
 

Een nieuwe ultra-hoog vacuüm opstelling voor oppervlakte
onderzoek
Citation for published version (APA):
Wouters, P. A. A. F., Hupkens, T. M., & Post, W. C. N. (1985). Een nieuwe ultra-hoog vacuüm opstelling voor
oppervlakte onderzoek. Nevac Blad, 23(1), 3-8.

Document status and date:
Gepubliceerd: 01/01/1985

Document Version:
Uitgevers PDF, ook bekend als Version of Record

Please check the document version of this publication:

• A submitted manuscript is the version of the article upon submission and before peer-review. There can be
important differences between the submitted version and the official published version of record. People
interested in the research are advised to contact the author for the final version of the publication, or visit the
DOI to the publisher's website.
• The final author version and the galley proof are versions of the publication after peer review.
• The final published version features the final layout of the paper including the volume, issue and page
numbers.
Link to publication

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

            • Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
            • You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
            • You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal.

If the publication is distributed under the terms of Article 25fa of the Dutch Copyright Act, indicated by the “Taverne” license above, please
follow below link for the End User Agreement:
www.tue.nl/taverne

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us at:
openaccess@tue.nl
providing details and we will investigate your claim.

Download date: 16. Nov. 2023

https://research.tue.nl/nl/publications/91e895bf-9a5c-4acd-8877-eec92caf694d


N
E

V
A

C
B

L
A

D
1985

N
R

1

O
P

P
E

R
V

L
A

K
T

E
O

N
D

E
R

Z
O

E
K

D
e

a
u

te
u

r
va

n
ditartikelis

w
erkzaam

h
jhetFysisch

L
a

b
o

ratoriurn
van

de
R

ijksuniversiteitU
trecht.Bi~jde

o
n

tw
ikke

ling
en

de
realisa

tie
van

deze
opstelling

w
erd

hzjterztjde
g

e
staan

door
T

h.M
.

H
upkens

en
W

.C
.N

.
Post.

IN
L

E
ID

IN
G

D
e

reactiviteit
van

een
vaste

stof
w

ordt
in

sterke
m

ate
bepaald

doorzijn
opperviak.D

aarom
is

hetbelangrijk
om

de
fundam

entele
processen,

die
aan

betopperviak
plaats

vinden,
te

begrijpen.
D

eze
interesse

is
niet

alleen
van

w
etenschappelijke,

m
aarook

van
technische

aard:
zo

zijn
katalytische

eigenschappen
van

m
etalen

evenals
co

rro
sie

bestendigheid
sterk

afhankelijk
van

de
toestand

van
het

opperviak.
D

e
laatste

jaren
is

doorde
vakgroep

A
to

o
m

-en
M

o
le

ku
u

l
fysica

van
de

R
ijksuniversiteit

U
tre

ch
t

veel
aandacht

besteed
aan

de
ontw

ikkeling
van

een
nieuw

e
u

ltra
-h

o
o

g
vacuüm

opstelling,w
aarm

ee
hetm

ogelijk
is

zeergedetail
leerde

inform
atie

te
verkrijgen

overprocessen,die
plaats

vinden
bij

botsingen
van

snelle
ionen

m
et

het
opperviak

van
een

m
etaa1-~n-krista1.

Tevens
kunnen

de
g

e
o

m
e

tri
sche

alsm
ede

de
elektronische

structuren
van

krista
lo

p
pervlakken

onderzocht
w

orden.
T

en
behoeve

van
d

it
onderzoek

zijn
een

aantalverschillende
m

eettechnieken
naastelkaar

in
~kn

opstelling
ondergebracht.

T
echnische

bijzonderheden
van

de
o

p
ste

llin
g

U
it

technisch
oogpuntis

de
opstelling

interessant,om
dat

erin
de

ultra-hoog-vacuum
ruim

te
(U

H
V

druk
<

10-8
Pa)

diverse
onderdelen

m
ethoge

precisie
bew

eegbaarzijn
(fig.

1).
H

e
t

vacuum
w

ordt
gecreèerd

m
.b.v.een

5001/s
tu

rb
o

m
olekulaire

pom
p,

w
elke

via
een

vloeibaar-stikstof-val
(voorzien

van
een

T
i

sublim
ator)

aan
de

vacuüm
ruim

te
pom

pt.
D

e
ionenbron,

w
aarm

ee
een

bundeledelgasionen
(m

eestalH
e+,

N
e+

ofA
r+

)
w

ordt
gevorm

d,w
ordtd

iffe
rentieelto

teen
druk

van
2x1

0
Pa

gepom
ptm

eteen
200

i/s
turbom

olekulaire
pom

p.
H

e
t

kristal
is

bevestigd
op

een
m

anipulator1
(fig.

2).
H

ierm
ee

is
bet

m
ogelijk

bet
kristal

volledig
om

een
as

loodrecht
op

bet
opperviak

te
roteren

(azim
uthaal).

B
o

vendien
kan

de
(polaire)

inschiethoek
t.o.v.de

io
n

e
n

b
u

n
delgevarieerd

w
orden.

D
e

opstelling
is

voorzien
van

tw
ee

draaibaar
opgestelde

detectoren.
E

en
vlakke-plaat-analysator,

w
elke

alleen
in

betbotsingsvlak
kan

roteren,
w

ordtgebruiktvoordetec

E
E

N
U

.H
.V

.
O

P
S

T
E

L
L

IN
G

E
E

N
N

IE
U

W
E

U
L

T
R

A
-H

O
O

G
V

A
C

U
U

M
O

P
S

T
E

L
L

IN
G

V
O

O
R

door
P

.A
.A

.F
.

W
outers.

Iv

P
Fig.

1.
Schernatische

tekening
van

de
opstelling.

M
:

m
ani—

pulator,
L:LE

E
D

-scherm
,E

A
:elektronen

analysator(h
a

l
ve-bollen-analysator),

IN
A

:
ionen/neutralen

analysator
(vlakke-plaat-analysator),

I:
ionenbron,

U
V

L
:

ultraviolet
lam

p,
Q

i,
Q

2:
quadrupool-m

assa-analysatoren,
V

:
ye

n
ster,

P
:pornpsysteern.

3



N
E

V
A

C
B

L
A

D
1985

N
R

1

ve
rvo

ig
E

E
N

U
.H

.V
.
O

P
S

T
E

L
L

IN
G

_
_

_
_

_

Fig.
2.

D
e

m
anipulator.

Links
bevindt

zich
de

m
a

n
ip

u
la

torkop,
w

aarop
betkristalis

bevestigd;
rechts

z
ijn

de
sta

p
penm

otoren
te

zien,
die

de
rota

ties
van

betkristalverzorgen.

tie
van

zow
el

verstrooide
ionen

als
aan

bet
oppervlak

geneutraliseerde
atom

en.
M

et
botsingsvlak

w
ordt

bier
bedoeld

hetviak
datbepaald

w
ordt

door
de

ionenbundel
en

de
norm

aalop
betkristaloppervlak.

E
lektronen,die

als
gevoig

van
betionenbom

bardem
entu

it
betkrista

lo
p

p
e

r
viak

ontsnappen,w
orden

m
eteen

halve-bollen-analysator
gem

eten.
D

eze
laatste

detector
kan

niet
alleen

in,
m

aar
tevens

u
it

het
botsingsvlak

gedraaid
w

orden.
A

l
deze

rotaties
geschieden

m
et

een
hoeknauw

keurigheid
van

beter
dan

0
,1

0
to

t
circa

0,5°,
afhankelijk

van
de

rotatie.
D

aarnaast
is

bet
vereist,

dat
de

drie
rotatieassen

van
de

detectoren
binnen

0,2m
m

d
o

o
r~

n
puntgaan,nam

elijk
de

plaats
w

aarde
ionenbundelbetkristaltreft.

D
e

rotaties
van

m
anipulator

en
detectoren

evenals
de

elektrische
spanningen,

w
aarm

ee
ionen

en
elektronen

op
energie

geselecteerd
w

orden,
zijn

com
puter

gestuurd
(P

D
P

11/73).
Een

speciaal
voor

d
it

experim
ent

o
n

tw
ik

keld
program

m
a

m
aaktbetm

ogelijk
om

de
com

putereen
voorgeprogram

m
eerde

m
eetserie

volkom
en

zelfstandig
u

it
te

laten
voeren.

A
ls

laatste
dient

nog
verm

eld
te

w
orden,

dateen
flu

o
re

s
centiescherm

m
et

elektronenkanon
m

.b.v.
een

lineaire
doorvoer

to
t

voor
betkristalgebrachtkan

w
orden.H

ie
r

m
ee

w
ordt

diffractie
van

laag
energetische

elektronen
aan

betoppervlak
bestudeerd.

M
E

E
T

T
E

C
H

N
IE

K
E

N

D
e

opstelling
biedt

de
m

ogelijkheid
de

volgende
m

e
e

t
technieken

toe
te

passen:
1.

Laag
E

nergetische
lonen

V
erstrooiing

(LE
IS

).
Een

bundelprojectielen
m

eteen
energie

tussen
1en

10
keV

w
ordt

op
een

goed
gestructureerd

m
etaaloppervlak

(een
goed

~
n

krista
l)

geschoten
(fig.3).A

chtereen
o

p
p

e
rvia

k
te-atoom

,
datdoor

de
ionenbundelgetroffen

w
ordt,

o
n

t
staat

een
schaduw

gebied,
w

aar
geen

prim
aire

ionen
k
u

n
nen

voorkom
en.

A
tom

en
in

deze
schaduw

zone
kunnen

derhalve
nietbijdragen

aan
de

enkelvoudige
verstrooiings

A
N

G
L

E
A

N
G

L
E

O
F

IN
C

ID
E

N
C

E
A

N
G

L
E

O
F

IN
C

ID
E

N
C

E

Fig.3.
D

ejinitie
van

de
strooihoek

en
deinschiethoeken

van
de

ionenbundelt.o.v.
betkristal.

.
—

*
~

_
~
~

intensiteit.
M

et
nam

e
in

de
hoofdrichtingen

van
betk

ris
tal,

w
aarveelatom

en
in

elkaars
schaduw

liggen,betekent
d

it
een

drastische
reductie

van
de

opbrengst
aan

v
e

r
strooide

projectielen.
D

it
kan

fraaiw
eergegeven

w
orden

in
een

zgn.fotogram
(fig.4).D

e
gem

eten
intensiteitvan

de
verstrooide

ionen
is

als
g

rijstin
t

w
eergegeven

voor
de

verschillende
azim

uthale
(/)

en
polaire

(i/i)
inschiethoe

ken.M
en

zietin
feite

schaduw
patronen,die

corresponde
ren

m
etde

posities
van

de
atom

en
van

de
bovenste

tw
ee

of
drie

atoom
lagen

van
betopperviak.

I

=
S

C
A

T
T

E
R

IN
G

E
L

E
V

A
T

IO
N

if
A

Z
IM

U
T

H
A

L

4



N
E

V
A

C
B

L
A

D
1985

N
R

1

ve
rvo

ig

Lii
0

‘4
.-,

0zz0F>w-Jw

E
E

N
U

.H
.V

.
O

P
S

T
E

L
L

IN
G

4
k
e

V
N

e
—

a
C

u
(1

0
0

)
.&

01200

A
Z

IM
U

T
H

A
L

A
N

G
L

E
cp

~
ii—

~
—_r~

I

0.2
0

.4
R

E
L

A
T

IV
E

Fig.
4.

Fotogram
van

C
u

(100)voor4
keV

N
e+~ionen,

die
over

1200
verstrooid

zzjn.B
ijrotatie

van
betkristatom

zijn
as(~),

“z
ie

t”
m

en
in

bepaalde
richtingen

atom
en

liggen.
B

tj
hoeken

~frtot17°
ztjn

ditatom
en

uitdeeerstelaag;bijgrotere
hoeken

betreffen
betatom

en
u

itdiepere
lagen

van
betkristat.

D
e

grootte
van

de
vlekken

iseen
m

aatvoordeafstand
van

de
desbetreffende

atoom
rijin

betkristal.

2.
lonen

N
eutralisatie

S
pectroscopie

(IN
S

).
T

ijdens
de

verstrooiing
van

een
ion

A
+

aan
hetm

etaalop
perviak

M
kan

d
ition

geneutraliseerd
w

orden
doorw

issel
w

erking
m

et
tw

ee
geleidingselektronen

u
it

bet
m

etaal
(A

uger-neutralisatie):

A
~

+
M

A
+

M
~

+
e

M
etde

energie,die
bijde

neutralisatie
van

betion
beschik

baar
kom

t,
w

ordt
een

tw
eede

elektron
u

it
hetopperviak

van
hetm

etaalgeem
itterd.E

lektronenspectroscopie
geeft

bier
inform

atie
betreffende

hetneutralisatie
proces.

M
eer

gedetailleerde
inform

atie
betreffende

A
uger-neu

tralisatie
ve

rkrijg
t

m
en,w

anneerbeide
technieken

(LE
IS

&
IN

S
)

tegelijk
w

orden
toegepast.

H
iertoe

w
orden

de
verstrooide

atom
en

in
com

ncidentie
m

et
de

geem
itteerde

elektronen
gem

eten,d.w
.z.alleen

detectie
van

elektron
en

verstrooid
atoom

afkom
stig

van
hetzelfde

proces
vindt

0
.6

0
.8

IN
T

E
N

S
IT

Y

plaats.
Z

o
zijn

zow
el

energie
als

hoeken
van

de
bij

de
interactie

betrokken
deeltjes

vastgelegd.

3.
S

ecundaire
lonen

M
assa-S

pectroscopie
(S

IM
S

).
D

e
opstelling

is
voorzien

vaneen
gevoelige

m
assa-analysa

to
r

(quadrupool).
S

ecundaire
ionen

(m
etaalionen,

gead
sorbeerde

deeltjes),die
ten

gevolge
van

betionenbom
bar

dem
ent

van
bet

opperviak
afkom

en,
w

orden
m

.b.v.
deze

detector
naarm

assa
gescheiden

en
gedetecteerd.

O
pm

.:
In

fig.
1

is
nog

een
tw

eede
quadrupoolgetekend.

H
ierm

ee
kan

de
sam

enstelling
van

het
achtergrondgas

onderzocht
w

orden.

4.
Laag

E
nergetische

E
lektronen

D
iffractie

(LE
E

D
).

E
lektronen

m
et

een
energie

van
circa

100
eV

w
orden

op
bet

kristalgeschoten.
D

e
gereflecteerde

elektronen
w

o
r

den
daarna

in
de

richting
van

een
fluorescentiescherm

versneld.
O

p
d

it
scherm

verschijnteen
diffractiepatroon,

w
aarvan

de
posities

van
de

diffractiem
axim

a
(indirect)

gecorreleerd
zijn

m
etde

posities
van

de
oppervlakte-ato

m
en.

5.
(In

planning)
U

ltraviolet-F
oto-E

lektronen
S

pectros
copie.
B

ij
beschieting

van
bet

opperviak
m

et
fotonen

u
it

een
ultravioletlam

p
zullen

foto-elektronen
door

bet
o

p
p

e
r

vlak
geèm

itteerd
w

orden2:

6
0

0
~

30~-

15’~-

4
5

0
9

0
0

0

7



N
E

V
A

C
B

L
A

D
1985

N
R

1

v
e

rv
o

ig
E

E
N

U
.H

.V
.
O

P
S

T
E

L
L

IN
G

Fig.
5.

Flens
m

etdeelektrostatische
detectoren

in
open

toestand.

U
it

de
energiespectra

van
de

elektronen,
verkrijgen

w
e

inform
atie

over
de

elektronische
structuur

van
de

o
p

p
e

r
vlakte-atom

en.
M

et
de

U
V

-lam
p

w
ordt

tevens
de

halve
bollen-analysator

geijkt
door

gebruik
te

m
aken

van
de

bekende
gegevens

van
de

uittree-arbeid
voor

de
verschil

lende
m

etalen.S
L

O
T

O
P

M
E

R
K

IN
G

In
het

voorgaande
zijn

sum
m

ier
de

m
ogelijkheden

van
deze

nieuw
e

opstelling
aangegeven.V

erm
eldensw

aardig
is

nog
het

feit,
dat

m
et

de
halve-bollen-analysator

behalve
elektronen

ook
ionen

gedetecteerd
kunnen

w
orden.

D
it

scheptde
m

ogelijkheid
om

bijvoorbeeld
secundaire

ionen
in

coIncidentie
te

m
eten

m
et

verstrooide
pro~ectielen.

Tevens
lig

t
het

in
de

bedoeling
om

de
invloed

van
een

adsorbaat
(bijv.

zuurstof)
op

de
neutralisatie

van
de

bun-
deledelgasionen

te
bestuderen.

R
eferenties

1.
R

.P
.N

.
B

ronckers,
T

h
.M

.
H

upkens,
A

.G
.J.

de
W

it
and

W
.C

.N
.

P
ost,

N
uclear

Instrum
ents

and
M

ethods
179

(1981)
125-130.

2.
P.

B
iloen,

N
ederlands

T
ijd

sch
rift

voor
V

acuüm
techniek

12
(1974)17-29.

S

M
+

h
v

-M
~

e

8


