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前　　言

　　本标准等同采用ＩＳＯ１５４７２：２００１《表面化学分析———Ｘ射线光电子能谱仪———能量标尺的校准》。

为便于使用，本标准对ＩＳＯ１５４７２：２００１做了下列编辑性修改：

———删除了原国际标准的前言部分；

———将本国际标准改为本标准。

附录Ａ为规范性附录，附录Ｂ、附录Ｃ和附录Ｄ为资料性附录。

本标准由全国微束分析标准化技术委员会提出并归口。

本标准起草单位：复旦大学应用表面物理国家重点实验室。

本标准主要起草人：丁训民、吴扬、虞玲。
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引　　言

　　Ｘ射线光电子能谱（ＸＰＳ）被广泛用于材料的表面分析。样品中的元素（除氢和氦外）可以通过测量

光电子谱确定的芯能级结合能比对表中给出的这些能量所对应的元素而辨识出来。有关这些元素化学

状态的信息可由光电子和俄歇电子的特征峰相对于参考态的化学位移推出。辨识化学态要求对化学位

移的测量准确度达到０．１ｅＶ；因此应逐一进行测量，并需有足够准确的参考源。从而要求对ＸＰＳ谱仪

的结合能标尺进行校准，不确定度需达到０．２ｅＶ或更小。

本方法用纯的铜（Ｃｕ）、银（Ａｇ）和金（Ａｕ）金属样品校准谱仪结合能标尺，适用于配置非单色化铝（Ａｌ）

或镁（Ｍｇ）Ｘ射线或单色化ＡｌＸ射线的Ｘ射线光电子能谱仪。其有效结合能范围为０ｅＶ～１０４０ｅＶ。

为提供符合ＧＢ／Ｔ２７０２５（ＩＳＯ１７０２５）
［１］要求的分析以及为其他目的进行校准的ＸＰＳ谱仪可能需

要一份估计校准的不确定度的声明。这些仪器限于在一定的公差极限±δ以内得到对其结合能测量的

校准。δ值在本标准中不作规定，因它视ＸＰＳ谱仪的应用和设计而定。δ值由本标准的使用者根据其

使用标准的经验、仪器校准的稳定性、仪器在预期应用中进行结合能测量所需的不确定度以及进行校准

所需的工作量自行选择。本标准提供可用以选择合适的δ值的资料。通常，δ大于或等于０．１ｅＶ且大

于重复性标准偏差σＲ 的４倍。在校准好的状态下，计入仪器随时间的漂移后，对参考结合能值的离散

加上９５％置信度扩展的校准不确定度不得超过所选的公差极限。在谱仪可能失校之前，应重新校准以

维持在校好状态。一台谱仪被重新校准，意指对其进行了校准测量并采取措施减小了测量值和参考值

之差。这一差值并不一定要减小到零，但通常要减小到该类分析工作所要求的公差极限的若干分之一。

本标准不考虑仪器自身可能存在的所有缺陷，因为所要求的测试会非常耗时，且需兼备专业知识和

设备。而本标准仅定位于讨论ＸＰＳ谱仪结合能标尺校准中的基本的共性问题。
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表面化学分析　犡射线光电子能谱仪

能量标尺的校准

１　范围

本标准规定了一种用于一般分析目的时校准Ｘ射线光电子能谱仪结合能标尺的方法，该谱仪使用

非单色化Ａｌ或ＭｇＸ射线或单色化ＡｌＸ射线。它仅适于带有溅射清洁用的离子枪的仪器。本标准还

进一步规定了一种方法，用以建立校准程序、在中间某一能量值测试结合能标尺线性度、在高低结合能

区各取一点确认标尺校准的不确定度、对标尺的小漂移作修正以及规定在９５％置信度时该结合能标尺

校准的扩展不确定度。这个不确定度包括来自实验室际研究中观察到的现象的贡献，但不涵盖所有可

能发生的缺陷。本标准不适用有下述情况的仪器：结合能标尺的误差随能量明显非线性变化、工作在固

定减速比模式且减速比小于１０、谱仪的分辨率差于１．５ｅＶ或者要求公差极限为±０．０３ｅＶ或更小。本

标准不提供全标尺校准检验，该检验要对每一个在能量标尺上能找到的点加以验证，必须按仪器制造商

的推荐程序进行。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ／Ｔ２２４６１　表面化学分析　词汇（ＧＢ／Ｔ２２４６１—２００８，ＩＳＯ１８１１５：２００１，ＩＤＴ）

３　符号和缩略语

犪 测得的能量比例误差。

犫 测得的零点偏移误差，以ｅＶ为单位。

犈ｃｏｒｒ 对某一给定的犈ｍｅａｓ修正后的结合能结果，以ｅＶ为单位。

犈ｅｌｅｍ 某一频繁被测元素的结合能，其值在指出的结合能标尺上已设定，经校准后能准确读

出，以ｅＶ为单位。

犈ｍｅａｓ 测得的结合能，以ｅＶ为单位。

犈ｍｅａｓ狀 表２中对第狀个峰测得的结合能平均值，以ｅＶ为单位。

犈ｍｅａｓ狀犻 表２中第狀个峰一组结合能测量数据中的一个，以ｅＶ为单位。

犈ｒｅｆ狀 表２中第狀个峰在结合能标尺上位置的参考值，以ｅＶ为单位。

ＦＷＨＭ 本底以上最大峰强一半处的全宽，以ｅＶ为单位。

犼 某一新测峰的重复测量次数。

犽 Ａｕ４ｆ７／２、Ｃｕ２ｐ３／２和Ａｇ３ｄ５／２（或ＣｕＬ３ＶＶ）峰在确定重复性标准偏差和线性度时的

重复测量次数。

犿 在定期校准中Ａｕ４ｆ７／２和Ｃｕ２ｐ３／２的重复测量次数。

狀 表２中标识峰的标号。

狋狓 置信度９５％时两边分布的狓个自由度上的“学生”狋值。

犝９５ 置信度９５％时已校准能量标尺的总不确定度，以ｅＶ为单位。

犝ｃ９５（犈） 用Ａｕ４ｆ７／２和Ｃｕ２ｐ３／２峰校准产生的在结合能犈处置信度９５％时的不确定度，假设

标尺完全线性，以ｅＶ为单位。
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