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Ultraviolet Photoelectron Spectroscopy (UPS)

LSAP del Centro de Astrobiologia (CAB, CSIC-INTA), Ctra. de Ajalvir, km 4, 28850 Torrején de Ardoz, Madrid, Espafa

¢Que es?

Se trata de una técnica de analisis, para obtener informacion
quimica, en superficies de materiales sélidos

Manipulador

Circuito de

Fuente Ultravioleta refrigeracion

Horno
-100°C < T<500°C

Muestra ~ 1cm?

Objetivo de la técnica

Determinar la composicion, de los elementos presentes en la superficie
de materiales sdlidos. Materiales aislantes y conductores pueden ser
analizados en superficie, en areas de unas pocas micras

Sistema de UPS en Ultra Alto Vacio

Manipulador de precisién, XY
+12.5mm, Z + 155mm, 6 (0° a 360°)

Fuente Ultravioleta

Porta muestras con horno y
sistema de refrigeracion

Detector de 9 canales

Requisitos

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

Funcionamiento

Los fotones que provienen de la fuente ultravioleta con alta intensidad y
alta resolucion (anchura natural de linea muy pequefia), alta sensibilidad
superficial gracias al empleo de energias de fotén bajas, con 20-100eV
se tienen recorridos libres medios de ~5-10A. La alta resolucién permite
la observacion de orbitales de valencia en buenas condiciones, aunque
la especifidad quimica 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 (E) se caracterizan por
poseer una energia de enlace cero (Eg=0), de modo que el arranque de
emision correspondiente a E; se obtiene una energia cinética que es la
maxima recibida en el espectrémetro.

Ek(sp)max =hv 'eq)sp

Mientras que se produce un corte de sefial cuando se tienen los fotones
con la minima energia cinética posible (los ultimos electrones
secundarios con energia suficiente para abandonar la superficie).

Ek(sp)min =ed 'e¢sp

Lo hace que se pueda obtener a partir del ancho del espectro UPS (AE)
la funcion de trabajo de la muestra (o).

AE = E(8P)rnc - E(SP)n = hv -6®
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Informacién Analitica

La diferencia fundamental entre el espectro correspondiente a un metal y el
proveniente de un semiconductor sera la existencia o no de emisién al nivel de
Fermi (0 de energias correspondientes al estado inicial), sin embargo en
determinados sistemas puede observarse en estos ultimos algun tipo de emisién
debido, por ejemplo a bandas de estados de superficie que atraviesan E.. La
emision entre E; y unos cuantos eV refleja la densidad de estados (DOS de
superficie o de volumen) del material, mientras que a medida que aumenta la
energia respecto EF se observa un aumento de intensidad debida a la emisién
secundaria, esto es a electrones que han sufrido distintos tipos de pérdida. La
aparicion de electrones secundarios que se producen en el propio espectrometro (y
que se superpone a la sefal) se solventa polarizando la muestra negativamente
respecto del espectrometro. De este modo toda la sefial de la muestra se desplaza
en blogue mientras que la del espectrometro no lo hace, separando las dos
contribuciones.

Aplicaciones

Sistemas de adsorbatos: estudios de cinética de adsorcién y evoluciéon quimica
del adsorbato durante ella.

Adsorcion de gases nobles: Dando lugar a una técnica especifica PAX
(Adsorcion de Xenon) sensible a los diferentes sitios de adsorcion adoptados por el
gas.

Estudios en fase gas

Determinacion de estructura de bandas de superficie y volumen: Utilizando
resolucion angular (ARUPS). Estructura de bandas de volumen y superficie y los
estados de superficie.

Analisis en procesos de foto emision

1. Distribucion de energia. Manteniendo constante la energia del foton se
obtiene el niumero de fotoelectrones producidos en todas las direcciones con
una energia dada, y se barre esta energia. Se tiene N(E) integrada.

2. Distribucién angular. Para una determinada direcciéon angular se mide la
curva de distribucion de electrones segun sus energias

3. Flujo electronico total. Se determina la produccion total (total yield) a todas
las energias y angulos en funcion de la energia de los fotones incidentes. La
muestra actta asi como un foto catodo y los electrones pueden recogerse en
un anodo a medida que se varia la energia de excitacion.

4. Distribucion en espines. Se determina la polarizacién en spin de la foto
corriente en funcién de la energia de excitacion. Se puede combinar con las
otras opciones y resultar en foto emisién resuelta en angulo y spin.

Especificaciones técnicas fuente Ultravioleta
Tamaiio del Spot: 1.5 mm
Flujo de fotones: : 1.5xE12 fotones por segundo
Bakeout: 180°C
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