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Cada element quimic té
uns nivells electronics
caracteristics.

Incoming
radiation from
x-ray tube or
radicisotope.

Fotoemissio
Estudiem les propietats dels
materials analitzant els electrons

que se’ls escapen quan absorbeixen
raigs X. La linia CIRCE té dues
estacions experimentals basades
en aquest fenomen, anomenat
fotoemissio.

En un analitzador
hemisféric s’'usen
camps electrostatics
per seleccionar
electrons amb una
energia determinada.

exit slit

entrance slit

Espectroscopia

Coneixent |'energia dels raigs X i analitzant
la dels electrons expulsats, obtenim Ia
composicid quimica de la mostra. Variant
la polaritzacio dels raigs X (orientacio del
camp electromagnetic) podem, a meés,
estudiar la magnetitzacié o la orientacio
molecular.

Microscopia electronica de fotoemissio (PEEM)

lgual que en un microscopi optic, es tracta d’amplificar una imatge de la superficie de la mostra. En aquest cas les
lents son electromagnetiques perque es treballa amb electrons en comptes de llum. S'obté informacio estructural,

quimica i magnetica.

Lents
electromagnetiques
formen la imatge
amplificada

‘ Mostra

Cano d’electrons

Pantalla i detector
es projecta i es

permet fer microscopia ﬁnalilti‘ao!or grava la imatge
electronica per obtenir emis eT'C »
informacio complementaria | S€Para €is electrons

per energia

Aplicacions

Estudi de nanoestructures magnetiques. La informacio en discos
durs i altres dispositius microelectronics s’‘emmagatzema en
elements magneétics. Es molt important trobar combinacions de
materials, mides i formes que permetin que aguestes memories
ocupin cada vegada menys espai, requereixin poca energia i temps
per escriure i esborrar, i siguin estables a llarg termini.

Evolucio dels dominis (arees)
de magnetitzacio en una
microestructura magnetica
durant l'aplicacio de polsos

de camp magneéetic.

Es poden sequir canvis

mes rapids que un nanosegon
(0.000000001 segons).

Gracies a l'especificitat quimica
de I'absorcio de raigs X es pot
distingir la magnetitzacio en la
capa superior de ferro (esquerra)
i la inferior de cobalt (dreta).

Schneider et al, J. Elec. Spec. Rel. Phen. 2010

CIRCE: microscopia i espectroscopia de fotoemissio

Els electrons generats
a mes profunditat van

Un microscopi o
electronic usa lents HIANY

- electrons St |
perdent energia en el ) electrostatiques o ‘r. !
seu cami cap a la electromagnetiques per
superficie i molts no Mostra amplificar una imatge

s’arriben a escapar.

Sensibilitat superficial

Els electrons s’escapen sobretot de les
capes meés externes de la mostra
(d’'uns pocs atoms). Per aixo, la
fotoemissio es fa servir per estudiar
superficies, pel-licules ultrafines i

nano-estructures.

dels electrons que
surten de la mostra.

Microscopia
Si a part danalitzar I'energia dels
fotoelectrons, els fem passar per un

microscopi, obtindrem un mapa de Ila
superficie amb la informacio corresponent
(composicio quimica, magnetitzacio,...).

Espectroscopia de fotoemissio a pressio ambiental (NAPP)

'espectroscopia de fotoemissid normalment requereix ultra alt buit (10e?° mbar o 0°0000000001 atmosferes), pero
aquest instrument permet mantenir la mostra a pressions molt més altes (unes centesimes d’atmosfera). Gracies al
bombeig d’una serie de volums separats per petites obertures, que deixen passar el feix de fotoelectrons pero poc gas,
s’aconsegueix mantenir una diferencia de pressié enorme entre la mostra i el detector (un factor 10°).
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Aplicacions

Estudi de superficies en contacte amb gasos o liquids, per entendre
I'oxidacio o corrosio dels materials, o processos catalitics. En un proceés
catalitic, la superficie d'un material (amb o sense particules afegides), es
posa en contacte amb gasos o liquids per accelerar una reaccié quimica.
Per exemple per convertir un gas toxic en un d’innocu, com es fa en els
tubs d’escapament dels cotxes.
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Aquest experiment mostra com,

si en lloc d’usar pal-ladi pur es
fa servir un aliatge de pal-ladi i
zinc com a catalitzador, es pot
produir hidrogen a partir de
metanol sense produir
monoxid de carboni (toxic).

C. Rameshan et al, J. Catalysis 2010
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