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Auger Electron Spectroscopy ( AES )

I. Lịch sử ra đời của AES:

Phổ điện tử Auger ( AES ) là phồ dùng để nghiên cứu thành phần

cấu tạo cũng như định lượng các chất ở bề mặt với độ nhạy rất cao với

lớp bề mặt khoảng 0.5 -10 nm.

Phổ điện tử Auger do nhà khoa học Pierre Auger phát hiện ra

năm 1923 và đến năm 1953 J.J.Lander đã thu được phổ điện tử

Auger trong nghiên cứu phổ điện tử thứ cấp.

Năm 1967 Larry Harri dùng nó trong ứng dụng nghiên cứu bề

mặt, từ năm 1970 đến nay cùng với công nghệ khoa học phát

triển đặc biệt là công nghệ nano thì phổ AES được dùng trong

nghiên cứu màng mỏng công nghệ nano.

II. Cơ sở lý thuyết của AES

Nguyên tử cấu tạo gồm hạt nhân nằm giữa và các electron chạy xung quanh ( theo mô

hình Borh )

Nếu dùng một chùm electron bắn vào nguyên tử thì điện tử ở lớp cơ bản K (hoặc các

lớp khác) sẽ bị bứt ra để tạo ra điện tử thứ cấp, như vậy ở lớp K sẽ xuất hiện lỗ trống và

điện tử ở lớp L (hoặc các lớp ngoài khác) sẽ nhảy về lấp vào  lỗ trống đó và phát ra một

năng lượng dưới dạng tia X.

Pierre Auger
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Tuy nhiên không phải điện tử nào khi nhảy từ lớp ngoài vào trong đều phát ra tia X

mà nó phát ra một năng lượng để kích cách electron ở lớp ngo ài, nếu năng lượng kích này

lớn hơn công thoát của nó thì điện tử sẽ bị văng ra ngoài và đó chính là đ iện tử Auger như

trên hình 1

Hình 1: Sự phát xạ tia X và electron Auger

Hình 2.  sơ đồ các mức giải thích sự tạo thành phổ AES

Trên hình 1 và  hình 2 chỉ mô hình hóa sự tạo thành phổ điện tử AES

Ở lớp L do sự tương tác của năng lượng khi điện tử chuyển từ L xuống K gọi tắt l à

EKLL. Tuy nhiên trong thực tế điển tử Auger có thể sinh ra ở bấ t kỳ lớp nào trong mô hình

nguyên tử khi năng lượng kích lớn hơn công thoát. Các mức khac nhau sẽ có công thoát

khác nhau, các nguyên tử khác nhau se có công thoát ở c ùng một mức là khác nhau.

Ví dụ: trên hình 2 là nguyên tử Al,

 năng lượng ở lớp K là 1556eV,
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 ở lớp L1 là 122eV,

 lớp M1 là 15eV.

Cac thông tin này sẽ giúp ta biết được thành cấu tạo của mẫu thông qua phổ
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III. Cấu tạo AES
Cấu tạo của AES cũng có nhiều đặc điểm giốn g kính hiện vi TEM và SEM gồm:

 Bộ phận phát dòng electron ( súng điện tử)

 Bộ phận gia tốc electron,

 Thấu kính từ

 Detector và  máy tính xử lý mẫu .

1. Súng điện tử

Gồm một sợi dây tóc được nung nóng đặt trong chân
không, điện tử phát ra do bị nung nóng (phát xạ nhiệt điện
tử).
Điện tử phát ra từ filament sẽ đi đến một điện cực gọi l à
điện cực Wehnett có tác dụng nh ư một thấu kính tĩnh điện,
vừa tăng tốc sơ cấp, vừa có tác dụng định hướng chuyển
động của chùm điện tử chuyển động theo một ph ương
nhất định.

2. Thấu kính từ:

Thấu kính từ thực  là một nam châm điện có
cấu trúc là một cuộn dây cuốn trên lõi làm bằng
vật liệu từ mềm.

Từ trường sinh ra ở khe từ sẽ được tính toán
để có sự phân bố sao cho chùm tia điện tử truyền
qua sẽ có độ lệch thích hợp với từng loại thấu
kính.

Tiêu cự của thấu kính được điều chỉnh thông
qua từ trường ở khe từ, có nghĩa là điều khiển
cường độ dòng điện chạy qua cuộn dây.

Vì có dòng điện chạy qua, cuộn dây sẽ bị nóng l ên do đó cần được làm lạnh bằng
nước hoặc nitơ lỏng.

Hình 3: Súng phóng điện tử

Hình 4: Thấu kính từ
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IV. Nguyên tắc hoạt động

Điện tử đươc tạo ra sẽ được gia tốc và

được điều khiển thông qua hệ thống thấu

kính từ, chùm điển tử sẽ bắn vào mẫu.

Khi chùm điện tử vào mẫu sẽ sinh ra

các hiện tượng như sinh ra chùm điện tử

thứ cấp, chùm điện tử truyền qua, chùm

điện tử phản xạ ngược lại, hoặc sinh ra tia

X  và xuất hiện chùm điện tử Auger như

trên

Do chùm điện tử Auger được sinh ra ở

những lớp đầu tiên ở bề mặt vì thế việc

nghiên cứu bề mặt khi dùng Auger rất nhạy

Chùm điện tử  Auger phát ra từ mẫu sẽ đ ược điều khiển lái đi theo đường vòng nhờ hệ

thống từ trường trước khi đi vào detector

Detector sẽ thu nhận dòng điện tử Auger và thông qua hệ thống xử lý sẽ cho ta phổ

của Auger

Từ phổ Auger sẽ cho chúng ta thông tin về th ành phần định lượng cũng như định tính

của mẫu.

Hình 5: Nguyên lý hoạt động của AES
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V. Phân tích phổ Auger

Quang phổ Auger cho thấy các đỉnh cho các mức năng l ượng điện tử auger tương ứng với
các nguyên tử mà từ đó các electron auger đã được phát hành.

Vì mỗi phần tử phát ra electron auger với năng l ượng khác nhau, do đó ta có thể xác định
được loại nguyên tử và do đó các thành phần của vật liệu có thể được xác định.

AES có thể cung cấp những hình ảnh điện tử, quang phổ các nguyên tố của bề mặt mẫu

Quang phổ học Auger cho phép xác định th ành phần hóa học của bề mặt. Phân tích n ày
có thể đạt tới độ sâu 1 nm. Bề mặt nhỏ nhấ t có thể được là một vài nm rộng cho các dụng
cụ tốt nhất.

Hình 7: Quang  phổ Auger niken oxit.

Hình 5: Nguyên lý hoạt động của AES

Hình 6: Tương tác giữa chùm electron với mẫu
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Hình 8: Một ví dụ phổ Auger

Quang phổ Auger chứa nhiều đỉnh, để biết được loại nguyên tố ta phải so sánh với
quang phổ chuẩn. ta biết được đỉnh silic tại 92 và 107 eV , Cacbon tại đỉnh 272 eV, và các
đỉnh còn lại là từ vàng.

VI. Chuẩn bị mẫu:

AES là thiết bị dùng để nghiên cứu bề mặt rất nhạy ở những lớp đầu tiên của bề mặt

nên việc xử lý mẫu là hết sức quan trọng,

Một số cách xử lý như sau:

 Thông thường xử lý mẫu bằng hóa học

 Ngoài ra người ta còn xử mẫu bằng plasma tức là dùng chùm ion bắn vào

mẫu để tẩy đi các chất bẩn bám tr ên bề mặt

VII. Ứng dụng

1. Ứng dụng
- Nghiên cứu bề mặt mẫu.

- Phát hiện các nguyên tố định tính.

- Xác định hàm lượng gần đúng có trong mẫu.

- Cho biết thông tin hóa học , nồng độ nguyên tố có trong mẫu.
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2. Ưu điểm :
- Có thể phát hiện tất cả các nguyên tố trừ H và He.

- Không phá hủy bề mặt mẫu.

- Độ nhạy rất cao từ 0,1 ÷ 1%

- Phân tích bề mặt với độ sâu từ 0,5 ÷ 5 nm

- Phân tích được mẫu có độ rộng lớn nhất l à 50x10mm, nhưng thường dùng

10x1mm

3.Khuyết điểm:
- Mẫu vật phải đặt trong môi trường chân không cao.

- Phải chuẩn bị mẫu kĩ và làm sạch bề mặt mẫu.

- Cường độ chùm điện tử Auger rất yếu nên detector phải nhạy và được đặt sâu vào

trong máy vì nếu detector được đặt ở ngoài thì các điện tử thứ cấp, tán xạ tia X cường

độ mạnh có thể phá vỡ detector.


