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Es presenta el desenvolupament tedric i construccid de un dis-
positiu destinat al microan2lisi de superficies.Fls elements ana-
litzats son els ions secundaris emesos per la superficie que es
desit ja estudiar sota impacte de un feix idnic energetic.Aouest
sistema que anomanarem bptica de transferencia permet passar a la
alta resolucié en massa sense p&rdua de sensibilitat.la Optica

de transferencia esté constiuida per tres lents electrostatigues.

Introduccibn

Entre las técnicas con que se cuenta en la actualidad para el estudio de
las superficies de los sélidos, la espectrometria de masas de los iones secundarios
presenta una importancia indudable,

En la figura 1 presentamos una disposicibn experimental tipica para llevar
a cabo un analisis mediante esta técnica.Gracias a un bombardeo con iones de gases
nobles muy energéticos (iones primarios),se producen iones secundarios a partir ce
la superficie del objeto.Estos iones son extraidos y focalizados gracias a una len-
te unipotencial electrostética S, dando lugar a una pupila de salida Cbreal (llama-
da normalmente cross over) gue ilumina la imagen real de la superficie.Sobre CO se
acostumbra a poner un diafragma que recibe el nombre de diafragma de contraste.Ve-
diante un sistema mixto, sector magnético-espejo electrostitico,la imagen de la su-

perficie puede ser desviada,filtrada y posteriormente visualizada por medio de unas
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Fig, 1 Analizador ibnico

lentes de proyeccién y un convertidor de imdgenes que ademés permitird obtener una

reproduccidn Futagréfica.(1) La imagen de la superficie asi obtenida, esté formada
por iones filtrados,correspondiendo a una sola masa.lLbgicamente, si cambiamos la im-
tensidad del campo magnético reinante dentro del sector magnético, seleccionaremos
votra masa,Mediante este proceso podemos obtener una carta de distribucién de los ele-
mentos que forman la superficie de la muestra,la calidad de la imagen obtenida, depen-
de las aberraciones que nos introduzca todo el sistema 6ptico.Con este dispositivo,
dado gue se trabaja con aperturas pequefias,la aberracifén més importante seréd la cro-
mética pues es un hecho bien conocido, la fuerte dispersién energética que presenta
la emisién ibnica secundaria.Para reducir este efecto, se recurre a diafragmar los
haces ibnicos con la consiguiente pérdida de luminosidad.Una posible mejora de esta
disposicién consiste en hacer escamoteable el cé&todo del espe jo electrostéatico.En es-
tas condiciones el haz iénico emergente del sector magnético puede penetrar en un sec-
tor electrostéatico.E1l conjunto formado por el sectormagnético y el electrostédtico da
lugar a un espectrémetro de masas de doble enfogque convencional.Su resolucién en ma-
sa vendrd gobernada por la disposicién y caracterf{sticas de los elementos 6ﬁticos,asi
como por los diafragmas gue intercepten el haz iénico.(2),

En un sistema como el gue ha sido descrito no se aprovechan integramente

las posibilidades de deteccién de los elementos en baja concentracién.El motive radi-
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ca en la imposibilidad de diferenciar los iones simples, de los agregados atémicos
de la misma masa nominal gue no es posible separar a baja resolucién en masa,Cual-
quier aumento favorable en la resolucibn, se paga con una pérdida importante en la
sensibilidad,.E1l objeto de este trabajo es presentar la sustitucidn de la lente S nor
por un conjunto de lentes electrostaticas [éptica de transferencia] de tal manera
que sea posible obtener espectros de masa con la misma sensibilidad al actuar so-
bre la Optica de transferencia, para cambiar el aumento sobre la imagen ,

Optica de transferencia,

Las condiciones gue vamos a imponer sobre esta Optica son
15] Tener acceso 2 una amplia gama de aumentos sobre el cross over, es decir
sobre la imagen final de 1= superficie emisora
22)La distancia de emergencia del cross over y la imagen finales deben ser
constantes para toda la cama de montajes.
Estas condiciones podran ser cumplidas por un sistema formado por tres lentes
En la figura 2 mostramos la curva de funcionamiento devla éptica de transfe-
rencia,calculada en el marco de la Optica delgada.‘% ;a ‘FS significan las distan-
cias focales para cada una de las tres lentes y Mc es el aumento sobre el cross over

final,

. ik
a) Realizacién practica de las lentes

%kkh‘*xxu~ Recurrimos al modelo llamado unipotencial

- simétrico con tres electrodos.las caracteristi-

cas geométricas determinan la focal minima cue

s

podréd alcanzar,Gracias a los &bacos de Sturans

. (3) junto a (4),ha sido posible determinar un

¥

nli criterio para el disefio que minimice, ademés,
los respectivos coeficientes de aberraci6n
£
//// cromética.E1l modo de funcionamiento es retar—
¢
: { ;
L o o : dor.Posteriormente comprobamos gue el modo
ﬂfﬁj,m¢-rkuﬁxx : - dador P Q

‘ﬁg.Z.Curvas de funcionamiento acelerador reducd#a los valores de la aberra-
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cidén cromitica y esférica (5) por lo cue cambiamos el tipo de funcionamiento.
b) Conservacién de la sensibilidad.

Si consideramos fijos los tamafios de los diafragmas se comprende que al dis-
minuir el aumento Mc,forzaremos una mayor parte del cross over virtual a pasar a tra-
vés del diafragma de entrada del espectrémetro y por consiguiente la zona de la su-
perficie visualizada disminuiré.Si la emisién es minimamente homogénea podemos espe-
rar una compensacifén y por tanto la medida de la misma corriente iénica,antes de la
reduccién de M,y después, conservéndose por tanto la sensibilidad,

Aplicaciones

+ -
a] Se han efectuado medidas para comprobar aquel extremo, con iones S5i y Na [d}

La experiencia a demostrado plenamente aquellos asertos,
b) Ejemplo analitico.Se tomé como muestra un basalto,que entre otros minerales
contiene cristales de piroxeno.El piroxeno, normalmente es rico en calcio y por tanto
+
bajo bombardeo iénico es de esperar una alta contribucién del Ca0 que aparecera en la
masa 56,51 estuviéramos interesados en la deteccibn del hierro, ambas masas nos apa-
recerian superpuestas, necesiténdose una resolucién en masa del orden de 2500, para

su separaci6n completa.En la figura 3, aparecen dos microfotografias tomadas sobre

+
el mismo elemento (Ca ) a diferentes aumentos.

Elg, 3

: ¥
Microfotografias tomadas con iones Ca
Se colocH un diafragma de apertura que nos seleccionara la superficie a

analizar de 6.5 pm de didmetro.y que incluyera el cristal sefialado con una flecha,
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El diafragma situado en el plano del cross over era de ZQHH*V el aumento Mc:= 0.15.

Con estas condiciones experimentales se escampted el espe jo electrostético y se efec-

+ v

+ud un espectro de masas que aparece en la figura 4, Los picos del Fe y Ca0 aparecen

separados de tal manera gue podemos asegurar gue se alcanzaba, en estas condiciones,

una resolucién en masa del orden de 4000.

c) Posibilidades, Un sistema como este puede ser acoplado a un E.M, cualquie-

ra, como por ejemplo el mostrado en otra comunicacién de los mismos autores, dando

lugar a un dispositivo sencillo y con grandes perspectivas,
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Fig.4
Parte de un espectro de masas realizado sobre el detalls, sefialado

con una flecha en la figura 3.
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