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Na Institutu »Jo`ef Stefan« smo oktobra 2024
instalirali novi XPS-spektrometer za izvajanje metode
rentgenske fotoelektronske spektroskopije (ang. X-ray
Photoelectron Spectroscopy – XPS). Spektrometer je
model Genesis, njegov proizvajalec pa podjetje Physi-
cal Electronics, del japonsko-ameri{ke korporacije
ULVAC-PHI. Ve~ podatkov o spektrometru je na voljo
na spletni strani proizvajalca [1].

Nakup novega instrumenta je delno financirala
agencija ARIS, preostali dele` pa je financiral Institut
»Jo`ef Stefan«, in sicer Odsek za tehnologijo povr{in
(F4), Odsek za tanke plasti in povr{ine (F3) in Odsek
za fizikalno in organsko kemijo (K3). Novi instrument
bo dopolnil obstoje~o opremo za analize povr{in in
tankih plasti na na{em institutu. Na institutu je `e ve~
desetletij dolga tradicija visokokvalitetnih in
specifi~nih preiskav povr{in in tankih plasti, ki se je
za~ela na nekdanjem Institutu za elektroniko in
vakuumsko tehniko (IEVT) pod vodstvom prof. dr.
Antona Zalarja in je bila nato prenesena na Institut
»Jo`ef Stefan«. Metodo XPS smo uvedli v Sloveniji
na na{em institutu leta 2005, kasneje pa smo uvedli {e
podobno povr{insko ob~utljivo metodo, to je masna
spektrometrija sekundarnih ionov (ToF-SIMS). Zaradi
vse ve~jega zanimanja za natan~nej{e in zahtevnej{e
preiskave, ki jih ni bilo ve~ mo`no izvajati s starej{o
opremo, smo izvedli nakup novega XPS-spektrometra.

Novi instrument Genesis omogo~a visokokvali-
tetne analize kemijske sestave in oksidacijskih stanj
elementov na povr{inah in v tankih plasteh [2].

Omogo~a tudi analizo sestave tankih plasti po globini
plasti do debeline okoli 1 μm. Opremljen je z alumi-
nijevim monokromatskim izvirom, ki seva rentgensko
svetlobo z energijo 1486 eV, lahko pa ga nadgradimo z
dodatnim izvorom na kromovo anodo, ki seva pri vi{ji
energiji za analizo globljih plasti (opcija HAXPES).
Posebnost spektrometra je mo~no fokusiran rent-
genski `arek premera 5 μm, kar omogo~a analize
natan~no izbranega majhnega podro~ja. @arek lahko
skenira na povr{ini, tako da lahko posnamemo tudi
XPS-posnetke kemijske sestave preko podro~ja nekaj
mm [3]. Analizna globina metode XPS je 5 nm, kar
omogo~a veliko povr{insko ob~utljivost.

Spektrometer je opremljen z 32-kanalnim polkro-
gelnim analizatorjem energije izsevanih foto-
elektronov, ima visoko energijsko lo~ljivost (0,5 eV),
in visoko ob~utljivost (106 elektronov na eV/s pri
analizi spektra Ag 3d). Za globinsko profilno analizo
tankih anorganskih plasti je instrument opremljen z
ionsko pu{ko na argonove ione energije 0,5 keV do
5 keV. Za globinsko analizo organskih plasti in za
~i{~enje kontaminacije s povr{in pa je instrument
dodatno opremljen z ionsko pu{ko na argonove gru~e
energije 10–20 keV in velikosti od 2000 do 5000
atomov argona. Med globinsko analizo tankih plasti
lahko dose`emo visoko globinsko lo~ljivost z uporabo
modula »Zalar rotation«. V instrumentu lahko nagi-
bamo vzorec glede na vpadni rentgenski `arek in
izvajamo nedestruktivno kotno lo~ljivo analizo XPS
(opcija AR-XPS) zelo tankih plasti.
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Slika 1: Novi XPS-spektrometer Genesis proizvajalca ULVAC-PHI, instaliran na Institutu »Jo`ef Stefan«



V instrumentu lahko med analizo segrevamo
vzorce do 700 °C in na ta na~in spremljamo pojave
difuzije. Instrument ima tudi ultravijoli~ni izvor na
helijevo razelektritveno svetilko, kar omogo~a analizo
elektronskih stanj, valen~nega pasu in izstopnega dela
iz povr{in (metoda UPS). Poleg tega je dodana metoda
LEIPS, pri kateri z nizkoenergijskimi elektroni
obstreljujemo povr{ino in analiziramo izsevano
luminiscen~no svetlobo ter tako dobimo informacijo o
nezasedenih elektronskih stanjih atomov na povr{ini.
Spektrometer omogo~a visoko stopnjo avtomatizi-
ranih meritev na ve~ vzorcih in oddaljeni dostop do
upravljanja instrumenta.

Po instalaciji instrumenta je sledil osnovni in
napredni te~aj za uporabnike instrumenta. Novi
XPS-spektrometer je sedaj v redni uporabi.

Analize kemijske sestave in oksidacijskih stanj
elementov na povr{inah in v tankih plasteh trdnih
snovi, kot jih lahko izvedemo na novem XPS spektro-

metru Genesis, so zelo uporabne na razli~nih
podro~jih [3-7]. To vklju~uje plazemsko obdelavo
povr{in, sintezo novih materialov, korozijsko za{~ito
materialov, razvoj novih trdih prevlek, mikroelek-
troniko, tribologijo, katalizo, baterije, polprevodnike,
nanotehnologije…

Prof. dr. Janez Kova~
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Slika 2: (a) XPS-spekter povr{ine titanijevega oksida, ki vsebuje vrhove elementov: Ti, O, C in N. Podana je tudi kemi~na
sestava povr{ine. (b) Energijsko visoko lo~ljivi XPS-spekter C 1s povr{ine polimera polietilen tereftalat (PET); prikazuje
vrhove, ki pripadajo razli~nim vezem ogljikovih atomov v molekuli PET.

Slika 3: Globinski XPS-profil ve~plastne strukture Ni/Cr/Cr2O3/Ni/Cr/Si, ki je bila pripravljena na Odseku za povr{ine in
tanke plasti na Institutu »Jo`ef Stefan«. Debelina posamezne plasti je okoli 30 nm. Na levi strani so prikazane krivulje
koncentracij elementov Ni, Cr, O in Si. Na desni strani so prikazani XPS-spektri Cr 2p iz razli~nih globin ve~plastne
strukture. Iz vezavne energije spektrov in premikov spektrov Cr 2p lahko identificiramo oksidacijska stanja kromovih atomov
Cr(0) v kovini in Cr(3+) v kromovem oksidu. Profil je bil posnet z uporabo modula »Zalar rotation«, ki ga je uvedel na{
pokojni sodelavec Anton Zalar in je vgrajen pod tem imenom v XPS-spektrometru Genesis.


