另一种选择是其拟合线

与基线的交点；至于哪一种选取更合理，需根据实际情况而定。

Ag功函数测定，首先按照仪器的操作步骤，采集UPS谱图，采集过程中一定要

在样品上使用负偏压；下面的测试结果是在-5V偏压的条件下获得的谱图；

在二次电子的截止边选取是，设定为拟合直线和基线的交点，即Eo=12.020eV;

另外，Fermi边则选取为其中点值，即Ef=-4.988eV，根据功函数的计算公式得

到如下结果为4.192eV

GaAs功函数测定：砷化镓（GaAs）可作半导体材料，其电子迁移率高、介电

常数小，能引入深能级杂质、电子有效质量小，能带结构特殊等；由于这些特

性，砷化镓多用于光电元件和高频通讯用元件。其中对于GaAs功函数测量往往

是研究人员经常碰到的问题，本实例简要的介绍了PHI-5000VersaprobeII仪器

上测量的经过表面激活的GaAs的功函数。

在二次电子的截止边选取是，设定为拟合直线和基线的交点，即Eo=12.699eV;

另外，Fermi边则选取为其中点值，即Ef=-4.560eV，根据功函数的计算公式得

到如下结果为3.941eV

PHI-5000 VersaprobeII是高性能、多功能的光子能谱仪，除了具备ULVAC-PHI

专利技术的扫描聚焦X射线和专利技术的双束中和设计外，还可以根据用户的需

要添加许多的附加功能，如上文提到的紫外光电子能谱等；另外，也可以根据

用户实际的需要定制其它功能。PHI-5000 VersaprobeII是表面分析领域的相关

工作者的不二之选。

图1

UPS基本原理

功函数测定：

应用举例：

图2

图3

图4

He放电气压和光强关系

a     Ag价带谱 b     二次电子截止边 c     Fermi边

a     GaAs价带谱 b     二次电子截止边 c     Fermi边
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