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摘    要

國科會精密儀器發展中心指派本人於美國真空學會舉辦之第四十九屆國際研討會發表新近開發完成之孔口法定容式高真空檢測系統之論文，藉此宣揚中心在真空檢測技術領域之技術能力。並藉著參加真空研討會廣泛蒐集國際上在真空、鍍膜、微機電系統、奈米材料、奈米檢測、生醫檢測領域之最新研究成果，瞭解先進國家在是類學門之發展趨勢。於研討會附帶舉辦之真空儀器展覽會中亦蒐集參展儀器資料，以求迅速掌握國際真空相關領域儀器之發展現況及各製造商之研發趨勢。此外，經由參訪電子顯微鏡、聚焦式離子束直寫系統製造廠商FEI公司，實地考察這些奈米檢測與加工儀器設備的具體性能及在奈米科技領域的應用狀況。而拜訪Wolfe Engineering公司，除深入瞭解半導體廠在氣體傳輸控制系統的發展狀況外，特別與之洽談合作發展微質量流率控制儀之流率檢測技術事宜，以加速中心國際化之腳步。
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壹、前言

真空鍍膜技術的開發向為國科會精密儀器發展中心之重點任務，經過多年努力在國內相關研究領域已具舉足輕重地位。為求維繫技術之永續發展，精確掌握國際上相關學門的研發脈動，以研擬具前瞻性且契合先進國家發展趨勢之研究主題，故而有此一參加美國真空學會舉辦之國際研討會計畫。

美國真空學會為世界真空學界最大之組織，其每年年會舉行期間同時亦舉辦為期一週之學術研討會及儀器展示會，規模日趨盛大，參與發表之論文總數多達千餘篇，皆為最具水準與代表性研究成果，今年所將參與此一國際研討會發表本中心最新開發完成之高真空檢測系統研發成果以彰顯本中心之研究實力於國際學術研討會。

奈米科技自1991年起已然成為歐美日各先進國家積極推動之科技，攸關我國國家競爭力至鉅，因此我國亦自今年起六年內投入研發經費新台幣230億元，以積極推動國內之奈米科技相關技術發展。本中心為因應政府積極推動奈米科技之政策而展開奈米技術發展規劃，此行特別參訪重要奈米檢測與奈米加工儀器設備廠商，充分瞭解相關儀器發展現況以利參與奈米國家型科技計畫規劃參考。此外，今年九月華美半導體協會安排美國重要半導體儀器設備廠商參訪本中心時，其中以生產半導體製程氣體控制整廠設備為主的Wolfe Engineering公司總裁對與中心合作開發極微小流量量測技術甚表興趣，此行亦將進一步與之磋商合作事宜，以擴展中心研發成果朝向國際化方向發展。
貳、目的

(一)參加美國真空學會第49屆國際研討會

美國真空學會每年舉辦一次年會，迄今已歷49屆，今年研討會論文依學門領域劃分，包括薄膜技術、有機薄膜與元件、應用表面分析、生物材料介面、介電材料、電化學液/固介面、電子材料、磁性介面與奈米結構、微機電系統、製造科學與技術、奈米尺度製程、電漿科學、半導體材料、表面工程、表面科學及真空技術等共計十七個主題，其中與本中心現正執行與未來將發展之真空、鍍膜、表面分析、微系統製造、奈米檢測、奈米材料及奈米結構加工等技術均息息相關，透過此行的參與將可獲取最新的發展訊息，有效提供中心規劃中長期計畫作為重要參考。

除了研討會外，其附帶舉辦之儀器展示會參與廠家則約有二百家，皆為知名之真空專業製造廠商，而其在年會中舉辦之短期技術研習班亦為一大特色，每日皆有十餘場次同時舉行，提供研究生、專業人士及產業界人士參加以提高技術水準。本次參與真空研討會主要任務係在發表中心最新開發完成孔口法定容式高真空檢測系統之研發成果，論文名稱為“Study of Performance of a Precision Constant Volume Flowmeter for Vacuum Calibration and Measurement”，另則在真空儀器展示會中將可廣泛蒐集各著名儀器製造商最新研發資料與儀器發展資訊，以為本中心未來發展相關技術之參考。

(二)訪察奈米檢測與加工儀器設備製造廠商

FEI公司近年為Vecco公司購併，成為其子公司群之一員，該公司以三維結構製程設備產品為主，是世界上在奈米科技領域特別是奈米尺度之電子顯微鏡與聚焦式離子束奈米級加工設備的技術領先廠商，這些設備主要應用在奈米級三維結構形貌量測、元件圖案直寫、鑽鑿及結構分析等，應用領域涵蓋半導體積體電路、高密度儲存元件、光電顯示器、材料、生化結構等。FEI公司的主力產品包括掃描式電子顯微鏡、穿透式電子顯微鏡、電子離子雙射束系統、聚焦式離子束直寫系統等，正好契合本中心刻正規劃奈米檢測與加工技術長期發展需求，故有必要參訪該公司深入瞭解這些設備之性能與未來發展趨勢。

(三)拜訪半導體真空設備製造廠商

Wolfe Engineering公司是半導體產業中非常重要的整廠氣體管路與量控系統製造商，該公司產品包含氣體管路傳輸系統之元件、組件、次系統組合乃至整廠設計安裝。今年九月透過華美半導體協會安排，該公司總裁John Wolfe與產品銷售經理Gary Bakerville至中心參觀，其間Wolfe先生特別對本中心新近開發完成之定容式高真空檢測系統與真空性能檢測系統有興趣，尤其是Wolfe Engineering公司刻正與我國廠商簽定合作協定，而其新近研發之0.1 sccm以下流率之微流量控制器亟需尋求一檢測系統為其校正精度，而中心高真空檢測系統係按ISO 17025與ISO GUM規範建立與評估而開發完成，流量檢測能力可測範圍在1至10-4 sccm，正符合其需求，故有意與本中心合作共同發展此項技術，此行將對合作內容作詳細磋商，以加強中心在國際合作方面的成果。



參、過程

一、出國地點：

美國

	1) AVS 49th
International Symposium
	Colorado Convention Center, Denver, Colorado

	2)FEI Company
	7451 nw Evergreen Parkway, Hillsboro, Oregon

	3)Wolfe Engineering Inc
	546 Division Street, Compbell, Califomia

	4)Digital Instruments
	112 Robin Hill Road, Santa Barbara, California


二、參加美國真空學會舉辦之國際研討會及真空儀器展覽會

美國真空學會（American Vacuum Society）係屬美國物理學院轄下的重要學會之一，會員涵蓋世界各有關研究領域之成員，為一世界性組織，其下亦包括有十餘個分支學會，歷史悠久，迄今已歷49屆，每年至少吸引三千人以上來自世界各地學術界與產業界人士參加，本次之研討及展覽會係配合其每年年會舉辦，主要內容包括正規論文發表會、壁報論文發表會、部門委員會議、分組委員會議、會員大會、儀器技術短期研習會及頒獎典禮等，詳細內容概述如下：
(一)舉辦日期：九十一年十一月三日（星期日）至九十一年十一月八日（星期五）

(二)舉辦地點：美國科羅拉多州丹佛市之Corolado Convention Center

(三)論文發表會：

論文發表會為本次大會的重點項目，蒐羅世界各國真空學界相關論文，經過大會各學門分組之遴選委員會選出一千餘篇論文，於大會舉行期間發表，再依各學門選出其中最具代表性之論文約七百餘篇在各會議室中作二十分鐘之精要發表，其餘各篇則於週二晚間及週三午間在會場二樓會議廳以壁報方式解說予參觀人士。

A.正規論文發表會分為分組學門研討會及主題研討會兩大部分，其下再劃分數個分項子題，每一子題皆設有主持人統籌會場發表時程、聯繫、介紹等事宜。

1.分組學門研討會：

(1)前瞻表面工程組之分項子題包括：

a.奈米粒子與奈米纖維表面技術

b.奈米合成物與奈米膜塗覆

(2)應用表面科學組則包括：

a.二次離子質譜技術

b.表面分析的量測與精度

c.表面分析的影像

d.光學方法與高k值介電特性

e.生物介面與表面科學

(3)生物材料介面之子題則有：

a.生物介面/生物摩擦學與生物流變學的理論研究

b.蛋白質表面反應

c.多電解質表面/細胞表面反應

d.細胞圖紋的工程功能

(4)電化學與液/固介面技術組包括：

a.燃料元件與表面電化學反應

b.液­固介面與奈米尺度電化學

(5)電子材料與製程組包括：

a.半導體元件

b.金屬­半導體介面

c.異質接合

d.半導體特性

e.閘極介電材料

f.介電材料的製程與性質

(6)磁性材料介面與奈米結構組包括下列分項子題：

a.自旋材料與混合元件

b.自組與奈米磁性

c.鐵磁半導體

d.磁儲存元件

e.磁化動力學

f.磁譜學

h.磁影像

i.磁性薄膜與表面

(7)製造科學與技術組包括：

a.薄膜成長製鍍的即時監控與測量

b.電子元件製造的控制技術

c.平面CMOS的製造

d.MEMS與微系統的製造

(8)微機電系統組包括：

a. NEMS的奈米尺度製造技術

b.MEMS材料特性

c.MEMS的製造、整合與裝配技術

(9)奈米尺度科學與技術組包括下列子題

a.奈米機械學

b.奈米生物學

c.奈米摩擦學

d.量子點

e.奈米結構材料

f.奈米微影及自組

g.單分子元件/奈米線/新表面奈米探針

(10)奈米尺度製程組，包括：

a.圖紋製作與功能化

b.帶電粒子圖紋化與放射

(11)有機薄膜與元件組，包括：

a.有機分子薄膜

b.金屬­有機界面

c.分子及有機薄膜與元件
(12)電漿科學與技術組，包括：

a.導體蝕刻

b.介電體蝕刻

c.電漿診斷與偵測器

d.大氣壓力與電漿應力

e.微波電子

f. 電漿表面反應

g.奈米結構之電漿科學與技術

h.MEMS電漿製程與未來發展

i.生物相容表面的電漿製程

j.電漿輔助鍍膜

(13)表面科學組，包括

a.吸收與手徵性

b.氧化物結構與表面化學

c.CO與NO的表面反應

d.金屬、氧化物與半導體的成核與成長

e.碳氫化合物觸媒

f.金屬表面的擴散與成長

g.TiO2表面的金屬、吸附物與缺陷

h.表面的超快現象與動力學

i.大氣表面化學

j.金屬/氧化物表面

k.半導體的成核與成長

l.氣體結構動力學

m.表面有機膜的反應與圖紋化
n.半導體表面與介面的結構

o.電子結構與自激過程

p.半導體表面的成膜與蝕刻

q.表面磨潤學
r.表面的自組

(14)薄膜組則包括有下列幾項子題：

a.光學薄膜

b.透明導電膜

c.薄膜的機械性質

d.氧化物的原子級膜層鍍膜

e.阻隔層與氮化物的原子級膜層鍍膜

f.原子級膜層鍍膜的應用

g.超薄膜

h.薄膜成長的基礎理論

(15)真空技術組，包括下列幾種子題：

a.新真空材料與邦浦，結拖材料

b.真空系統與特殊分析技術

c.釋氣

d.真空量測、元件與控制

e.氣體動力學與流率

由上述幾種子題學門的分類可以發現奈米科技相關研究佔了三分之一以上，顯而易見的奈米科技的研究已然成為未來科技發展的主流，以薄膜學門而言，前幾年極為熱門與光通訊有關之窄波通濾光膜研究正快速的隨產業的衰退而大幅減少，代之而起的是奈米級半導體元件有關之氧化物原子級膜層鍍膜的研究大受重視。

B.壁報張貼型式之論文發表會則是蒐羅未選入於正規發表會宣讀的論文，提供參與人士宣讀研究成果。和正規發表會一樣的，它將論文歸納為表面科學、應用表面科學、奈米級科學及技術、電漿科學、真空技術、生物材料介面、製造科學及技術、電子材料及薄膜等幾個學門組，由各組委員會主席負責壁報論文之遴選、分類、位置、時程安排等工作，地點設於二樓真空儀器展示會旁場地，時間則是星期二晚間與星期三午間。

C.真空儀器展覽會中，展示儀器涵蓋了薄膜鍍製、融合技術、真空冶金、核子及高能物理、表面分析、雷射與光學、分析儀器、真空技術及半導體材料與製程等學門領域所用之材料、儀器、工具等產品，參展廠商超過200家，其中除了美國本土製造商外，亦不乏世界著名之有關儀器製造商參與展覽。展覽會由於是搭配年會及研討會而舉行，時間較短，由星期二中午展示至星期四下午結束，地點則在Colorado Convention Center會場二樓展覽大廳。

四、九十一年十一月四日（星期一）

(一)本日工作重點為註冊、領取資料與參加論文發表會，會場在Colorado Convention Center一樓，上午發表會共有七個主題分於七個場地同時舉行，標準發表時間為20分鐘，而穿插其間的有大會特別邀請著名專家學者對其重要研究成果發表演講，時間則約有40分鐘。

(二)上午共有十二個主題舉行：

1.應用表面科學：子題為二次離子質譜儀，由北卡羅萊納大學的Stevie教授主持，共有9篇論文宣讀。

2.生物材料：子題為生物表面/生物摩潤學與生物學的理論研究，由Clemson大學的Latour教授主持，共有6篇論文宣讀。

3.電化學與流體­固體介面/表面科學：子題為燃料元件與表面電化學反應，由Delaware大學Chen 教授主持，共有9篇論文宣讀。

4.電子材料與元件：子題為半導體，由Illinois大學Rockett教授主持，計宣讀6篇論文。

5.磁介面與奈米結構：子題為自旋材料與混合元件，由海軍研究實驗室Jonker博士主持，計有8篇論文宣讀。

6.製造科學與技術/表面工程：子題為鍍膜成長與製造的即時監控及計量，由International Sematech公司的Diebold博士主持，有9篇論文發表。     

7.奈米結構：子題為奈米機械學，由Worcester技術學院Burnham教授主持，共有6篇論文宣讀。

8.奈米管的科學與應用：子題為奈米管的成長與特性，由佛羅里達大學Sinnott教主持，總計有9篇論文發表。

9.電漿科學：子題為導體的蝕刻，由新墨西哥大學的Han教授主持，共有10篇論文發表。

10.表面科學：子題為吸附與手徵性，由南卡羅萊納大學的Koel教授主持，計有10篇論文宣讀。

11.表面科學：子題為氧化物結構與表面化學，由紐澤西州立大學Madey教授主持，共有11篇論文發表。

12.薄膜：子題為光學薄膜，由JDS uniphase公司的McEldoumey博士主持，共有10篇論文發表。

(三)今日上午所參加之論文發表會係以薄膜學門之議題為主，包括有光通訊用窄波通薄膜元件技術發表與各式用於光學薄膜製鍍之新鍍膜技術及發光薄膜技術等，會場設於一樓之C 101研討會議室。

上午8：20至9：00為OCLI公司的G. Ockenfasse博士受大會邀請作專題演講，主講有關用於光通訊之窄波通光學濾光鏡的發展歷史，膜系設計及配置結構，並對其物理極限及未來可能進展、規格與替代技術作介紹。

在鍍膜新技術的發展方面則有太平洋西北國家實驗室的Martin博士宣讀其研究團隊所開發之混合濺鍍與蒸鍍兩種鍍膜方式製成之多層膜的特性。9點20分則由日本NTT公司Jin博士發表運用電子迴旋共振輔助濺鍍法製鍍光通訊用多工解多工器之窄波通濾光鏡；接著是Veeco公司Siegfried博士宣讀其運用雙離子束濺鍍技術製鍍光通訊用濾光鏡之研究論文。

(四)下午則有十四個主題舉行：

1.應用表面科學：子題為表面分析的量化與精度，由應材公司的Brundle博士主持，共有8篇論文宣讀。

2.生物材料/真空技術：子題蛋白質表面反應，由科羅拉多州立大學的Grainger教授主持，計有8篇論文宣讀。

3.電化學與液固介面/表面科學：子題為液固介面與奈米級電化學，由紐約大學的Morin教授主持，計有8篇論文宣讀。

4.電子材料與元件：子題為金屬(半導體介面，由明尼蘇達大學的Palmstron教授主持，共有7篇論文發表。

5.磁介面與奈米結構：子題為自組與奈米磁學，由NIST的Pappas博士主持，共有7篇論文宣讀。

6.製造科學與技術：子題為電子元件製造之控制，由馬里蘭大學的Rubloff教授主持，共有8篇論文宣讀。

7.奈米結構/生物材料：子題為奈米摩潤學，主持人由華盛頓大學的Vogel教授主持，有7篇論文宣讀。

8.奈米管之科學與應用：子題為奈米管之化學功能性與偵測器，由Oak Ridge國家實驗室的Merkulov博士主持，有7篇論文在會中發表。

9.電漿科學：子題為介電質蝕刻，由韓國漢城大學Moon教授主持，共有10篇論文在會中發表。

10.表面科學：子題為CO與NO的表面反應，由Delphi研究實驗室的Fisheve博士主持，共有9篇論文發表。

11.表面科學：子題為金屬膜在氧化物與半導體上的成核與成長，由馬里蘭大學的Petrovykh博士主持，共有9篇論文在會中宣讀。

12.薄膜：子題為透明導電膜，由Stoessel博士主持，共有8篇論文在會中發表。

(五)下午所參加之論文發表會則以奈米科技有關主題為主，其中在一樓C 209研討會議室舉行之奈米管的化學功能性與偵測器議題由Oak Ridge國家實驗室的Merkulov博士主持，主要聆聽大會特別邀請的講員演講，包括Clemson大學的Rao教授主講奈米磁管之製造與應用技術，其以紫外光輻照方式來強化奈米碳管對氦氣的吸附作用，未來將可用在氧氣偵測方面。

另一場則是受邀前來演講的德州大學達拉斯分校的Baughman教授，其主要研究利用單壁奈米碳管作為人造肌的功能應用。此外尚包括來自義大利L’Aquila大學的Canta lini宣讀其利用電漿強化化學氣相沈積法所製作之多層壁奈米碳管及將之用在偵測NO2氣體的靈敏度等特性。Akron大學的Dai則發表其所作奈米碳管陣列的表面校準技術研究。

另外也參加在C 205會議室舉行磁介面與奈米結構主題論文發表會，下午議程由DOC公司的Pappas博士主持，其中大會邀請前來的華盛頓大學Krishwan教授主講鈷的奈米級細晶粒在表面的形狀控制對它的磁性與自組特性之影響。其它還包括法國歐洲同步輻射中心的Dhesi博士發表的有關在白金(111)面上成長鐵奈米團簇，並觀研究它的演化過程。
五、九十一年十一月五日(星期二)

(一)本日上午工作重點為參加論文發表會，主要聆聽在C 109會議室舉行的製造科學與技術議題，在C 111會議室舉行之表面工程議題及在C 207會議室舉行之奈米結構/表面工程議題。

在C 109室舉行之論文發表會，本日上午全部講員均是受邀前來專題演講之講員，主持人為Intel公司的Shankar博士。其中加州大學洛杉磯分校的Heath教授主講微電子元件未來技術發展及其有關製程設備之技術需求規格發展趨勢。半導體研究公司的Hutchby博士則主講奈米級半導體電子元件的發展與挑戰。IBM公司Watson研究中心的Wong博士主講有關雙閘場效電晶體製造方面的元件尺寸極限問題。由於議題熱門且演講者均是重量級學者，參加研討會人數極多，連走道都站滿人。

C 207會議室所舉行的是奈米磨潤學子題，由海軍研究實驗室的Wahl博士主持，參與聆聽的是空軍研究實驗室的Zabinski博士受邀發表主講微機電系統元件表面之摩擦力及表面其它分力對元件可靠度、特性之影響。

在C 111會議室所舉行的子題是奈米組成及奈米膜塗覆，由西北大學Chung教授主持，主要聆聽來自新罕什爾大學Ayalasomayajula所發表使用脈衝雷射鍍膜法與磁控濺鍍輔助脈衝雷射鍍膜法製作碳化鈦矽超薄疊堆超硬膜層之特性與組成分析。此外，來自Lawrence Livermore國家實驗室的Caturlar博士也發表了有關奈米級晶粒材料在被離子與中子射束輻照後所發生材料演化之反應的研究報告。

(二)上午之論文發表會自8點20分開始分就16個議題於16個會議室舉行論文發表會，包括：

1. 應用表面科學：子題為聚合物特性，在C 106會議室舉行，由Kent州立大學Fulghum教授主持，計有10篇論文宣讀。

2. 特殊議題討論：子題為煙霧與氣候變遷及能源需求，在C 210室舉行由ULVAC公司Bersin博士主持，共有5篇論文宣讀。

3. 生物材料/表面科學：子題為圖紋化表面，在C 201會議室舉行，由華盛頓大學Castner教授主持，計有9篇論文發表。

4. 電子材料與元件：議題為異質接面，由密西根大學的Goldman教授主持，在C 107會議室舉行，共有9篇論文宣讀。

5. 磁性介面與奈米結構：主題為鐵磁半導體，由海軍研究實驗室的Jonker博士主持，共計有9篇論文在C 205室宣讀。

6. 製造科學與技術：發表主題為超越平面CMOS的製造技術，在C 109會議室舉行，由Intel公司的Shanker博士主持，總計6篇論文均是大會特別邀請前來發表的專家學者。

7. 奈米結構/表面工程：議題為奈米尺度磨潤學，由海軍研究實驗室的Wahl博士主持，共計有7篇論文在C 207會議室發表。

8. 奈米管之科學與應用：子題為電子學與場發射，在C 209室由加拿大國家研究委員會的Simard博士主持，共有11篇論文發表。

9. 電漿科學/製造科學與技術：議題為電漿診斷與偵測器，在C 105室舉行，由Sandia國家實驗室的Shul博士主持，總共有9篇論文發表。

10. 電漿科學：研討主題為大氣壓力與電漿應用，由Auburm大學Blumenthal教授主持，共有9篇論文在C 103室宣讀。

11. 表面工程：主題為奈米尺度組成與奈米級膜層鍍膜，由西北大學的Chung教授主持，總計有10篇論文在C 111會議室發表。

12. 表面科學：主題為碳氫化合物觸媒，由密西根大學Gland教授主持，共有10篇論文在C 108室宣讀。

13. 表面科學：研討議題為金屬表面的擴散與成長，由Lawrence Berkeley國家實驗室的Salmeron博士主持，計有10篇論文在C 110室發表。

14. 表面科學：主題為在二氧化鈦表面的金屬、吸附物與缺陷，由路易斯安那州大學的Kurtz教授主持，共有10篇論文在C 112室發表。

15. 薄膜：主題為薄膜的機械性質，由瑞典的Linkoping大學Hultman教授主持，共有10篇論文在C 101室發表。

16. 真空技術：主題為新真空材料、邦浦與結拖材料，由SAES公司的Ferris博士主持，包括有8篇論文在C 104室發表。

(三)中午時間則是本次年會所附帶舉辦的真空儀器展示會，可能受到全球經濟不景氣影響，今年參展廠商家數略遜於以往，約有二百餘家廠商參展，其中美國本地廠商佔一半以上，其餘則是來自世界各地之國際性大廠。由於時間有限，較詳細進行洽談的對象以真空系統與鍍膜設備製造廠商為主。而在Huntington Labs 公司與Nano-Master公司的攤位上則分別巧遇來自國內的代理商也在攤位上服務而作較深入之討論。其中Huntington Labs主要產品為真空系統使用之精密定位轉軸、位移等機械零組件，本中心所組立之真空系統即有多項組件是採用該公司產品，因此特別針對現有化學束磊晶系統所需之精密五軸調控高溫基座之設計組裝與該公司技術人員交換意見。

在Nano-Master公司攤位則特別針對該公司特殊磁控小型濺鍍機系統作詳細詢問，而該公司專為8吋以上晶圓清洗所開發之百萬週波超音波清洗機也極具特色。Maxtek公司的全自動化鍍膜系統用石英振盪控制器則是另一項洽詢的產品，此產品將可大幅提升本中心現有大口徑光學鍍膜機之膜厚與鍍膜速率監控性能。相類似的產品則是Inficon公司的石英振盪監控器，由兩家公司的型錄性能比較，性能皆十分接近。

(四)下午的工作重點則是參加在C 101會議室舉行的薄膜議題，在C 207會議室舉行的奈米結構/電子材料與元件議題及在C 109會議室舉行的製造科學與技術議題。

在C 101室發表會的主題為氧化物原子屬鍍膜技術，由科羅拉多大學Boulde分校的George教授主持，首先演講的是大會邀請來自於德國IMEC公司的Carter博士主講幾種目前最具發展潛力的高介電常數材料以及使用於原子等級膜層鍍膜的成長機制及特性。隨後則是義大利的MDM-INFM實驗室的Scarel博士發表二氧化鋯原子級膜層鍍膜成長溫度對其性質的影響，而日本東京大學的Nishinaka則發表運用化學氣相沈積法製作二氧化鋯原子級膜層作為高介電常數閘極介電層的成長機制與特性。

在C 207室舉行的發表會主題為量子點技術，由密西根州立大學的Nogami教授主持。下午3點20分由Oak Ridge國家實驗室的Wendelken博士發表一種可以不用溼潤層的新技術即可在(100)面矽晶圓上長出鍺的量子點，並詳述其形貌和特性。另外科羅拉多礦業學院的Sutter則宣讀他們所發展的新方法可以在SOI(Silicon-On-Insulator)元件上成長出自由排列之鍺量子點。

至於在C 109室舉行由伊利諾大學的Seebaur教授主持之MEMS與系統製造技術議題，下午則全部是大會邀請前來演講的專家學者，其中下午四時所發表者為Intel公司的Rao博士，其介紹三維體積型微機電系統在製作上的有關製程及其所面臨之技術挑戰與目前可能的解決方法，這部分和本中心在MEMS技術方向有較強的關聯性。而從德國Robert Bosch公司應邀前來的Offenberg博士則發表該公司在自動化微機電系統偵測器生產技術的一些成果報告。

 (五)論文發表會從下午2點開始舉行，共有17個議題分就17個場地舉行,包括：

1. 應用表面科學：子題為表面分析影像，由Lawrence Berkerley國家實驗室的Fadley博士主持，有8篇論文在C 106室宣讀。

2. 特別議題研討：議題為氣候變遷、國際貿易與世界經濟，由Air Products公司的Maroulis博士主持，共有6篇論文在C 210室宣讀。

3. 牛物材料：子題為分子表面，由國家標準與技術研究院的Tarlor博士主持，總計有8篇論文在C-201室發表。

4. 電子材料與元件：子題為半導體特性，由佛羅里達大學的Holloway教授主持，共計9篇論文在C-107會議室宣讀。

5. 分子與生物磁性：研討主題為分子與生物磁性，由德國的Heidelberg大學Grunze教授主持，總共有4篇大會邀請專家在C-205會議室發表。

6. 製造科學與技術：研討主題為微機電系統與其它微系統的製造，由伊利諾大學的Seebauer教授主持，全部5篇論文均是大會所邀請而來的專家學者發表，在C-109會議室舉行。

7. 奈米結構/電子材料與元件：研討主題為量子點，由密西根大學Nogami教授主持，共有8篇論文在C-207室宣讀。

8. 奈米管之科學與應用：子題為奈米級機電系統與奈米管之機械性質，由Polymer Science學院的Dai教授主持，計有6篇論文在C-209室宣讀。

9. 有機薄膜與元件/表面科學：研討主題為有機分子薄膜，由約翰霍普金斯大學的Fairbrother教授主持，共有9篇論文在C-102室中發表。

10. 電漿科學：研討子題為微放電，由IBM公司Watson研究中心的Steen博士主持，有6篇論文在C-103室發表。

11. 電漿科學：在C-105會議室舉行的議題為電漿表面反應，由NIST的Steffens博士主持，共有9篇論文發表。

12. 表面工程：研討主題為功能性薄膜的系統設計，由瑞典Linkoping大學的Hultman教授主持，計有9篇論文在C-111會議室宣讀。

13. 表面科學：在C-108會議室研討的主題為在表面的超快現象與動力學，由太平洋西北國家實驗室的Kay博士主持，共有8篇論文宣讀。

14. 表面科學：在C-110會議室研討的議題為大氣表面化學，總計有9篇論文在此宣讀。

15. 表面科學：在C-112會議室發表的主題為金屬/氧化物表面，由紐奧良大學的Ventrice教授主持，共有9篇論文在此發表。

16. 薄膜/真空技術：研討主題為氧化物的原子級膜層鍍膜，由科羅拉多大學Boulder分校的George教授主持，共有9篇論文在此發表。

17. 真空技術：在C-104會議室舉行的議題為真空系統建造與特殊分析技術，由Sandia國家實驗室的Provo博士主持，共有7篇論文發表。

(六)下午5點參加壁報論文發表，此一項工作為本次赴美參加研討會的重點，本中心新近開發完成之高真空檢測系統經撰寫成壁報論文”Study of the Performance of Precision Constant Volume Flowmeter for Vaccum Calibration and Measurement”發表在真空技術學門的壁報牆，發表會在5點30分開始舉行，由於日間論文發表會已結束，且此會場緊臨真空儀器展示會場，因此參加人士非常多。

在論文中所述高真空檢測系統其發展目標在開發流量範圍為1至10-4 sccm範圍的流量控制器標準校正系統，並能作為10-3至10-6 torr真空壓力的原級校正系統，因此採用固定壓力式孔口法連續膨脹原級絕對標準校正方法進行系統設計，整個系統包括能精密調控氣體流量的雙腔式微流量產生器，以孔口板區分上下腔體之主腔體及週邊電控儀表等三大部分，系統之性能評估則完全按照新版ISO 17025規範及量測不確定度之ISO GUM規範逐項評量，所有相關真空度量儀表均送到美國國家標準與技術研究院及德國國家物理實驗室校正，最後獲0.35﹪以下之量測最佳不確定度，再經長達一年之穩定性評估後所得擴充不確定度，在95﹪信賴水準達到先進國家水準之6﹪以下。此項成果在研討會中甚受參觀人士重視，並有來自美國及韓國相同領域學者對系統技術細節作十分詳細的詢問。

今晚的壁報論文發表會總計有三篇來自國內研究機構的論文張貼，除本中心外，另有同步輻射中心所發表”New Absorber in a Ceramic Kicker-Chamber for the TLS Electron Storage Ring”論文及清華大學所發表”Copper Seeding on the Tantalum-insulated Silicon Oxide Film by Ion Beam Assisted Deposition for the Growth of Electroless Copper”論文各一篇。

五、九十一年十一月六日(星期三)

(一)本日工作重點為參加論文發表會，從上午8點20分開始舉行共有13個議題分別在13個會議室中舉行，包括：

1. 應用表面科學：在C-106室舉行，議題為高介電常數材料特性與光學方法，由Tompkins博士主持，計有7篇論文宣讀。

2. 生物材料：在C-201會議室舉行之議題為表面科學技術，由德國Heidelberg大學Grunze教授主持，總共有7篇論文宣讀。

3. 國家安全：在C-209會議室舉行，由海軍研究實驗室的Colton博士主持，主要研討方向為生物與化學的安全性，共有4篇論文宣讀。

4. 磁性介面與奈米結構：議題為磁性記錄、巨磁阻、穿隧與媒體，由NIST的Rippard博士主持，計有5篇論文在C-205室中發表。

5. 微機電系統：在C-210室舉行之議題為奈米機電系統之奈米技術與奈米製造，由Cornell大學Craighead教授主持，共有7篇論文發表。

6. 奈米結構：議題為奈米結構材料，在C-207會議室舉行，由緬因大學Unertl教授主持共有7篇論文發表。

7. 有機薄膜與元件：子題為金屬(有機介面，由密西根大學Guo教授主持，計有7篇論文宣讀。

8. 電漿科學：在C-103室舉行之議題為奈米結構之電漿科學與技術，由Oak Ridge國家實驗室的Merkulov博士主持，計有6篇論文發表。

9. 電漿科學：在C-105會議室舉行的議題為導體蝕刻，由Lam Research公司的Ullal博士主持，總共有7篇論文發表。

10. 表面科學：在C-110室舉行的主題為半導體的成核與成長，由Sandia國家實驗室的Swartzentruber博士主持，計有8篇論文宣讀。

11. 表面科學：在C-112室舉行的主題為技術創新與新的機會，由海軍研究實驗室的Laracuente博士主持，共有7篇論文宣讀。

12. 薄膜：在C-101室舉行的主題為阻隔層及氮化物之原級膜層鍍膜，由IBM公司Watson研究中心的Rossnagel博士主持，計有6篇論文宣讀。

13. 真空技術：在C-104會議室舉行，主題為釋氣，由Svedberg實驗室的Westerberg博士主持，計有6篇論文宣讀。

今日中午由於有壁報論文發表，所以議程均提前於11點結束。

(二)上午所參與研討會議題重點包括原子級膜層鍍膜技術、半導體表面成膜過程檢測技術、半導體元件導體蝕刻技術及奈米結構製作技術四個領域。首先參與在C-101會議室之薄膜學門有關阻隔層與氮化物的原子級膜層鍍膜主題研討會，8點20分發表者為大會邀請前來演講之IBM公司Watson研究中心Kim博士，其發表內容為半導體MOS元件中運用電漿強化原子級膜層鍍膜技術在鉭基金屬/氮化物膜製程對其相關材料特性、生長機制之研究及未來在元件製作上的應用潛力。

而在C-110室舉行之電漿科學學門之半導體元件上之成核與成長議題則聆聽來自科羅拉多礦業學院的Zahl所發表有關利用高解析大面積掃描穿隧顯微鏡分析在矽(100)晶圓上之鍺化矽薄膜的島狀成核過程及Sandia國家實驗室的Mattsson博士所發表運用掃描探針及電場相關之躍遷狀態研究在矽(100)晶圓之低阻隔矽的擴散機制。

在電漿科學學門則參加C-105室舉行之半導體元件金屬導體蝕刻議題，聆聽國內中興大學Wuu所發表高介電常數鈦酸鍶鋇薄膜電容元件使用乾蝕刻技術製作鉑銅電極對其電性影響之研究。

最後再參加在C-207會議室舉行奈米結構學門奈米結構材料子題之研討會，包括西班牙馬德里大學的Michel所發表蝕刻成細長條銀銅奈米結構的電性分析與新墨西哥大學的Yan所發表在鋁表面的陽極化圖紋製作技術。

(三)中午時間舉行之壁報論文共分為生物材料、介電質材料、電子材料與元件、微機電系統、奈米結構、有機薄膜與元件、電漿科學、表面科學及薄膜等九大領域，總共有160篇論文張貼、發表，參觀人士比昨日晚間略少。其中電漿與表面科學領域的論文較多共有62篇，佔了三分之一強比例，其中來自韓國的論文即多達二十篇，而我國則有台灣師範大學的”Pd Adatom-adatom Interactions on the W(211) Surfaces”與”Surface Stractural Studies of Epitaxial Ag/Ni/Pt(111) and Ni/Ag/Pt(111) Ultrathin Films”等兩篇論文。

(四)下午的論文發表會從2點開始舉行，與上午相同共劃分為13個會議室舉行，包括：

1. 應用表面科學：在C-106會議室發表，主題為高介電常數材料之特性，由Vanderbilt大學Rogers教授主持，共有7篇論文發表。

2. 生物材料：主題為多電解質表面/細胞-表面反應，在C-201室舉行，由杜克大學Chilkoti教授主持，共有8篇論文宣讀。

3. 電子材料與元件/表面科學：發表會主題為半導體薄膜成長與氧化過程，在C-107會議室舉行，由Renewable國家能源實驗室Ahrenkiel博士主持，共有9篇論文發表。

4. 國家安全：在C-209會議室舉行，主題為化學與生物的偵測技術，由海軍研究實驗室Russel主持，共有7篇論文發表。

5. 磁性介面與奈米結構：在C-205室舉行，議題為磁化動力學，由NIST的Russek博士主持，計有6篇論文發表。

6. 奈米結構/電子材料與元件：主題為奈米級顯影技術與自組，在C-207室舉行，由賓夕凡尼亞州立大學Weiss教授主持，共有9篇論文發表。

7. 有機薄膜與元件：在C-102室舉行，主題為分子與有機薄膜元件，由普林斯頓大學Koch教授主持，共有8篇論文宣讀。

8. 電漿科學/生物材料：在C-103會議室舉行，研討會主題為生物相容表面的電漿處理流程，由澳洲南澳大利亞大學Griesser教授主持，計有8篇論文發表。

9. 電漿科學：此主題在C-105會議室舉行為微機電系統的電漿製程與未來發展演進，由Lucent Technology公司Kornblit博士主持，計有8篇論文發表。

10. 表面科學：在C-108室舉行，主題為氣體(表面反應動力學，由北卡羅萊納大學Boland教授主持，共有9篇論文發表。

11. 表面科學：在C-110室舉行的研討主題為金屬表面的結構與化學，由Rutgers大學的Hinch教授主持，計有9篇論文發表。

12. 薄膜：研討主題為原子級膜層鍍膜的應用，在C-101室舉行，由Vermont技術學院Kidder教授主持，共有8篇論文宣讀。

13. 真空技術：在C-104會議室舉之議題為真空量測、元件與控制，由Helix Technology公司Arnold博士主持，總計有8篇論文發表。

(五)下午所參加論文發表會重點在即時偵測奈米粒子成長技術、微系統結構電漿蝕刻技術、原子級膜層鍍膜技術的應用等領域。下午2點先參與在C-110會議室舉行之表面科學學門的金屬表面的結構與化學議題，演講者為大會所邀請，來自法國的Renaud博士所發表使用一種低掠角入射在射束小而作寬角度散射的X射線方向對奈米粒子成長過程的結果與形貌作即時監控與分析新技術。

在C-105會議室所舉行電漿科學學門的微機電系統電漿處理製程議題，則聆聽受邀來自密西根大學Pang教授主講運用電漿蝕刻技術製作微米級與奈米級高深寬比構造，及其用之於微機電系統結構中的技術發展狀況。另一埸則是大會所邀請來自德國Kassel大學的Rangelow教授的發表如何使用電漿乾式蝕刻技術製作高深寬比微機電系統結構及其技術限制。

最後則至C-101會議室參加薄膜學門之原子級膜層鍍膜技術的應用議題。4點時發表論文者為科羅拉多大學的Groner，主要內容是使用一種混合電化輔助的低溫鍍膜製程技術製作三氧化二鋁原子級膜層。另一位則是來自瑞典Uppsala大學的Torndahl發表使用原子級膜層技術鍍氧化銅膜並對其特性與理論進行分析。

六、拜訪聚焦式離子束直寫系統與穿透式顯微鏡製造商FEI公司

日期：九十一年十一月八日(星期五)

地點：美國奧瑞岡波特蘭市郊之Hillsboro

訪察主要經過概述如下：

(1) 上午九時由來自台灣的華裔資深應用工程師王耀宗博士開車接至位於Hillsboro的FEI公司，並由其引導參觀FEI整個公司的各個部門及各式不同型號性能之掃式電子顯微鏡(SEM)、穿透式電子顯微鏡(TEM)及聚焦式離子束直寫系統(FIB)，隨後並聽取王博士簡介該公司成立過程及幾次的和其它公司合併，最近兩次則是與歐洲Philips公司電子顯微鏡部門合併，今年並由Veeco公司購併，FEI其實在不斷合併過程快速成長，並取得銷售市場與關鍵技術。職亦利用此機會提供其中心簡介，並大概介紹了中心之組織與研發概況，尤其是在奈米科技計畫的規劃情形以及在高解析度場發射穿透式電子顯微鏡及雙束式聚焦離子束直寫系統的需求規格。

(2) 在雙方簡報後，王博士隨即介紹負責聚焦離子束直寫系統來自大陸的應用工程師達曉東先生，並說明今日將採實際操作方式以示範該公司產品性能。首先由達先生說明FEI公司被廣泛應用在半導體廠與學術研究單位的兩種機型，一為Altura 835，另一為Atrata DB 235，此兩種系統都有電子束觀測與離子束蝕刻兩種功能，差別在Altura系列為高度自動化機台，體積龐大，適用於工廠生產線上快速取樣，而Strata系列則是桌上型，體積小但具較高調整空間，適用於研究取樣使用。此項產品除了可以定點作高深寬比精密蝕刻切片外，還能導入式反應氣體與基材反應由離子射束在基材上拉引成長出數奈米尺度的奈米線與奈米立體結構，因此奈米科技也是繼半導體科技後另一個該公司投注的焦點。

(3) 此次雙束聚焦式離子束直寫系統示範所使用的機台為Altura835，由達先生操作選用8吋晶圓0.18線寬技術銅製程之MOS元件，製作穿透式電子顯微鏡試片，利用電子束之顯微鏡功能精密選取所要蝕切位置，再利用可聚焦至5奈米以下之離子束快速蝕刻出厚度僅數百奈米的薄片，並以靜電探針取出，整個流程僅約需30分鐘左右，比之傳統切割研磨再用離子束打薄，共需數天工作流程真是不可同日而語。

(4) 下午則將達先生所製作之樣本送入Tecnai G2 F20場發射穿透式電子顯微鏡，此機型已完全電腦操控自動化，結合了高解析度TEM、高解析度掃描式穿透電子顯微鏡（STEM）及電子能量耗損能譜儀（EELS）與X射線能量色散能譜儀（EDX）的功能，其解析度高達1奈米。整個量測示範由王博士負責操作，包括高解析度STEM影像、EDX組成成份分析與氮、氧及銅成份在試片所佔位置影像重建，明暗影像分析及PEES、EELS分析皆在2小時以內完成，這在傳統機台可能需要10小時以上，其效率令人印象深刻。

七、拜訪半導體整廠氣體傳輸系統製造商Wolfe Engineering公司

日期：九十一年十一月十一日（星期一）

地點：美國加尼福尼亞州聖荷西市

訪察主要經過概述如下：

(1) 上午九時抵達位於聖荷西市郊Campbell 的Wolfe Engineering公司，該公司另有一分廠位於德州奧斯汀市附近，其主要產品為半導體廠用各式氣體或液體傳輸管件、控制系統以及承製半導體廠整廠氣體傳輸管路系統工程。今年九月曾配合華美半導體協會到我國與國內廠商簽訂技術合作協定，該公司總裁John Wolfe先生與行銷部門經理Gary Bakervill並順道參觀本中心，對於中心新近開發完成的精密量測與校正微流量控制器的高真空檢測系統大表驚異，並當場表示合作意願，故而於此行中特別安排拜訪該公司，以求進一步瞭解合作內容。

(2) 上午首先拜訪Bakervill經理，並由其引導參觀該公司之氣體與液體傳輸系統組配工廠，並拜會John Wolfe總裁，隨即與工程部門主管Will Sutherland 博士會談，職先送其中心簡介並大略說明中心任務與組織概況，隨即開始介紹本中心所開發高真空檢測系統之性能，整個操作流程及系統校正範圍、精度、不確定度等技術細節，並為其解說待校流量控制器裝置位置，尺寸大小及限制。Sutherlaud博士也簡單介紹該公司開發之氣體傳輸系統所用流量計之規格及為何需要精確校正流量範圍至0.05sccm原因，其目前主要需求來自半導體製程之離子佈植，氣體導入微小流量控制精度必需達到0.05sccm，故而有此一合作構想。

(3) 由於雙方合作細節涉及業務部門，故而該公司業務部門主管Ernie Boshek先生亦加入討論，因為該公司之流量控制系統尚未完成，因此先商定未來再送件至精密儀器發展中心進行初步測試，視結果再進一步確認合作方式。

肆、達成之任務

本次赴美國參加國際薄膜研討會暨訪察奈米儀器發展現況計畫行程均順利的按預定規劃目標逐項完成，本計畫所達成之任務成果如下：

一、參加美國真空學會於科羅拉多州丹佛市舉行之第49屆國際研討會部份：

(1) 此項研討會之論文發表會有多達七百餘篇論宣讀，涵蓋了除傳統真空領域如真空技術與薄膜兩個學門外其真空應用領域更包括應用表面科學、應用表面工程、生物材料介面、電化學與液/固介面、電子材料與製程、磁性介面與奈米結構、製造科學與技術、微機電系統、奈米尺度科學與技術，奈米尺度製程、有機薄膜與元件、電漿科學與技術，表面科學等十五個學門，其中新興熱門領域的奈米科技有關論文約佔三分之一，而表面科學相關論文則更佔三分之一強，由此次研討會可以略見真空科技的廣度。

(2) 由於行程中安排參加研討會時間僅三天，故而將參加重點鎖定在薄膜技術，表面科學與奈米科技等三個主題，希望能儘量將與中心未來發展息息相關的最新研究資訊與發展趨勢蒐羅，以供作未來研發計畫規劃參考。

(3) 此行參與真空學會之最主要目標是在壁報論文發表，將中心新近開發完成之高真空檢測系統成果介紹給與會人士，本套系統係結合中心多年來所建立之真空稀薄氣流模擬分析技術、真空系統設計組配技術、真空標準檢校技術、真空機械加工及光學研磨技術籌彙集而成，因此系統中獨創之雙腔式微流量產生器擁有比國外現有系統更簡單、更穩定精確之性能，且主腔體之流率控制亦呈現非常穩定之結果。至於總體擴充不確定度歷經長達一年的評估亦達到先進國家水準，在論文發表過程中頗受參觀人士肯定。

(4) 藉由參觀此次年會附帶舉辦之真空儀器展示會，亦蒐羅了中心未來在真空系統籌建所需之精密五軸加熱基座組件、真空鍍膜膜厚即時監控系統、超薄膜橢圓偏光儀即時分析系統及真空鍍膜月濺鍍靶材、組件等最新發展資料，預期將對未來之研發工作大有助益。

二、參訪儀器廠商：

(1) 基於發展奈米製程技術與奈米檢測技術已然成為我國國家型科技重點計畫之一，本中心亦早擬就中長程發展規劃，其中建立聚焦離子束直寫系統係為發展奈米蝕刻三維結構與成長立體結構技術，而建立1奈米解析度之場發射穿透式電子顯微鏡及相關奈米尺度材料分分析設備則是為發展奈米級檢測技術。此行透由參訪FEI公司，實地觀看該公司技術專家現場示範雙束聚焦離子束直寫系統Altura 835與場發射穿透式電顯微鏡Tecnai G2 F20機台，充分瞭解其性能所在。由於該公司鑑於奈米科技興起，正積極將原先集中於半導體產業的行銷市場，擴展至其它應用領域，因此對中心能派員參訪FEI公司，亦有意將應用技術朝向奈米科技發展，以爭取我國此波奈米科技研究所需設備市場。

(2) 隨著奈米世代的來臨，半導體元件尺寸已然由次微米進入奈米尺度。當元件線寬到達90奈米以下時，元件中之閘極氧化層及摻雜層厚度 將從數個奈米縮減至數層原子的次奈米尺度，此時對於鍍膜、蝕刻、摻雜等半導體製程有關之氣體傳輸控制精度要求將大幅提高，尤其是摻雜製程所用離子佈植，其所需微小流量控制亦將達到0.1sccm以下。而本中心所開發高真空檢測系統可校正流量控制器範圍為1 sccm至10-4sccm，正符合其需求。因此美國著名半導體製程氣體傳輸系統製造商Wolfe Engineering公司總裁在九月間訪問本中心時即當場表示高度合作興趣，此行則與該公司工程部門與業務部門主管會談，雙方充分瞭解可合作之具體內容，並希望建立進一步合作模式。

伍、心得

本次計畫行程共有三項重點任務，一為參加美國真空學會舉辦之第49屆國際研討會，並在會中發表論文。第二項任務為參訪FEI公司以充分瞭解該公司產品在奈米製程與奈米檢測技術應用狀況，三為拜訪Wolfe Engineering公司並與該公司有關部門主管介紹本中心之高真空檢測系統之具體性能，磋商雙方合作方式。其中參與研討會行程共計三天，雖然時間頗為匆促，但亦參加了論文發表會三十餘場次，並將主題鎖定在薄膜技術、奈米技術、表面科學等領域，其間亦抽空參觀了真空儀器展示會及壁報論文發表會，對於現今有關真空科技方面之世界頂尖研究成果資訊之蒐集收穫甚豐，而對新近開發之重要鍍膜監控儀器、薄膜即時分析儀器及真空系統組件資料也在會中獲得，以下則是此一行程的心得概述：

一、參加國際研討會：

(1) 美國真空學會所舉辦之國際研討會已歷49屆歷史十分悠久，每年均吸引數千名來自世界各國之真空相關領域研究人員參加，由於研討會水準相當高，因此投稿者眾多，而其涵蓋學門多達十七個，幾乎與真空技術有關之領域均被納入，所以參加此一研討會可以聽取到所有相關研究領域之最新研究成果。

(2) 大會為了提升論文發表會層次，每場次均摻雜安排相當比例的邀請演講，受邀者包括世界各國在各不同研究學門之重量級專家學者在會中發表他們在研究上的最新成果，每每吸引滿堂聽眾參加，有些熱門主題不但走道站滿人，甚至延伸至會議室門外。

(3) 參加論文發表會之人士不乏退休之教授或研究人員，這些人對發表內容均十分仔細聆聽，有些尚能提出十分尖銳的問題發問，這些人對學術研究的投注精神實在值得敬佩。從參加發表會的人士觀察，有些或許本身即是此一領域研究者，或許是有備而來，對於某些爭議性觀點或結論立即會提出質疑，而且每場次發問均頗踴躍，這與我國舉辦研討會時極少有人發問之情形是有極大不同。

(4) 在研討會中宣讀論文者有許多是研究生，因此可看見許多人在大會所準備的準備室中不斷練習，以求在規定的20分鐘內將論文完整發表，由於大會另有為學生設立論文狀，因此也更激起學生們演練鬥志。

(5) 由研討會中鮮少有人中途離席或入席觀之，似乎也與國內研討會經常有人進進出出情形相當不同。此外，會場外也少有人閒逛，絕大多數人均人手一本議程手冊各自圈選合適場次之演講，只見換場時間許多人快速地更換會議室，迅速入座，這也和國內研討會會場外常常聚了一群一群人，會場內稀稀落落僅有數人情形大不相同。

(6) 綜觀幾日研討會參加所得，可以發現國外研究人員對參與研討會在心態上是十分慎重其事，表現在外的就是專注的精神。而民情與學校訓練的不同，表現在會中發問情形也不同，勇於發問現象在國內近幾年雖有改善，但仍不及國外多矣。

(7) 本次研討會尚有一項特點，即東方臉孔甚多，尤其是韓國人大幅的增加，來自韓國的論文約有七十餘篇論文已勝過日本與大陸，不過以論文發表數而言，可能是語言能力因素，幾乎集中在壁報論文發表方面。相對而言，我國可能受經濟不景氣影響，出國經費大幅刪減，本次研討會僅有十篇論文發表。另一項與韓國相異之處為我國幾乎所有論文均出自學術研究單位，這在其它國際研討會也是如此，但韓國卻有不少論文是來自三星等民間公司所提出之前瞻性研究成果，國內雖有極賺錢之半導體產業，卻未能出現相對的研究發展經費投入，無怪近年來韓國的發展快速地令人吃驚。

(8) 本次參加壁報論文發表，原本以為題目冷僻，不易受到重視，結果在會中發現不少同行，有些流量控制器製造商即對本中心系統甚表興趣，所問問題均十分深入，包括量測程序，甚至腔體體積的量測方法。而韓國一位人士正好在從事與本中心系統相同方法之校正儀器開發，對壁報中呈現高度穩定性之流量產生器如何達到之技術問題不斷提問，後來發現其所發展流量產生器之穩定性係因系統設計太過複雜，變數控制困難，而使流量穩定性遠遜於中心之系統，這也間接驗證了本套系統之優異性。

(9) 可能受到世界性經濟不景氣影響，本次參展廠商家數不如往年而且攤位面積均有縮減，攤位佈置也較簡單。不過從各參展廠商服務人員觀察，有許多是研發人員到場，因此在洽談時較容易切入技術重點，但相對地不如國內展覽會服務人員對業務推廣努力積極。此外，因大會時程安排關係，除了午間及壁報發表時間能見到參觀人潮外，其它受到論文發表會影響，參觀的人十分稀少；這也和國內研討會所附帶舉辦之展示會往往較吸引人情形不盡相同。

二、參訪FEI公司

(1) FEI公司是典型之高科技儀器廠商，人數不多，而其成長歷程相當特殊，它係透過不斷與其他公司合併而快速取得關鍵技術與銷售市場。在早期，FEI公司由和另一家聚焦離子束製造公司也是其主要競爭對手合併方式，順利取得所欠缺之特殊技術，而大幅提升公司的競爭力，隨後再與主要競爭對手Philps公司TEM部門合併，取得了分析軟體方面的重要技術，也建立起全球性行銷網路，一躍而成國際性公司。這種合併情形在國際性公司十分普遍，國內似乎也漸有此趨勢。

(2) FEI公司在獲知本中心有意建置奈米製程與檢測儀器設備且將派員拜訪該公司時，即對此案十分重視，因此特意安排此一實際操作方式來展示其產品的特色。由於真正具備奈米級影像解析度的儀器並不多，場發射穿透式電子顯微鏡是其中唯一兼具有原子解像力與材料特性分析能力的儀器，然而傳統機台在樣本製作與操作分析方面因技術複雜、困難度高、分析樣本時間極長等缺點令人望之卻步，此行透過FEI公司的實作示範，其高度自動化及快速取樣分析的性能確實令人印象深刻。

三、參訪Wolfe Engineering公司：

(1) 隨著半導體元件尺寸逐漸縮小，元件線寬已由次微米等級邁入90奈米以下的奈米尺度，傳統的製程控制儀器與檢測儀器都將無法應付未來需求。當元件膜層厚度由於線寬漸漸縮小而變得更薄，各氧化層、摻雜層、通道層的厚度也將由數個奈米降至奈米以下，此時膜層僅有不到十層原子厚度，當然對於相關鍍膜，蝕刻，摻雜等製程控制精度要求會大幅提高，這些製程的控制力都有一共通參數需作精確掌控，此即為氣體導入流量控制精度。因此如何確保氣體流量控制的精準、可靠，便是半導設備製造商的困擾，所以才會引發Wolfe總裁有意與中心合作之想法。

(2) 本中心所開發高真空檢測系統其中一項重要功能即在提供流量控制器作為原級標準校正，而量測範圍也正好符合奈米世代元件膜厚超薄情形所需之微小流量控制校正。此行係導因於今年九月中該公司John Wolfe總裁參訪本中心之邀約，經過與Wolfe公司技術與業務部門主管詳談之後，除了讓他們訝異於中心之技術能力外，也建立本中心國際合作的契機。

陸、檢討與建議

1、 美國真空學會所舉辦之國際研討會歷史悠久，迄今已歷49屆，每年均吸引許多真空領域優秀的研究論文投稿，所以會中所發表之論文無一不是當前世界一流的研究成果，而且國際化程度極高，其中論文有三分之一左右來自美國以外國家，參加研討會人士東方面孔相當多，尤其是韓國在本次研討會參與人數眾多約佔一成。由於此一國際研討會除了狹義之真空領域外，涵蓋層面甚廣，包括半導體製程、奈米科技、微機電系統、有機化學甚至還包括了生物科技與國家安全相關之生物和化學偵測技術。因此參加此一研討會確實是一種可以快速蒐集研究題材作為擬定計畫規劃的有效方式。

2、 本次年會來自國內之論文僅有十篇，全部由大學或研究機構提出，比之去年大幅減少，可能與國家財政困難、出國經費申請不易有關。不過以韓國為例，近年來在國際研討會場合可以發現韓國在科技方面的參與步伐快速，已超過日本與中國大陸。相對而言，我國科技論文發表質量雖年有提升，然而受限於經費而減少參與國際研討會，對於我國的科技發展確實會有不利影響，故仍建議多派員參加國際科技交流機會。

3、 真空科技為近代高科技產業之母，以真空技術為基礎的技術領域包括奈米科技、半導體元件、微機電系統、表面分析技術、生物科技等均是，在此研討會中可以觀察到單項真空學門的論文數量不多，然而其它領域的論文的數量卻有大幅增加，尤其是與奈米科技相關之論文數量即佔了約三分之一，由此可見奈米科技已然成為未來研究發展的主流之一，值得本中心投注更多心力於此領域的研發工作。

4、 經由拜訪FEI公司可以發現該公司成長的策略與特色，藉著與具備特殊關鍵技術公司的合併而快速整合其既有技術，使其產品技術層次與市場佔有率獲得突破，對於我國中小型公司突破發展瓶頸應有可堪借鏡之處。而FEI公司產品的全電腦介面控制之高度自動化，使原本操作困難的電子顯微鏡等精密儀器能進入半導廠內，成為日常操作之分析儀器，確實令人贊佩。反觀國內自行生產之儀器設備多半自動化程度不足，無法凸顯產品精緻度，未來應多吸納自動化控制介面人才進入儀器設備產業，方能有效提升產業技術水準。

5、 中心所開發高真空檢測系統無論在研討會中或與Wolfe公司人員洽談中均頗獲肯定，也可以從而得知自奈米世代來臨，鍍膜、蝕刻、摻雜等製程在膜層愈來愈薄情形下，對於氣體流量控制精度要求已大幅提升，特別是微小流量控制器精度在離子佈植對摻雜氣體控制要求提高下已出現困難，而中心適時開發完成檢測系統正好符合校正上的需要，未來將積極在國內推廣校正服務，以提升我國半導體製程之良率。

柒、結語

在此次赴美國參加國際研討會及拜訪奈米製程設備廠商行程中，確實感受到國外研究人員對參加研討會時的專注力與企圖心，尤其是許多白髮蒼蒼明顯已退休人士，卻仍孜孜於研究工作，內心大感佩服。在壁報論文發表時，對於參觀人士精準的發問也留下深刻印象，這點在參加國內研討會中是極少感受到的。此項研討會屬於大型國際會議，參與人數每日多達數千人，分別在十餘個場地同時舉行，要讓其有條不紊的順利進行，必須極精確的掌握時間與有力的週邊支援，大會在這方面的行政掌控能力良好，配合美國守時習慣，雖然參與人數眾多而且不斷在各場次穿梭，整個過程卻是十分流暢，值得國內舉辦大型國際研討會時借鏡。

經由研討會之論文數量分析，可以明確感受到奈米科技的快速發展，已然在國際間形成研發的主流。本中心基於過去技術開發歷程與具備基礎，確實應當投注於從事奈米相關製程與檢測技術開發。而中心所開發孔口法定容式高真空檢測系統之性能不但在研討會中受到重視，在拜訪Wolfe公司工程主管時亦大受肯定，咸認可以協助解決未來半導體製程在微小氣體流量傳輸控制精度難題。 
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