
2830 ZT 晶圓膜厚分析儀
非接觸式薄膜厚度與成份測定
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半導體與資料儲存技術近年來迅速發展，變化速度也
持續加快。這對用於管控生產開發的量測技術而言，是
一項非常大的挑戰。

薄膜和多層薄膜的厚度會越來越薄，同時，組成複雜度也跟著
增加。隨著新技術如雨後春筍般不斷出現，良率的提升 (在製程
優化期間) 也必須隨之進化。彈性且具成本效益的製程管控已
逐漸成為取得最佳製程條件與提高產量的關鍵。
X 光螢光分析儀 (XRF) 可符合半導體和硬碟製造商的要求。此
技術專門適用於薄膜分析，可同時判定薄膜厚度與成份，提供
卓越的精準度與靈敏度。此外，XRF 的應用廣泛，可進行堆疊分
析，其簡單明瞭的原理與操作直接帶給您的就是高運作時間與
低運作成本。

2830 ZT 波長色散型 X 光螢光 (WDXRF) 晶圓膜厚分析
儀是 Malvern Panalytical 備受好評的 PW2830 的後
繼者。專為業界設計，可針對範圍最大 300 mm 的晶
圓，判定分層成份、厚度、摻雜程度和表面均勻性。

2830 ZT 晶圓膜厚分析儀配備了  
Malvern Panalytical 先進的 4 kW SST-mAX X 光管，搭載具突
破性 ZETA 技術，可消除 X 光管老化所造成儀器數據飄移的影
響。因此，2830 ZT 的生產力與靈敏度達到業界最高水準，同時
具備優異的輕元素分析效能。除此之外，多虧了 ZETA 技術，在
設備的使用週期中，2830 ZT 將持續保有這些特質。

產品優點
無與倫比的生產力。
•	穩定不變的功能與速度。
•	最大化運作時間。
•	優異的輕元素分析效能。

快速且具成本效益的多層膜分析。
•	功能強大的基本參數軟體。
•	高達 16 層的堆疊分析。
•	最多可同時測量 24 個元素。
•	直覺式操作。

與其它 fab 設備完美整合無縫接軌。
•	高效率、輕巧的系統設計。
•	從手動到全自動晶圓裝載。 
•	符合所有相關標準。

完整的解決方案。
•	絕佳的機台匹配 (數據一致性)。
•	完整維護支援。

XRF 在表面聲波 (SAW) 元件的應用
SAW 元件用於電子零組件，可提供多種不同的功能，例如 RF 濾波
器、振盪器和變壓器。它能廣泛用於電信網路、行動基地台、衛星導
航系統、行動電話、汽車和電視機上盒。
隨著智慧型手機在 5G 技術中達到 Gigabit LTE 的速度，手機內的
行動網路頻段數量也快速增加以提供相應支援 (目前的智慧型手
機已有約 40 個行動網路頻段)。藉由這些 SAW 元件提供的進階濾
波技術可用來支援多種頻段的載波聚合 (carrier aggregation)，解
決相互干擾的問題並提供絕佳的無線電波訊號。 
這些 SAW 元件中的薄膜厚度至關重要，因為只要厚度有些微改變
就足以改變裝置的運作頻率。在這個應用領域中，2830 ZT 波長色
散型 X 光晶圓膜厚分析儀便是絕佳且通過實證的解決方案，符合
頂尖 SAW 元件製造商最嚴格的要求。

支援半導體、資料儲存與表面聲波 (SAW) 元
件相關產業 - 現在與未來，我們將一直都在

薄膜厚度與成份的極致測量能力

2830 ZT 晶圓膜厚分析儀是針對最長的運作時間與最頂尖的
功能而設計。其搭載最新 X 光技術，包括：

•	 �Zeta 技術可消除 X 光管老化現象，大幅提升運作效率。
•	 �4 kW SST-mAX 管，以 160 mA 電流運作，

提供最高靈敏度及最低偵測限制。
•	 �FP Multi 軟體允許同時分析最多 16 層

薄膜分別的厚度和成份。

2830 ZT 應用範例：

•	 ��介電質： 
BPSG、PSG、BSG、ASG

•	摻雜多晶矽
•	 �阻障層和多層堆疊： 

Ta、TaN、WCxNy、TiN、Si3N4
•	  矽化物/自對準矽化物 (salicides)：  

TiSix、CoSix、WSix、NiSix 
•	金屬薄膜和多層堆疊： 

Cu、AlCu、Ti、W、Au、Pt、AuGe、Ag、Sn 等
•	低介電常數薄膜：FSG、SiOF
•	 �高介電常數薄膜：  

HfO2、HfAlOx、Ta2O5 等 
•	 �TMR 與 GMR 相關薄膜和多層堆疊：  

CoFe(B)、AlOx、Ru、NiFe、IrMn、CrPtMn 等
•	 �PRAM 與 FeRAM 薄膜：  

PZT、SBT、BLT、GeSbTe
•	 �SAW 與 BAW 薄膜和多層堆疊： 

Al、Cu、AlCu、Ti、Ta、Pt
•	 SiGe
•	 �相變材料： 

GeSbTe、InSbTe、SeAgGe、GeAsT
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穩定不變的功能與速度  
SST-mAX 採用革命性 ZETA 技術，可消除 X 光管老化的影響。
在整個光管的生命週期中，皆能維持有如「全新光管」的效
能。ZETA 技術搭配高靈敏度偵測器，可確保在X光管的生命週
期內皆能維持快速分析與極短的測量時間。ZETA 技術大幅降
低了漂移修正與重新校正的需求，進而提升了儀器的生產力與
運作時間。

極佳的輕元素效能

最大化運作時間
傳統 X 光管深受鎢燈絲蒸發之苦，導致 X 光管件的鈹窗內出現
沉積物。使用這類 X 光管的儀器時，需要定期進行漂移修正以
補償降低的強度，特別是輕元素更須如此。2830 ZT 中使用的是 
SST-mAX，因此可解決此漂移問題，藉以達到最長作業時間，並
持續維持儀器的量測精準度。

無與倫比的生產力工具
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最大化 2830 ZT 對於輕元素之靈敏度與穩定性：
•	 ���4 kW 輸出 SST-mAX，以 160 mA 的高電流運作。
•	 �專屬高效能量測通道，適用於從硼到鎂等範圍的輕元素。
•	 �乾式 (無油) 泵可在樣品測量腔體中維

持乾淨、低於 0.1Pa 的真空度。

節省停機時間的昂貴成本

The periodic table of the elements
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Calcium
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Ba
137.33

271.4
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4.827

Barium

88

Ra
226

14.0
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Sc
44.96

347.2
4.088
0.395

339.4 2.989
4.460
0.400

Scandium

39

Y
88.906

7.9
14.931 
1.922

75.3 4.469
16.735
1.995

Yttrium

22

Ti
47.90

263.8
4.508
0.452

259.5 4.54
4.931
0.458

Titanium

40

Zr
91.22

6.8
15.744
2.042

65.1 6.51
17.665
2.124

Zirconium

23
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200.7 6.11
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Vanadium

41
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5.8
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2.166
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18.619
2.257
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24

Cr
52.00

156.7
5.411
0.573

156.8 7.19
5.946
0.583

Chromium

42

Mo
95.94

5.0
17.441
2.293
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2.394
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25
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Tc
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4.3
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Ru
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Co
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2.834
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Ni
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7.471
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64.2 8.90
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0.869
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46

Pd
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2.9
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63.55
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0.930
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8.904
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Copper
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2.5
22.101
2.984
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3.150
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65.37

40.1
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1.012

43.0 7.13
9.570
1.043
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48

Cd
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2.2
23.106
3.133

23.2 8.65
26.091
3.316
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1.92
24.136
3.286

20.9 7.31
27.271
3.487
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Sn
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1.67
25.191
3.443

18.7 5.75-7.31
28.481
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Tin

51

Sb
121.75

1.47
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16.7 6.69
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3.843

Antimony

72

Hf
178.49

52.2
55.382
7.898

55.2 13.31
63.222
9.021

Hafnium 
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Ta
180.95

47.7
57.098
8.145

50.7 16.65
65.212
9.342

Tantalum

74

W
183.85

43.6
58.856
8.396

46.6 19.3
67.233
9.671

Tungsten

75

Re
186.2

39.9
60.648
8.651

42.9 20.02
69.298
10.008

Rhenium

76

Os
190.2
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62.477
8.910

39.5 22.57
71.401
10.354

Osmium

77

Ir
192.2

33.6
64.339
9.174

277.1 22.42
73.548
10.706

Iridium

78

Pt
195.09

30.9
66.241
9.441

257.2 21.4
75.735
11.069

Platinum

79

Au
196.97

28.4
68.177
9.712

238.9 19.32
77.971
11.440

Gold

80

Hg
200.59

26.2
70.154
9.987

222.0 13.55
80.240
11.821

Mercury

81

Tl
204.37

24.1
72.167
10.267

206.4 11.85
82.562
12.211

Thallium

82

Pb
207.19

22.3
74.221
10.550

192.1 11.35
84.922
12.612

Lead

83

Bi
208.98

20.6
76.315
10.837

179.0 9.747
87.328
13.021

Bismuth

84

Po
(210)

19.0
78.452
11.129

166.8 9.32
89.781
13.445

Polonium

85

At
(210)

17.6
80.624
11.425

155.5 –
92.287
13.874

Astatine

57

La
138.91

241.9
33.299
4.650

238.6 6.15
37.795
5.041

Lanthanum

58

Ce
140.12

216.1
34.566
4.839

213.8 6.66
39.251
5.261

Cerium

59

Pr
140.91

193.1
35.860
5.033

191.8 6.6-6.8
40.741
5.488

Praseodymium

60

Nd
144.24

173.1
37.182
5.229

172.6 6.80-7.00
42.264
5.721

Neodymium

61

Pm
(145)

155.2
38.532
5.432

155.4 7.22
43.818
5.960

Promethium

62

Sm
150.35

139.6
39.911
5.635

140.4 7.40-7.52
45.405
6.204

Samarium

63

Eu
151.96

125.6
41.320
5.845

126.9 5.243
47.030
6.455

Europium

64

Gd
157.25

113.4
42.757
6.056

115.1 7.900
48.688
6.712

Gadolinium

65

Tb
158.92

102.4
44.266
6.272

104.4 8.229
50.374
6.977

Terbium

66

Dy
162.50

92.6
45.724
6.494

94.8 8.556
52.110
7.246

Dysprosium

67

Ho
164.93

83.8
47.253
6.719

86.3 8.795
53.868
7.524

Holmium

68

Er
167.26

76.0
48.813
6.947

78.7 9.066
55.672
7.809

Erbium

69

Tm
168.93

69.1
50.406
7.179

71.9 9.321
57.506
8.100

70

Yb
173.04

62.8
52.030
7.414

65.7 6.54-6.97
59.356
8.400

Ytterbium

71

Lu
174.97

57.2
53.687
7.654

60.1 9.84
61.272
8.708

Lutetium

89

Ac
(227)

13.0
89.773
12.650

118.4 10.07
102.829
15.710

Actinium

90

Th
232.04

12.1
92.174
12.967

110.8 11.72
105.591
16.199

Thorium

91

Pa
231.04

11.3
94.627
13.288

103.7 15.37
108.409
16.699

Protactinium

92

U
238.03

10.5
97.131
13.612

97.2

Uranium

52

Te
127.60

436.0
27.377
3.769

424.7 6.24
30.990
4.029

Tellurium

53

I
126.90

386.1
28.508
3.937

376.7 4.93
32.289
4.220

Iodine

31

Ga
69.74

32.8
9.241
1.098

271.2 5.9-6.1
10.263
1.125

Gallium

32

Ge
72.59

27.0
9.874
1.188

228.1 5.32
10.980
1.218

Germanium

33

As
74.92

22.3
10.530
1.282

192.5 2.0-5.73
11.724
1.317

Arsenic

34

Se
78.96

18.6
11.207
1.379

163.2 4.28-4.79
12.494
1.419

Selenium

35

Br
79.904

15.5
11.907
1.480

138.8 3.12
13.289
1.526

Bromine

13

Al
26.98

397.5
1.486

4764 2.699
1.557

Aluminium

14

Si
28.09

3282
1.739

3236 2.33
1.836

Silicon

15

P
30.974

2282
2.013

2238 1.82-2.69
2.139

Phosphorus

16

S
32.064

1614
2.307

1575 1.96-2.07
2.464

Sulfur

17

Cl
35.453

1159
2.621

1127 0.0032
2.815

Chlorine

5

B
10.81

66069
0.183

37111 2.34

Boron

6

C
12.011

27234
0.277

19140 1.8-2.2

Carbon

7

N
14.007

12393
0.392

9925

Nitrogen

8

O
16.000

6159
0.525

5441 0.0014

Oxygen

9

F
19.000

3258
0.677

3158

Fluorine

10

Ne
20.179

1810
0.848

1930

Neon

36

Kr
83.80

13.0
12.631
1.586

118.5 0.0037
14.110
1.636

Krypton

2

He
4.003

0.00018

Helium 
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Xe
131.30

342.7
29.666
4.109

335.1 0.00589
33.619

–

Xenon

86

Rn
(222)

16.3
82.843
11.725

145.1 0.0097
94.850
14.313

Radon

93

Np
237.05

Neptunium

94

Pu
(244)

Plutonium

95

Am
(243)

Americium

96

Cm
(247)

Curium

97

Bk
(247)

Berkelium

98

Cf
(251)

Californium

99

Es
(252)

Einsteinium

100

Fm
(257)

Fermium

101

Md
(258)

Mendelevium

102

No
(259)

Nobelium

103

Lr
(262)

Lawrencium

with X-rays 
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Sc
44.96

347.2
4.088
0.395

339.4 2.989
4.460
0.400

Scandium 

Element symbol

µAl (left) and µCu (center)

of Al & Cu for Sc Ka ,
Be to Sb: Ka  lines,
Te to Pu: La  lines)

Ka  [keV]

La  [keV] Lb [keV]

Kb [keV]

Atomic number
Atomic weight

Element name

Density [g/cm3]

0 

0.00125 0.00169 0.00090

18.95
111.281
17.217

–
107.139
14.953

– 13.51
122.733
19.399

–
109.991
15.304

– –
126.490
19.961

–
112.999
15.652

– –
127.794
20.557

– – – – – – – – – – – – – – –

104

Rf
(267)

– – –

Rutherfordium

105

Db
(270)

– – –

Dubnium

106

Sg
(269)

Seaborgium

107

Bh
(270)

Bohrium

108

Hs
(270)

Hassium

109

Mt
(278)

Meitnerium

110

Ds
(281)

Darmstadtium

111 115

Rg Mc
(281) (289)

Roentgenium Moscovium

112 116

Cn Lv
(285) (293)

Copernicium Livermorium

113 117

Nh Ts
(286) (293)

Nihonium Tennessine

114 118

Fl Og
(289) (294)

Flerovium Oganesson
– – – – – – – – – – – – – – – – –– –– –– –– –– –– –– –– –– –– –– –

18

Ar
39.948

842.6
2.957

817.9 0.00178
3.190

Argon

9.8
99.407
13.942

91.1 20.25
113.725
17.747

9.1
101.857
14.276

85.4 19.84
116.943
18.291

–
104.431
14.615

– 13.67
120.350
18.849

Thulium

一致且穩定的測量結果 
2830 ZT 晶圓膜厚分析儀是針對最長的運作時間與最頂尖的功
能而設計。其搭載最新 X 光技術，包括：
大幅提高再現性，並提供最短的測量時間。例如，雷射晶圓高度
定位系統可保證一致且穩定的測量結果。除了 Si 晶圓以外，這
個功能也讓 2830 ZT 能夠分析各種基板材料上的薄膜，包括壓
電和熱電材料、玻璃及石英基板。

發揮 SST-mAX 光管的極致長期穩定性，節省儀器監控校正的
時間。針對原本須每天監控的硼和碳等輕元素，現在可以每週
或每兩個月監控一次，如此一來，可將儀器的停機時間降至最
低，進而節省成本。

ZETA 技術可提供長期穩定性光源，並減少更換 X 光管次數。升
級至 SST-mAX 可額外節省X光管成本與降低停機時間。

11 22.990

Na Mg
24.3112

1.041 1.067 1.253 1.302
MagnesiumSodium

B C N O F
10.81 12.011 14.007 16.000 19.0005

0.183

6

0.277

7

0.392

8

0.525

9

FluorineOxygenNitrogenCarbonBoron

0.677
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Malvern Panalytical 的基本參數 
(FP) 軟體套件，也就是 FP Multi 已完
全整合到 2830 ZT 的 SuperQ 薄膜平
台。它能直接計算分層材料的化學成
份和厚度，非常適合分析單層薄膜和
複雜的多層薄膜堆疊。

68

最多可同時測量 24 個元素
2830 ZT 從硼開始最多可安裝 24 個固定測量通道。這些高效能
通道可根據特定使用者需求進行多層薄膜分析。此外，由於可
以隨時新增通道，因此 2830 ZT 能提供強大的彈性，讓使用者
掌握最新技術的動態。

透過易於使用的量測位置選擇功能，即能輕鬆進行均勻度量
測。快速拖曳功能讓您可直接將數據與國際晶圓組態標準進行
比較。

快速且具成本效益的多層膜分析結果

追蹤您的多層膜堆疊結構

多層堆疊分析
FP 模型可進行可靠的薄膜分析。  
Malvern Panalytical 提供業界最佳的演算法，能模擬元素的 X 
光螢光行為，進而計算出精確的分層成份與厚度。如此可減少
設定薄膜和多層膜分析所需的時間和成本。系統校正僅需要最
少參考樣本數，即可分析最多 16 層的複雜堆疊結構。

2830 ZT 使用 Malvern Panalytical 認證的 SuperQ 薄膜軟體
分析平台。這款功能強大，操作簡便的薄膜資料收集與分析套
件最為人讚譽的便是其高度直覺化的操作介面和功能表。它能
讓您輕鬆設定標準測量和客製化量測。使用者自訂的功能鍵或
螢幕上的大型「快速按鈕」可快速啟動單一晶圓或完整批次的
測量。 

功能強大的基本參數 直覺式的操作

CoNiFe
Ta
CoFe
Ta
Cu
NiFe

Malvern Panalytical 的 SuperQ 軟體讓您能輕鬆設定測量位
置，在最大達 300 mm 的晶圓表面的不同區域進行均勻性測
量。

可透過內建觸控式螢幕上的「快速按鈕」，快速選取測量程
式。
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從手動晶圓裝載到全面自動化
2830 ZT 接受 100 mm 至 300 mm 的晶圓，並可使用轉接器測
量較小的晶圓或破片。為確保能與任何晶圓加工環境整合，我
們提供各種晶圓處理選項：
•	手動裝載 
•	 �在無塵室空氣中使用機械手臂進行 Open cassette 式裝載
•	 �在 ISO class 1 微環境中使用機械手臂和

對齊裝置進行單或雙 FOUP 裝載 
•	 �在 ISO class 1 微環境中使用機械手臂和

對齊裝置進行單或雙 SMIF 裝載 
•	 �任何 SMIF、FOUP 及Open cassette 式裝載的組合
單一裝載埠 FOUP 和 SMIF 系統可配備一個內部參考位置，該
位置可容納一個裝有常用參考標準晶圓標準晶圓的晶圓盒。參
考位置晶圓盒可容納三個 100 至 300 mm 範圍內的晶圓尺寸。 

與其它 FAB 設備完美整合無縫接軌。

高效率、輕巧的系統設計 
具備只相當於 200 mm XRF 晶圓分析儀的覆蓋面積，2830 
ZT 為您節省了無塵室的寶貴空間。其前方特別設計的操作面
板，可進一步達到節省空間的效果。2830 ZT 甚至可以齊平裝
設至無塵室牆面，僅保留 load port 裝載面板於工作區內。 
依據正常的製造流程，2830 ZT 會以表面朝上的方向測量晶
圓。機械手臂和 notch/flat 對齊裝置會在 x-y 晶圓載台上放
置晶圓。真空泵可另外安裝於次無塵室區，相當便於維護。 
此系統可整合至全廠的程序控制與品管控制網路，
並使用 SECS/GEM 協定與主機電腦通訊。

改善半導體製造業的安全性
隨著半導體產業的擴展與日漸升高的複雜度，製造
環境中的安全要求也變得更加嚴苛。有越來越多的
半導體晶圓廠需要完全符合 SEMI-S2 標準。 

什麼是 SEMI-S2 標準？ 
事實上，SEMI-S2 是 EHS 半導體製造設備中最知名
的標準。其涵蓋 22 種特定 EHS 類別，包括法規要
求；電氣、機械、火災、化學、輻射、噪音和人體工學危
害；緊急關機、通風和排氣規格；危險警告等。

2830 ZT 符合 SEMI-S2 規定
2830 ZT 晶圓分析器通過最新 SEMI-S2 標準認證。這
代表 2830 ZT 儀器是可受到信賴之安全的儀器，進
而協助您確保並提升半導體製造環境的安全性。

符合所有相關標準

Malvern Panalytical PW2830 是第一個符合所有  
300 mm 標準的 X 光量測系統。這使得該系統迅速成為
自動化晶圓分析的首選系統。現在，2830 ZT 基於如此
聲譽，且在經過專業設計後，可符合所有相關的業界規
範與標準。 
更重要的是，2830 ZT 完全符合 SECS/GEM (半導體設
備通訊標準/通用設備模型)、GEM300 與 AMHS (自動物
料搬運系統) 的規範。

9



108 11

面面俱到的解決方案

為確保在晶圓廠內獲得準確的結果，量測準確性、再現性和
可重複性是不可或缺的。然而，有許多企業會在多個不同地
點經營晶圓廠。不同的晶圓廠必須製作相同的產品，因此結
果的一致性至關重要。2830 ZT 可放置在不同的晶圓廠，並
共同使用一組通用參考晶圓，以符合黃金標準參照工具。 
如此一來，即可輕鬆地控制多生產線的薄膜沉積
和製程品質。高品質光學元件結合功能強大的軟
體演算法，提供了絕佳的機台匹配能力。

Malvern Panalytical 非常了解在生產控制中機台持續保持運作
的重要性。2830 ZT 基於已經實證的量測概念為基礎，自 XRF 的
薄膜量測產品系列中打造而成。 
不過，技術只是成功製程控制解決方案的一部分。為了確保使
用者能得到 2830 ZT 的最大效益，Malvern Panalytical 還提供
了絕佳的技術、軟體與應用程式支援。 

2830 ZT 使用者可在建立新的應用、訓練新使用者
或解決技術問題時，善用龐大的知識庫資訊。 
Malvern Panalytical 以提供優異的客戶服務為榮，而
且相當重視使用者所不斷投入的信任。市場上最大
的 X 光支援與服務團隊提供多種維護服務合約，包
括在大多數地區提供 24 小時全年無休的服務。

絕佳的機台匹配功能 完整支援
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4th Floor, 417, Ruiguang Road, Neihu District 
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Tel. +886 2 25462988
Fax. +886 2 25462989 
Email: info.taiwan@malvernpanalytical.com

Malvern Panalytical

Malvern Panalytical 提供您所需的全球訓練、服務與支援，讓
您持續以最高品質執行分析流程，我們可協助您提高投資報
酬率，並確保當您的實驗室及分析需求成長時，我們能同步地
為您提供支援。

我們的全球技術團隊具備豐富的專業知識、確保您可得到快
速回應及最長的儀器運作時間，可將您的設備價值最佳化。

•	台灣當地及遠端技術支援
•	完整且具彈性的維護合約
•	合規性及驗證支援
•	客戶端現場訓練或教育講習課程
•	線上學習訓練課程與網路研討會
•	樣品與應用諮詢

產品服務與技術支援 關於  
Malvern Panalytical
我們利用分析儀器的強大效能與相關服務，清楚呈現原本無法
以肉眼看見的物質，將不可能化為可能。

我們的高精準度分析系統能進行材料化學、物理和晶體結構分
析，並以頂級服務協助客戶創造更美好的世界，我們協助客戶
改善從驅動各種設施所需的能源以及建設所需的材料，到醫療
所需的藥物和日常生活的食品等，一起建立更美好的世界。

我們與世界許多大型的企業、大學和研究組織建立合作關係，
客戶不僅重視我們解決方案的成效，更信賴我們的專業、合作
能力與誠信。

我們致力於在 2030 年前達到公司業務淨零排放，並在 2040 年
前達到整個價值鏈淨零排放，這個目標已經深植在我們的企 
業裡，我們也幫助員工和客戶思考自己能如何為世界盡一份 
心力，打造更健康、更乾淨和更有生產力的世界。

我們旗下有超過 2300 名的員工，服務遍及全世界，更是全球一 
流的精密量測集團 Spectris plc 的一份子。

Malvern Panalytical. We’re BIG on small™
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