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1. 前言簡介 

1.1 廠牌：Thermo Fisher Scientific Inc.賽默飛世爾科技（原 FEI 美商飛昱科技股有限公司台灣

分公司） 

1.2 型號：Helios NanoLab G3 CX 

1.3 維修服務專線：02-77374097 

1.4 附屬設備: EDS Oxford Instruments INCAEnergy X’maxN 150mm2 剋傑科技股份有限公司。 

 

2. 背景知識與原理 

2.1 引言  

   隨著奈米科技的發展，奈米尺度製造業發展迅速，奈米加工為奈米製造業的核心部分，而奈

米加工的代表性方法就是聚焦離子束。聚焦離子束 (Focus Ion Beam, FIB)，利用高強度聚焦離

子束對材料進行奈米加工，搭配掃描式電子顯微鏡（SEM）的觀察，成為了奈米級分析與製造

的主要方法。隨著半導體元件微小化與 3D 化，現行的材料分析技術也面臨極大的挑戰。根據 

2012 年 ITRS 修正的預測，半導體製程在 2019 年達到 11nm。目前半導體製程所製作之結

構，由於 SiO2 和 SiON 閘極已達到 1-2nm 的通道厚度限制，進入 28nm 製程後，半導體代

工廠開始大量採用金屬閘極-高介電層組合，為因應電性與製程搭配的問題，金屬閘極的結構並

非單層金屬，而是奈米多層結構，這些多層結構的薄膜厚度< 3nm，如此薄度的薄膜，其他分析

技術都無法解析，只剩下可解析至單層原子的穿透式式電子顯微鏡(TEM/STEM)可分析，而 FIB 

是目前製作定點半導體 TEM 試片的唯一工具。隨著電腦運算能力的加速和機械精密加工的進

步，近幾年新型 FIB 的影像解析度已可達 1 ~ 2nm，而且功能一再加強。FIB 兼具臨場橫截面、

平面分析、定點 TEM 試片製作、微奈米圖案與元件製作與 IC 線路修補等重要功能於一機，可

說是廿世紀新開發的指標性儀器之一。 

 

2.2 原理 :  

聚焦離子束系統是利用電透鏡將離子束聚焦成非常小尺寸的顯微切割儀器，目前商用系統

的離子束為液相金屬離子源(Liquid Metal Ion Source,LMIS)，金屬源為鎵(Gallium,Ga)，因為鎵

元素具有低熔點、低蒸氣壓、及良好的抗氧化力。典型的離子束顯微鏡包括液相金屬離子源、電

透鏡、掃描電極、二次粒子偵測器、5 軸向移動的試片基座、真空系統、抗振動和磁場的裝置、

電子控制面板、和系統電腦等硬裝置。 

    聚焦離子束簡單說即將 Ga(鎵)元素離子化成 Ga+，利用電場加速與靜電透鏡(electrostatic)

聚焦，將高能量的 Ga+打到指定的點，基本原理與 SEM 類似，僅所使用的粒子不同(e- vs.Ga 
+)，透鏡型式(磁透鏡或靜電透鏡)位置不同。FIB 之 Ion Column 構造如圖 2.1 (參考 FEI Vectra 

986+ Column)，以下將針對 Ion column 各構造分別詳細說明。 
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 2.2.1 Source: LMIS(liquid metal ion source)  

    提供 Ga 元素之離子源；如圖 2.2所示，左右兩金屬棒作為電壓輸入與加熱，用”V 字形” 

鎢(W)線連接與支撐，被支撐物上部為似彈簧之螺旋型，即為 Ga 存放之處；下方為一針

狀結構，最下方則為放射尖端，可使液態鎵形成細小尖端，加上負電場(Extractor) 牽引尖

端的鎵，而匯出鎵離子束。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2 suppressor / extractor 

 將離子源離子化並控制離子源之發射量。利用 Extractor 與 LMIS 間的電位差，在 Source

尖端形成高電場，Ga 在金屬表面汽化(evaporating)，高電場造成 Ga 解離，Ga+在高電場

的作用下往 Extractor 移動；Suppressor 功用為調整 Emission 的大小，利用靠近 Source

尖端的電極改變附近的電位分布，用以調整發射量。另一功用為因設備將 LENS 1 上極板

與 Extractor 相接,此可避免利用 Extractor 調整發射量會影響整個聚焦系統。 

 

圖 2.1 (參考資料 8.5) 

圖 2.2 (參考資料 8.5) 
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2.2.3 spray aperture 

      僅取中間較集中及平行的離子束使用;另測得 extractor current 用以確保 source 維持穩

定的發射量。 

 

2.2.4 Lens 1 與 limiting apertures 

   Len 1 為靜電透鏡； limiting aperture 可想像成一鐵片上面開了數 um 到百 um 不同孔

徑的小孔，利用不同的孔洞大小，與 Lens 1 共同決定作用於樣品之離子束大小。圖 2.3顯

示如何決定作用於樣品 beam 的大小；Len1 調整 beam 至 Aperture 時的電流密度(current 

density)，再加上孔洞大小可決定實際的 beam 大小。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.5 stigmator 

 利用極板調整離子束減少 astigmatism 像差，Astigmatism (散光像差)是因離子束的不對稱

(可能為 LENS1 造成) 造成在兩互相垂直平面之聚焦落在不同點上，所以需用散光像差補償

器(stigmator)調整。圖 2.4 為 stigmator 的工作原理，切面觀察就是將不是正圓的離子束，利

用對稱極板將其修正為正圓。 

 

 

 

 

 

2.2.6 Column Isolation Valve 

區隔 Column 與 Chamber 之真空，以利樣品進出 chamber 或維修時，仍能保持

column 之真空度。 

圖 2.3 (參考資料 8.5) 

 

圖 2.4 (參考資料 8.5) 
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2.2.7 blanking deflectors & blanking aperture 

   實際作用於樣品的離子束大小。如圖 2.5所示，利用 blanking deflector加一偏壓將 beam

偏折，打在 blanking Aperture 上，此設計有以下兩種功用:  

a. 量測實際使用於樣品的 beam 大小。  

b. 因為高壓的 On/Off 無法立即切換，當不需將 bam 打在樣品上時就將其打在 Blanking 

Aperture 上。 

 

 

 

 

 

2.2.8 deflector: Raster scanning (參考成像) / shift beam(panning) / image rotation。 

     利用八個極板所產生的推拉力，決定離子束打到樣品的位置，功能包括:  

a. Image Scan：設定倍率決定掃描範圍及成像。 

b. Pattern Scan：在所指定的 pattern 範圍掃描，用以蝕刻或沉積所指定的 pattern 形狀。  

c. Beam Shift：用於移動小距離的影像或 pattern scan，用於補償 stage 之機械誤差。  

d. Image Rotation：旋轉影像，在機台無法旋轉樣品的情況下，可以利用改變掃描角度造成

影像旋轉。 

 

圖 2.6 分別顯示：Deflector 工作原理、Pattern Scan 與 Image Rotation 

  

 

 

 

 

 

2.2.9 lens 2: 第二次聚焦，使離子束聚焦於樣品上。  

 

 

  

圖 2.5 (參考資料 8.5) 

圖 2.6 (參考資料 8.5) 
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3. 機台介紹 

3.1 外觀與硬體架構: 如圖 3.。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Electron Gun 

Ion Gun 

ICE detector 

In-situ lift out (W probe) 

MD detector 

EDS Pt GIS 

C GIS 

Chamber  

圖 3. 
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3.2 規格、功能與服務項目 

規格 

組別 貴儀組 微奈米組 

機台名稱 FIB II (前瞻聚焦離子束系統) FIB I (雙束型聚焦離子束) 

型號 Helios NanoLab G3 CX Nova 200 

電子槍 

加速電壓 
200V~30KV 

(Elstar’s immersion mode) 

200V~30KV 

解析度 
0.8 nm @ 15 KV @optimum WD 

1.4 nm @ 1 KV @optimum WD 

1.5 nm @ 30 KV @optimum WD 

2.5 nm @ 1 KV @optimum WD 

離子槍 

型態 Gallium liquid metal Gallium liquid metal 

Source 

life 
1000hr (higher cost) 1500hr (low cost) 

加速電壓 500V~30KV 1KV~30KV 

解析度 4 nm @30KV 7 nm @30KV 

Beam 

current 

65nA~1pA 

(15 position aperture strip) 

20nA~1pA 

(15 position aperture strip) 

Pumping Two-stage pumping One-stage pumping 

載台 (Stage) 

Axis 5-axis motorized Axis 5-axis motorized 

Tilt : -15~ 90 degree Tilt : -10 ~ 60 degree 

X- Y- axis: 110mm X- Y- axis: 50mm 

輔助沉積氣(GIS) Pt, C Pt, C, XeF2, I2 

腔體內 TEM 試片

取出設備  

(In-situ lift out) 

W probe  

(Easy lift can rotate) 

W probe  

(Omni probe can’t rotate) 

偵測器 (Detector ) 

ETD: detect SE, BSE ETD: detect SE, BSE 

In lens TLD: detect SE, BSE In lens TLD: detect SE, BSE 

ICE : detect SI, SE  

MD: detect BSE  

x-ray 能量分散儀 

(EDS)  

Silicon Drift 150mm2 Silicon Drift 50mm2 

MnKα 解析度≦129 eV MnKα 解析度≦129 eV 

功能與服務項目 

1. 超高解析定點縱剖面切割：利用粒子的物理碰撞來達到切割之目的，可切割之最小線

寬約 20nm。 

2. 特殊圖形製作。 
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3. 選擇性的材料表面蒸鍍處理：以 Ga 離子束的能量分解有機金屬蒸氣，並在局部區域

做金屬導體的沉積，除可提供沉積應用外，同時可保護被切割處附近結構之完整。目

前可提供有鉑(Pt)和碳(C)兩種沉積層。 

4. TEM 試片準備：可製作橫截面或平面 TEM 試片。 

5. 元素成份分析。 

 

4.  FIB 主機台操作 

4.1 FIB 主機台軟體介紹  

4.1.1  Menu bar 

 

4.1.1.1 File Menu 

                            Import / Export： 可輸出匯入的參數如下                                                                       

                             • Stage Positions： *.stg files                                     

                          • Patterns： *.ptf files 儲存常用的pattern 

                          • End-Point Monitor Graphs： *.epm files 

                            • Scanning Presets： *.scp files 

                            • Display Presets：*.qps files 

 

 

     • System Parameters：*.par files，可點選以下表格個人常用的參數條件；再利用 

Import/Export 儲存個人常用的條件。 
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4.1. 1.2 Detector Menu     

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◆ ETD (Everhart Thornley Detector)：可調整 grid voltage 增加其訊號強度。 

             SE： +250V, BE: -150V (當voltage是負的，只有BE被偵測)。 

                              

                           

 

 

 

◆ TLD (Through Lens Detector)：可調整 suction tube voltage (-150V~ +150V)增加

其訊號強度；當voltage是負的，只有BE被偵測。 

 

 

 

 

 

◆ ICE (In Chamber Electronics Detector)：可調整 grid voltage 增加其訊號度； 

正的Grid voltage為SE影像；負的Grid voltage為BSE、SI影像 

           Converter: 0 為SE、BSE影像；負的Converter為SI影像 

 

 

 

Detector E-beam I-beam Detected signal 

ETD yes yes SE, BSE, Custom 

TLD 
Yes, in Mode 2 only with 

magnifications > 3500X 
no SE, BSE, Custom 

ICE yes yes 
SE, BSE, SI(secondary ion), 

Custom 

MD yes no BSE 
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◆ MD (Mirror Detector) ：偵測BSE訊號，僅能在E-beam下使用。 

 

 

4.1.1.3 Scan Menu 

◆ Pause：暫停執行pattern。 

◆ Snapshot：快速掃描擷取影像。 

◆ Photo：慢速掃描擷取照片。 

◆ Videoscope (F3)：顯示影像亮度與對比強度。 

◆ Reduced Area (F7)：縮小視窗。 

◆ Full Frame (F5)：整個視窗。 

◆ Spot / line： beam為點/線狀。 

◆ Slow/ fast / slower / faster scan：調整掃描速度。 

◆ Line Integration：可改善 charging 的現象， 

當有啟用時則會在掃描頻率處顯示如下圖。 

 

 

 

 

 

◆ Scan Interlacing：會以跳著scan的方式掃描，以降低charging 的現象，當有啟用時

則會在掃描頻率處顯示如下圖，overall frame time不能超過300ms。 

 

 

 

 

◆ Alternate Electron / Ion Scanning：E / I beam交替掃描，交替頻率由掃描頻率決定。 

◆ Scan Rotation：E-beam 或I-beam影像旋轉，stage 不轉。 

   

 

 

◆ Preferences：可設定以下參數，常用的… 
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a. Movie：可設定檔案儲存格式、頻率；檔案路徑需在sample exchange (4.1.2.1) 處

設定。 

 

 

 

 

 

 

b. Magnification：  

◆ Active：顯示即時影像的倍率 

◆ Single image mode：單一視窗或四視窗皆顯示單一倍率。 

◆ Quad image mode：會顯示4-視窗的倍率。 

◆ Keep Screen and File/Print settings synchronized：表示掃描與存檔會同一倍

率。 

 

 

 

 

 

 

c. Pattern Applications： 可點選想要在下載至頁面的application file。 
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d. Sensitivity settings：可設定MUI旋鈕的靈敏度。 

 

 

 

 

 

 

 

e. Scanning： 設定不同preset的掃描參數。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f. Preset： 可在E-beam或I-beam設定常用的倍率，不同的電壓可設不同的倍率，

其會顯示在tool bar的倍率上。 
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g. Unit：單位設定。 

          

 

 

 

 

 

4.1.1.4 Beam Menu：請勿使用。 

4.1.1.5 Pattern Menu  

 

 

 

 

 

 

 

◆ Start Patterning in Display #1：執行pattern。 

◆ Reset Patterning in Display #1：重新啟動執行pattern。 

◆ Next Pattern：若同時有好幾個pattern，按 next pattern 則會停止目前的pattern，執

行下  一個pattern。 

◆ Next Line：若使用cleaning cross- section，按此可直接執行下一刀。 

◆ Previous Line：若使用cleaning cross- section，按此可執行前一刀。 

◆ Sleep After Patterning：執行完pattern，E/I beam皆會自動sleep。 

◆ Autos tart Real Time Monitor (RTM)：自動掃描並儲存影像。 
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◆ Auto-Start/Stop Electron Acquisition for iSPI：啟動 iSPI( intermittent switching 

between patterning and imaging )，E-beam會自動慢速掃描並更新mill後之影像。 

 

 

                                      

 

 

 

 

 

 

◆ Live RTM after Snapshot：在snapshot之後，RTM 自動繼續啟動。 

◆ Blackout Pattern Area for RTM：背景變黑，使其表面影像變明顯。 

 

4.1.1.6 Stage Menu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◆ Align feature：可以選擇以stage image拉水平或垂直。 

 

 

 

 

 

 

 

On: 啟動 iSPI 

Save: 儲存影像，可以由 Preferences / Movie section 設定影像參數 

Time Interval: 擷取影像之頻率 

CCS Line Interval: 使用 Cleaning pattern 時，設定幾刀擷取一張影像 
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◆ Compucentric Rotation (F12)：以所觀測的feature當中心旋轉stage，若沒有選擇此

項目，則以stage中心旋轉。 

◆ Define User Units：定義單位。 

◆ Beam Shift Reset：beam shift 歸回中心點。 

◆ Home Stage：stage 五軸歸位 (X=0, Y=0, Z=0 , T=0,R=0) 。 

 

 

 

 

◆ Home Stage without Rotation：針對較大試片當stage 歸位時，可能旋轉stage會撞

到槍體內的設備，可選用R不歸位 (X=0, Y=0, Z=0 ,  T=0)。 

◆ Center Position (Ctrl + 0) ： stage 移至 Ｘ=0, Y=0。 

◆ Unlink Z to FWD：home位置之Ｚ的高度 。 

    當選擇ion beam、e-beam off或stage沒有在home的位置，則會顯示灰色狀態 

  

            此為影像尚未聚焦 

          

                 聚焦已經大約接近在FWD附近，但需再精確的聚焦 

 

                  完成Z軸與FWD連結         

◆ Link Z to FWD：試片Ｚ軸與FWD做連結 

◆ Sample Navigation (Ctrl + N)：利用此功能擷取小倍率的影像當作sample map，

在此影像點選所要的區域，stage則自動移至所選之區域。 

◆ Navigation Montage：利用低倍照相拼圖做出sample map。 
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4.1.1.7 Tool Menu 

 

◆ Auto Contrast Brightness (F9)：自動調整亮度對比。 

◆ Auto Focus (F11)：自動調整聚焦。 

◆ Auto Stigmator：自動調整像差。 

◆ Sample Cleaning：利用Plasma cleaning清潔試片，壓力大約在50Pa建議時間不要太 

   長約 1~2分鐘；stage 位置需設在 T=0, R=0, X=0, Y=50, Z=0 (stage 降到最低)。 

 

 

 

◆ Set HFW (Ctrl + H)：設定影像水平寬度 (Horizontal Field Width)。 

 

◆ Display Saturation：顯示影像過飽和(白色)會呈現藍色，不飽和(黑色)會呈現黃色。 

◆ Image Post Processing：影像後製處理。 

◆ Application Status：alarm、warning訊息。 

 

4.1.1.8 View Menu  

 

 

 

 

 

 

 

 

◆ Center Cross (Shift + F5)：顯示視窗中心點，可當調整 eucentric height 之參考點。 

 

 

◆ CCD Axis Marker：顯示CCD X, Y, Z方向 

 

 

 

◆ CCD 4 mm Marker：在CCD視窗顯示E-gun WD之位置。 



- 18 - 
 

 

 

◆ Crosshair Cursor：綠色十字線協助調整試片方向。 

◆ Zoom Application：調整功能鍵顯示之大小。 

 

 

◆ Undo / Redo Zoom :重複或復原上一個動作 

◆ Single / Quad Image Mode (F5)：單一或四個視窗之切換。 

 

 

 

4.1.2 Tool bar 
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4.1.2.1  Sample exchange：顯示真空狀態。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2.2 Patterns / Measurements /Annotations：可以畫pattern、量測尺寸與標註記號。 

 

 

 

 

 

 

4.1.3 Preset Menu 

4.1.3.1 Pattern presets： 

可儲存較常用的pattern (最多6個)，點選其中的PX，按滑鼠右鍵，則出現以下對話框，

E/I beam 模式下皆可使用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

更新 pattern 

抽真空、破真空 

Plasma cleaning 

檔案儲存路徑 
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4.1.3.2 Scan presets： 

可儲存較常用的掃瞄模式(最多6個)，按滑鼠右鍵，則出現以下對話框，E/I beam 

模式下皆可使用。 

 

 

 

 

 

 

 

點選其中的Edit，則可設定其掃描參數。 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.4 Status bar：顯示機台狀態 

 

 

4.1.5 Pages 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

更新 Scan 參數 
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4.1.5.1 Beam control page 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.5.2  Navigation Page 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stage 之座標移動可以選擇用

Actual、Target 或 Relative 

打勾表示以 feature 為中心旋

轉 stage Z-Y link 打勾: 當 stage tilt，欲觀測

的 feature 遠離畫面中心，可利用 Z

軸移動將 feature 拉回來，但要注意

不要撞到 E-gun !!! 
可記憶 sample 位置 

Add: 加入 

Update: 更新位置 

Remove: 移除位置 

利用此移動 Stage 之 Z 軸，調整

eucentric height 

Dynamic focus: 當 tilt 時，畫

面中心的影像與畫面的上下影

像，因景深不夠無法同時清

楚，可利用此讓整張影像清

晰，scan rotation 必須為 0 度 
針對較立體的試片可利用 tilt 

correction，讓影像較為清楚 

Stage @ T=0 deg. 加偏壓， 

Bias 最大不能超過 300V，只能

用於 E-beam 拍照，且 I-beam 

不能 on；針對 E –beam <2KV 效

果較為明顯。 

Source wake up / sleep 

調整 beam voltage / current 

可存常用的 HV, detector mode 

(參數如下)…以便快速切換 調整像差、beam shift 

按右鍵則出現左圖調整對

話框 

調整倍率 

影像旋轉 

抽真空、破真空、Plasma clean 

Detector 亮度對比調整 
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4.1.5.3 Detector Settings Page 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Detector 選擇 

選擇所要偵測的訊號，調整方式

III 1.2 

亮度對比調整 

可將 E/I beam 影像利用數位放

 

影像後製處理 
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4.1.5.4 Patterning Page 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GIS：僅提供 Pt, C 

Build Polygon:  
可將多個 pattern 聚合成

多邊形 

Build array: 
可製作矩陣圖形 

Pattern enable：執行 

Pattern Disable：不執行 (pattern 會變白色) 

Exclusion Enable：2 個 pattern 重疊區域不

執行 

 

 

 

 

Exclusion Disable：2 個 pattern 重疊區會

執行 

 

Exclusion Enable 

Exclusion Disable 

Pattern 串聯或並聯 

參考 III.1.5  

Next pattern  

Next line     

Previous line  

iSPI 參考 III.1.5 Auto-Start/Stop 

Electron Acquisition for iSPI 要記

得打勾才會啟動 
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4.1.5.5 Sample Preparation Page: 結合 pattern page 與navigation page。 

4.1.5.6 Direct Adjustments Page / Easy lift Page / Alignment Page : 勿用。 

 

4.1.6 Image Area 

◆ Data bar：可選擇所要顯示的模式，每個項目(HV, current, HFW, detector, mode) 都

可以點選改變其參數。 

 

 

 

 

 

 

◆ Databar Configuration：按databar右鍵則會出現以下對話框，可點選所要顯示的項目。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◆ Label：在databar label處按右鍵則可輸入所要顯示的字。 

 

 

 

4.2 FIB 主機台操作步驟 

4.2.1 使用前準備： 

(1) 刷卡取得機台使用權。 

(2) 填寫使用前檢查表與使用紀錄表。 

 

4.2.2 試片準備:  

(1) 若有多個試片一起進 chamber，試片高度必須要一樣高，樣品務必黏緊。 
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(2) 一次可同時進 2 inch 的 holder 2個，載台如下圖，紅色圈才有螺絲可以鎖。 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

4.2.3 Load Sample 

(1) 檢查 Z 軸是否在夠低的位置 < 4mm，T= 0 度；R 轉到可以鎖螺絲的角度 (如上圖)。 

(2) 至 sample exchange 控制畫面，按 “VENT” 破真空。 

(3) 將 chamber 打開，sample holder 置於 stage 上，用內六角板手固定 holder，切勿鎖

太緊，破真空切勿超過 3 分鐘。 

(4) 關 chamber，至 sample exchange 控制畫面，按 “Pump” 抽真空用，並用手壓緊 

chamber 門，直到 pumping 聲音變小。 

(5)  至 sample exchange 控制畫面確認 TMP 變綠色，且 TMP1 變成 100%，並確認 HVG 

壓力 < 8 e-6 mabr，即表示已完成抽真空。 

 

 

 

 

 

(6) 至 Beam control page，按 “Wake up” 將 E-beam / I-beam 啟動，並確認 “Beam on” 

是否變黃色。 

 

 

 

 

 

 

 

 

R=120。 

R= -120。 

R= 0。 
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4.2.4 調整 Eucentric height 

(1) 目的：當調整 stage 角度時， sample 若不是在 eucentric height，所要分析的 feature 

可能無法看到，所以必須調整 eucentric height，使stage 在 0° ~52° 皆可以看到所要

分析的 feature (說明如下圖所示)；調整步驟如 3.2~3.7 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 調整 eucentric height一定要在 E-beam 下調整)，按  將 E-beam live。 

(3) E-beam 調至低倍率 (約1000X)，並調整 focus/contrast。 

(4) 按 “Link” icon，至“Navigation Page ” Z 軸輸入4.0mm，再按 “Enter”；切記：stage 上

升或 tilt 角度過程中，手一定要放再鍵盤 “Esc” 鍵上，注意 stage 是否會撞到 E-beam；

調整 Z 軸至 eucentric height 並調整

focus，則可看到要分析的 feature。 

修正 Z 軸至 eucentric height 

 

Stage tile 15˚ 

 

Stage 0˚ 

若 sample 不是在 eucentric height，則

無法看到所要分析的 feature。 
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若發現要撞到則必須立即按 “Esc” 使 stage 暫停。 

(5) 在 sample 處找ㄧ位置為定位點，將游標十字移至定位點上，調整 focus / contrast。 

 

 

 

 

 

 

(6) 在 T 輸入5° (將 stage 角度調為5度)，按 “Enter”；若游標十字若已經遠離定位點，則

須調整Z將游標十字調回定位點，再按一次 “Link” icon (注意: 只要調整過 Z 軸則須按

一次 “Link”。 

 

 

 

(7) 完成 5° 調整後，再依上述步驟依序調整 15°，30° 與 52° (注意: 若游標十字與定位點

距離在 5um 內，則無須調整 Z 軸)。 

(8) 完成 52° 調整後，將角度調為 0°，再次確認游標十字是在定位點上；若是則將角度調

為52°。 

(9) 調整 eccentric height 先以小倍率 (1000X) 調整完後，將倍率調至約 5000X，再依步

驟 (4)~(9) 調整一次。 

 

4.2.5 Beam coincidence for the E-beam and I-beam 

(1) 目的：使其切換 E-beam 或 I-beam 時，再任一模式下移動 sample 位置，在E-beam 

或 I-beam 可以同步移動且可以看到同一個 feature。 

(2) 在 E-beam 下調整好倍率與 focus，將游標十字置於明顯的 feature。 

(3) 切換到 I-beam，beam current 調至< 40pA，將上一步驟在 E-beam 定位的 feature， 

   利用 MUI 上 beam shift 之 X、Y 旋鈕；在 I-beam live 下，將其 feature 拉至 I-

beam 的游標十字 (如下圖所示)，此方式會 I-beam 會damage 樣品。 

※ 可利用鍵盤”Shift” + 滑鼠左鍵，則螢幕會出現一隻手；則可在 I-beam pause的狀態下其 

feature 拉至 I-beam 的游標十字；在利用  snap shot 擷取影像，確認 E / I beam 游標

十字有在相同的 feature，此方式較不傷害。 

 

游標十字 
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(4)完成後則可開始製作所要的 pattern。 

 

 

4.3 Cross section 試片製作範例  

※ 樣品製作方式完全依需求而定，以下製作方式僅為基本方法，實際應用需視材料與需求，

即時調整所有的參數設定。 

 

4.3.1 試片前處理： 

若樣品為非導體，可視需求以Ag膠或以鍍金機鍍導電金屬 (如：C、Pt、Au…)。 

4.3.2  輔助記號： 

  為精確切到欲分域之位置，可先在欲分析區域以沉積 Pt/C或mill的方式做輔助記號，此步驟

依需求而定，不一定需要做。 

4.3.2.1 參數設定： 

Pattern 
Line：在欲分析的 feature 上劃一條線 

Dimension Length：輔助線之長度；建議比下一步驟保護層長 

Z：輔助線厚度 (~300nm)，mill或沉積過程中，可以視需要隨時調

整Z。 

Application file 沉積 Pt / C 

Beam current 視所沉積的長度與厚度，建議 < 0.43A，檢視 total time是否太

長，若時間太長則選擇大一點的 beam current以縮短時間 
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4.3.2.2 執行mill或沉積 

(1)  focus / contrast 調整：為防止樣品被 I-beam 破壞，盡量避免將 I-beam live，尤其     

使用較大 beam current 時，可縮小倍率將畫面移至非分析的區域，或搭配使用縮小視 

窗功能 (快速鍵: F7)調整 focus / contrast。將畫面移回 I-beam 所要分析的區域，按  

 snap shot 擷取影像，確認 focus / contrast 與所畫的輔助線是否在所要分析的  

feature 上。 

(2) 按  開始執行，執行過程中可以在 E-beam 按  snapshot 擷取影像，確認 I-  

beam 是否精確打在欲分析的 feature 上。 

(3) 選取圖形將所畫的輔助線圖形刪除 (鍵盤: Delete或丟到垃圾桶 )。 

(4) 以E-beam 調整 focus / contrast 檢視輔助線是否正常；完成如下圖所示。 

 

 

 

 

4.3.3 沉積保護層： 

為避免 ion beam 破壞欲分析的區域，以沉積 Pt 或 C 保護欲分析的區域；以下以沉積 

Pt 作範例，沉積 C 步驟完全相同。在步驟 4.3.2 所畫出的輔助線上畫欲沉積之圖形。 

 

 

4.3.3.1 參數設定： 

Pattern Rectangle 

Dimension 視分析需求設定 

X : 長度；Y : 寬度；Z : 厚度，建議0.4~0.5um 

Application file Pt dep 或 C dep 

Beam current 建議以 dimension X*Y*10 (或乘以 2~6皆可) 

例如: X*Y dimension = 15*2 um 

beam current = 15*2*10 = ~300 pA 

beam current 愈大，deposition 時間短，Pt 或 C之緻密性差 

beam current 愈小，deposition 時間長，Pt 或 C之緻密性好 

若是要當作 cross section 保護層，建議 beam current X*Y*10，

保護性已足夠，但因 GIS位置因素，建議 beam current 最大使用

到0.43nA。 

若沉積的金屬是要當作電性量測之橋梁，建議用較小的 beam 

current，可得到較佳的緻密性。 
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(1) 至 Pattern / Gas Injection 控制畫面 (參考步驟 4.1.5.4)，確認 Pt 顯示 “Warm” (表示

加熱完成)；並在 Pt dep 方格內打勾，即可伸入氣體噴嘴。 

 

 

 

 

 

(2) Focus / Contrast調整：以下只要提到 focus / contrast 調整則如步驟如 4.3.2.2 (1)，不

再贅述。 

(3) 沉積 Pt 前按  snap shot，確認所畫之圖形是否在欲分析feature之輔助線上。 

(4) 按  開始執行 Pt 沉積；執行過程中可以切換到 E-beam 模式下，按  snapshot 

擷取影像再次確認沉積的位置是否正確。 

(5) 沉積完成後，將 Pt dep 方格打勾取消，退回噴嘴；並將所畫的圖形刪除。 

(6) 切換至 E-beam檢視 Pt 沉積之狀況。 

 

 

 

 

 

 

4.3.4 粗切 (Regular cross section) 

至 Pattern 控制畫面，選擇 “regular cross section”；在所沉積好的保護層 1um之間距畫一

長方形定義所要粗切的區域；切的方向如下圖所示。 

 

 

 

 

 

 

(1) Regular cross section 參數設定 

Pattern regular cross section 

Dimension X : 長度，為保護層長度多1~2 um。 

Z：深度，視所要分析的結構而定，mill過程中，可以視需要隨時調整

Z的深度。 
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Y：寬度，建議為實際分析深度 (Z) 之 2.5倍； 

   例如: Z= 3 um，Y=3.0*2.5=7.5um。 

Application file 未知材料或無 database 者，可以 Si 試切 

Scan method 可選擇 stair step 或 Mutiscan 

Stair step : 為階梯狀切法，靠近欲分析的橫節面深度越深，適合度較 

深的樣品，可節省時間，如 > 5um。 

Mutiscan :同cleaning cross section pattern，適合切深度不需要很深

之樣品，如 < 5um 

Beam current beam current 越大時間越短，視材料所需調整。 

 

(2) Focus / Contrast 調整。 

(3) 執行粗切：按  開始執行，執行過程中可以切換到 E-beam，按  snapshot檢 

視粗切是否在正確的位置。 

(4) 完成粗切後，切至 I-beam ，將 beam current 調至<80pA；將所畫的粗切圖形刪除。 

(5) 以 E-beam 確認所要分析的深度是否足夠；若深度不夠可再次執行粗切直到深度足 

夠。 

 

4.3.5  細拋 (Cleaning cross section) 

粗切使用的電流較大，cross section面並不平整，利用較小電流將cross section 橫截面修

平。至 Pattern 控制畫面，選擇 “Cleaning cross section” ；距離所沉積之保護層1um 處

畫一長方形定義所要細拋的區域；切的方向如下圖所示。 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 參數設定：  

Pattern Cleaning cross section 

Dimension X : 與粗切相同 

Y : 由粗切的白邊拉到 Pt 保護層之邊界；如上圖所示。 

Z : 為粗切之一半，mill過程中，可以視需要隨時調整Z的深度。 

Application file 未知材料或無 database 者，可以 Si 試切 

Cleaning cross section cut 

必須包含白邊 

細拋切方向 
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Beam current 視材料而定，選擇適當的 beam current，一般比粗切小，同時要檢視

二次切的時間，時間最好不要太短。  

 

(2)  Focus / Contrast 調整。 

(3) 按  開始執行，執行過程中可以切換到E-beam 模式下，按  snapshot 擷取影 

像確認mill的狀況。 

(4) 完成細拋後，切至 E-beam 檢視橫截面是否夠平整，若不夠平整則可再降低 beam 

current，重複步驟 4.3.5，直至橫截面平整度符合需求，並以E-beam所要的影像。 

(5) 完成後，切至 I-beam，將 beam current 調至< 80pA；將所畫的圖形刪除。 

 

4.3.6  Unload sample (取出試片)：  

(1) Stage 歸零: 將 stage X、Y、T皆設為 0，R旋轉至可以鎖螺絲的角度。 

(2) 至Beam control / System 控制畫面，分別在 E-beam 與 I-beam 按 “Beam on” ；則  

可關掉 beam；並檢視 E-beam / I-beam 的 “Beam on”是否變為灰色。 

※ 若1小時內沒有下一位user則直接按按 “Sleep”，並檢視 E / I-beam “Beam on” 

是否變為灰色。 

 

 

 

 

 

 

(3) Zero beam shift：至 stage頁面，分別在 E-beam 與 I-beam 按 “ Zero Beam Shift”將

beam歸位。 

 

 

 

 

 

 

 

(4) 破真空：至 sample exchange 控制畫面，按 “VENT”；完成破真空則可取出試片。 

(5) 抽真空：至 sample exchange 控制畫面，按 “Pump” 抽真空用，並用手壓緊chamber  

門，直到 pumping 聲音變小。 
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(6) 至sample exchange控制畫面確認TMP變綠色，且TMP1變成 100% 即表示已完成抽

真空。 

 

 

 

 

 

(7) 刷退卡機。 

(8) 確實填寫使用記錄表。 

(9) 使用完畢務必將物品歸位，並將垃圾清理乾淨。 

(10) 軟體操作過程中動作要放慢，ㄧ定等目前的動作執行完成後，才能再執行下個動作。 

 

 

4.4 TEM 試片製作範例  

※ 樣品製作方式完全依需求而定，以下製作方式僅為基本方法，實際應用需視材料與需

求，即時調整所有的參數設定。 

 

4.4.1 試片前處理： 

為避免樣品欲分析區域遭受離子束破壞，樣品欲分析的區域必須先作保護層，同時為了在 

TEM分析下可清楚分辨保護層與樣品之介面，保護層作法取決於樣品最表層的之晶相。 

(1) 最表層為結晶相： 

先上非晶相物質 (如：ink、M-bond、光阻…)，再鍍導電金屬層 (如： Pt、Au…)。 

(2) 最表層為非結晶相： 

先鍍導電金屬層(如：Pt、Au…)，為防止離子束轟擊時，金屬層往樣品最表層擴散，建議

再上一層非晶相物質 (如：ink)。 

 

4.4.2  試片前準備 ( load sample、eucentric height 調整、beam coincidence 調整) 同步驟4.2。 

4.4.3  輔助記號: 同步驟 4.3.2. 

4.4.4  沉積保護層：同步驟 4.3.3.，保護層dimension建議如下： 

X = 12~15um；Y : 1.2~1.5um；Z : 1.0~1.5um。 

4.4.5 粗切 (Regular cross section): 

TEM樣品必須要於100nm以下的薄片，電子束方能穿透，若要高解析則樣品必須切到更薄，為

得到薄片，有別於cross section樣品製備，需在保護層上下先以大電流挖開兩個洞 
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(1) 參數設定 

Pattern regular cross section 

Dimension X : 長度，為保護層長度多1~2 um。 

Z：深度，視所要分析的結構而定。 

Y：寬度，建議為實際分析深度 (Z) 之 2.5倍； 

   例如: Z= 3 um，Y=3.0*2.5=7.5um。 

 

 

 

 

 

 

 

Application file 未知材料或無 database 者，可以 Si 試切 

Scan method 建議選擇stair step  

Stage control T=52o，選擇 serial milling (表示切完 1, 再切 2.) 

Beam current 65nA，beam current 越大時間越短，視材料所需調整。 

 

(2) Focus / Contrast 調整。 

(3) 按Start 開始切，完成後以E-beam 檢視如下圖。 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.6 細拋 (Cleaning cross section) 

粗切使用的電流較大，cross section面並不平整，利用較小電流將cross section 橫截面修

平。 

  

Pattern 2:  rotation 180 o 
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(1) 參數設定： 

Pattern Cleaning cross section 

Dimension X : 與粗切相同 

Y : 只要含蓋白邊. 

Z : 粗切 Z 的一半 

Application file 未知材料或無 database 者，可以 Si 試切 

Stage control A : T= 52o + 1~2 o，視所需分析之深度，深度越深，需tilt角度越大。 

B : T= 52o - 1~2 o  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※ 切完 pattern 1，調整角度度後再切 pattern 2。 

Beam current 視材料而定，選擇適當的 beam current，一般比粗切小，可用

21nA~2.5nA。  

 

(2) 隨時以E-beam 確認mill結果。 

第一次細拋完成後，再將beam current條小，重複步驟 IV.6.1~ IV.6.2 ，切至TEM薄

片約1.0um厚度 (即Pt 寬度約1.0um)。 

 

 

 

 

  

< 1um，須視材料而定 

應力小不易變形，可切到更薄~0.7um 

應力大則建議不要太薄，避免 TEM 薄區變形 

Pattern 2:  rotation 180 o 
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4.4.7 U-cut 

(1) 參數設定： 

Pattern Rectangle  

Dimension Pattern 1.、3. 

X=500nm，Y、=視所分析的深度而定，Z=視所預留薄區的厚度而定 

Pattern 2.  

X=視所分析的深度而定，Y=500nm，Z=視所預留薄區的厚度而定 

 

 

 

 

 

 

 

 

選擇 parallel milling   

切法如下，此切法可避免應力的產生:  

第一刀 pattern 1.→ pattern 2. → pattern 3. 

第二刀 pattern 1. → pattern 2. → pattern 3. 

第三刀…… 

Application file 未知材料或無 database 者，可以 Si 試切 

Stage control T= 7o 

Beam current 視材料而定選擇適當的 beam current，可用2.5~0.79nA。  

 

(2) 以E-beam將其底部調亮ㄧ點，以便觀察 U-cut 是否有切斷。 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 完成後，再將stage T=52 o，確認 U-cut 是否都有切斷，如下圖範例所示。 
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4.4.8 U-cut 後細拋 (Cleaning cross section)  

切法同步驟 4.4.6，只須逐一降電流細拋，厚度至少要<100nm，視TEM分析需求細拋至所需

的厚度，最後細拋可再用低電壓 (8KV/66pA; 5KV/ pA; 2KV/72pA….)細拋，以減少離子束所

產生damage。 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.9 Cut off bridge 

(1) 參數設定： 

Pattern Rectangle 

Dimension X 、Y : 只要含蓋 U-cut 寬度與長度 

Z : 可設大一點，由 E-beam 確認是否切斷 

 

 

 

 

 

※ 切完 pattern 1，再切 pattern 2，可留一點點，不要完全切斷。 

Application file 未知材料或無 database 者，可以 Si 試切 

Stage control T= 52o  

Beam current 使用最後細拋之電流 
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(2) 完成後果如下圖所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.10 Unload sample (取出試片): 與步驟 4.3.6相同。 

 

4.5 Cross section 影像拍攝範例  

   完成 cross section mill，針對 cross section 可利用 E-beam 或 I-beam 拍攝所需之影像，可選 

   擇以 E-beam 或 I-beam 擷取所需之影像，拍攝方式如下。 

電子束成像(Scanning Electron Microscope, SEM) 

Stage T 52°；視所需調整角度 

Stage R 維持原來 cross section 角度 

SEM mode  

Detector 

可選擇… 

 mode1: Field-Free：一般解析，內部設定 detector 為 ETD，可用於

樣品分析定位，與 mill 過程中位置確認。 

 mode2: Immersion (UHR)：最後結果影像拍攝建議用此 mode，倍

率需>3500X，內部設定 detector 為 TLD。※ 若樣品有磁性或含有 Fe 、

Co、Ni，禁用 mode 2 與 TLD detector。 

Voltage 

beam current 

視需求調整所需之電壓與電流，一般使用 2KV/86pA。 

離子束成像(Scanning Ion Microscope, SIM) 

Stage T 0°；視所需調整角度 

Stage R 維持原來 cross section 角度轉 180° 

SEM mode  

Detector 
 mode1: Field-Free：一般解析，內部設定 detector 為 ETD。  
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Voltage 

beam current 

視需求調整所需之電壓與電流，一般使用 30KV/24~80pA；使用離子束較

易 damage 樣品，故倍率建議< 50K。 

 

4.6 Alarm 處理方式 

4.6.1 遇到無法處理之alarm 

(1) 擷取影像。 

(2) 聯絡機台負責；若無法即時聯絡到機台負責人，請先將E-beam beam off，I-beam 

sleep，貼字條說明機台狀況。 

 

4.6.2 軟體當機重開機 

(1) 將 E-beam beam off，I-beam sleep。 

(2) 螢幕右下方選取如下圖按鈕。 

  

 

 

 

 

 

 

(3) 出現如下圖，按”Enter Service Mode”，則出現輸入密碼對話框，密碼為SE-

aeemc2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 

2. 

SE-aeemc2 
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(4) 系統會進入Service Mode，螢幕顯示如下圖所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 依照下圖按照數字順序關機。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(6) 機台前方 System Power Switch 燈號會由綠色變黃褐色，如下圖所示。 

 

 

 

 

 

1. 

4. 燈號會變如下圖 

2.所有燈號變灰色 
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(7) 如下圖，在螢幕左下角離開server後，並重開電腦。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(8) 打開下圖所示桌面軟體。 

 

 

 

(9) 按機台前方”System Power Switch”鈕，燈號會由黃褐色變綠色，如下圖所示。 

 

 

 

 

(10) 軟體如下圖所示亮3顆”綠燈”，再按 “Start”，下方所有燈號則會變綠色。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 
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(11) 出現如下圖登入Microscope對話框；ID: user；PW: user。 

 

 

 

 

 

(12) 出現home stage對話框，將stage初始化，如下圖所示。 

 

 

 

 

 

(13) 則完成重開機程序。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

user 
user 
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5. X 光能量分散光譜儀(EDS)操作步驟 

5.1 樣品準備 

(1) 試片放進 FIB chamber中，調整好 eucentric height。 

(2) 準備好要打 EDS 之區域，並調整好要分析的 Stage 角度；EDS可以在stage 0~57度 

        做，即可以作試片 top view 與 cross section 之元素分析。 

(3) EDS 只能用 E-beam 做，不能在 I-beam 下做，特別要注意使用 I-beam 時，EDS 

        detector務必退出。 

(4) 確認 EDS detector 兩個燈是否亮藍色與綠色，綠燈與藍燈恆亮表示機台正常狀況。 

 

 

 

 

 

(5) 開啟電腦，ID: user，PW: User，開啟桌面 Aztec軟體。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(6) 在機台右下角點選detector圖示，在選position，按〝In〞則將detector伸入chamber 

   中；並檢視機台上的 EDS detector 是否真的伸入chamber中。 

 

 

 

 

 

 

Detector Move in Detector Move out 

必須先輸入project name，檔案只能儲存

在”本機 D:” ；之後再儲存到support PC

並燒錄取出檔案。 

新增 project，亦可由 File / New project 
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(7) 關閉 FIB之 CCD，因CCD會產生白光幅射之干擾訊號。 

 

 

 

 

 

(8) 點選右下角〝Control of the Microscope〞，機台設定會自動擷取FIB的倍率、WD、HV， 

  亦可由此畫面手動調整。 

 

 

 

 

 

 

 

(9) 可由左上角選取所要分析的功能，如下圖。 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 EDS_Analyzer 操作步驟  

Analyzer之操作流程如下圖所示，主要操作步驟依照圖示由左往右做。 

 

 

 

  

◆ Analyzer：圖譜定性、定量分析 

◆ Point & ID：影像定點、多點定性與定量分析

Linescan：線分布圖 

◆ Mapping：元素分布圖 

◆ Optimize：校正  
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5.2.1 Describe Specimen : 可輸入specimen與site註解。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.2  Acquire spectral: 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.2.1 Acquisition toolbar 

 

 

 

 

 

 

◆ Energy Range (keV): Auto, 10, 20, 40 

◆ Number of Channel: Auto, 1024, 2048 or 4096 (4K)；spectrum 解析度 

(eV/channel) 與energy range和number of channel關係如下圖。 

開始收集訊號 停止收集

訊號 

試片表面是否有鍍薄膜? 

打勾可選擇鍍膜材料，定

量時會將其計算。 

Default: carbon  

Thickness: 10 nm  

Density: 2.25 g/cm3 
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◆ Process time: Default, 1~6 

1: 解析度最差，Dead time最小 

6: 解析度最好，Dead time最大 

一般定性與定量分析 Process time設 5 或 6 (解析度好，Dead Time大)。 

Mapping或 Linescan 分析 Process time可設 1 或 2 (解析度差，Dead Time

小)。 

 

◆ Acquisition mode: Auto, Live time, conts 

  Auto: 會自動收集到可以定量之足夠的conts 

            Live time (seconds): 可設定收集訊號時間  

  conts: 可設定收集訊號強度，default 500,000 

畫面右邊會即時顯示 input / output count rate與 dead time。 

 

          

 

 

 

 

 

5.2.2.2 Toolbars 

 

 

 

 

 

5.2.3  Confirm element   

註解 

可顯示游標所指 spectrum 之 energy 與 conts 

Normalize spectra 
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5.2.3.1 Confirm element setting 

 

 

 

 

 

 

◆ Markers: 標示 X-ray訊號位置 

 

 

 

 

◆ Peak shape  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◆ Fitted Spectrum: 顯示計算圖譜 

K series lines 

L series lines 

M series lines 

利用 Filtered Least Squares 計算去除

backgroud，可由週期表點選要標示的

元素 
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◆ Theoretical Spectrum: 顯示理論圖譜 

 

 

 

 

 

5.2.3.2 Toolbar 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.3.3 Candidate Elements:  

   點選圖譜上的peak會顯示出可能的元素 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     5.2.3.4 Comparing spectra and quantification 

 

顯示游標所指 spectrum之 energy與 conts 

Normalize spectra 

註解 

顯示游標所指 peak可能之元素 

選擇所要顯示圖譜的元素 

選擇所要 compare 的圖譜 
設定要顯示 Wt% or At% 
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Reset Scale：自動回覆圖譜座標 

Export：輸出圖譜成其他檔案格式 (bmp, tiff, jpg, Wmf, txt, spe) 

Peak Labels：顯示 peak 元素 

Annotations：註解 

X-axis：可調整範圍 

Y axis：可調整範圍與顯示 Cps/ ev or conts 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.3.5 在圖譜上按滑鼠右鍵，會出現下圖編輯圖譜之功能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

數值以條列顯示 數值以數字顯示 

直接在圖譜上按左鍵可以移動圖譜位置與上下高度，若

在配合配合鍵盤上的“Ctrl”鍵則可以縮小或延展圖譜。 
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5.2.3.6 由Data view / data tree可顯所有分析的project、specimen、site 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.4 Calculate Composition 

 

 

 

◆ Available template: quant results 格式選擇 

 

 

 

 

 

◆ Quant Results View: 由data view選擇所要顯示的圖譜，再按Add Selected。 

Spectra 

在 project、specimen、site 按右鍵選 edit 可以輸入

註解，亦刪除或更改 specimen 或 site 名字 

 
Project 

Specimen 

Site 

可選擇 W% or At% 
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5.2.5 Compare Spectra 

 

 

 

由data view選擇所要顯示的圖譜，再按Add Selected Spectra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3 EDS_Point & ID 操作步驟  

Point & ID之操作流程如下圖所示，主要操作步驟依照圖示由左往右做。 

 

 

 

 

5.3.1 Describe Specimen : 同步驟 5.2.1。 

 

 

 

 

 

 

 

改變圖譜線寬度 
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5.3.2  Scan Image 

 

 

 

 

 

 

 

5.3.3 Acquire Spectra:  

步驟大致上與 5.2.2 相同，多以下的功能可以針對區域或點作分析。 

 

 

 

 

 

 

5.3.4 Confirm element: 同步驟 5.2.3。 

 

 

 

 

5.3.5 Calculate Composition: : 同步驟 5.2.4。 

5.3.6 Compare Spectra: : 同步驟 5.2.5。 

 

 

5.4 EDS_Line scan 操作步驟  

   Line scam 之操作流程如下圖所示，主要操作步驟依照圖示由左往右做。 

 

 

 

5.4.1 Describe Specimen : 同步驟 5.2.1。 

5.4.2 Scan Image: 同步驟 5.3.2。 

 

 

 

手動調整影像亮度對比 
自動調整影像亮度對比 

 

可調以下整影像參數 

用滑鼠滾輪將影像放大縮小 

 

停止擷取影像 開始擷取影像 新增 site 
 連結影像 

矩形 

圓形 

點 

手繪任意形狀 
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5.4.3 Acquire line data 

 

 

 

 

 

◆ 分析單一條線 

◆ 分析多條 線 

 

 

 

 

 

◆ 析單一條線  

◆ 分析多條 線 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◆ Setting 
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5.4.4 Construct Linescans 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A. Construct lines 

Line：無扣除背景值 

TrueLine：利用Filtered Least Squares (FLS)計算扣除背景值，並避免元素重疊peak的 

設定一條線要打多少點 Points：設定一條線要打多少點 

Separation：設定距離多遠 (um)打一點 

Process time 建議用 default 會有較好的 data 與分析速度 

A. 

C. 

 

D. 

 

B. 
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計算錯誤。 

QuantLine：在分析的點上會顯示Wt% or At% 

 

B. 由line scan的線上，取欲分析點圖譜與定量，其結果會顯示在data tree。 

 

 

C. Settings: 可改變smooth factor，改變 line顏色與粗細。 

 

 

 

 

 

 

 

D. Line details: 在週期表上選所要的圖譜。 

Line scan display 

 

 

 

 

 

5.5 EDS_Map 操作步驟  

Map之操作流程如下圖所示，主要操作步驟依照圖示由左往右做。 

 

 

 

5.5.1  Describe Specimen : 同步驟 5.2.1。 

5.5.2  Scan Image: 同步驟 5.3.2。 

 

 

 

 

 

 

顯示電子影像與 line scan 

只顯示 line 

scan 只顯示電子影像 
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5.5.3  Acquire Map data 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A. Toolbars 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. Settings : 可設定參數如下 

 

 

 

 

 

 

 

 

A. 
B. C. 
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C. Construct map 

Map:標準X-ray Map，若無overlapping peak可用此 

TrueMap: 扣除背景值，若有overlapping peak，建議用此模式 

QuantMap: 在map上顯示元素wt% or At% 

 

5.4.4 Construct Maps 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A. Reconstruct spectrum: 可在 Map 圖上點選所要的圖形做定量與圖譜分析，分析的區

域會顯示在data view。 

 

 

 

 

 

 

 

 

A. 

B. 

C. 
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B. Construct setting 

 

 

C. Map details: 可由週期表點選所要顯示的元素。 

 

 

 

 

 

 

 

5.6 EDS_Report 操作步驟  

 

 

 

5.6.1 點選 Report results / Report Templates 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◆  Document type: Word 或 Excel 

◆  Orientation: 直或橫向 

◆  Paper size: A4 或 Letter 

◆  Directory: System, current user, all user 

◆  Category:  

 

 

 

 

Map 顯示可選擇依: alphabetical, atomic number, Max. 

intensity 或 mean intensity 排序 

選擇哪幾張 map 疊圖 

Manual: 手動點選 

Auto mode: 以最大 intensity 之前 N 張 

可以選 1, 3X3, 5X5 

擷取訊號時會自動調整亮度對比 
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5.6.2 轉成word 或 excel則可save file，一開始輸入project name則會自動儲存project， 

檔案只能儲存在本機 D，之後再儲存到support PC並以光碟燒錄取出檔案。 

 

5.7 注意事項  

(1) 使用完後，點選 detector圖示，在選position，按〝Out〞將Detector退出Chamber 

並檢視機台上的EDS detector 是否真的退出chamber。 

(2) 關閉EDS軟體。 

(3) 請確實填寫使用記錄表。 

(4) 使用完畢務必將物品歸位，並將垃圾清理乾淨。 

(5) 軟體操作過程中動作要放慢，ㄧ定等目前的動作執行完成後，才能再執行下一個動作。 

(6) 圖檔案請存至Support電腦，並用光碟片存檔，嚴禁使用隨身碟。 
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6. 認證標準 

     以下表格為課程訓練之流程與認證之標準。 

 

前瞻聚焦離子束認證評分標準 

                                                                             

受認證者：               得分：              認證者：                  是否通過認證:                 

 

滿分 150 分，標準 130 分。標準以下者直接刪除。標準以上者比分數。正確完成打✓，錯誤者打ㄨ。在上機考過程

中，若對操作步驟不熟悉(一分鐘內需回答) 。 

經監試者提示扣該題配分之一半□□□□□□□□  

 

15 分 / 機體介紹 

□ Electron gun    □ Ion gun      □ Pt GIS     □ C GIS 

□ MD detector      □ ICE      □ EDS    □ easy lift 

□ Chiller      □ Scroll pump    □ 不斷電系統   □ E-beam WD 

□ I-beam WD    □ E-beam 與 stage 正交角度 □ I-beam 與 stage 正交角度   

 

15 分 / 使用前檢查 

□ 檢查 punp 抽風量是否足夠? 

□ 是否檢查 UPS 燈正常? 

□ 填寫使用者紀錄簿，是否填寫 I-beam source life? 

□ 填寫使用前後檢查表，毎個項目確實填寫? (10 分) 少做一項則扣一分 

 

6 分 / 試片準備 

□ 是否有戴手套製作試片? 

□ 試片是否有在送入 Chamber 前試甩，確認有黏貼好試片? (2 分) 

□ 是否知道那些試片嚴禁放入 Chamber? (2 分) 

□ 試片高度不同是否可放在同一 holder? 

 

20 分 / 放試片並作 E/I beam 準備 

□ 破真空前是否確認載台高度夠低? 

□ 破真空“VENT” 

□ 是否拉開腔體門將 Holder 放入 chamber 中，並將螺絲“輕輕”鎖緊?  

□ 是否關上腔體門，按“PUMP” 抽真空並按住腔體門右下角直至 pump 聲音變小? 

□ 破真空時間是否小於 3 分鐘? 

□ 抽真空完成，chamber 燈變綠色後，是否知道待 TMP 100% 才可將 E/I beam wake up? (3 分) 

□ E beam 對焦後，按 Z-link 前是否檢查 Z 軸箭頭為紅色往上且數值為 0 ? (2 分) 

□ 將 Z 軸往上升至 4mm 過程中，是否有注意 Z 軸是否會撞到 E-beam，且手是否有在“Esc”鍵上隨時作 stop 之準

備? (5 分) 

□ 若發現調完 focus 後，Z 軸偏離 4mm，原因為何? 如何處理? (2 分) 
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10 分 /  Eucentric Height 調整 

□ 是否知道調整 Eucentric height 之目地? 

□ 調整過程是否正確? (5 分) 

□ 是否有回 0確認調整之位置? 

□ 0與 52差異多少可接受? 

□ Eucentric height 調整不好有何影響? (2 分) 

 

4 分 /  E / I Beam coincidence 調整 

□ 使用 I-beam 前是否確認 beam on? 

□ 是否知道調整 E / I Beam coincidence (beam shift) 調整之目地? 

□ 調整方法是否正確? (2 分) 

 

10 分 / 鍍保護層 (C or Pt) 

□ 是否知道 pattern 如何選擇? 

□ 是否知道 Application file 如何選擇? 

□ 確認 GIS 是否有加熱? 

□ GIS 伸針後，是否有重新 snapshot 以確認鍍的位置是否正確? 

□ 是否知道 GIS 伸針後不能移動 stage? (2 分) 

□ 鍍完後是否有先收 GIS 針? (2 分) 

 

25 分 /  UI interface 之功能 

□ 是否會切換及確認 window 下目前顯示的模式?  

□ 是否知道 E-beam 有哪些 detector? 

□ 是否知道 Import pattern / export pattern 如何使用?  

□ 是否知道如何改變掃描速度? 

□ 是否知道設定掃描模式? (Live, Average, Integrate) 

□ 是否知道其他 Pattern 之應用? (Circle, line, polygon, bitmap) (4 分) 

□ 是否知道 scan rotation 如何使用? 

□ 是否知道 x-T align feature 如何使用? 

□ 是否會記憶試片位置?  

□ 是否知道 Stage 如何 rotation? Compucentric rotation 為何?  

□ 如何量測尺寸? Specimen 與 cross section 有何差異? (2 分) 

□ 遇到 alarm 如何處理? 

□ 如何儲存檔案?  

 

20 分 /  EDS 

□ EDS 可以在 stage 幾度之間做? 

□ 是否知道 EDS 不可以 I-beam 下做? (2 分) 

□ 是否會確認 EDS detector 為正常狀態? 

□ 是否會確認 detector 為伸入或退出狀態? (2 分) 

□ 是否知道要做 EDS 時，將 CCD 關閉? (2 分) 

□ 是否知道 EDS 三大功能頁面 (Analyzer, Point, Mapping)? (3 分) 

□ 是否知道 Acquisition rate 與 dead time? 

□ 是否會使用 Analyzer 之頁面? 
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□ 是否會使用 Point 之頁面? 

□ 是否會使用 Mapping 之頁面? 

□ 是否知道如何加元素與刪元素? 

□ 是否知道如何出報告與存檔? 

□ 做完 EDS 是否有將 detector 退出? (3 分) 

 

15 分 / 結束使用應注意事項 

□ 填寫使用前後檢查表與使用者紀錄簿，毎個項目確實填寫? (10 分) 少做一項則扣一分 

□ 破真空取出試片程序是否正確? 

□ 是否確實待 chamber 變綠色後才刷卡離開? 

□ 是否知道 I-beam 何時要 sleep? 

□ 是否知道預約時間要預留破真空與抽真空時間? 
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7.  應用與實際範例 

在一般工作電壓下，離子束尖端電流密度約為 1 埃 10-8 Amp/cm2，以電透鏡聚焦，經過

一連串變化孔徑 (Automatic Variable Aperture, AVA)可決定離子束的大小，再經過二次聚焦

至試片表面，而由於離子在與樣品的第一次碰撞時消耗了大部分動能，因此可以對樣品最外

表面的信息進行成像，為掃描離子顯微鏡 (Scanning Ion Microscope, SIM)；聚焦離子束系

統除了具有電子成像功能外，由於離子具有較大的質量，經過加速聚焦後，還可對材料和器

件進行蝕刻、沉積、離子注入等加工。也可利用離子之物理碰撞來達到切割之目的；搭配不

同之氣體選擇，則可以進行沉積或蝕刻等功能，示意圖 7.1如下： 

 

 

 

 

此機台實際應用範例如下: 

 

7.1 離子束成像 (Scanning Ion Microscope, SIM) 

聚焦離子束轟擊樣品表面，激發二次電子、中性原子、二次離子和光子等，收集這些

訊號，經處理顯示樣品的表面形貌。目前聚焦離子束系統成像解析度已達到 5nm，比掃描

電子顯微鏡(SEM)稍低，但成像具有更真實反映材料表層詳細形貌的優點。 

另外利用離子通道對比效應 (Ion Channeling Contrast) 可清楚觀察不同晶體的疊層

結構，因此 SIM可用於晶粒分布分析。其作用原理是固態晶體樣品原子的規則排列，其特

定的晶體方向與晶面間會形成類似通道的晶格間隙，當離子束對準通道方向時，離子會長

驅直入，因而不會與樣品表層原子產生碰撞，故沒有二次電子或背向散射的入射離子產生，

所收到的二次電子信號較弱。 

若是離子束沒有對準通道方向，在表層即會和樣品原子產生碰撞，則有較多的二次電

子或背向散射的入射離子產生，所收到的二次電子信號較強。因此所獲得的影像會有顯著

明暗對比，即為的離子通道對比效應 (Ion Channeling Contrast)。如圖 7.2所示，故當離

子束轟擊樣品角度不同，同樣的樣品則會有不同的對比強度。 

圖 7.1 (參考資料 8.4) 
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  例如圖 7.3為觀測銅線上晶粒圖像的比較，圖 7.3左圖以 SEM 無法清楚看到晶粒分布，而 

圖 7.3右圖 SIM 圖像明顯可觀察銅線之晶粒分布。金屬之晶粒分布可得到較強的對比。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2 離子束蝕刻  

高能聚焦離子束轟擊樣品時，其動能會傳遞給樣品中的原子分子，產生濺射效應

(Sputtering)，從而達到不斷蝕刻 (Etching)，即切割樣品的效果。其切割定位精度能

達到 5nm，具有超高的切割精度。如圖 7.4。 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

SIM image 

SEM 

圖 7.2 (參考資料 8.3) 

 

圖 7.3  

 

圖 7.4 (參考資料 8.4) 

 



- 65 - 
 

7.3 TEM 樣品製備： 

可製作 cross section 與 plane view 兩個方向之 TEM 樣品製備。圖 7.5範例為氧化鋁

材料分析，由 cross section TEM 可看出氧化鋁為管狀結構；由 plane view TEM 則可分析

氧化鋁之管徑大小與其密度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.4 定點橫截面結構分析： 

圖 7.6搭配附屬設備 X光能量分散光譜儀（EDS），可進行橫截面之元素分析。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plan view TEM Cross section TEM 

 TEM TEM 

圖 7.5 

 

圖 7.6 
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7.5 客製化特殊圖形製作 

7.5.1 機械性質分析之樣品製備。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.5.2 光學分析樣品製備。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.6 離子束沉積薄膜應用 

利用離子束的能量激發化學反應來沉積金屬材料和非金屬材料。透過氣體注入

系統將一些金屬有機物氣體噴塗在樣品上需要沉積的區域，當離子束聚焦在該

區域時，離子束能量使有機物發生分解，分解後的金屬固體成分被沉積下來，

而揮發性有機物成分被真空系統抽走，如圖 7.10。  

雷射垂直共振腔 GaN/InGaN microdisk lasers 

Ref. NCKU SDL Ref.: CCU Professor 

Guo-En Chang 

 光子晶體

結構 

TEM in-situ indentor: nano-pillar 

SEM indentor: Cantilever 

 

圖 7.7 

 

圖 7.8 

 

圖 7.9 
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應用範例如電性分析樣品製備：利用離子束沉積金屬 Pt，連接 nano wire與電極，得以分 

析 nano wire之電性。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. 參考資料 : 

8.1 xT Nova NanoLab User’s Manual 

8.2  AZtech Energy Operator Manual 

8.3 Introduction to focus ion beams. Edited by Lucille A., Giannuzzi Fred A. Stevie.  

ISBN 0-387-231 16-1 

8.4 日本分析儀器製造商協會https://www.jaima.or.jp/jp/analytical/basic/em/fib/ 

8.5  FIB介绍 – 愛問共享资料 (sina.com.cn) 

 

 

ZnO Nano-wire 

Pt Deposition 

Ref:Chang Che Ming, Nano Structures and Dynamics Lab 

圖 7.10 (參考資料 8.4) 

 

圖 7.11 

https://www.jaima.or.jp/jp/analytical/basic/em/fib/
https://ishare.iask.sina.com.cn/f/63935732.html

