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 مقدمه

بمباران  از طریقرود. می شمار سنجی فوتوالکرتونی اشعه ایکس روشی مناسب برای آنالیز سطح مواد بهطیف

ها به شود. با هدایت این فوتوالکترونهایی پر انرژی تولید میبا اشعه ایکس تک انرژی، فوتوالکترونسطح ماده 

های پیوندی عناصر ها، ترکیب شیمیایی و حالتز و تعیین انرژی جنبشی و تعداد فوتوالکترونسمت آشکارسا

و عناصر موجود در  های داخلی، مشخصه هر اتم استانرژی فوتوالکترونسطحی نمونه مشخص خواهند شد. 

 شوند. های خارج شده تعیین میگیری انرژی فوتوالکتروننمونه با اندازه

 فوتوالکترون اشعه ایکس سنجیمبانی طیف .1

شود. الکترونی که با جذب فوتون پرتوایکس از مدار الکترونی اتم خارج شود، فوتوالکترون اشعه ایکس نامیده می

های تک انرژی اشعه فوتون. استتابیده شده پرتوایکس انرژی فوتوالکترون ساطع شده وابسته به انرژی فوتون

شود و طیفی کنده میها از سطوح مختلف انرژی ماده های سطحی ماده برخورد کرده و الکترونتمابه  ایکس

 کساشعه ایدر اثر تابش شود. شکل زیر مکانیزم تولید فوتوالکترون های مختلف تولید میها با انرژیاز الکترون

 دهد.را نشان می
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 : طرحواره مکانیزم تولید فوتوالکترون در اثر تابش اشعه ایکس1شکل

غلبه کند، انرژی بر انرژی پیوندی الکترون در مدار مشخص اگر است که hν انرژی فوتون فرودی برابر با 

 . دمحاسبه می شو  bindingE -ν = h kinEجنبشی فوتوالکترون خروجی طبق رابطه 

نفوذ اشعه ایکس به الی که عمق لایه اتمی سطح است در ح10حاوی اطلاعات حدود  XPSهای آنالیز پیک

این شتر دائما با یکدیگر برخورد کرده و های بیهای تولید شده در عمقرسد. فوتوالکترونمیکرومتر هم می 5/0

هایی کترونالها شده، در نتیجه تنها فوتواز دست دادن بخش زیادی از انرژی فوتوالکترون باعثها برهمکنش

 کنند. اند شانس خروج از ماده را پیدا میآنگسترومی سطح تولید شده 50که تا 

 سنج فوتوالکترون اشعه ایکساجزای طیف .2

سه بخش منبع تولید اشعه ایکس، تحلیلگر انرژی و آشکارساز  به وسیلهطیف سنج فوتوالکترون اشعه ایکس 

-بمباران یک جامد به وسیله الکترونکند. اشعه ایکس با در سطح را شناسایی می اتمی نوع عناصر و پیوندهای

های درونی و پر شدن شود. اشعه ایکس مشخصه که در اثر کنده شدن الکترون از لایهتولید می انرژیهای پر

. اشعه ایکس شود، تقریبا تک فام بوده و شدت بالایی داردهای لایه بالاتر تولید میجای آن به وسیله الکترون

 کند. تولید شده از تک بلور عبور داده شده و پس از پراش، به صورت تک طول موج یه سطح نمونه برخورد می
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شان با قدرت تفکیک بالا جدا ها را بر اساس انرژیکند که فقط الکترونهمانند فیلتری عمل میتحلیلگر انرژی 

های تحلیل شده بیشتر باشد، دهد. هرچه تعداد الکترونمیها با انرژی خاص را از خود عبور کرده و الکترون

های خارجی داشته تحلیلگرهای انرژی باید کمترین حساسیت را نسبت به میدانیابد. حساسیت نیز افزایش می

 CHA(Concentric تحلیلگر انرژی نوع 2باشند تا نتایج قابل اعتمادی تولید کنند. شکل

Hemispherical Analyzer) است. باریکه الکترونی اخته شدهدهد که از دو کره هم مرکز سرا نشان می

موجود، شروع به  میدان الکتریکیل تحلیلگر هدایت شده و تحت خنزهای الکترواستاتیکی به دابه کمک ل

-کنند. الکترونها متفاوت است، مسیرهای متفاوتی را نیز طی میکنند. از آنجایی که انرژی الکترونحرکت می

تا ها د به دیوارهبدون برخورهای پرانرژی مسیرهای بلندتری را های کم انرژی مسیرهای کوتاهتر و الکترون

ها بر اساس شدت میدان مقدار انرژی فوتوالکترونبنابراین  کنند. طی میزمانی که به آشکارساز برسند، 

 شوند.تفکیک می ،الکتروستاتیکی اعمال شده برای گذر از مسیر نیم کره محاسبه و از نظر انرژی

 

 پیمایند تکانه یکسان و انرژی هایالکترون هایی که مسیر قرمز و سبز را می  .(CHA) تحلیلگر نیمکره ای هم مرکز: 2شکل

 .نماد انرژی است  Eنماد تکانه و محور k متفاوتی دارند. محور

 

ها افزایش تعداد الکترون شوند. برایانرژی گذشتند، به سمت آشکارساز هدایت می هایی که از تحلیلگرالکترون

ها شود که به صورت صفحات متوالی و یا شیپوری هستند که با برخورد الکترونهایی استفاده میتقویت کننده از



شود. در برخی ها تولید میای از الکترونبه این صفحات چندین الکترون تولید شده و جریان قابل ملاحظه

تابیده شده  ها نورشود که با برخورد الکترونها استفاده میموارد از صفحات فلوئورسان برای شمارش الکترون

 کند. و دوربین موجود در پشت صفحه، تعداد الکترون در واحد انرژی را ثبت می

 آماده سازی نمونه .3

های جامد، مایع و گاز امکان آنالیز داشته اما همواره مشکل باردار شدن نمونه به دلیل خروج فوتوالکترون نمونه

در های مایع و گاز و یا سطح را بمباران یونی کرد. نمونهتوان به زمین متصل های جامد را میوجود دارد. نمونه

عموما این روش شوند که سوراخ کوچکی برای خروج الکترون در آن تعبیه شده است. داری مییک محفظه نگه

گرم از نمونه در ی، کاربرد دارد. معمولا یک میلآیندو پودری که به شکل قرص در میهای جامد نمونهبرای 

ها وارد تحلیلگر شده و قبل از تا به محض خروج فوتوالکترون گیردنزدیکی ورودی تحلیلگر انرژی قرار می

تا  بالا وجود داردبسیار شده باشند. در این آنالیز نیاز به خلاء تفکیک از نظر مقدار انرژی رسیدن به آشکارساز، 

 شوند. ها تقریبا بدون برخورد آنالیز الکترون

های زیرین لایهتوان های سطحی کنده شده و میها گازی مانند آرگون اتمبا بمباران سطح نمونه توسط یون

 باشد.دارای این قابلیت نیز میفوتوالکترون اشعه ایکس،  سنجدستگاه طیفرا آنالیز کرد که سطح 

 طیف فوتوالکترون اشعه ایکس .4

بر حسب انرژی جنبشی یا  ن(الکتروسنج فوتوالکترون، نمودار تغییر شدت )تعداد فوتوخروجی دستگاه طیف

 3شود. شکلهایی با انرژی ویژه ایجاد میهای مربوط به حضور فوتوالکترونانرژی پیوندی است که در آن پیک

 دهد. اکسید شده را  نشان می آلومینیومفویل   XPSطیف 
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 به فویل آلومینیومی اکسید شده αAl K ضبط شده با تابش تکفام XPS طیف: 3شکل

ها ناشی های کوچکتر پشت این پیکاست. پیکآلومینیوم نشان داده شده 2pو  2sهای لایه پیکطیف بالا در 

هاست و در حد چند الکترون ولت شود به دلیل جذب انرژی به وسیله پلاسمونها کمتر دیده میکه در انرژی

 هایشود. پیکهای مربوط به آلومینیوم اکسید شده نیز در شکل بالا مشاهده میانرژی دارند. علاوه بر این پیک

های قرار گرفته و به راحتی الکترون های کربن در سطحاست. اتمرسم شده XPSکربن و اکسیژن نیز در طیف 

 ار است. کنند، به همین دلیل پیک کربن ساده و بدون ساختآزاد شده سطح را ترک می
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