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Strukturni a povrchova analyza

* Analyza struktury (pevnych latek) a analyza povrchu,
resp. fazoveho rozhrani pevnych latek
» Specifika povrchove analyzy
» Techniky povrchové (a strukturni) analyzy
e Principy technik - Principles
e Pristrojové vybaveni — Instrumental equipment
* Interpretace dat — Data interpretation
* Vhodné aplikace - priklady — Examples of applications
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Specifika povrchové analyzy

* Povrch - surface
° 1)jedna vrstva atomu — top surface monolayer
2) 2 — 10 vrstev atomu ¢i molekul, cca 0,5 — 3 nm
3) povrchove filmy — 10 — 100 nm
° 4) povrchové mikrostruktury - 1 — 10 ym

* Co je vzorkem a co analytem? Samples and analytes

e 1) povrch materialu (obdobné chemicke slozeni
povrchové vrstvy a objemu materialu) — material surface

e 2) na povrch adherujici vrstva odlisneho chemickeho
slozeni (deponovana, sorbovana, vznikla chemickou
reakci puvodniho ,povrchu® a ,okoli“) — adhering layer



Specifika povrchove analyza

* Mnozstvi analytu — amount of analyte

e priklad: kovy — 1 cm? — cca 10" atomi , 1 mm? — 103 atomd -
cca 10-"" mol, kontaminanty ve vrstvé (1 promile) - 10" atom,
(1 ppm) — 107 atom — VELMI MALO ANALYTU

* Distribuce analytu — distribution of analyte

e nerovnomerne rozlozeni latek na povrchu — ,chemickeé zobrazeni
povrchu® — plosné rozliSeni — jak detailni — mikro-, nano- méfitko

e hloubkovy profil
« samotny (,objemovy“) material (viceslozkovy?)
- deponovany material - monolayer, multilayer, film

* Zmeny povrchu pred analyzou a behem ni
e pozadavky metod na upravu povrchu Ci na podminky meéreni
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Pfehled technik — spousta zkratek
- odhadem vice jak 50 technik (plus fada jejich modifikaci)

* AEAPS, AES, AFM, APECS, APFIM, APS, ARPES,
ARUPS, ATR-FTIR, BEEM, BIS, CFM, CHA, CMA,
CPD, DAFS, DAPS, DRIFT, EDX, EELS, EMS,
EPMA, ESCA, ESD, ESDIAD, EXAFS, FEM, FIM,
EIIR. ETRAIR. HAS, HEIS. HREELS, |[EIS,
KRIPES, ILS, INS, IPES, IRAS, ISS, LEED, LEEM,
LEIS, LFM, MBS, MCXD, MEIS, MFM, MIES,
MOKE, NSOM, PAES, PEEM, Ph.D., PIXE, PSD,
RAIRS, RAS, RBS, RDS, RFA, RHEED, RIfS, SAM,
SEM, SEMPA, SERS, SERRS, SEXAFS, SIMS,
SNOM, SPIPES, SPM, STM, SXAPS, TDS, UPS,
XPS, XRR ... http://www.uksaf.org/tech/list. html
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Prehled technik — obecnée a lidove

e ,bombardovani® povrchu fotony, elektrony, neutrony
a ionty a detekce ,odlétajicich” fotond, elektronu a
jontu — surface bombardement and detection of
products of their interaction with surface layers

* volby
e ¢cim bombardujeme - fotony, elektrony, neutrony,
ionty (Ceho?)
* jaka je energie ,bombardujicich” castic
e co detegujeme a v Jakém rozsahu energii

v Jakém uhlu bombardujeme, v jakem uhlu
detegujeme

dalsi parametry — polarizace, magneticke pole ...
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Prehled technik — sledovana vrstva

[1

» Information depth”, ,sampling depth*”
e hloubka pruniku bombardujicich castic/zareni
e prunik ,odlétajicich” ¢astic z hloubky materialu
e otazka fokusace, velikosti stopy
e otazka poSkozeni povrchu pri analyze
e zastoupeni informace z ruznych hloubek?

e moznosti mapovani/zobrazovani (s jakym
plosnymy/prostorovym rozlisenim?)
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Prehled technik — prvkova analyza
elemental analysis

* (Foto)elektronova spektroskopie (pro chemickou
analyzu) — ESCA, XPS

e UPS - ultrafialova fotoelektronova spektroskopie
» Spektroskopie Augerovych elektronu - AES

* Rentgenova fluorescencni analyza — XRF, EDX,
WDX

* Hmotnostni spektrometrie sekundarnich iontu —
SIMS



mechnik — molekulova analyza

» Reflexni techniky infraCervené spektrometrie — ATR,
DRIFT, IRRAS

» Ramanova spektroskopie — SERS, SERRS, TERS

» Rastrovaci opticka mikro(spektro)skopie blizkeho
pole — NSOM, SNOM (UV-vis, NIR, MIR, Raman ...)

» Spektroskopie ztrat energie elektronu — EELS
(spektroskopie charakteristickych energetickych ztrat)

* Hmotnostni spektrometrie sekundarnich iontu —
SIMS ?

* (Foto)elektronova spektroskopie (pro chemickou
analyzu) - ESCA ?
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Prehled technr
— morfologicko-strukturni analyza

* Mikroskopie atomarnich sil - AFM

» Radkovaci tunelovaci mikroskopie — STM

» Radkovaci elektronova mikroskopie — SEM
* Transmisni elektronova mikroskopie — TEM
» Opticka mikroskopie

» Metody (elektronové) difrakce — LE(low-energy)ED,
R(reflection)HE(high-energy)ED




