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1 前言簡介 

    廠牌及型號：Ulvac-Phi Inc. PHI VersaProbe 

    廠商聯絡方式:台灣代理商公司(博精科技,02-27467620) 

    儀器購置年月：2008年 3月 

    加入貴儀年月：2008年 5月 

     

 

   重要規格：         

1. X-ray光源為 Scanning X-ray Monochromator (Al Anode ) 

2. 能量分析儀採 180° spherical capacitor energy analyzer 加上 multichannel detector 

3. 真空系統≦6.7×10-8 Pa 

4. Energy resolution (能量解析度)≦ 0.5eV at Ag 3d5/2 peak 

5. analysis area (分析面積)≦ 10μm~1400μm 

6. image(分析影像) ≧10μm 

7. Max sample size(樣品尺寸) ≦ 25.4 mm (1 inch.) diameter 

8. ARXPS (角度解析功能) 

9. Zalar rotation depth profiling (迴旋式縱深分析) 

 

 

主要附件： 

1.5KV Argon ion gun，可作清潔 sample的表面和 depth profile分析 

2.電荷中和系統: 自動化高電流冷陰極電子與低能量氬離子雙槍系統，中和樣品表面累積

的電荷 

3.電腦系統 

4.Transfer vessel 。 

  

儀器性能：化學分析電子能譜儀，又名 X射線光電子能譜儀(X-ray Photoelectron 

Spectroscope, XPS)，是設計來進行物質表面定性與定量的化學分析。ESCA的基本功能為
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全能譜分析(survey analysis)、元素線掃描(line scan)、化學成像(chemical imaging)與成分縱

深分佈(depth profiling)。成分縱深分佈包括離子濺擊縱深分佈與適用於超薄薄膜之角度解析

(angle-resolved)縱深分佈兩種。 

 

2 原理 

    XPS/ESCA原理就是藉由光電效應，當 X光照射至樣品內部時，原子內層的電子將被激

發產生光電子，而只有靠近材料表面的光電子才能逃離被儀器測得。藉由分析此光電子，可

得知表面元素組成種類，進而判斷化學鏈結。 

 

 

     

 

 

 

圖 1. XPS/ESCA原理簡意圖 

 

  

                      圖 2: PHI VersaProbe基本構造簡意圖 
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3 機台介紹 

 

3.1硬體介紹: 

A. 真空結構的基本描述 

- Rough pump, Turbo pump 

及Turbo pump控制面板 

- 離子泵, 鈦昇華泵及離子泵 

控制面板 (Ion pump 

controller) 

- 真空壓力計量器(Gauge                       

Control) 

 

 

B. 系統硬體的基本闡述(光學與及電子控制) 

- 電子槍光學及11.425電子槍控制 

- 電子槍掃瞄電子控制 

- Heat Exchanger (冷卻用) 

- 型號FIG-5離子槍及11-066 離子槍控制器 

- SCA Analyzer 

- 中和器及中和器電子控制 (Neutralizer) 

- 電腦介面 系統通訊通道(USB及RS-232) 
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3-2軟體介紹 

  系統軟體的基本闡述 

- PC-SUMMIT介紹 

- “Watcher＂ 的功能 

- 中和器控制軟體 (Neutralizer)  

- 離子槍控制軟體 
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4 機台操作 

A.開機程序： 

1. 先把此綠色按鈕打開 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 打開離子真空顯示器, 如果真空在10-3
 Pascal或以下, 可到下一步. 否則請先聯絡 

Ulvac-Phi客服 

3. 開啟電腦電源，完成開機後打開Watcher軟件，先執行 Pump Intro  

 

 

4. 確認以下3個控制都回到＂開啟＂(On)，按＂Start HV按鈕(需要按下比較長的時間才會真 

正打開)開啟後電壓值應該可以到6千多。  
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5.打開Cardrack Power 

 

 

 

6. 在打開PC-Summit之前, 可在Device Manager中確定以下兩個USB Driver是否已經找到 

沒有的話可以回到上一步重啟Cardrack Power 
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7. 等待真空最少到 5x10-6
 Pascal正常開啟 PC-SUMMIT 

(1) 到Watcher中開啟V4 (按下 Diff vlv Open) 

(2) 把 Ion gun 切到備用模式 (Standby mode) 

(3) 把Ion gun menu切成Long menu 

(4) 按下Ctrl+I打開Diagnostic menu 

(5) 確認Emission的 target 跟 current 值都一樣是25mA. 

(6) 如不相等, 可把滑鼠點在Emission Current (mA)上再點到Float (V)上, 來回點幾次. 

(7) 確認Emission的 target 跟 current 值都一樣是25mA之後,等待10分鐘. 

(8) 打開Ion gun Extractor pressure 視窗 
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8. 在Ion gun software中, 打開Extractor pressure視窗，慢慢打開手動氬氣閥門, 直到 

Extractor Pressure (mPa) 上升到 40mPa 左右. 此一數值要穩定超過20分鐘. 如時間 

長的時候數字下降, 可以把手動氬氣閥門再打開一點點. (此閥門非常敏感所以請特別小 

心)  

 

 

 

 

9. 把Thermal Valve control電源打開，把Thermal Valve Control 切到 Setpoint，Extractor 

pressure再來會穩定在15mPa左右.確認好之後可把Thermal valve control切回Limit，再 

把 Ion gun 轉回 Off.  

 

 

10. 完成開機程序 
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B.樣品分析 

1. 確保中和器,氬離子槍 all is standby mode 

 

2. 準備樣品及置放在承托器上 (Sample holder) ，若用碳膠帶粘貼應保持在sample正下方

勿 

外露，若為粉體試樣要以壓片機壓實，並以高壓氣體吹表至不掉粉粒，從sample holder 反 

面敲打也無粉末飛揚才合格。 

3. 將樣品傳送室(Intro chamber)升壓回到大氣壓力 (操作＂Watcher＂中的”Backfill Intro”), 

當 Intro 真空顯示器回到 9.2x10+4 Pascal後即可放入樣品 

樣品傳送室 
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4. 將樣品傳送室降壓(操作＂Watcher＂中的 “Pump Intro”)，等待5-10min 

 

 

5. 打開光源 

 

6. 執行 PHI SUMITT XPS- for Versa Probe 程式如下畫面 

 

 

，再按acquire 執行得到如以下的畫面。 

( 若重複執行，會使 Auto Z 出現異常，此時應將程式關尃之後再重新執行一次PHI 

SUMITT XPS- for Versa Probe即可)  
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移動樣品承托器至 Intro 的位置 (操作＂SUMMIT＂中 Stage 分頁的”Intro”按鈕)  

 
 

7. 傳送樣品(操作＂Watcher＂中的＂Transfer Sample＂) 

當Stage完成接好樣品Holder之後, 會有一訊息指示”Set Holder”類型. 在按下任何鍵之前, 
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應先把傳導儀從分析室放回傳導室的原點(把Intro rod拉回Intro chamber) 。 

留意 main chamber的真空度應優於2x10-5否則不要傳送樣品(通常發生於做完depth 

profile之後，因sample sputtered 後降低了真空度)。此時可將intro rod推至中間再拉回原 

點一次，再抽一次真空。若真空度仍未達到則需啟動鈦昇華泵。 

 
 

8. 傳送樣品後,把離子鎗抽氣閥門(V4)打開 (執行＂Watcher＂中的 Diff vlv open) 

如果螢幕出現”pick up sample error”表示sample stage未達定位(通常發生於重開機時)，此 

時需進行 initialize的程序 

9. 氬離子槍及中和器切換為備用狀態(Standby mode) 

10. 熱能閥門控制(Thermal valve control)由(limit，extractor 壓力為0 )轉移至(setpoint， 

extractor 壓力維持在15mP附近) 

11. 移動樣品承托器至X=0,Y=0位置(Z, 旋轉及傾斜度保持不變) 

12. 設置Auto-Z Neutralize ON及Auto-Z Ion Neutralize ON,然後設置Auto-Z viewer ON. 

在 Auto-Z之前可將 z的高度先送至約 16-17mm的高度節省 Auto-Z的時間。 
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13. 第一次執行Auto-Z 

14. 然後移至真正需要分析的位置 

15. 在真正位置上,再次運行Auto-Z 

i. 如果需要在絕緣體上進行SXI image,請到下一步,否則直接到第16項. 

ii 去SXI/Auto-Z視窗-->設置 Neutralizer 
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iii.去中和器控制 (Neutralizer control) 

按View-->Properties-->在 Emission Control menu-->把模式由＂Auto＂轉為＂Manual＂ 

-->輸入Filament Current:1.1A (中和器仍然是備用模式-Standby mode) 

 

 

iv 運行 SXI影像 
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v 完成所需影像後-->設置Neutralizer Emission Control Menu Mode 由＂Manual＂回 

到”Auto＂ 

16. 請在 X-Ray分頁視窗中選擇 X-Ray的設定(例如:100um….等等)  

 

 

 

 

 

 

17. 請先定義一個Survey(通常是1000eV至0eV Binding Energies)，pass energy用187，以

得到較高的counts，time/step設20，欲降低S/N可增加repeat次數。Cycle stop表示所擷取 

的資料要保留，abort表示data不儲存。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18. 如需要,可針對每個元素進行精密確的掃瞄(Narrow Scan) 
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19.如果還有別項分析,請回到步驟第十四 ( 按 OK完成一個 sample)  

 

 

 

 

20. 完成分析 

21. 熱能閥門控制(Thermal valve control)由Setpoint轉移至Limit 

此項目非常重要. 如Thermal valve control還在Setpoint上那麼氮氣會一直流進分析室. 

22. 離子槍及中和器設定為關閉 (Off) 

23. 回到軟體＂Watcher＂,運行＂Pump Intro＂,然後等五分鐘 
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24. 移動 sample holder到取出位置(可通過軟體 SUMMIT–Stage分頁中的 Extract按鈕)  
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25. 通過運送樣品來打開 V1 (執行 Watcher 中的 “Transfer Sample”) 

 

 

 

 

 

 

26. 完成把sample holder拿回Intro chamber後, 再把Intro chamber升壓以取出樣品 (執行 

Watcher 中的 Backfill Intro. 

 

 

 

27. 小心地拿出樣品託盤(sample holder) 

28. 關閉樣品運送室罩子及針對Intro chamber降壓(可用軟體Watcher中Pump Intro指令) 

29. 確保所有分析槍巳關閉 

- 氬離子槍巳關, 中和器巳關 

- 光源巳關 

 

 

關機順序 

(1) 除 Watcher 以外, 先關閉所有軟件 (包括 PC-SUMMIT, MultiPak…etc) 

(2) 確定關閉氬氣體(1)，先確定已經把Thermal valve control從Setpoint切回Limit 

(3) 在離子鎗的本體上，把以下圖中所示的手動閥門依所示方向關閉 
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(4) 確定關閉氬氣體(2) ，現在直接把Thermal valve control的電源關閉 

(5) 在Watcher中，先執行Pump Intro，再確認儀閥門已經跟以下圖中是一樣的之後可以關 

上電腦電源 

 

 

 (6)接著把下圖所示的兩個控制關上 
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 (7) 跟著順序, 進行下面兩個動作，完成關機程序。 
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* Stage initialization 

當Stage操作不正常時, 會需要對Stage進行 Initialization，在Stage Initialization的最後,使用 

者需要自己手動去 Initialize R-axis(轉動軸)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

此時需要自己轉動 

R-axis如圖示刻點 

成一直線.完成為一直線之後,  

把Rotation再設成當時數值再加上 

57度, 再按Move. 

完成動作最後再把Initialization的訊 

息點 Ok. 
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5 案例圖譜分析與注意事項 

 

分析案例:  

 

 
PET:  
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縱深分析: 
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E. 不同種類的分析 

1. 完整掃瞄及小範圍掃瞄 

- 如何選擇設定 

- 如何選擇＂Pass Energy＂及＂Step Size＂ 

- Charge Neutralization 

2. 深度輪廓 

- 如何選擇離子槍設定 

- 清掃率 

3. Line Acquisition 

- 如何定義一條線 

- 掃瞄及不掃瞄的含義 

4. Mapping 

- 如何定義一塊區域 

- 如何取圖 

F. 其他進楷操作 

- Sputter rate calibration(濺射率) 

- Marco 
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G. MultiPak 的介紹 

H. 儀器的起動與關閉 

I. 日常檢查與保養方法 

 

分析概念與注意事項 

高X-Ray功率-->高靈敏度但是劣質的能量解像度(X-ray beam is big) 

低X-Ray能量-->低靈敏度但是優質的能量解像度(X-ray beam is small) 

高Pass Energy-->高靈敏度但是劣質的能量解像度(峰寬) 

低Pass Energy-->低靈敏度但是優質的能量解像度(峰瘦) 

大Step Size -->取得時間短但是峰形狀(解像度)差 

小Step Size -->取得時間長但是峰形狀(解像度)好 

高靈敏度-->雜訊比例好,所以分析再需時間短 

低靈敏度-->雜訊比例差,所以分析再需時間 


