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!!二次离子质谱法具有检测灵敏度高#质量分

辨率高#能分析元素周期中包括氢在内的所有元

素及其同位素#也可以进行微区微量杂质元素的

检测和深度分布的剖析等优点#因而受到人们的

高度重视$但至今还没有找到一个理论模型#能
比较成功地解释样品受到一次离子束轰击时#基
体效应等各种因素对二次离子产额影响$因此

二次离子质谱法的定量分析问题始终没有得到

圆满的解决$
本课题将采用质谱界所公共认的同 位 素 丰

度比以及已知的各元素的二次离子产额#进行铝

材料中一些杂质的无标样定量分析$然后与工

业界广泛采用的’直读光谱仪(原子发射光谱进

行检测以及辉光放电质谱法等其他方法的测试

结果进行比对#探讨二次离子无标样定量分析的

可行性#为一些要求不高#又迫切需要了解材料

中各组分大概比例的样品进行-(,-剖析$

C!二次离子质谱法的定量分析

根据二次离子质谱法的三大功能#-(,-的

定量分析可以分为定量成分分析!只针对体分布

材料"#定量深度分析和定量图象分析$比较实

用的是定量成分分析和定量深度分析$其中定

量成分分析是定量分析的基础$定量成分分析

的工作又可分成两类%一类是以物理模型为依据

的半经典计算方法#另一类是以标准样品为基础

的灵敏度因子校正法和校准曲线法$目前#人们

在应用二次离子质谱法进行定量分析时#更倾向

于使用灵敏度因子校正法和校准曲线法#因为这

种定量分析方法操作起来相对比较方便#也不涉



及二次离子产生的具体模型!只需要有一个已知

待测元素浓度的样品作标样进行对比分析"但

标样的制备需要具备特殊的条件!目前在微电子

领 域 主 要 采 用 离 子 注 入 方 法 制 备 相 应 的 标 样"
本课题所探索的是利用已知的二次离子相对产

额的实验数据!对金属铝中几种杂质元素进行无

标样定量分析"

K!实验与结果

!!实 验 所 使 用 的 样 品 是 由 符 合 日 本:(-
HY!$%标 准 的 牌 号 为DZ)’%的 铝 合 金 锭 切 片

试 样!分 别 用 直 读 光 谱 仪!辉 光 放 电 质 谱 仪

#NZ,-$以及二次离子质谱仪#-(,-$进行检测"
由于辉光 放 电 质 谱#NZ,-$分 析 大 多 数 元

素的W-_在!倍以内!因此NZ,-半定量分析

也不会有数量级上的误差"

-(,-分析过程中!各元素的二次离子产额

差异非常明显"本课题利用已知的各元素二次

离子相对产额 L#参 考 文 献%’&!并 以 铝#D2$的

相对产额进行归一化$L%处理#见表’$"

表C!以@4为基准归一化后的相对产额$W%
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!!由-(,-测 得 的 各 元 素 某 一 同 位 素#例 如
%&,E]!%#D2]!%9-1]!&$)0]!Y%);]!YY,<]!Y5_?!
5!)3]$的二次离子强度11!利用同位素自然丰度

比计算得到该元素全同位素所有的二次离子强

度(1"然后通过(1’$L% 得到该元素原子浓度

)1"最后得到各元素在试 样 中 所 占 的 百 分 比 浓

度#表%$

!!在表!中列出了同一样品三种分析方法#直
读光谱法!-(,-!NZ,-$的实验结果"

!!通过比对!-(,-的无标样定量分析的结果

相对于直读光谱以及NZ,-的分析结果还是比

较接近的"因此!可以为一些要求不高又迫切需

要了 解 材 料 中 各 组 分 大 概 比 例 的 样 品 进 行

-(,-定量剖析"
表K!各元素的百分比浓度
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表L!直读光谱法!NZ+,-和-(,-的实验结果比较
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