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一、XPS测试规范化的迫切性 

XPS的保有量已经达到200多台套，来自不
同生产商，分散在各个行业中 

 
XPS测试已经有稳定的服务领域； 

 
XPS已经开始为社会提供公正性数据  

要求测量结果的一致性、可比性  
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二、XPS测试规范化文件 

JY/T 013-1996《电子能谱仪方法通则》 
 

GB/T 19500-2004 《X射线光电子能谱分析

方法通则》  

两个文件关于XPS测试几乎没有差别  
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三、《X射线光电子能谱分析方法通则》中有

关测试的内容  
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太宽泛，介绍的是原理和一般性原则； 
 

词汇意义不确定，无所适从或各自理解，
难以统一 

依照《X射线光电子能谱分析方法通则》测试， 

难以得到一致性、可比性结果 
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四、测试参数研讨  

4.1 XPS测试参数 

 射线源 
 光电子传输模式 

 光电子减速模式 

 光电子接收方式 

 ▲通过能 

 ▲驻留时间 

 ▲扫描步长、次数、宽度 

单色化AlKα 
Thermofisher、岛
津设备磁透镜模式
信号最强 CAE 

Chaneltron或
多通道板 
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全谱  

 

窄扫描谱 

 

1、用于表面元素辨识 
2、初步定量分析 

1、区分细微化学位移 
2、高精度定量分析 
3、C1s用于荷电效应校正 
4、特定元素辨识 

4.2 谱 图 
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 同时进行全扫描和窄扫描 
 
 窄扫描要包括全扫描上能够识别的

元素和客户要求分析的特定元素，必
须含C1s。 

建议： 
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4.3 全谱 

扫描宽度 

GB/T 19500-2004规定：    10eV~1480eV 
 
IUVSTA推荐（2002年）：0eV~1350eV 
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扫描宽度0eV~1350eV较为合理 

1350eV~1480eV没有可辨识的元素峰 
 
1300eV以上背底信号非常强，对检测器有损伤 
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通过能 

未见设置指导性原则 

全谱的主要功能是快速辨识表面元素，提高通过能和X射
线源功率确实能够提高峰的灵敏度有影响，但是，信背
比才是峰辨识的决定因素。一味提高通过能与X射线源功
率并不能无限提升峰辨识度。  

推荐：全谱最高峰在~106cps的通过能 
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扫描次数、步长 

IUVSTA推荐：步长：0.4eV，多次扫描 

目的：计算峰面积 

1、步长0.4eV取谱时间较长，2、全谱定量
精度较差。 
忽略全谱定量功能，推荐：扫描步长1eV，
扫描次数单次或2次（配合驻留时间） 
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表1 ESCALAB250XPS（编号A1228）通过能对Ag3d5测试结果的影响 

通过能/eV 峰面积/(cps×eV) 半峰宽/eV 

10 1.5×105 0.64 
20 6.0×105 0.73 
30 12.0×105 0.85 
50 26.6×105 1.17 

4.4 窄扫描谱 

通过能 
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通过能30eV比通过能20eV取谱的半峰宽增加了
0.1eV，分辨率并没有实质性的变化。但是，峰面积

却增加了一倍，灵敏度大大提高。  

推荐：30eV 
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驻留时间、扫描次数 

采谱时间=驻留时间×扫描次数 
 
设定采谱时间不变，考察不同“驻留时间”
与“扫描次数”的组合对谱图质量的影响。  
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表2 ESCALAB250XPS（编号A1228）取谱时间与方式对谱图噪音的影响 

驻留时间/ms 扫描次数 采谱时间/s 取谱总时间*/s 噪音评价 

20 
5 40 131 352 
10 80 270 235 

50 
2 40 80 325 
4 80 152 237 

100 
1 40 68 317 
2 80 152 244 

*从开始采谱到完成采谱所用时间。手动记录，精确度不高。 

噪音评价： 
1

n

i FTi
i

X X

n
=

−∑ n为谱图取点总数，数Xi从为每个点的计数率，XFTi为谱

图进行傅里叶滤波后每个点的计数率。  
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1、采取短驻留时间，多次扫描方式，在取
谱初期的谱图质量并不好。取谱时间增加，
效果好于长驻留时间，扫描次数降低的采谱
模式。 
 
2、长驻留时间，扫描次数少的扫描模式，
在取谱初期谱图质量好 
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扫描宽度 

GB/T 19500-2004  10eV~30eV 

除少数情况外，习惯上取20eV 

扫描步长 

习惯上取0.05eV，兼顾分辨率与时间 
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4.5 价带谱 

特点：信号弱 

对策：1、提高通过能 
            2、增加扫描次数，降低噪音 
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Ag价带谱   
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表3 ESCALAB250XPS（编号A1228）通过能对Ag费
米边宽度测试结果的影响 

通过能/eV Ag费米边宽度/eV 

20 0.55 

30 0.60 

50 0.77 

100 1.23 
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提高通过能，1、价带谱分辨率降低； 
            2、费米边加宽 

推荐：通过能与窄扫描相同，多次扫描。 
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4.5 俄歇谱 

俄歇参数对判定某些元素的结合态有着不

可替代的作用。 

已经有大量基础研究工作 

有社会需求  

尚未见相应的标准规范其测试 

建议：立项进行研究 
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表4 推荐测试参数 

同时测试全谱、窄扫描谱。窄扫描谱必须包括C1s。以窄扫描进行定量分析 

参数 取谱范围 减速模式 传输模式 通过能* 驻留时间 扫描次数 扫描步长 

全谱 0~1350eV CAE 磁透镜模式 100eV 100ms 1 1eV 

窄扫描谱 20eV1 CAE 磁透镜模式 30eV 20ms 10 0.05eV 

价带谱 -2 CAE 磁透镜模式 30eV 20ms -3 0.05eV 

1少数情况下，根据需要扩展；2价带谱取谱范围建议-5eV~20eV，可根据需要

扩展；3扫描次数以能够满足分析需求。*多通道板检测器可根据情况设定。 

五、XPS测试参数设定 
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敬请同行研讨 
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