
Ultraviolet Photoelectron Spectroscopy (UPS)
LSAP del Centro de Astrobiología (CAB, CSIC-INTA), Ctra. de Ajalvir, km 4, 28850 Torrejón de Ardoz, Madrid, España

¿Que es?
Se trata de una técnica de análisis, para obtener información 
química, en superficies de materiales sólidos

Objetivo de la técnica
Determinar la composición, de los elementos presentes en la superficie 
de materiales sólidos. Materiales aislantes y conductores pueden ser 
analizados en superficie, en áreas de unas pocas micras Requisitos

La muestra a estudiar se debe encontrar en condiciones de Ultra Alto Vacío (>10-9 mbar.). Y ser expuesta en estas condiciones 
frente a una fuente ultravioleta, que ofrezca una energía por debajo de los 100eV

Funcionamiento
Los fotones que provienen de la fuente ultravioleta con alta intensidad y 
alta resolución (anchura natural de línea muy pequeña), alta sensibilidad 
superficial gracias al empleo de energías de fotón bajas, con 20-100eV 
se tienen recorridos libres medios de ~5-10Å. La alta resolución permite 
la observación de orbitales de valencia en buenas condiciones, aunque 
la especifidad química no es tan imediata como en XPS. Existen sin 
embargo formas de identificar emisiones debidas por ejemplo a 
adsorbatos (estados de superficie).

Los electrones que provienen del nivel de Fermi (EF) se caracterizan por 
poseer una energía de enlace cero (EB=0), de modo que el arranque de 
emisión correspondiente a EF se obtiene una energía cinética que es la 
máxima recibida en el espectrómetro.

Ek(sp)max = hv -eΦsp

Mientras que se produce un corte de señal cuando se tienen los fotones 
con la mínima energía cinética posible (los últimos electrones 
secundarios con energía suficiente para abandonar la superficie).

Ek(sp)min = eΦ -eΦsp

Lo hace que se pueda obtener a partir del ancho del espectro UPS (ΔE) 
la función de trabajo de la muestra (Φ).

ΔE = Ek(sp)max - Ek(sp)min = hv -eΦ

Información Analítica
La diferencia fundamental entre el espectro correspondiente a un metal y el 
proveniente de un semiconductor será la existencia o no de emisión al nivel de 
Fermi (0 de energías correspondientes al estado inicial), sin embargo en 
determinados sistemas puede observarse en estos últimos algún tipo de emisión 
debido, por ejemplo a bandas de estados de superficie que atraviesan EF. La 
emisión entre EF y unos cuantos eV refleja la densidad de estados (DOS de 
superficie o de volumen) del material, mientras que a medida que aumenta la 
energía respecto EF se observa un aumento de intensidad debida a la emisión 
secundaria, esto es a electrones que han sufrido distintos tipos de pérdida. La 
aparición de electrones secundarios que se producen en el propio espectrómetro (y 
que se superpone a la señal) se solventa polarizando la muestra negativamente 
respecto del espectrómetro. De este modo toda la señal de la muestra se desplaza 
en bloque mientras que la del espectrómetro no lo hace, separando las dos 
contribuciones.

Aplicaciones
Sistemas de adsorbatos: estudios de cinética de adsorción y evolución química 
del adsorbato durante ella.

Adsorción de gases nobles: Dando lugar a una técnica específica PAX 
(Adsorción de Xenon) sensible a los diferentes sitios de adsorción adoptados por el 
gas.

Estudios en fase gas

Determinación de estructura de bandas de superficie y volumen: Utilizando 
resolución angular (ARUPS). Estructura de bandas de volumen y superficie y los 
estados de superficie.
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±12.5mm, Z ± 155mm, θ (0º a 360º)
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Fuente Ultravioleta

Detector de 9 canales

Análisis en procesos de foto emisión
1. Distribución de energía. Manteniendo constante la energía del fotón se 

obtiene el número de fotoelectrones producidos en todas las direcciones con 
una energía dada, y se barre esta energía. Se tiene N(E) integrada.

2. Distribución angular. Para una determinada dirección angular se mide la 
curva de distribución de electrones según sus energías

3. Flujo electrónico total. Se determina la producción total (total yield) a todas 
las energías y ángulos en función de la energía de los fotones incidentes. La 
muestra actúa así como un foto cátodo y los electrones pueden recogerse en 
un ánodo a medida que se varía la energía de excitación.

4. Distribución en espines. Se determina la polarización en spin de la foto 
corriente en función de la energía de excitación. Se puede combinar con las 
otras opciones y resultar en foto emisión resuelta en ángulo y spin.

EntradaEntrada HelioHelio

CapilarCapilar de de cuarzocuarzo

BombeoBombeo finofino BombeoBombeo gruesogrueso

Especificaciones técnicas fuente Ultravioleta
Tamaño del Spot: 1.5 mm

Flujo de fotones: : 1.5xE12 fotones por segundo

Bakeout: 180ºC

Espectro UPS de una muestra de Oro limpia



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


