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可

电子束实时优化技术，直接并连续地对电子束进行精准的
控制；

    度 减速
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FIB刻蚀出的小孔纳米柱阵列 

漂亮的雪花（FIB刻蚀） 生日蛋糕（FIB刻蚀）

电子枪类型

离子枪类型
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最大为16384 x 16384像素，扫描速度分为3档，存储速度分为10档，窗口大小可为正方形，4:3或2:1矩形。

TSV截面在30KV、2μA下使用XE束切割45分钟。它的大小是400微米
长，100微米宽，50微米深。对4个孔精抛需要30分钟。用镓离子束大约
需要40个小时来切割并且需要另外至少10小时来精细抛光。

MENS样品的横截面（a），展示了位于表面以下超过200μm处的结构
。结构的详细图像（b）展示了高质量抛光表面，离子束的注入没有造成
可见的损伤和遮挡效应。加工该截面的总时间为1小时20分钟。样品由意
大利的STMi-croeletronics、Cornaredo提供。

芯片截面，用Xe束在15分钟内完成120x120μm面积的切割和精细抛
光。样品由加拿大IBM Bromont公司提供。 
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气体注入系统

GIS*的标准气体 钨金属沉积

铂金属沉积

绝缘物SiOX金属沉积

强力刻蚀（H2O）

选择性刻蚀Si, SiO2 , Si 3N4 , W (XeF2  )

TESCAN公司一直致力于开发荷电粒子的光学显微系统，为行业及用户提供最尖

端的技术平台，目前又成功推出新一款具有世界领先水平的FIB-SEM聚焦扫描

电镜-XEIA3。XEIA3聚焦电子显微镜性能出众，不仅配有浸没式物镜的扫描电

子显微（SEM）系统，同时装配了以Xe等离子体为离子源的聚焦离子束（FIB）

系统， 这样的配置使XEIA3聚焦电子显微镜成为一款进行尖端科学研究不可或缺

的设备。XEIA3的优异性能，无疑将会使样品切割/表面抛光/成像等过程的速度

和精度上升到一个新的高度，为用户提供更为全面、更为可靠的整体解决方案。

超强功能的完美解决方案

超震撼的成像能力

XEIA3聚焦电子显微镜专门针对非导电

材料以及对大束流极为敏感的样品，提

供了独特的解决方案。XEIA3的60°浸

没式物镜显著减小了像差，从而在低电

压下能获得高分辨率的图像。

此外，对于抗刻蚀类极其敏感的样品，

可使用电子束减速技术进行样品观察。

超快速的FIB功能

XEIA3聚焦电子显微镜旨在使用世界前

沿的研究成果，积极地为全球科学与技

术的众多领域提供全方位的应用实现。

XEIA3特别适用于需要大量切割且要求

迅速分析的使用环境，这对于保持与持

续增长的半导体等高科技产业同步至关

重要。

XEIA3聚焦电子显微镜开发了开创性

的 技 术 ， 能 够 很 好 的 解 决 至 今 为 止

TSV、IC以及半导体封装等行业所面

临的极具挑战的任务，即一些或耗时太

长、或难以实际加工的操作。

超人性化的用户体验

用户操作方便，XEIA3是一款极其高效

的设备，它具有多个自动功能模块，如

In-Flight Beam TracingTM，一项快速

方便的为用户提供最佳的参数设置以获

取高分辨率图像的高级技术。

XEIA3还为用户提供SEM/FIB/GIS等

系统的控制、图像获取/处理等软件，

兼备强大功能与用户友好性。另外，

用户还可以根据自身的多样化需求，

选择特定的软件扩展。

DrawBeam软件模块可与多图层

CAD结构协同工作，使应用电子

束和离子进行设计更为便捷。

XEIA3完美的集成了超高分辨率的

SEM与多功能的Xe等离子体FIB，

一台设备为用户提供双系统的所有

优点。

摇摆样品台-用于使用等离子FIB获

得高质量的抛光样品

FIB采用先进的Xe等离子体作为离

子源，其切割速度比传统的Ga离

子源快50倍 

图1) 图中的锡球为所要切割的样品。首

先，用银胶把样品锡球固定在12mm的

PIN针支架上，涂覆10nm金涂层。之后

先对样品进行粗切（164×78µm2,深

150µm），在30kV/1µA粒子束流下切

割10分钟。之后，使用100nA束流抛光

10分钟。最后在摇摆载物台上使用10nA

束流进行精抛10分钟。整个切割、抛光

过程只需大约30分钟。图像为10kV加速

电压下，使用In-Beam探测器在分辨率

模式下获得。
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电子枪

分辨率

高亮度肖特基

STEM

放大倍率

加速电压

束流

电子光学工作模式

分辨率模式:

景深模式:

大视场模式:

超高分辨率模式

设置镜筒，同时获得较高的分辨率和景深

优化镜筒获得无畸变的超大视野，磁性样品可采用无磁场模式

1.0 nm @ 15 kV

1.8nm @ 1kV

1.4nm @ 1kV（BDT）

0.8 nm @ 30 kV

4× 到 1×106  ×连续可调

200 V 到 30 kV/ 减速模式下最低可到50 V

最大 到 200 nA

In-Beam背散射 2.0 nm @ 15 kV

电子光学系统

二次电子

加速电压

分辨率 在SEM-FIB的重合点处：25nm@30kV

放大倍率 重合点：最小150  倍， 最大1×106倍

离子枪类型 Xe等离子体离子源

探针电流

SEM-FIB重合点 SEM WD为 5mm / FIB WD 为12 mm

SEM-FIB 夹角

20 pA 到 2 μA

3 kV到 30 kV

55°

离子枪
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图1  :二氧化钛纳米管，SE(BDM)探头。

图2  :富勒烯，In-Beam探头。

图3  :硅粉，1.2keV下，SE(BDM) 探头。

图4  :碳纳米管，SE(BDM) 探头。

图5  :金颗粒碳，SE(BDM) 探头。

图6  :截面硅表面，SE(BDM) 探头。

图7  :Ag电极，In-Beam探头。

图8  :羟磷灰石生物材料，In-Beam探头。

图9  :Ag线，In-Beam探头。

摇摆样品台：显著提高抛光效率

截面抛光是FIB主要用途之一，特别是在准备透射电

镜分析的样品的时候。在完成粗抛后，为了使抛光的

截面更加平整，则往往需要使用较小的束流慢慢修

整。如果要抛光的截面很大，则需要很长的时间。为

了提高工作效率，减少小束流的精抛过程，Tescan

研 发 了 F I B 切 割 专 用 的 摇 摆 样 品 台 ( R o c k i n g 

Stage)。其工作原理就是样品在摆动过程中进行抛

光，可以显著的提高了粗切后的截面质量。

从下图可以看到摇摆样品台的抛光过程，摆动的角度

为±10°。在持续的抛光过程中，摇摆样品台能够

带来高质量的抛光截面，显著提高抛光效率。

浮动电子枪

在抛光TSV样品时，摇摆样品台倾斜示意图

摇摆样品台的抛光过程

9 10

不导电样品在FIB加工时，表面会有大量的电荷积

累，这可能会导致样品发生严重的损坏，也会导致

FIB加工的错位。浮动电子枪可以在FIB成像和绝缘

材料加工时，保证稳定的电子电流，从而提供一个

解决方案。

a）焊锡的截面，抛光效果很差，可以看到明显的“流水效应”。

b）使用摇摆样品台后，从不同角度抛光表面，可以很显著的减少“流水效

应”，提高抛光效果。

a b

使用2uA FIB电流将一组圆形刻蚀到玻璃上的SEM图片，浮动电子枪电压设

置到50eV ，发射电流从40uA变化到10uA。左侧为浮动电子枪打开时，右

侧为浮动电子枪关闭时。关闭浮动电子枪后刻蚀，导致了整个结构的破坏。

一系列不同的材料科学样品在低电

压加速下的成像图片。一些样品表

面不平整，所以不适合在减速模式

下观察。
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