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MEB-FiB �quip� de micromanipulateurs

Colonne �lectronique coupl�e � un faisceau d'ions 
focalis� (FIB) � haute brillance

• source d’ions � m�tal liquide (LiquidMetalIonSource) Ga
•masse ions �lev�e : p=m.v)ions Ga+ >> p=m.v)e-
→ pulv�risation de mati�re
→ imagerie/usinage d’objets � l’�chelle nm.
• d’autres solutions technologiques..
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• d�p�t localis� (GazInjectionSystem)
• analyses EDS, EBSD, SIMS..
• essais in-situ



Gilbert (1540-1603) :  forme conique d’un fluide sous l’effet de E

Fin 1960 - dÄbut 1970 : d�veloppement des sources d’ions � m�tal liquide (LMIS) ponctuelles
1964 : Taylor : lois de l’ElectroHydroDynamique → forme conique liquide

AnnÄes 1970 : application des 1�res sources ioniques focalis�es ponctuelles
1975 : Krohn : source LMIS utilis�e avec une optique de focalisation
1979 : Seliger : 1er microscope ionique Ä balayage

AnnÄes 1980 : de nombreux d�veloppements..
FIB commercialis�s → r�pondre aux besoins industrie des SC

(analyse de d�fauts et modification des CI)

AnnÄes 1990 : le FIB s’�tend au domaine de la recherche

FIB : HISTORIQUE
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Int�r�t du microscope � double colonne MEB-FIB
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Fig. P. Gnauck Echantillon au point de co�ncidence des 2 faisceaux (e-, ions) focalis�s
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Int�r�t du microscope � double colonne MEB-FIB
Image MEB haute r�solution en temps r�el

pendant l’usinage par faisceau d’ions

→ localisation pr�cise de la zone usin�e
→ contr�le ‘en direct’ du d�p�t, d’une gravure
→ arr�t de l’usinage sur zone d’int�r�t (d�faut)..
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Image MEB haute r�solution en temps r�el
pendant l’usinage par faisceau d’ions

→ localisation pr�cise de la zone usin�e
→ contr�le ‘en direct’ du d�p�t, d’une gravure
→ arr�t de l’usinage sur zone d’int�r�t (d�faut)..

Int�r�t du microscope � double colonne MEB-FIB



Source d’ions Ga liquide
• tension d’acc�l�ration :   1kV → 30 kV, 40 kV

• courant ionique :   qqes. pA → 30-50 nA � 30 kV,40 kV

•  faisceau d’ions :  2-5 nm � 30 kV, 40 kV

• densit� de courant :  qqes. 10 A / cm2

CARACTERISTIQUES du FAISCEAU D’IONS

Canon � ions Cobra – Orsay Physics



• Mat�riaux usin�s au FIB

- Semi-conducteurs, m�taux
- Sciences du vivant, polym�res
- Sciences de la terre
- C�ramiques
- Composites

Reconstruction 3D - virus � la surface d’une cellule (Droste et al.,ETH Zurich)

(Suzuki et al., Jeol)
MET – composite Al2O3/alliage Al-Mg-Si



D�p�t localis� (m�tal ou isolant)
(syst�me d’injection de gaz GIS) assist� par faisceau d’ions ou d’e-

buse
d’injection

Usinage : d�coupe, nanofabrication : gravure (2D,3D), structuration de surface 

C.Q. Chen
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Manipulation d’objets
Mesures de forces et �lectriques
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Reconstruction 3D (Slice and View)
• d�coupe ionique et imagerie �lectronique ou analyse 
EDS/EBSD, tranche par tranche d’un objet
• reconstruction du volume de l’objet

Volume  abrasÄ :
typiquement 10 Åm de cÇtÄ
Pas min. : qqes. nm 



Nombre cumul� de MEB-FIB install�s en France

Hors �quipements d�di�s � la micro�lectronique
(analyse de d�fauts, modification de CI..)

donn�es fournies par les constructeurs



Nombre de MEB-FIB install�s en France
dans les diff�rents secteurs

Hors �quipements d�di�s � la micro�lectronique
(analyse de d�fauts, modification de CI..)

donn�es fournies par les constructeurs



Helios Nanolab
650

Lyra3 Auriga

JIB-4600F
NB5000


