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摘    要

為掌握國際上真空設備及鍍膜系統發展現況，以及收集最新鍍膜系統資訊，筆者奉派前往美國東岸紐澤西州參訪丹頓真空有限公司(Denton Vacuum LLC)、賓州SHI-APD Cryogenics 公司以及參加在馬里蘭州之巴爾的摩所舉行的第 50 屆美國真空學會年會。藉著參觀訪問以及參加真空相關之研討會，廣泛蒐集國際上真空、鍍膜、微機電系統、奈米材料、奈米檢測、生醫檢測領域之最新訊息，瞭解先進國家在此方面之發展趨勢。於研討會附帶舉辦之真空儀器展覽會中亦蒐集參展之相關真空元件及系統儀器資料，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廠商之研發趨勢，以作為本中心未來策略規劃及技術發展方向之參考。
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壹、前言

本中心為因應奈米科技發展趨勢及配合國家科技發展政策，以多年累積的真空系統與微機電軟硬體製作累積之經驗及優勢技術能量與完整之儀器系統整合技術，持續努力不斷創新，冀能掌握未來前瞻技術新趨勢，並扮演好國家精密儀器研究發展與技術服務的重要角色。

真空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。為維繫技術之永續發展，參加真空技術之相關國際研討會，除可精確掌握國際上相關技術的研發脈動之外，並研擬具前瞻性且契合先進國家發展趨勢之研究主題，藉以提升中心之研發能量。
美國真空學會為世界真空學界最大之組織，其每年年會參加人數超過三千多人。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。今年將參與此一國際盛會並蒐集相關研究之最新訊息，以提供中心規劃研究方向作為重要參考。

此行除了參加美國真空學會年會之外，另外將參訪丹頓真空公司（Denton Vacuum）及與其合作之相關廠商，訪查精密光學鍍膜系統之相關組件（如蒸發源、光學監控系統、試片旋轉系統、離子助鍍系統）及其整合系統，以作為採購鍍膜系統時規格之參考。
貳、目的

(一) 參訪丹頓真空公司（Denton Vacuum LLC）
美國丹頓真空有限公司由理查德丹頓先生於1964年創立，總部設在美國東海岸的紐澤西州，是一家專業從事真空鍍膜系統開發和鍍膜服務的高科技企業。
丹頓真空製造的系列鍍膜系統廣泛用於精密光學、眼視光學、微電子/半導體、光電、通訊、顯示器、醫療器械、薄膜材料應用等領域的科學研究、産品開發、樣品製備和大規模生産。而其客戶遍及全球各地，包括通用電氣（GE）IBM、美國電話電報公司(AT&T)、柯達（Kodard）、施樂（Xerox）、英代爾（Intel）摩托羅拉（Motorola）、賓得（Pentax）、德州儀器（TI）、瓦裏安（Varian）、德國蔡司(Zeiss)、諾思洛普-格魯曼公司(Northrop-Grumman)、高速光纖設施公司(JDS Uniphase Corp.)、3M、蘇拿光學（Sola）等跨國企業，也包括諸多世界著名的學府和研究機構，如華盛頓天主教大學（Case Western Reserve University）、蒙特利爾生態工藝學院和賓州州立大學等。
此行除了參觀各式鍍膜系統（包括熱蒸鍍、電子束蒸鍍、磁控濺鍍、電漿輔助化學氣相沈積（PECVD）等系統）之外，將與其技術人員討論並瞭解該公司之核心專利技術，以及其自行研製之光學監控儀，對薄膜生長過程進行即時監測和超高精度控制、以及鍍膜過程之自動化軟體作業平台（Process Pro）。
在系統維護保養方面，丹頓真空公司建立之作業平台（Process Pro）軟體具有遠端存取功能，可利用網際網路對客戶購置的丹頓鍍膜系統進行即時診斷和過程支援。此為該公司之一大特色，具省時及降低維修成本考量。因此此次參訪亦將此項目列入重點之一。
(二) 參訪SHI-APD Cryogenics公司
APD Cryogenics原為美國冷凍幫浦製造商，而日本Sumitomo 重工(Sumitomo Heavy Industries)在2002年2月併購了APD Cryogenics 公司，由於SHI公司的主要核心技術為低溫技術，因此併購APD Cryogenics 公司後使得SHI更加擴展其冷凍科技技術方面的市場。APD Cryogenics公司創立於1959年，目前主要生產真空抽氣設備，其應用市場含括了半導體製程、鍍膜系統、偵測器冷卻系統、生醫診斷系統、工業真空系統等等。該公司主要工程和製造業設施位於日本Tanashi，銷售與服務中心設於美國加州與英國。該公司與丹頓公司具有長期合作關係，主要是提供丹頓公司真空抽氣系統(冷凍幫浦)部分，此次之行將參訪與丹頓公司具有合作關係之相關廠商，以瞭解相關組件之運作情形。
(三) 參加美國真空學會第50屆國際研討會

美國真空學會每年舉辦一次年會，為世界真空學界之年度大會，今年將舉辦第50屆年會，舉辦地點位於美國馬里蘭州之巴爾的摩。今年研討會論文依學門領域劃分包括先進表面工程（Advanced Surface Engineering）、應用表面科學（Applied Surface Science）、生物材料界面（Biomaterial Interfaces）、電化學及液/固界面（Electrochemistry & Fluid-Solid Interfaces）、電子材料與元件（Electronic Materials and Devices）、磁性界面與奈米結構（Magnetic Interfaces and Nanostructures）、微機電系統（MicroElectroMechanical Systems）、製造科學與技術（Manufacturing Science and Technology）、奈米尺度結構（Nanometer Structures）、奈米管（Nanotubes）、有機薄膜與元件（Organic Films and Devices）、光子晶體材料與元件（Photonic Materials and Devices）、電漿科學與技術（Plasma Science and Technology）、奈米尺度製程（Processing at the Nanoscale）、半導體材料（Semiconductors）、表面科學（Surface Science）、應用科學及驗證（Technology and Sustainability）、薄膜技術（Thin Films）及真空技術（Vacuum Technology）等共計十九個主題，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。

除了研討會之外，另外則有四百逾家真空專業製造廠商參與之儀器展示會，亦為年會之一大盛事。而在年會中舉辦之短期真空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、專業人員及產業界人士參加以提高技術水準。參與本次年會除了瞭解目前最新之研究發展動態，另外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。



參、過程

一、訪察行程表：

地點：美國
	日期
	起
	至
	工作內容

	92.10.28(二)
	台北
	洛杉磯

（轉機）
	起程

	92.10.29(三)
	洛杉磯

（轉機）
	費城
	安排住宿

	92.10.30(四)
	費城
	Moorestown
	參訪丹頓真空公司

	92.10.31(五)
	費城
	Allentown
	參訪SHI-APD Cryogenics公司

	92.11.1(六)
	費城
	
	整理資料與報告撰寫

	92.11.2(日)
	費城
	巴爾的摩
	參加第50屆美國真空年會，辦理報到及註冊手續

	92.11.3(一)
	巴爾的摩
	
	參觀儀器展示會及參加研討會

	92.11.4(二)
	巴爾的摩
	
	參觀儀器展示會及參加研討會

	92.11.5-7

(三、四、五)
	巴爾的摩
	台北
	回程


二、參訪丹頓真空公司（Denton Vacuum）
日期：九十二年十月三十日(星期四)

地點：美國紐澤西州之Moorestown
訪察主要經過概述如下：

(一)美國丹頓真空有限公司總部設在美國東岸的紐澤西州，從事薄膜研究、設備製造和鍍膜服務，已有四十年的歷史。筆者於十月三十日前往該公司拜訪，首先由市場行銷部門經理James P. C .接待，在一陣寒暄之後，James經理作了簡短的簡報，主要內容為該公司之發展歷史、部門介紹，以及該公司產品及技術服務等介紹。

(二)在簡報之後，則由設備部門經理R. Wang帶領參觀多套正在進行組裝之鍍膜系統，並介紹該公司正為美國國防部組裝製造之超大型光學鍍膜系統。從鍍膜腔體製造、抽器系統組裝、試片基座旋轉機構以及光學監控系統等皆一一作了詳細的介紹。

(三)除了參觀正在進行組裝之鍍膜系統，另外亦參觀該公司之鍍膜服務廠，現場有多套鍍膜系統以及技術人員正進行製鍍工作。印象較為深刻的是其中一套系統正在製鍍手術用之燈罩，膜層除了具備反射的功能外，還須將反射光之顏色作校正，以免造成手術時的誤判。除了參觀之外，並與該公司製程部 David W. K.經理對於製程方面作討論及意見交流。

三、參訪SHI-APD Cryogenics公司
日期：九十二年十月三十一日(星期五)

地點：美國賓州之Allentown
訪察主要經過概述如下：

(一)APD Cryogenics原為美國冷凍幫浦製造商，而日本Sumitomo 重工(Sumitomo Heavy Industries)在冷凍低溫方面具有前瞻技術，2002年2月日本Sumitomo 重工併購了APD Cryogenics 公司，由於SHI公司的主要核心技術為低溫技術，因此併購APD Cryogenics 公司後使得SHI更加擴展其冷凍科技技術方面的市場，目前主要生產之真空抽氣設備，其應用市場含括了半導體製程、鍍膜系統、偵測器冷卻系統、生醫診斷系統、工業真空系統等等。該公司主要工程和製造業設施位於日本Tanashi及美國賓州，銷售與服務中心設於美國加州與英國。該公司生產的產品包括了冷凍幫浦、冷凝器、低溫恆溫器等等。目前該公司正發展三段式冷卻系統(3-stage GM cryocooler)示意圖如下所示，該公司與丹頓公司具有長期合作關係，主要是提供丹頓公司真空抽氣系統部分，此行參訪除了聽取該公司人員簡報及參觀該公司的生產線之外，並與該公司之技術人員討論，對於低溫技術方面的瞭解及應用，有多一些的瞭解。
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四、參加美國真空學會第50屆國際研討會及真空儀器展覽會

舉辦日期：九十二年十一月二日（星期日）至九十二年十一月四日（星期二）

舉辦地點：美國馬里蘭州巴爾的摩之Convention Center

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50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，主要內容包括口頭論文發表會、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)口頭論文發表會：

口頭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，其餘各篇則於週二下午及週三早上在會場一樓以壁報方式解說予參觀人士。口頭論文發表會型式為主題研討會，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。各個主題研討會分述如下：

(1)前瞻表面工程之分項子題包括：

a.表面工程的現代新挑戰

b.硬質鍍膜：製備、性質以及奈米磨耗

c.奈米結構複合材料以及功能性漸層鍍膜

d.高溫保護鍍膜

(2)應用表面科學則包括：

a.表面科學實務

b.奈米管及奈米粒子分析

c.影像分析及高分子分析

d.生醫材料分析

e.高介電材料界面分析

f.燃料電池與電池材料/腐蝕

g.電子與光子能譜技術

h.二次離子質譜技術

(3)生物材料界面之子題則有：

a.生醫材料

b.蛋白質/表面反應

c.細胞/表面反應

d.生物介面/生物摩擦學

e.奈米尺度生醫分析

f.生物分子表面科學與微流體學

g.生醫感測器

h.生醫診斷學

i.生物界面之電漿處理方法

(4)電化學與液/固界面包括：

a.水在界面之結構與電化學

(5)電子材料與元件包括：

a.電子材料與元件之缺陷及界面

b.電子材料

c.多功能性電子材料

d.電子與光電之未來議題

e.鑽石與碳化矽之接合

f.材料與半導體介面之異質接合

(6)磁性材料界面與奈米結構包括下列分項子題：

a.磁儲存結構

b.磁影像與磁譜學

c.自組與奈米磁性

d.磁性薄膜

e.新自旋材料

f.磁化動力學

(7)製造科學與技術包括：

a.製程與設備發展

b.半導體先進材料與新製程的挑戰

c.封裝及界面工程在積體電路製程的角色

d.下一世代半導體走向

e.感測器度量及控制學

(8)微機電系統包括：

a. MEMS材料發展與分析

b.MEMS元件製作及分析

c.微系統新領域：NEMS及BioMEMS

(9)奈米尺度結構包括下列子題

a.量子點及奈米元件

b.奈米管

c.奈米機械學

d.奈米摩擦學

e.先進掃瞄探針

f.奈米科技及生物學

(10)奈米管包括：

a.奈米碳管性質

b.奈米管之成長與製備

(11)有機薄膜與元件，包括：

a.分子及有機薄膜之電子元件

b.分子及有機薄膜之光電元件

c.分子電子學

(12)電漿科學與技術包括：

a.臨界尺度蝕刻

b.MEMS蝕刻

c.電漿源

d.電漿輔助化學氣相沈積

e.電漿製程診斷

f.介電體蝕刻

g.奈米結構與奈米材料之電漿製程

h.電漿/表面反應機制

i.大氣電漿與微放電加工

j.電漿/表面反應製鍍

k.電漿/表面反應蝕刻

l.低介電材料蝕刻

m.電漿診斷機制

(13)奈米尺度製程，包括

a.奈米尺度微影製程

b.分子級單層膜

(14)半導體方面包括

a.寬能帶異質半導體

b.窄能隙半導體

c.化合物半導體成長與製程

d.異質磊晶與應變工程

e.鐵電及磁性半導體

f.小尺度結構及非晶矽

(15)表面科學，包括

a.氣體-表面動力學

b.分子表面之吸收與催化反應

c.表面的擴散與潤溼性質

d.表面催化反應

e.磨耗、附著性與摩擦性質

f.金屬簇的結構與反應性

g.碳氫化合物在金屬表面的催化反應

h.成核與成長

i.半導體與複合材料的表面與界面

j.半導體表面的有機功能化

k.有機薄膜的成長與分析

l.半導體的圖紋成長與蝕刻

m.高壓與低壓的催化反應

n.氧化物結構、成長與缺陷

o.單層結構的自組

p.氧化與催化反應

q.複雜系統的反應性及催化

r.氧化物表面及界面

(16)永續性的科學包括了

a.持續過程的發展與完成

b.關於全球效應的科學與技術：放射、氣候與輸送

(17)薄膜方面則包括有下列幾項子題：

a.原子級膜層鍍膜

b.原子級膜層鍍膜與低介電性質

c.有機、高分子及生物材料基材上的薄膜成長

d.透明導電氧化膜

e.光學薄膜

f.感測器、智慧型薄膜以及功能性材料

g.複合型薄膜

h.薄膜成長的基礎理論

i.臨場/離場之監控

j.薄膜的機械性質

(18)真空技術包括下列幾種子題：

a.真空科技五十年回顧

b.動態真空系統

c.釋氣及大型真空系統

d.真空與製程量測之再現性與準確度

e.工業真空應用

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，代之而起的是原子級鍍膜以及透明導電氧化膜的研究與應用大受重視。

(二)壁報論文發表會：

壁報論文發表會則是海報製作方式發表論文，提供參與人士瞭解其研究成果。論文歸納分為前瞻表面工程、應用表面科學、生物材料界面、電子材料與元件、磁性材料界面與奈米結構、製造科學與技術、微機電系統、奈米尺度結構、奈米管、有機薄膜與元件、電漿科學與技術、半導體、表面科學、薄膜、真空技術等幾個學門，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，地點設於一樓真空儀器展示會旁場地，時間則是安排於星期二下午與星期三早上。

(三)真空儀器展覽會：

真空儀器展覽會中，展示儀器涵蓋了薄膜鍍製系統如濺鍍系統及離子束鍍膜系統；各式真空計；測漏儀；流量控制器；膜厚監控器；真空幫浦；電源供應器以及各式分析儀器如橢圓偏光儀以及一些表面分析儀器等等。另外亦有許多廠商展出諸多學門領域所用之真空零件材料及工具等產品。參展廠商共超過400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Baltimore Convention Center會場一樓展覽大廳。

五、九十二年十一月二日（星期日）

(一)本日工作重點為辦理報到及註冊手續、領取資料。本次年會共舉辦了兩個專題邀請演講，主題分別為濺鍍製程與生醫材料，會場在Baltimore Convention Center二樓。上午為濺鍍製程邀請演講，共有三場，各場演講時間約40分鐘。下午兩個專題邀請演講則包括濺鍍製程及生醫材料。

(二)上午有關濺鍍製程方面共有三場專題邀請演講：

1.反應性濺鍍製程的基礎：由瑞典的Berg教授主講。

2.反應性濺鍍靶中毒之淺層植入機制：由比利時的Gryse教授主講。

3.虛擬濺鍍工具建立：由Veeco公司之Kools先生主講。

(三)下午在濺鍍製程方面則有四場專題邀請演講：

1.薄膜成長之微結構控制：由伊利諾大學的Petrov教授主講。

2.濺鍍系統中的前瞻電源供應器：由Advanced Energy Industries, Inc.的Scholl先生主講。

3. 陰極電弧及高功率脈衝磁控濺鍍：由Lawrence Berkeley的Anders先生主講。
4.iPVD：由東北大學的Hopwood先生主講。

(四)下午生醫材料方面共有三場專題邀請演講：

1.利用X ray量測水中氫的鍵結：由史丹福同步輻射實驗室的Nilsson先生主講。

2.生物感測器表面的人造感受體：由瑞典的Lundstrom教授主講。。

3.多價染色體在生物化學的應用：由哈佛大學的Whitesides先生主講。

(五)所聆聽之專題邀請演講主要以濺鍍製程為主，其中第一場演講Berg教授講述有關反應性濺鍍之基本原理及物理現象，並提出Berg’s model來解釋反應性濺鍍過程的基本行為。並預測氣體分壓與濺鍍速率、組成成分的關係。而Gryse教授則以淺層植入機制來解釋靶面毒化現象，並提及絕對靶面電壓(Absolute target voltage)增高時，靶面即有毒化現象。早上最後一場演講則由Veeco公司之Kools先生則談到利用電腦模擬來建立一套虛擬濺鍍系統，預測鍍膜成長行為及薄膜性質。並與實際的實驗結果對照，以應用於實際之鍍膜工業上。
下午的邀請演講中，Petrov教授著重於薄膜成長微結構的控制，鍍膜成長機制包括成核，晶粒成長，再結晶等。並討論成長溫度與鍍膜微結構的關係。第二場演講則是有關濺鍍系統中的電源供應器方面的演講。接下來的演講則是是講述有關高功率脈衝磁控濺鍍(HPPMS)系統，其系統具有高離化率，高鍍膜速率等優點，製鍍的鍍膜亦具備了高附著性，高壓縮應力，高緻密性等優點。
六、九十二年十一月三日（星期一）

(一)上午自8點20分開始，有十五個主題分別舉行：

1.應用表面科學：子題為表實用表面科學，由堪薩斯州的Sherwood教授主持，共有10篇論文宣讀。

2.生物材料界面：子題蛋白質表面反應，由Duke大學的Chilkoti教授主持，計有9篇論文宣讀。

3.高介電閘極元件：子題為高介電質電性及界面性質，由德拉威州大學的Opila教授主持，計有8篇論文宣讀。

4.製造科學與技術：子題為製程及設備發展，由伊利諾大學的Seebauer教授主持，共有11篇論文發表。

5.奈米尺度結構：子題為量子點及奈米尺度元件，由加州大學的Yu教授主持，共有10篇論文宣讀。

6.有機薄膜與元件：子題為分子及有機薄膜，由普林斯頓大學的Kahn教授主持，共有9篇論文宣讀。

7.電漿科學與技術：子題為臨界尺度蝕刻，主持人由Alilent實驗室的Seaward教授主持，有10篇論文宣讀。

8.主題會議：子題為表面前瞻定量技術分析，由NIST的Powell博士主持，有5篇論文在會中發表。

9.半導體方面：子題為寬能帶異質磊晶半導體，由Sandia國家實驗室Bogart博士主持，共有10篇論文在會中發表。

10.前瞻表面工程：子題為表面工程的現代新挑戰，由空軍研究實驗室的Voevodin博士主持，共有5篇論文發表。

11.表面科學：子題為氣體-表面動力學，由倫敦大學的Kolasinski教授主持，共有9篇論文在會中宣讀。

12.表面科學：子題為分子表面之吸收與催化反應，由馬里蘭大學的Reutt-Robey教授主持，共有10篇論文在會中發表。

13.表面科學：子題為表面的擴散與潤溼性質，由Sandia國家實驗室Kellogg博士主持，共有10篇論文在會中發表。

14.薄膜：子題為原子級膜層鍍膜，由IBM的Rossnagel博士主持，共有8篇論文在會中發表。

15.真空技術：子題為真空科技五十年回顧，由Elvac實驗室的Kendall博士主持，共有5篇論文在會中發表。

(二)下午自2點開始，分別有十八個主題分別舉行：

1.應用表面科學：子題為奈米管及奈米粒子分析，由GE全球研究中心的Burrell博士主持，共有10篇論文宣讀。

2.生物材料界面：子題為生物分子表面與微流體學，由華盛頓大學的Castner教授主持，計有8篇論文宣讀。

3.高介電閘極元件：子題為高介電質的穩定性質，由Agere的Chabal博士主持，計有7篇論文宣讀。

4.電子材料與元件：子題為電子材料與元件之缺陷及界面，由Palo Alto研究中心的Walle博士主持，共有8篇論文發表。

5.磁性材料界面與奈米結構：子題為磁儲存結構，由NVE公司的Tondra博士主持，共有8篇論文宣讀。

6.製造科學與技術：子題為半導體先進材料與新製程的挑戰，由瓦里安公司的Testoni博士主持，共有5篇論文宣讀。

7.電漿科學與技術：子題為臨界尺度蝕刻，主持人由Alilent實驗室的Seaward教授主持，有10篇論文宣讀。

8.主題會議：子題為分子及分子薄膜，由德國Technische大學的Zahn教授主持，有9篇論文在會中發表。

9.半導體方面：子題為寬能帶異質磊晶半導體，由Sandia國家實驗室Bogart博士主持，共有10篇論文在會中發表。

10.前瞻表面工程：子題為表面工程的現代新挑戰，由空軍研究實驗室的Voevodin博士主持，共有5篇論文發表。

11.電漿科學與技術：子題為MEMS蝕刻，由Celii博士主持，共有9篇論文在會中宣讀。

12.電漿科學與技術：子題為電漿源，由Sandia國家實驗室Barnat博士主持，共有9篇論文在會中發表。

13.主題會議：子題為薄膜量測，由北卡羅來納州立大學Stevie教授主持，共有6篇論文在會中發表。

14.前瞻表面工程：子題為硬質鍍膜：製備、性質以及奈米磨耗，由瑞典Linkoping大學的Hultman教授主持，共有9篇論文在會中發表。

15.表面科學：子題為表面催化反應，由加州大學的Yarmoff教授主持，共有9篇論文在會中發表。

16.表面科學：子題為磨耗、附著性與摩擦性質，由愛爾蘭Trinity大學的Jarvis教授主持，共有9篇論文在會中發表。

17.表面科學：子題為金屬簇的結構與反應性，由華盛頓大學的Campbell教授主持，共有9篇論文在會中發表。

18.薄膜：子題為原子級膜層鍍膜與低介電性質，科羅拉多州立大學的George教授主持，共有8篇論文在會中發表。

(三)所聆聽的演講大部分屬於薄膜製鍍及真空技術方面，其中原子級薄膜沈積技術在未來將愈來愈受重視，其技術可應用於為電子方面以及其他前瞻性領域(如MOS、奈米粒子)等等。在真空技術方面則回顧了五十年來真空科學發展史、真空的量測，以及超高及極高真空科技的發展。其他主題如表面分析儀器如光電子能譜儀(XPS)、二次離子質譜儀(SIMS)的定性、定量以及縱深分析技術等。在奈米結構方面則聆聽有關量子點的成核及成長，奈米晶體結構等等。
七、九十二年十一月四日（星期二）

(一)上午自8點20分開始，有十六個主題分別舉行：

1.應用表面科學：子題為影像分析及高分子分析，由北卡羅來納州立大學Stevie教授主持，共有11篇論文宣讀。

2.生物材料界面：子題細胞/表面反應，由加州大學的Healy教授主持，計有9篇論文宣讀。

3.高介電閘極元件：子題為高介電材料製備與成長，由加州大學的Chang教授主持，計有9篇論文宣讀。

4.電化學與液/固界面：子題為水在界面之結構與電化學，由華盛頓大學的Stuve教授主持，共有9篇論文發表。

5.磁性材料界面與奈米結構：子題為磁影像與磁譜學，由密蘇里大學的Waddill教授主持，共有8篇論文宣讀。

6.微機電系統：子題為MEMS及NEMS材料的發展，由CaseWestern Reserve大學的Zorman教授主持，共有10篇論文宣讀。

7.製造科學與技術：子題為封裝及界面工程在積體電路製程的角色，由SEMATECH的Larson博士主持，有5篇論文宣讀。

8.奈米尺度結構：子題為奈米管，由伊利諾大學的Cahill教授主持，有10篇論文在會中發表。

9.有機薄膜與元件：子題為分子及有機薄膜之電子元件，由GE全球研究中心Duggal博士主持，共有9篇論文在會中發表。

10.電漿科學與技術：子題為電漿輔助化學氣相沈積，由Naval研究實驗室的Guerin博士主持，共有9篇論文發表。

11.電漿科學與技術：子題為電漿製程診斷，由日本名古屋大學的Sugai教授主持，共有10篇論文在會中宣讀。

12.半導體：子題為窄能隙半導體，由加拿大的Desjardins先生主持，共有7篇論文在會中發表。

13.前瞻表面工程：子題為奈米結構複合材料以及功能性漸層鍍膜，由西北大學的Chung教授主持，共有9篇論文在會中發表。

14.表面科學：子題為碳氫化合物在金屬表面的催化反應，由加州大學的Koel教授主持，共有9篇論文在會中發表。

15.表面科學：子題為成核與成長，由Oak Ridge國家實驗室的Wendelken博士主持，共有10篇論文在會中發表。

16.薄膜：子題為有機、高分子及生物材料基材上的薄膜成長，由北卡羅來納州立大學的Parsons教授主持，共有9篇論文在會中發表。

(二)下午自2點開始，分別有十八個主題分別舉行：

1.應用表面科學：子題為生醫材料分析，由新墨西哥大學的Fulghum教授主持，共有9篇論文宣讀。

2.主題會議：子題為高介電分析，由Rutgers大學的Garfunkel教授主持，計有8篇論文宣讀。

3.電子材料與元件：子題為電子材料，由俄亥俄州大學的Brillson教授主持，計有4篇論文宣讀。

4.磁性材料界面與奈米結構：子題為自組與奈米磁性，由Argonne國家實驗室的Bader博士主持，共有8篇論文發表。

5.微機電系統：子題為MEMS元件製作與分析，由NorthropGrumman的Freidhoff博士主持，共有9篇論文宣讀。

6.製造科學與技術：子題為下一世代半導體走向，由英特爾公司的Shankar博士主持，共有5篇論文宣讀。

7.奈米尺度製程：子題為奈米尺度微影製程，由Hitachi的Terris博士主持，有7篇論文宣讀。

8.有機薄膜與元件：子題為分子及有機薄膜之光電元件，由Naval的Makinen博士主持，有7篇論文在會中發表。

9.電漿科學與技術：子題為介電體蝕刻，由IBM華森研究中心Steen博士主持，共有9篇論文在會中發表。

10.半導體：子題為複合半導體製程與成長，由明尼蘇達州州立大學的Cohen教授主持，共有9篇論文發表。

11.前瞻表面工程：子題為高溫保護鍍膜，由Hull大學的Matthews教授主持，共有8篇論文在會中宣讀。

12.表面科學：子題為水在界面之吸收層，由威斯康辛大學的Hirschmugl主持，共有7篇論文在會中發表。

13.表面科學：子題為半導體與複合材料的表面與界面，由威斯康辛大學的Himosel教授主持，共有9篇論文在會中發表。

14.表面科學：子題為半導體表面有機功能化，由愛爾蘭Trinity大學的Boland教授主持，共有9篇論文在會中發表。

15.薄膜：子題為透明導電氧化膜，由OCLI-JDS Uniphase的Ockenfuss先生主持，共有7篇論文在會中發表。

(三)在薄膜主題方面，所聆聽的主要為透明導電薄膜(如ITO、IZO等)製程、薄膜光學性質及導電性分析等等。另外則是將透明導電薄膜鍍於可撓式高分子基板上，以擴展其應用面。在製程方面，則是關於高動能離子束對於薄膜成長之微結構及薄膜材料光學特性的影響。在奈米結構主題方面，不外乎奈米管、奈米線之成長及分析等，如氣-液-固(VLS)技術成長ZnO之奈米柱。
肆、達成之任務

本次赴美國參訪丹頓真空公司、SHI-APD Cryogenics公司以及參加美國真空學會第50屆國際研討會計畫行程均順利的按預定規劃目標逐項完成，所達成之任務成果如下：

一、參訪丹頓真空公司
藉由參觀各式鍍膜系統（包括熱蒸鍍、電子束蒸鍍、磁控濺鍍、電漿輔助化學氣相沈積（PECVD）等系統）之外，實地瞭解鍍膜系統製造過程及系統穩定性，並與技術人員討論其自行研製之光學監控儀，對薄膜生長過程進行即時監測和超高精度控制、以及鍍膜過程之自動化軟體作業平台（Process Pro）。
在系統維護保養方面，丹頓真空公司建立之作業平台（Process Pro）軟體具有遠端存取功能，可利用網際網路對客戶購置的丹頓鍍膜系統進行即時診斷和過程支援，如此一來，客戶端可在系統發生問題時，利用網際網路將儲存於系統電腦內之相關系統運轉資料傳至原廠，作立即的系統診斷，可節省不少的時間與金錢成本。

此次參訪丹頓真空公司，對於鍍膜系統之軟硬體，皆有所接觸與瞭解，對於鍍膜系統的採購有相當大的幫助。
二、參訪SHI-APD Cryogenics公司
參觀該公司之冷凍幫浦及及低溫相關產品，透過與技術人員交流，了解其相關組件之製造及組裝過程，以及該公司對於使用客戶提供的產品及服務，可作為參考。
三、參加美國真空學會第50屆國際研討會
本次年會多達一千餘篇論文發表，領域涵蓋了除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，由此次研討會可見真空科技的廣度。

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。

藉由參觀此次年會附帶舉辦之真空儀器展示會，亦蒐羅了各家鍍膜系統資訊，真空元件型錄，濺鍍及蒸鍍材料廠商資訊。
伍、心得

本次計畫行程共有三項重點任務，一為參訪丹頓真空公司；二為參訪SHI-APD Cryogenics公司以及三為參加美國真空學會第50屆國際研討會。由於經費預算關係，參與真空年會行程只有三天，雖然時間頗為匆促，但也聽取不少論文發表會、壁報論文發表，以及參觀了真空儀器展示會，收集了不少有關真空科技方面之資訊，如鍍膜監控儀器、薄膜即時分析儀器及真空系統組件資料，以下則是此一行程的心得：

一、參訪丹頓真空公司
此行參訪丹頓真空公司，現場從腔體製造、線路搭配、抽氣系統組裝、光學監控系統以及機台測試過程，每一階段皆有專門負責人員，且人員相互之間配合度極高；除了與硬體相關技術人員現場討論之外，並與製程相關部門人員討論，收穫良多。
二、參訪SHI-APD Cryogenics公司
此行參訪SHI-APD Cryogenics公司，參觀了其生產線，並聽取相關人員的介紹，對於低溫技術及冷凍幫浦抽氣系統則有更進一步的認識。另外，掌握核心技術，乃是掌握市場的主要關鍵，透過合併或併購，便能將市場掌握住。
三、參加美國真空學會第50屆國際研討會
美國真空學會所舉辦之國際研討會已歷50屆，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，而其涵蓋學門多達十九個，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。

在研討會中宣讀論文者有許多是年輕學者，在大會所準備的準備室中可以發現有許多人不斷練習，以求在規定的20分鐘內將論文完整發表。另外，大會亦安排幾場的邀請演講，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，吸引相當多的聽眾參加，有些主題不但走道站滿人，甚至延伸至會議室門外。在論文報告完畢之後，每個人即尋找下一場欲聆聽主題之場地，臉上一股熱切求知的表情，實在值得學習。
參與此次盛會，在會場中除了可與各國相關領域人士討論之外，並且可以觀摩各國參與學者所製作之海報論文。
陸、檢討與建議

(一)美國真空學會所舉辦之國際研討會歷史悠久，迄今已歷50屆，每年均吸引許多真空領域優秀的研究論文投稿，會中所發表之論文皆為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，尤其是日本與韓國，在本次研討會參與人數眾多。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。

(二)會議的安排井然有序，各會議室門口皆有大型看板之論文報告時間表，以及每一間會議室皆配置2~3個服務人員，分別負責不同工作如茶水、投影機、電腦、麥克風以及門口駐守人員等服務，讓尋找會議主題之聽眾，能清楚且不費力的找到其場地。這與國內所舉辦之會議，通常每一會議室只有會議主持人一人，當硬體發生問題時，往往不知所措，延誤會議時程，其人力配置與國外比較，實有天壤之別。

(三)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。

(四)適逢真空年會五十週年，大會將五十年來與真空有關之發展歷程，製作成大型看板陳列於大會走廊上，使參與此盛會的來賓，可以藉此了解真空學會、真空的發展歷程，以及相關之人物代表，值得參考。
柒、結語

在此次赴美國參訪真空系統設備廠商及參加國際研討會行程中，可以接觸到各式各樣的真空硬體元件及設備，以及表面分析或光學分析儀器，可謂拓展了視野。美國真空年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，以迎接奈米世代的來臨。

附件







































































































































































































































PAGE  
2

