


Vacuum ！！



Methods for Vacuum Generation: 1

• Positive displacement: use a mechanism to repeatedly expand 
a cavity, allow gases to flow in from the chamber, seal off the 
cavity, and exhaust it to the atmosphere (rotary vane, scroll 
pump, roots blower)



Methods for Vacuum Generation: 2

• Momentum transfer: use high speed jets of fluid or rotating 
blades to knock gaseous molecules out of the chamber 
(diffusion, turbomolecular)



Methods for Vacuum Generation: 3

• Entrapment: capture gases in a solid or absorbed state 
(cryopumps, getters, ion pumps)
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Probability of everything working at  once ~ (98%)30 = 55%





分析腔

预处理腔

能量分析器

• 上下腔构造

保护主腔超高真空

易于维护

上腔集成多种功能

配备LEED、碱金属蒸发源

样品架



中转传样的选择

SSRF ME2Diamond I05 HR-ARPES LNLS SAPE

• 传样距离短
• 功能扩展受限

• 传样杆过长/操作不便
• 布局不紧凑
• 功能扩展受限

• UFO传样距离合适
• 操作便利
• 布局紧凑
• 功能扩展强



不能使用的材料:
-S, Pb, Zn, Cd, Hg
-润滑油
-有机物 (指纹)
-不能承受200℃烘烤的材料

虚漏:
-腔体焊接问题，未通气的孔洞

磁性材料(ARPES):
-大多数不锈钢、铁、镍等













Space charge的影响

能量尺度上：

➢ 展宽

➢ 移动

Struct. Dyn. 7, 014303 (2020)



Space charge的影响

Space charge的影响在三代光源上已经比较

明显，在FEL上对数据的影响更显著：

▪ 数据质量——谱线展宽

▪ 数据可靠性——能量尺度上移动

▪ 非线性效应——色散不准确
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新一代高效率能量分析器

Au(111)表面态 采集时间<1 min

Dr. Vobornik, ELETTRA

DA30L分析器

TiSe2

数据来自样品上不同区域，无法保证可靠性

R4000分析器
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PRL 113, 086801 (2014) k// (π/a)

 二维电子态kz色散不变

（无kz色散）

 三维电子态kz色散周期

性变化，周期为2π/c



 固定能量下，数据形式为能量-动量色散关系，可拼接成费米面

• 如上面小图中，每一幅图展示固定ky时沿着kx方向的色散

 确定Γ点后，改变光子能量，在高对称方向采集数据，如右图所示

• 通过kF随能量的变化，可以看到沿着kz方向的规律，帮助判断电子态的维度

Nature 555, 638 (2018)



Nature Communications 8, 13942 (2017)





表面态

体态



Final Bloch states. 
Eo = “bottom of Muffin tin” –
starting point for parabolic band 
dispersions = -9.34 eV for GaAs.

Direct or k-conserving transitions.
e = work function of sample, 
Ek=kinetic energy

Vo=Eo- e =“Inner potential”. 
Usually just a  fitting parameter.

Normal emission: theta=0






