Auger elektron spektroszkopia (AES)

Az AES modszer elve

Pierre Auger francia fizikus rontgensugarzassal gerjesztett argon atomok gerjesztési
folyamatainak Wilson-féle kddkamraban torténd tanulmanyozasa folyaméan fedezte
fel a rola elnevezett effektust 1925-ben. Ezt kovetden csak kb. 40 év utan kezdddott el
az AES (Auger Elektron Spektroszkopia) moddszer széleskorli gyakorlati
felhaszndlasa. Napjainkban az AES modszert elsdsorban szilardtest feliiletek
vizsgalatara alkalmazzak. Ennek folyaman a vizsgaland¢ feliiletet valamilyen primer
gerjesztés hatdsanak tessziik ki, ami els6sorban 1-10 keV-os elektronnyalabbal valo
bombazast jelent, de elektroméagneses sugdrzas vagy ionnyaldb is lehet a gerjesztd
hatés. Az ekkor keletkez6 un. Auger elektronok energidinak mérésével lehet a minta

Osszetételét meghatarozni.

A vizsgalando anyagban a primer gerjesztés hatdsara végbemend Auger-folyamatot az

1. abran szemléltetjiik, és az alabbiak szerint értelmezziik.
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Egy belso, példaul a K-héjon 1évd elektront a primer részecske eltavolit az atomi
kotelékbdl. Az igy szabadda valo energianivora egy magasabb, példaul az L nivorol
1ép be egy elektron. A felszabadul6 energiat példaul az L, nivon 1€évé elektron veszi
at, ami egy jol meghatarozott, karakterisztikus energiaval kilép a feliiletbdl. Ezt az

elektront nevezzik KL;L,, vagy altalanosabban KLL Auger-elektronnak. Itt



jegyezziik meg, hogy a gyakorlat szdmara legfontosabb, nagy elektronhozammal
rendelkez0 Auger-elektronok esetén az Auger-folyamatban résztvevé masodik és
harmadik elektronhéj egybeesik, igy az anyagok zoménél a KLL, LMM vagy MNN
Auger-elektronok a leggyakoriabbak.

A tovabbiakban hatdrozzuk meg, az atombol emittaloédd Auger-elektron energidjat
nullad rendi kozelitésben. Legyenek Ex , E 1 és EL» a megfeleld héjakhoz tartozo
ionizacids energiak. Amikor az L; héjon 1évé elektron betdlti a K héjon 1évo iires
helyet Ex-Eq energia szabadul. (A csillag felsé index azt jelzi, hogy az adott atomi
nivo egy gerjesztett atom energia nivoja.) Igy az L, nivorol tavozd Auger elektron
mozgasi energiaja:
ExLi=Ex-ELs -EL2’

Nullad rendli kozelitésben az egyes ionizacidés energidkat az adott atomi nivok
energidival azonosithatjuk. Azonban ez nem veszi figyelembe, hogy az Auger
folyamatban egyszeresen ¢és kétszeresen ionizdlt allapoti atomok szerepelnek,
tovabba azt sem hogy az elektronok szilard testetbél szarmaznak. Mindezeket
figyelembe vevdé szadmitasok bonyolultak, viszont kisérletileg jol kimérhetdek az

egyes elemekre jellemzd Auger atmenetek energidi. Ezekrdl ad attekintést a 2. abra.
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2. ébra: Fontosabb Auger energidk

Megjegyezziik még, hogy ha az Auger-dtmenetben a valencia-sav is részt vesz, akkor
az Auger elektron energiak, illetve ezek eltolodasainak mérésével kovetkeztetéseket

lehet levonni a mintét alkoté atomok kotésviszonyairdl is.
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AES berendezések felépitése

Az AES mérések ultravakuum koriilményeket igényelnek. Errdl a feliiletanalitikai
mérési modszerek altalanos bevezetdjében beszeltiink. Az AES berendezések két 6

egysége a primer elektron forras és az energia analizator a detektorral.

Primer elektron forras

Auger elektronokat tobbféle modon is ki lehet valtani, példaul rontgen sugarzassal,
elektron vagy ionbombézassal. Gyakorlatban azonban az elektronbombéazésos
gerjesztés terjedt el. Ennek f6 elénye, hogy viszonylag konnyii és olcséd 1étrehozni
jol fokuszalhato és mozgathatd. JOl fokuszalt elektronnyaldb esetén a minta szekunder
elektron képét is eld lehet allitani, ami lehet6vé teszi a minta tetszéleges pontjanak
kémiai analizisét. Hasonlé modon igy arra is van mod, hogy elemeloszlas térképet is
vegyiink fel. Az ilyen berendezések szokasos elnevezése SAM (Scanning Auger
Microprobe). Az Auger berendezésekben hasznalt ionagyuk altalaban 0-10 keV
energidju elektronok eldallitisara alkalmasak. Altalaban 3-5 keV energiaji
elektronokkal lehet a legnagyobb intenzitast Auger aramot gerjeszteni, de a jobb
fokuszalhatosag érdekében sokszor nagyobb energidkat is hasznilnak. A gerjesztd

nyalab intenzitasa a megfelel6 érzékenység elérése érdekében 10°-10°A kell legyen.

Energia analizator

Az elektronok energia szerinti analizisét elektrosztatikus eltéritésti analizatorokkal
lehet elvégezni. Az analizdtorban az elektromos tér az elektronokat mozgasi
energidjuk fliggvényében mas és mas palyara kényszeriti, és ez teszi lehetdvé
szeparacidjukat. Az energiafelbontast (tehat azt, hogy milyen energiakiilonbségi
elektronokat tudunk egymastol -elkiiloniteni) az analizator tipusa és miuszaki

paraméterei (pl. mérete) hatarozzak meg.

Gyakran hasznaljak a CMA (hengeres tiikor) analizatorokat, melyekben az elektronok
szétvalasztasa két koaxialis henger kozotti logaritmikus elektromos térben zajlik.
CMA-val 6 intenzitasu, de gyengébb felbontast spektrumok vehetok fel. A CMA-nal

a minta elhelyezésére szigorti geometriai megszoritasok vonatkoznak.



A koncentrikus félgémb (vagy hemiszférikus) analizatorok (CHA) jobb felbontast ad

az elérheto intenzitas viszont romlik.

Az energia analizatoron méasodpercenként <10° elektron jut 4t. Ilyen kis aramok (<10°
3A) detektalasahoz elektronsokszorozokat (manapsag ugynevezett channeltronokat)

alkalmaznak. Ezekkel ~10"-szeres erdsitést lehet elérni.

Az AES méréseknél hasznalt készulék miiszaki adatai

A laborméréseket a BME Atomfizika Tanszékén talalhato berendezésen végezziik. A
Budapesti  Miuszaki  Egyetem  Atomfizika  Tanszékének  Feliiletfizikai
Laboratoriumaban egy VG Microtech gyartmanya XPS-SAM  komplex
feliilletanalitikai nagymiiszer miikodik, melyben XPS ¢és Auger elektron

spektroszkopiai vizsgalatok is végezhetoek.

A berendezésben hasznalt elektronagyt VG Microtech gyartmanyu, tipusa: LEG200.

Minimalis nyalabatméré: 200nm, energia tartomany: 0-10keV, maximalis aram: 3pA.

Az elektron energia analizator egy CLAM 2 tipust, VG gyartmanyt, csonkitott
hemiszférikus, 180°-os szektoranalizator. A hozza kapcsol6do detektor 10°-10°-

szoros erdsitésii channeltron.

A mintdk szekunder elektron képét egy szcintillacidos szamlalo segitségével lehet
eldallitani. A minta feliiletérdl kilépd elektronok (kinetikus energiajuktol fiiggetleniil)
egy a vakuumtérbe meriild olyan bevonattal ellatott feliiletbe litkéznek, melyben
fényfelvillanasokat okoznak. A fényfelvillandsokat fotoelektron-sokszorozoval
detektaljuk. Az igy keletkezd jelet szinkronba hozzuk a primer elektron—forras
pasztazasaval. A keletkezd kép kiilonbozd fényességii teriiletei a minta megfeleld

részeirdl kilépo elektronok szamat jellemzi.

A mintak feliiletének in-situ tisztitdsdhoz az Atomfizika Tanszéken fejlesztett,
differencidlisan szivott, elektroniitkdzéses argon ionagyat hasznalunk. A tipikus
porlaszt6 ionaram 1-1.5pA, a porlasztott teriilet nagysaga ionoptika segitségével 1x1-

t6l 5x5mm-ig valtoztathato.



Az analitikai kamraban a vakuumot egy VEB HD EGZ 250.8 iongetter- és egy
Edwards gyartmanya EXT 250 turbomolekularis szivatty biztositja. Az iongetter
szivattyu szivassebessége levegére 560l/s, argonra 152l/s. A turbomolekularis
szivattyu szivassebessége nitrogénre 240l/sec, nemesgazokra 2501/sec. A mérési
pozicio megfeleld megvalasztasat a mintatartd manipulator teszi lehetévé, amely a 3
térbeli iranyban (x,y €s z mentén) elmozdithatd, és a tartoszerkezet vakuumtérbe
benyuld tengelye koriil elforgathat6. A beallitas az x,y,z tengelyeken 0,01mm-, a
forgatasnal 1° pontossaggal kivitelezhetd. A mintak in-situ 1000°C-ig fiithetéek. A
mintdkat egy EXT 250 tipust turbomolekularis szivattyuval szivott zsilipkamran

keresztiil juttatjuk az analitikai kamraba.

A mérés-adatgylijtés a VGX900 nevll szoftver segitségével automatizalt. A
detektorok altal észlelt jelet megfeleld erdsités utan a szamitdgép regisztralja. A
szamitogép Iépteti megadott diszkrét értékekkel a spektrométer energia-analizatorat,
¢és lépésenként tarolja a jelintenzitast. A program rendelkezik adatfeldolgozasi

funkciokkal is.
AES spektrumok és kiértékelésiik.

A 3. édbran szén mintdn mért szekunder elektron eloszlas lathatd az energia
fliggvényében. A mérés soran a gerjesztd primer elektronok energiaja 1000 eV volt. A
spektrumon ennél az energianal jelentkezd nagy csucs a rugalmasan visszaszort
elektronok kovetkezménye. A direkt spektrumon (N(E)) jol lathatd, hogy az Auger
csucsok egy igen nagy hattéren iilnek. Ez az Auger mérések nagy probléméja. Ettol a
folytonos lassan valtozo hattértdl derivalassal szabadulhatunk meg. A 3. abrdn a

dN(E)/dE gorbén mar jol meghatarozhato helyen jelentkezik a C (KLL) csucsa és a jel
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3. abra: Mért direkt (N(E)) és derivalt elektron eloszlas az energia fliggvényében.

csucstdl csticsig mért értéke is konnyen mérhetd. A gyakorlatban az Auger cslcs
nagysagat ezen csucstol csticsig mért tavolsdggal adjuk meg. Manapsag az N(E)
direkt spektrumbol a dN(E)/dE spektrumot szamitogéppel numerikus derivalassal

hatarozzak meg.

Kwvalitativ analizis

Igen sok esetben csak arra van sziikségiink, hogy eldontsiik egy adott feliileten
bizonyos kezelések, eljarasok utan van-e valamilyen elem. Ezekben az esetekben csak
az a feladat, hogy elegendden széles energia tartomdnyban nagy érzékenységgel
vegyink fel Auger elektron spektrumokat. A mért csucsokat azonositva a
rendelkezésre 4ll6 enrgia tablazatok segitségével megvalaszolhato a kérdés, hogy az
adott elem kimutathatésagi hataranal nagyobb koncentracioban milyen elemek

vannak a feliileten.

A SAM berendezésekkel vizsgalhatdo €s megjelenithetd egy adott elem feliileti

eloszlasképe is, ami kiilondsen korrdzids, katalitikus vagy szemcsehatéar
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vizsgalatoknal nagy jelent0ségli. Egy masik fontos informacié egy adott elem
mélységi eloszlasgorbéjének a felvétele, amire az AES berendezés porlasztasos
iizemmodja ad lehetdséget. Ez foleg tobbrétegli szerkezeteknél, szegregacios vagy

diffuzios vizsgalatoknal fontos.

Kvantitativ analizis

Egy AES mérésbol nyerhetd kézvetlen informacio a detektalt elemek Auger elektron
arama. Az i. elem WXY Auger atmeneténél ez az Auger elektronaram (vagy
intenzitas) a kovetkez6 egyszerisitett alakban adhato meg:
li(WXZ)=1,-Pi(WXY)-i(Ep,Ew) - Ai(Ea) R(Ep)- T(Ea) N-X;

ahol |, a primer elektronaram erdssége és Ep a primer elektronok energiaja, Ew és Ea
a W atomi nivé ionizdcids energidja illetve az Auger energia (az adott Auger
atmenetb6l szarmazo elektronok kinetikus energiaja). Pi(WXY) annak a
valdszinlisége, hogy a gerjesztett atomnak a W-héj ionizacidja utan WXY tipust
Auger-folyamata kovetkezik be, oi(Ew) a W-héj ionizacids hataskeresztmetszete,
Li(Ea) az i. elembdl kilépd elektron kozepes szabad uthossza, R(Ep) az elektron
visszaszorasi tényez0, T(Ea) a berendezés transzmisszios egylitthatoja, N az analizalt

anyagban 1év6 atomstirliség és X az i. elem koncentracidja (atomtortben).

Megjegyezziik, hogy a kémiai kdrnyezet hatdsat beleértettiik az egyes paraméterek
értékeibe. Altaldban elmondhatd, hogy a fenti Gsszefiiggésben szereplé tényezék a
kisérleti koriilményeknek és a matrix-kdrnyezetnek bonyolult fiiggvényei, €és a
mennyiségek utani zardjelekben csak a legfontosabb paraméterek szerepelnek azok

koziil, amelyektdl ezek a mennyiségek fiiggenek.

A mérésekbdl nyerhetd egyik legfontosabb informacioé az X; elemkoncentracio. Ennek
megallapitasara az ad lehetdséget, hogy a (differencialis) energiaspektrum Auger-
csucsainak csucstol-csucsig mért nagysadga jO kozelitéssel aranyos az Auger
elektronok intenzitasaval, ezzel viszont aranyos az illetd elem koncentracidja. A fenti
Osszefiiggésben célszerli bevezetni S; érzékenységi faktornak nevezett mennyiséget,
ekkor:

Li(WXZ)=1,si-N-X; (*)

Mint lattuk s; nagyon sok, néha csak nagy bizonytalansaggal szamolhato,

mennyiségtdl fiigg. Azonban néhany megszorito feltételezés bevezetésével bizonyos



mintatipusoknal a mennyiségi meghatarozas modja leegyszertisitheté. igy eltekintiink
a feliileti érdrsség befolyasold szerepétdl. (Az ebbdl szarmazd hibat polirozott, vagy
sik  szemcsehatar felilletek  eldallitdsaval, illetéleg forgathatdé mintatartd
alkalmazasaval lehet csokkenteni.) Tovabba figyelembe vesszilk, hogy a nem
kifejezetten kémiai vegyiileteknél a matrix kornyezet elsdésorban az elemek legkiilsd
elektronhéjainak energiaviszonyait befolyasolja, és a mélynivokra gyakorolt hatasa
sokkal kisebb jelentéségii. (Igy a kiértékelésnél csak azokat az energia csiicsokat
hasznaljuk fel, amelyeknek kialakitdsdban a mélynivok vesznek részt.). Az s; matrix
fiiggése még tovabb csokkenthetd, ha relativ érzékenységi tényezokkel (RSF)
dolgozunk, azaz egy onkényesen megvalasztott anyag (4ltalaban eziist) érzékenységi
faktorahoz viszonyitjuk (Si=si/sag). Egy adott berendezés tipusra valamennyi tiszta
anyag relativ érzékenységi tényezdje kimérhetd ¢és a fent ismertetett feltételek
teljesiilése esetén joO kozelitéssel hasznalhatd ismeretlen Gsszetételti anyagokra is.
(*) 6sszetiiggésbdl az adott elem koncentracidja (atomtdrtben) kifejezve:
L (WXY)/s;
"> Wy ))s,
K

ahol a k szerinti 6sszegzés a minta Osszes detektalhato elemére terjed ki. Végigosztva
a szamlalot is és a nevezot is sag-vel:
_Lwxv)ss
2 hwxy)s,
K

Ez az Osszefiiggés 10-15% pontossadggal alkalmazhaté nem kémiai vegyliletek
Osszetételének meghatarozasara. A modszer €rzékenysége 1-5 at%, ami egyéb kémiai
analizissel Osszehasonlitva igen szerénynek tlinhet. Azonban vegyiik figyelembe,
hogy az a térfogat amibdl az informacid szarmazik néhany tized nm vastag réteg,
kozepesen jol fokuszalt primer elektronnyaldb (atmérd: ~1p) esetében, ~10%cm?
teriiletll tartomdnyabol. Az atomi slirtiséget 10®  atom/cm®nek véve 1%

érzékenységgel szamolva ez néhanyszor10* atom kimutatasat jelenti.

Kotésallapot kimutatasa

Az Auger mérésekbdl nyerheté masik fontos informacio a kémiai kdtésviszonyokra

levonhat6 kovetkeztetés. Erre az ad lehetdséget, hogy a kiilonb6z6 kémiai kdrnyezet
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4. dbra: Kiilonb6z6 kémiai kotésbol szarmazo C KLL derivalt Auger elektron csucs.
SiC-on és grafiton mérve ion porlasztas el6tt és utan (a), kiilonboz6 fémkarbidok

Osszehasonlitasa (b).

kiilonb6zé mértékli valtozdsokat hozhat létre az Auger-elektronenergia csucsok
helyében és alakjaban. Ez az eltolodés kiilondsen szignifikans a kis energiaji Auger-
elektronenergia csticsoknal, amelyekhez tartozé dtmenetekben a vegyértéksav is részt

VEesZ.
Meérési feladatok

A mérendé mintak bezsilipelése az analitikai kamraba a gyakorlat megkezdése el6tt
mar megtorténik. Az ionporlasztasos mérésekhez sziikség van a turbomolekuléris
szivattyu mikodtetésére, mivel a nemesgazokat az iongetter szivattyl nem jol szivja.

Ezt a szivattyt szintén elinditjuk a gyakorlat megkezdése el6tt.

Miel6tt megkezdjiik a méréseket meg kell gy6zddni rdla, hogy elegendden jo vakuum
van a kamraban (<10® mbar). Megmérjiik az ionizacids vakuummérével. A mintat
mérépozicioba helyezziik. (A mérésvezetd megadja az aktualis x, y, z valamint szog

értékeket.)



Bekapcsoljuk a szamitdgépet, elinditjuk az adatgy(ijtd programot (XPS). A Set
meniipontban betdltjiik a SIO2AES.REG régid adatokat.

Bekapcsoljuk az ,,ENERGY DISPLAY” ¢és a ,,LENS POWERSUPPLY” elektromos
egységek fokapcsoldjat. (Ezek segitségével tudjuk leolvasni az energia analizatoron
atjuto  elektronok aktualis energiajat.) Bekapcsoljuk a ,,SPECTROMETER
CONTROL UNIT” egységet a POWER feliratd gombbal (Id.: 5a. abra). Ezzel az
egységgel tudjuk bedllitani manualisan az energia analizator altal atengedett elektron
energia értékeket (1d.: 6 jell bedllitok). Ha az 1 jelii kapcsolot MgKL.E. éllasba és a 2
jelit E allasba tessziik, az ,,ENERGY DISPLAY” a szekunder elektronok mozgasi
energidjat mutatja. AES méréseknél a 4 kapcsold CRR (konstans retardacids energia)
allasban legyen. A 3 jeli kapcsol6 COMP 4allasban a szamitogépnek adja at a
vezérlést, kézi bedllitdsokhoz az 50-es allasba helyezziik. Az 5 kapcsolonak SRART
allasban kell lennie. Bekapcsoljuk az 5b. abran lathaté egységet, amely az energia
analizatoron atjutd elektronok aramat méri. A channeltronra adott fesziiltségek be
optimalis értékre be vannak allitva, ehhez ne nyuljunk. Az 1 kapcsoldt lefele
kapcsolva rakeriil a channeltronra a fesziiltség. A muszer alatt taldlhaté 2 jeld

kapcsoloval allithat6 a detektalas érzékenysége.

Az elektron agyt tapegysége az Se. abran lathatd, a primer elektronok iranyitasat és
pasztazasat az 5c. abran bemutatott IMAGING UNIT egység végzi. A mintan atfolyo
aramot mér0 miiszer az 5d. &bran lathatd. Ez az egység biztositja a szcintillacios
szamlalora adott fesziiltséget is. Ezeket az egységeket is bekapcsoljuk az 1 jelii
kapcsolokkal. A visszaszort szekunder elektron dram kép megjelenitéséhez a TV

Capture Card programmal végezziik.

Az elektronagyu tapegységén 1évo miiszer alatt 1évo kapcsoldval vélaszthato, hogy a
Filament | —t (katod fiité arama), HV-t (primer elektronok gyorsito fesziiltség) vagy a
Beam I (nyalab 4aram) bedllitott (Ref) illetve tényleges (Actual) értékét méri. A fenti
értékeket a megfeleld 3, 4 és 5 potenciométerekkel allithatjuk. A katdd lassu
felfiitésével kezdjiik a beallitasokat, bekapcsoljuk a 6 jelti kapcsolot és lassan (hogy
gaztalanodjon a katod) noveljiikk a flitéaramot a 3-as gombbal (maximum 2,4 A-ig).
Beallitjuk a Beam I Ref értékét 200-300 pA-re (5 gomb). Bekapcsoljuk a 7 kapcsolot
¢s a 4-es gomb segitségével lassan noveljiik a gyorsitod fesziiltséget 2-3 kV értékig.
Kozben figyeljiik a targeten atfolyo aram értékét (5d. dbran 2-es kapcsol6 off alasban,

3-es kapcsold nA vagy pA méréshatarban). Ellendrizziik, hogy a Beam 1 Actual
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értéke megegyezik-e a Ref értékkel. A 3 jelzésli potenciométer finom allitasaval
maximalizaljuk a mintan atfolyé aramot. Az IMAGING UNIT —on az 5 kapcsolo
AUGER éllasban, a 6 INT allasban legyen. Tegyiik a 2 kapcsoldt (a kereszt iranyu
pasztazo fesziiltség amplitaddjat szabalyozza) 1 allasba. Az 5d abran lathatod egység 3
kapcsolojat tegyilk PM VOLTS allasba, a 2 kapcsolot ON-ba és 4 poenciotméter
segitségével fokozatosan adjuk ra a fotoelektronsokszorozora a fesziiltséget (700-800
f61¢ ne menjiink). Ekkor megjelenik a monitoron a minta visszaszort elektron képe. A
kép élességét az elektrondgyu tapegységén (Id.: Se. abra) taldlhato 8 jelii gombok
(FOCUS) segitségével tudjuk allitani. A kép minéségét az IMAGING UNIT (Sc.
abra) 4 potenciométereivel illetve a fotoelektronsokszorozéra (5d. abra 4) adott

fesziiltség szabalyzasaval tudjuk javitani.

Ionporlasztds megkezdése eldtt megnyitjuk az analitikai kamrahoz csatlakozd
turbomolekularis szivattyi és a kamra kozotti szelepet és elzarjuk a kamra és az
iongetter szivattyll kozotti szelepet. Az ionagyuthoz csatlakozd finom-géazbeeresztd
szelepen keresztiil Ar gizt engediink a kamraba kb. 5-107 mbar nyomésig.
Bekapcsoljuk az ionagyua tapegységének (Id.: 5f. dabra) fokapcsolojat (1).
Felkapcsoljuk a A HV (2) kapcsolot és a 3 potenciométer segitségével noveljiik az
emisszids aramot. A targetdram mérd miiszeren (5d. dbra) kb. 1 pA targetdramot

allitunk be.

11
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Acél minta Osszetételének meghatarozasa

Cél: A minta feliiletének és ionporlasztassal végzett tisztitas utani Osszetételének

meghatarozasa.

Polirozott acél minta feliiletérél Auger elektron spektrumokat vesziink fel, majd ezt
megismételjiik 1pA dramerdsséggel végzett 30 perc ionporlasztas utdn. Elézetesen
meggondoljuk a beallitandé energiatartomanyt, tartozkodasi id6t, adatgyiijtés
1épéskozét. A kiértékelés soran a spektrumokat simitjuk, derivaljuk, azonositjuk a
detektalt Auger elektron csucsokat (Id.: 2. abra), leolvassuk az intenzitasokat, majd
koncentraciokat szamolunk. A szamolasnal hasznaljuk a [2] hivatkozasban megadott
érzékenységi faktor értékeket (a konyv a méréberendezéshez készitve)!
Osszehasonlitjuk a feliiletrél és az ionporlasztas utdn felvett spektrumokbol nyert

eredményeket.

Kémiai kotésallapot vizsgalata

Cél: A Si kiilonb6z6 kotésallapotainak tanulmanyozésa.

Vizsgalando minta: Félvezetd eszk6zok gyartasanal hasznalt polirozott Si szeletbdl
kivagott 1xlcm-es darab, amire termikus oxidaciéval 50nm vastag SiO, réteget

novesztettek.

Meggondoljuk, hogy milyen energidkndl varhatéak Auger elektron csucsok, tovabba,
hogy mely csticsok lehetnek érzékenyek a kémiai kotésallapotra. Ennek alapjan
eldontjiik, hogy milyen energiatartomanyt, tartdzkodasi idét, adatgytijtési 1épéskozt
allitsunk be spektrumfelvételekhez. Felvessziik a spektrumokat, majd 10 percet 1uA-
rel porlasztjuk a feliiletet. Felvessziik a visszaszort elektron képet. Ennek alapjan AES
spektrumot vesziink fel a porlasztott krater kdzepérdl és oldalarol. Osszehasonlitjuk a

derivalt spektrumok alakjat, értelmezziik.
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