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II1.Thdéng tin t& phd Auger:

( siliconcert.com).Quang phé dién tir Auger (AES) la mét ky thudt phan tich
bé mat dudc st dung dé xac dinh céc nquyén t6 hién dién trong vong 50
angstroms trén bé mat cua vat liéu dan va ban dan. AES dudc si dung rong
rai trong cac nganh cong nghiép dién t’r va kim loai, nhung cling |a mot cong
cu hitu ich cho nhiéu nganh céng nghiép khac doi héi phai phan tich bé mat,
dac tinh cla vat chat, va phén tich 16i . N6 cling hitu dung dé xac dinh tap
chat khi tap chat hodc qua trinh oxy héa anh hudng dén nhiéu dac diém dién
va hoa hoc cta moét mau, kha nang lién két , kha nang ch6ng an mon moi
trudng.AES cung cdp quang phé thanh phan nguyén td cic nguyén td 18n
han Helium va néng d6 phan tram nquyén t&r 0,1-1,0. Ky thuat AES gém bdn
vao mau mot chum e so cap day nang lugng. Diéu nay tao ra moét I8p céac
dién t&r dudc goi la electron auger. Quang phé auger cho thdy cac dinh cho
cac muc nang lugng dién tur auger tuong Ung vai cac nguyén tr ma tir d6 cac
electron auger da dudc phat hanh. Vi moi phan tl phat ra electron auger vdi
mot bd riéng biét cua nang lugng, danh tinh cua cac nguyén tir va do doé cac
thanh phan cla vat liéu cé thé dugc xac dinh. AES cd thé cung cédp nhiing
hinh anh dién tr, phan t&r dong quét, yéu té phan phdi ban d6, va ho6 sc
chiéu sdu, ngoai quang phé cac nguyén t8 clia bé mat mau. Céc cdu hinh cé
chiéu sau thu dugc béng ion agon bdn muc Ién khac axit trong khi theo ddi
cudng do tin hiéu cua cac yéu t8 lua chon. MOt d6 thi d udgc tao hién thi
cudng do tin hiéu nguyén té hodac néng dd sau. Ky thuat nay cé thé dugc
dung d€ xac dinh thay déi thanh phan trong cadc mau phéan tadng va chiéu day
khoang phim mong.( siliconcert.com)

Quang phé hoc Auger cho phép xac dinh thanh phan hdéa hoc clia bé mat.
Phan tich nay cdé thé& dat tdi dd sdu 1 nm. B&é mat nho nhat co thé dugc la
mot vai nm rong cho cac dung cu tét nhat.
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(Lasurface.com).Khi vat liéu chiu mét chum dién t bédn vao, dién t&r dugc
phat ra dudc thu thap bdi mét 6ng kinh sau d6 hudng vé hudng may phan
tich.
Sung thi thudng dat tai mot hiéu dién thé tang téc khoang 10 kvolts, v a
dong thu dudc khodng 1 microampere. Dudi day la mot vi du clia quang phd
AES.

quang phd AES nguyén va phai sinh
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DE c6 dudgc mot quang phd, dé la doi khi cén thiét dé€ |am sach (etch) trén
bé mdt cla mau vat. That vay, phd ki€u nay quan tdm I6p dau tién nguyén
tir 8 bé mat cua mau vat; do do6 bat ky tap chat , vi du: do ti€p xuc vdi
khéng khi, 1a du dé can thiép vao tin hiéu.Su &n dinh cua viéc thu thdp dong
dién la hoan toan can thiét. Sau khi bat dau sung dién t& va trudc khi nhan
dudc phé dau tién hon moét gid ,vi cé thé mot vai budc phai dugce 13p lai cho
dén khi mot su’ 6n dinh hoan hao la dat dudc.
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Khi nhitng diéu kién nay dugc thanh 18p, cdc mau vat thu thdp tir dong Ia
mot vai microamperes. Muc dich 1a dé c6 moét khuéch dai dién t&r dé tao ra
mot hinh anh thi cdp. Nhiing diém phén tich sau d6 dé d ang tim thdy. Déi
v8i mau vét cach dién, nd thudng khdéng thé cé dugc mdt hinh anh hoéc
thdm chi mét phén tich . XPS sau dé cé thé la mét giai phap thay thé.

Sau khi dinh tinh , budc th(r hai cia mot phan tich AES la dinh lugng.
Dinh lugng nay dudc thuc hién bang cach s dung cac khu vuc dinh quang
phé. Ban c6 thé chon si* dung mdt trong hai khu vuc dinh cao tinh todn ban
dau, hay cudng d6 cua phai sinh dau tién cua nd. Bay gid, ching ta xét cac
vi du dau tién. Xem xét cac dinh dudc xac dinh, ching t6i chon trong s
nhirng dong cudng do cao nhat cung dugc tach ra. Quang phd dudi day co
bén nguyén t&: carbon, oxy, sat va niken. M&i mdt trong nhitrng nguyén to
nay cho thdy qua trinh chuyén d6i nhiéu. Nhitng ving mau dai dién cho su
lua chon cua chung t6i. B6i vdi dinh lugng nay, chiang toi bd qua cacbon.
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Chung tdi cé thé khdng truc ti€p st dung cac khu vuc cho cadc phép tinh, né
thuc su 1a can thiét dé xem xét dién ti khac nhau / hién t ugng tucng tac vat
ch&t. N6 1a can thiét dé bao gdbm cac hiéu ing ma trdn va cac phan tudng
tac chéo trong nhirng tinh toan nay. Thudng thi nhifng chinh sira dugc tich
hgp trong moét nguyén té duy nhat coé san trong chudng trinh phan huy.
Nguyén t6 nhay cam dudc dua ra trong trang Periodic Table ' Ia truc tiép cé
thé sir dung dé thuc hién cac chinh sira trén quang phé ma ban cé dugc tir
cac electron quang phé k& nhiét. DGi v6i quang phé k& khac, hod c st dung
chudng trinh phan hdy ma phai tich hgp cac nguyén té nhay cam hoac lién
hé véi nha ban |é cua ban.Trong thuc té aboveshown réng quét la khong
dua, dé 1a can thiét dé tiép tuc thu dugc trong moi khu vuc, badng cach su
dung dd phan giai t6t hon.Dé két ludn, da dé phén chia khu vuc do nguyén
td nhay cua minh dé€ cd dudc mot khu vuc cd thé sir dung dé tinh toan slra
chita hoac mot thanh phan héa hoc 100%, hoac ty Ié nguy én tu.
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Mdt dién hinh phé Auger, xem hinh :
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Quang phd chl&a nhiéu dinh, ma ching ta so sadnh véi quang phd
chudn. Quang phd thuc nghiém dudc hién thi trong hinh, cho Au trén Si
(111), c6 dinh silic tai 92 va 107 eV. M6t tap chéat cacbon cao diém la cd mat
tai 272 eV, va cac dinh con lai la tir vang.

Trong xac dinh mirc d6 6 nhiém, chung toi trich ti 1é dinh clua cac tap
chat véi dinh cao nén. Vi du, Rc bang véi Ic(272eV) / 1si(92eV). Ngoai ra,
moi phan t& c6 d0 nhay mot gia tri tuong Ung, xem Bang .

Table : The Auger peaks of the elements studied.

Element Auger Peak Transition Sensitivity Ratio
Si 42 eV - 0.023 -
Si 92 LMM 0.45 -
S 107 - 0.006 -
R B=
B 179 Il KLL 0.13 B 179/Si 92
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Do d6, ndng dd nguyén ti cho mdi phan tr (X) 1a dugc viét 1a:
Bs/Sy
X% —_ *"*"“"";,—'".,
Z Ri; Si

. Cong thic nay la khéng chinh xac |am , gid dinh mot phan b6 dong
déu cua tat ca cac nguyén t6 tap chét, va céc tiéu chuén dudc thu thdp bang
cach s dung mot phan tich-gudng hinh tru, khong phai la mot RFA. Tuy
nhién, AES cung cdp cho chung tdi cac théng tin vé su sach sé& cia mot bé
mat mau va néng do-tuong dobi cua chat gay 6 nhiém.

Auger quang phd hoc cling dugc sir dung dé xac dinh dd day cta phim . Dé
c6 dudc Coverages, chung toi da vao tai khoan cua damping AES tin hiéu bdi
mot I8p day mat Vi du, trong truéng hgp Mg trén Si, sir dung cong thic:

Inrgas) _R ] — e %20
Isi(92)
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dé day cua bdé phim Mg dudgc udc chung. Cong thic nay dua vao cac su
mong manh mi cua tin hiéu chat nén (ISi(92)) trong mau sb v a su gia tang
tuong Ung trong cac tin hiéu dién anh (IMg(45)), khi Mg dudc gui vao Si. Roo
la ty 1€ cuGng do IoMg(45) / 100Si(92) = 0,87; Ieo la cuGng d6 cua AES
dong cho ban-vd han phan tir; cac A's la nhitng dudng dan c6 nghia la khéng
dan ra mién phi (IMFP's) Cho AES electron; D la d0 day cua bd phim Mg trén
Si (111) bé mat; va tang trudng déu va vat lieu doc lap IMFP's (A5 = 3,6
Ang, A\.92 = 4,5 Ang.) dudc gid dinh. Phuong trinh trén c6 thé khéng dugc
analytically dao ngudc, tuy nhién, véi san lugng do day (d) la mo6t ham cua
ty 1€ (RMg). Thay vao do, né da dudc parametrized va dudc tinh cho mot
loat cac dd day co thé. Ngoai ra, néu dd day ctia mét I8p nguyén ti da dugc
biét dén, sau dé dd day cua bd phim d3 dudc chuyén thanh bao hiém:
monolayers (ml) néu t6c d6 tang trudng bo phim da dugc layer-by-layer
hoac tudng duong I18p (LE) néu cd ché tang truéng da dudc biét ro. Thong
thudng, tuy nhién, cac bao bi cta I8p dugc biét, interdiffusion cd thé da dugc
hién nay, va A's c6 thé da bj thi€u. Do dd, cac gia tri dd day thuc nghiém xac
dinh dugdc thuong khdong chdc chan khi xac dinh vdéi cac ky thuat ndi trén.
Trong phéan két luan nay, cac d6 day / Coverages va muc do tap chatcua xac
dinh vdi Auger-electron quang phé mang lai khoang-chinh xac két qua mac
du khéng chinh xac cao.

AES la nhay cam hon so véi XPS.

AES la mot ky thuat thudng dudc mo ta nhu la nhay cdm hdn so véi XPS. N6
thi m6t phan dung. Trong thuc t€, su khac biét vé d0 nhayla chu yéu la do
su khac biét vé nang lugng dién tir dong luc. Vi du trong truéng hgp cac-
bon, trong XPS nang lugng dong luc gan nhu trdi ngudc 1000 eV dén 250 eV
tai AES. Bd&i vi thay déi con dudng cd y nghia v8i ddng nang dién tl (xem
IMFP Grapher), d6 sau phan tich s€ nhé hon tai AES han trong XPS trong
trudng hgp cua mot mau vat cé chua cacbon. Nhu la mot van dé-cua-thuc
t€, cac 60 nhiéem bé mat (chd yéu la cacbon va oxy) la mot nguyén t6 rat
nhay hon trong AES. An ion etching ddi khi can thiét d& nghién clu bé mat
véi quang phd nay.

AES bd sung cua XPS.

AES la thiét bi ly tudng cua XPS. budc biét dén nhu la XAES, ky thuat nay
bao gbdm trong ddng thdi nghién cltu cidc qud trinh chuyén déi tir mot Auger
photoelectron va nhitng dong XPS. Cac quang phd Auger khdng phai |a rat
nhay v3i méi trudng hdéa chét, do dé cho phép & day dé giai quyét v ao cac
nguyén t6 hda hoc nhat dinh. Déy la trudng hgp cho nhom nhitng dong XPS
trong doé cé 16i ra vdi cung mot nang lugng: chi c6 nhitng dong Auger (Iay tur
mot ngudn Mg) giai quyét cac chat hodéa hoc cua nguyén to6
nay.(Lasurface.com)
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Auger-electron quang phé (AES) La ky thudt chd y&u dudc si dung dé
xac dinh nong do cua cac nguyén to trén bé mat mot. Khi bé mat dudc kich
thich bai cac dién tir ndng lugng cao-(3 keV) nhigu tudng tac xay ra. Co thé
la mot su cd cao ndng lugng dién tr ddy mot dién tur | di (e1) t’ mot nguyén
tur. MOt it bi rang bubc dién tir (e2), sau d6 cd thé raoi vao cac gld 16 18i tréng.
Qua trinh chuyén déi nay giai phdng ndng lugng (E1-E2) c6 thé dugc phat ra
tUr nhitng nguyén tr & dang mot photon. Ngoai ra, mot it dién tur liém két
(e3) cb thé bj ddy ra tir nguyén tlr véi ddng nang bang véi E1-E2-E3. Diéu
nay la rat cao so v8i ndng lugng nguyén té cu thé, vi né phu thudc vao ba
dién t’ cua cac cdp nang lugng nguyén t. Cua tat ca cac nguyén to trong
bang tuan hoan, khong cé hai nguyén té c6 cung mot bd nang lugng dién tu-
cap. Vi vay, khéng cd hai nguyén t6 c6 cung mot bé Auger-electron nang
lwong chuyén tiép. )
Auger 1a dién hinh nang lugng trong khoang 50-1.500 eV. Pudng dan cla
cac electron dudgc trong khoang 5-50 Angstrom. Do d6, AES la mo6t bé mat
nhay ky thuat, bdi vi cac dién t& Auger dudc phat ra tr mot tai liéu phai cé
nguon gbéc ¢ vung mat gan. That khéng may, Auger electron khéng chi cé
cac dién ti dugc phat ra tir moét rédn khi dugc tham do bdi 3-Kev dién tir. Hau
hét cac dién tir dudc phat ra la inelastically-electron rai rac. Mot s6 dién tur
dugc phat ra tU trang thai ran v8i moét dong nang nhéat dinh, N (E), sé chi
hién thi mot dinh nho & bat ky Auger ddc biét |a nang lugng chuyén tiép dién
tlr. P& tdng cudng phat hién cac dinh Auger-dién t&, quang phé cia N (E) 1a
phan biét. .

Chuén bi mau
Nghién clu cdu tric bé& mdt can thu thap, lap, lam sach, va sap ddt cac
mau. Noi chung, cac don tinh thé cho hdu hét cdc nguyén t6 cd san tur cac
cira hang dac san, chi phi mét ldc. Trong thi nghlem hién nay th uogng mai-
tdm silicon c6 san dudc sir dung nhu 1a cdc mau chat nén. Nhitng tdm co thé
dudc mua vdi gia ré, vai moét dopant cu thé va trd suét cua mot cu thé, chinh
xac theo dinh hudng, va danh bong & mot bén. Cac tam dudgc chi kiém tra
ddi vGi dinh hudng sur dung cac ky thuat Laue X-ray va yéu cau khong xu ly
khac metallographic. Trudc khi gidi thiéu vao buéng mau, mot wafer Si dudc
kich thudc va khéc. Cac etchant g& bo cac oxit day va hydrocarbon bat ky
"xay dung; 'mau nhanh chéng thanh lap mét mdi, nhung mong han, Oxit.
Dadn gian nhu vay da dudc etchant hydrofluoric acid (HF). Ky thuat phic tap
han, chéng han nhu cic phudng phap Shiraki, Uu tién dé& lai mdt oxit rat
mong va bi dong Ca hai ky thuat thudng mang lai két qua nhu nhau.

Mau d3 dudc gan két khi mot giac ké thuong mai san-nay cho phép cac
chuyé&n déng cua mau vudng goc -doc theo ba truc trong mot khdi Iu’dng nhé
(8 cm ~ 3), cho phép quay cla mau vé mot truc trén mat phdng mau (theta
xoay vong) , va cho phép quay vé mat binh thudng (phi luan phién). Mot
nghiéng thém (psi) la cé thé; nay mang lai mét hiéu qua tu quay vé truc th
ba, nerng mau cling da dugc dich, i.e., B6 nghiéng khéng phai la mot
chuyé&n déng doc 1ap. Ngudi gitt mau cling dudc cho phép dé sudi 8m cla
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mau d€ & trén 1.400 C va lam lanh dén -100 C. trudc ddy d& dugc thuc hién
bang cach sir dung mot sgi vonfram gan phia sau mau; hodc dién tir -phdo
kich hodc 1am ndéng brc xa clia mau la cé thé. Lam mat ciia mau da cd thé
thong qua mot cach nhiét dién inox U-6ng va dong-braid gan lién véi cac
tdm mat trudc cla chd mau. Cac cb lap dién cda cd ché lam mat cho phép
cho biasing nay, n6i, hodc chon loc cdc nén tang cia mau. Su chi y ddc biét
da dugc dua ra do dé khéng co vat liéu dugc dat phia trudc cua bé mat cua
mau, bdi vi chuing téi khéng muén chat gay tap chatdugc sputtered I€n bé
mdt cua mau.

Sau khi mau d& dudc gan két, gilr dudc gidi thiéu vao hé théng chan
khéng,Budng thir nghiém dudc mot lugng 16n thép khong gi-304 tru (derng
kinh 18 in, 43 & cao) vdl nhiéu cong kem theo. Dé cap dén, Ngerl gilr mau
(SH) dudc gdn vao cdng dau, vi thé cia mau theta truc la truc cda xi lanh.
Cong xuyén tdm, & dinh cao gidng nhu khudn mat cua mau, chira cac may
dod (RFA) cho va AES phéan tich, céc sing ion (IG) d& lam sach mau, sing
dién tir (EG) d€ kich thich cac dién tr Auger, mot ngudn l&dng dong (DS) cho
cac nghién clu hdp phu, va clra s6 khac nhau (W). Budng ciling cé clra chép,
déng hd do ap suat, va dudc két ndi véi may bom, van, vv ...

Sau khi gilt mau d3 dugc gan vao trong budng, hé thdng hat chan khdng
dugc so tan dén mot mic d6 1 millitorr, hdp phu bang cach s dung may
bom. M&t mdy bom bom ion va mot thang hoa hon nita dé giam ap luc
khoang 1E-07 Torr. Ti€p theo sudi am (nudng) cua budng (10 gid tai 150 C).
Hastened cac desorption khi tUr cac bic tudng budng. Cudbi cung, moét chan
cudbi cung cua 1E-10 Torr la thudng dat dugc mot khi budng da dudc mat meé
va tat ca cac sgi da dudc outgassed. )

VGi tét chan khdng dat dugc, cac chu trinh lam sach bat dau. Mau da dudgc
kiém tra dau tién v4i AES. Sau d4, mau da dugc lam sach bang cach
sputtering véi cac ion agon. Céc ion c6 nang lugng tiéu bi€u cua 375 eV, cho
phép cho moét “khuyét tat nhe nhang quét'cua bé mat ma khéng cé gidi
thiéu vé mat quy mé 18n. Sau mdt phao kich ngan (1 gid) cdc mau d & dudc
kiém tra mét 1an nita cho sach s& bdng cach s dung AES. Céac chu ky tiép
tuc cho dén mot mdc do chap nhan dudgc tap chatda dat dudc, RC va RO
dang dugc dugi 0,01.

Tiép theo, mau dugc annealed dé€ khdi phuc trat tu loai bo bdi qua trinh [am
sach. Nhiét do cia mau d& dudc theo ddi bang cadch s dung mot may do
hong ngoai (IRCON). That khéng may, silic da dudc minh bach cho hong
ngoai anh sang phat ra tir phia sau mau. Do d6, d€ tranh nhirng sai sét nhiét
doé mau da dudgc g|am sat terdng Xuyén vdi cac may do hong ngoa| tap trung
vao cac Ta hodc mau Mo-foil gan trong vung lan can trudc mat cia mau. Cac
may do hdng ngoai cling mang lai do nhiét dd vé&i cac thanh 16i I6n h on
(cong-trtr 50 C). Nhiing Igi ich cua cac thiét bi do dudc, tuy nhién, kha nang
dé€ do nhiét dd tir xa. D€ giam thiéu 10i trong do nhiét d§, mot Thermocouple
cé thé d& dudc s dung thay cho nhac cu cac IRCON, nhung khdng mong
muodn trong thdi gian th nghiém mot. DBiéu nay la bdi vi mot Thermocouple
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da cé thé can lién hé truc ti€p véi bé mat mau va cach nhiét cua né cd thé
gdy ra tac dung tinh phi. Budc réng, cling nhu cé thé, cac ndu thay tinh dau
tién cua moét Si (111) bé mat (800 C, vai phut) thudng dugc khaéi xudng
cling da ra Iénh Si (111) 7x7 LEED mau. Trui thep thém & nhiét dd cao (I1én
dén 1200 C) mang ra Iénh cho cac m6 hinh tét hon.

Qua trinh trui thep thudng gay ra su tich Ily cadc chdt gdy tap chétcua bé
mat mau. Trong trudng hgp nay cac mau phai dugc lam sach mot lan nira.
Trui thep thudng sau mét lan nira gay ra 6 nhiém, nhung & mic d6 giam. Do
dd, mdt vai chu ky cua phdo kich va néu thay tinh d& dugc yéu cau phai dat
dugc sach sé va ciing ra Iénh cho bé mat.

Mot khi mdt bé mat d& dudc chudn bi tét, nghién clu hdp phu bat dau. K§
thuét chi yéu dé€ Idng dong, trong th{ nghiém hién tai, d& dugc nhiét bdc
hai. Chi tiét cu thé dugc dé cép trong chudng sau. Cac chudng nay thao luan
vé cac cong viéc th nghiém va phan tich cho bo, magié, vang, va xeri
adsorbed trén hoac trong Si (111) bé mat. (www.matscieng .sunysb.edu)

Tom lugc

Quang phd dién t& Auger (AES) |a mot k¥ thudt phan tich b8 mat nhay,d udc
st dung d€ phan tich nguyén t6 cua cac bé mat, nd cung cdp

e d6 nhay cao (thudng 1% dan I8p). cho tat ca cac nguyén té ngoai trir
H va He.

« mot phuong tién theo ddi do sach b& mét cia mau

« phan tich dinh lugng thanh phan bé& m&t ctia mot ving mau vat, béng
cach so sanh v&i mau chuén .

Ngoai ra, cac k¥ thudt co ban cling da dugc thich nghi dé s dung trong:

1. MO ta sau Auger : cung cap thong tin dinh lugng thanh phan nhu la
mot chl’c nang cua I8p sau bén dudi bé mat .

2. Scanning Auger Microscopy (SAM): cung cap khong gian-giai quyét
thong tin vé thanh phan cdu tao mau khdng ddng nhat .

(www.jhu.edu/chem/fairbr/surfacel ab/aes.html)
(www.chem.gmul.ac.uk/surfaces/scc/scat5 2.htm)
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