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Name Equipment Extension Office Email 

Kim Young Ki Advanced TEM 4033 B122 cclock95@unist.ac.kr 

Lim Dong Ju AFM (3) , Probe Station 4032 B123 djlim@unist.ac.kr 

Cho Mi Sun NMR(2), UV-Vis-NIR(2) 4034 B122 shail019@unist.ac.kr 

Park Ji Hye XRD(4),  XRF, Raman(2), PS, Zeta 4035 B123 sophia@unist.ac.kr 

Lee Sun Lee SEM(3), FIB, Microtome 4023 B123 ssun295@unist.ac.kr 

Lee Kyung Ae TGA, DSC, DMA, SDT, GPC, Rheometer, BET 4163 B123 allsunday@unist.ac.kr 

Park Su Hyun TEM(3), TEM Prep. (5) 4174 B123 suhyeon@unist.ac.kr 

Lee Hye Na IR, Fluorometer, Raman(2), EA 4168 B123 hyena85@unist.ac.kr 

Lee Kyung Sun MALDI-Tof-Tof, GC-MS-MS, LC-MS-MS, TOF-SIMS 4036 B122 kslee@unist.ac.kr 

Kim Jin Young MALDI-Tof-Tof, LC-MS-MS 5213 B123 clytie@unist.ac.kr 

Park Ji Yoon XRD(4), XRF, Zeta 4035 B123 skyblue13579@unist.ac.kr 

Kim Chul Su GC-MS-MS 4067 B122 kimcs@unist.ac.kr 

처음 UCRF 분석을 의뢰할 경우, 반드시 담당장비 및 담당자 이름 및 연락처 확인 요망 

 Analysis Staff Contact 



 UCRF Self-user System 

1. UCRF  회원가입 및 출입신청 
    - UCRF homepage : http://ucrf-eng.unist.ac.kr/main/main.php 
    - 출입신청 담당자 (유혜정 B122, 4038) 방문  신청서 작성  담당교수 서명 
        담당자에게 제출  
 
2. UCRF 홈페이지 예약  
    - Self-user Test를 통과한 사람에 한하여 장비 예약 권한 부여 
    - 출입신청 담당자 (유혜정 B122, 4038) 방문  신청서 작성  담당교수 서명 
 
3. Log in system (True Café) , Data Upload & Download System (Core FTP)  
   - FIB 프로그램 특성 상 다른 시스템을 동일 PC에 설치 불가능  
   - 바이러스 검사 후 USB로 분석 결과 data를 가져가야 함  
 
4. Logbook 
    - 법적 감사자료 
    - 예시에 따라 정확히 기입  
 
 
 
 
     

http://ucrf-eng.unist.ac.kr/main/main.php


 Logbook 작성 

- 교수님 성함과 본인 이름, 연락처  
  기재 요망 ( 실험실번호 X, 개인연락처) 
 

- 시간은 True Café 로그인 및 로그오프 
  시간 기재 요망 
 
- 야간 사용 후, 로그오프 하지 못할 경우 
  세부 사항에 기재 요망 (청구 X) 
 
- 장비 이상 발견 시, 장비 상태에 기재 
   또는 담당자에게 즉각 연락 바람. 
 
- 사정상 시료회수를 못할 경우 굵은 펜
으로 표시 요망.  
 

- 의도성이 있는 로그북 미작성자의 경우 
  경고 후 재발할 경우, 3개월 사용 금지 
 
- 담당자 서명란에 사인 금지 



Sample Request 

UCRF homepage : http://ucrf-eng.unist.ac.kr/main/main.php 
 - 자료실 – SEM 분석의뢰서 양식 (예시 참조하여 작성) – 담당자에게 메일로 의뢰 
원하는 분석사항과 시료정보를 정확히 기입할 것  

http://ucrf-eng.unist.ac.kr/main/main.php


UCRF 운영지침 
제1장 총칙 
 
제1조(목적) 이 지침은 「연구지원본부 운영규정」제9조에 의하여 울산과학기술대학교 연구지원본부(이하 “연구지원본부”라 한
다)의 운영에 필요한 세부 사항을 정함을 목적으로 한다. 
 
제2조(적용범위) 이 지침은 본 대학교의 교수, 대학원생, 학부생, 연구원 및 연구지원본부 수시 출입자, 그리고 장비 담당자에게 
적용된다. 
 
제3조(용어의 정의) 이 지침에서 사용하는 용어의 정의는 다음 각 호와 같다. 
1. “자율 사용”이라 함은, 본 대학교에 소속된 교직원 또는 학생 중에서 연구지원본부에서 정한 절차를 따라 자율 사용 자격을 
얻은 자가, 장비담당자의 도움 없이 독립적으로 장비를 이용하는 것을 말한다. 
2. “자율 사용자”라 함은, 제1호의 “자율 사용”에 관한 자격을 얻은 자를 말한다. 
3. “분석 및 공정 의뢰”라 함은, 연구지원본부의 공용장비를 이용하여 시험분석 또는 공정의 결과를 얻기 위하여 장비담당자에
게 일련의 분석 및 공정 과정을 의뢰하는 것을 말한다. 
 
제2장 운영관리 
 
제4조(출입관리) ① 연구지원본부의 각 실 중 출입 제한이 있는 실험실의 출입 권한을 얻기 위해서는 신청서를 작성하여 지도
교수와 연구지원본부의 담당자의 승인을 득한 후 등록해야 한다. 
② 장비 유지관리 및 보수의 목적으로 출입하고자 하는 경우, 담당자의 동행 또는 승인 하에 출입해야 한다. 
③ 출입자 안전 교육이 필요한 실험실은 실별로 정한 별도의 교육을 선행하여 실시한 후 출입을 허가한다. 
 
제5조(분석 및 공정 의뢰) ① 연구지원본부에서 지원 가능한 분석 및 공정에 대한 의뢰는 의뢰자와 장비 담당자간 사전에 직접 
협의한다. 
② 분석 및 공정을 의뢰하는 자는 담당자가 장비 또는 시설의 정상적인 작동과 안전을 유지하는데 필요한 정보 및 연구 내용을 
파악할 수 있도록 협조하여야 한다. 
③ 분석 및 공정 서비스는 선착순 응대하는 것을 기본 방침으로 하며, 장비 점검 및 수리 등 특이사항 발생 시에는 장비 담당자
의 판단에 따라 의뢰 내용을 유보 또는 취소할 수 있다. 
④ 의뢰자로부터의 특별한 요청이 없을 경우, 각 담당자는 의뢰 결과를 통보한 날로부터 7일을 초과한 시점에 시료를 폐기할 
수 있고 3개월을 초과한 시점에 분석 및 공정 서비스 결과물 또는 결과 데이터를 폐기할 수 있다. 



UCRF 운영지침 

 
제6조(자율 사용 자격) ① 자율 사용 자격을 취득할 수 있는 자는 본 대학교에 소속된 대학원생, 연구원, 교수, 
그리고 지도 교수의 승인을 얻은 학부생으로 제한한다. 
② 자율 사용 자격은 각 실험실 별로 정한 조건(안전 교육, 장비 사용 교육, 평가 등)을 만족시키는 자에게 부
여한다. 
③ 자율 사용자 명단은 6개월마다 갱신하여 연구지원본부 홈페이지에 공지된다. 
④ 장비 사용 최소 횟수(최근 6개월간 10회) 미만일 경우 또는 장비 담당자의 판단에 의하여 자격이 취소될 
수 있으며, 자격이 취소되었을 경우 담당자와 협의 후 재교육을 통하여 자격 부여가 가능하다. 
 
제7조(자율 사용자의 의무) ① 자율 사용자는 장비 사용시 교육 받은 내용을 준수하고, 특이사항 발생시 담당
자와 반드시 협의하며 연구 장비․시설의 작동과 안전 유지에 협조하여야 한다. 
② 자율 사용자는 해당 장비의 이용기간 동안 본인의 부주의로 발생한 사고, 기기 손상, 고장 및 분실 등에 대
해 책임을 지고 보상한다. 
③ 장비 사용 시작 시점의 24시간 전에 예약한 장비 사용 예약의 취소 기한은 예약한 사용 시간의 시작 시점
으로부터 12시간 전 까지 이며, 예약 취소를 원할 때는 반드시 장비 담당자에게 정규근무시간(평일 
09:00~18:00) 중에는 전화 또는 메일로, 정규 근무시간이 아닌 때에는 메일로 연락을 취해야 한다. 
④ 장비 사용 시작 시점으로부터 24시간 전에 예약한 장비 사용 예약의 취소 기한은 예약한 사용 시간의 시
작 시점이 되기 전까지 이며, 예약 취소를 원할 때는 반드시 장비 담당자에게 정규근무시간(평일 
09:00~18:00) 중에는 전화 또는 메일로, 정규 근무시간이 아닌 때에는 메일로 연락을 취해야 한다. 
⑤ 야간 또는 장비 담당자의 정규 근무시간(평일 09:00~18:00)이 아닌 때에 장비 사용 후에는 소등․출입문단
속․주변 정리 등을 확인하고 퇴실한다. 
 



UCRF 운영지침 
 
제8조(자율 사용 제한) ① 연구지원본부는 사용자 다수의 편의와 쾌적한 연구환경 유지 및 사용자의 장비 사용 의식 수준 제고
를 위하여 사용자에게 제재를 가할 수 있다. 
② 제1항의 제재 기준은 「별표1.공용장비 사용자 벌점 부과 및 조치 기준」에 따른다. 
 
제9조(시험분석료 청구) ① 분석 및 공정 의뢰자 또는 자율 사용자에게 분석 및 공정 종료 후 익월에 시험분석료 청구서를 발
송하며, 시험분석료는 계좌로만 납입할 수 있다. 
② 분석 및 공정 의뢰자와 자율 사용자는 「연구지원본부 운영규정」제8조에 정한 시험분석료 기준에 의하여 청구되는 금액을 
소정의 절차를 따라 납부할 의무를 가진다. 
③「연구지원본부 운영규정」제8조에 정한 시험분석료 기준은 의뢰 또는 사용 전에 의뢰자 또는 사용자에게 제공될 수 있다. 
④ 최초 의뢰 또는 사용시에는 사업자 등록증 및 통장 사본을 연구지원본부 행정실에 송부하여야 한다. 
⑤ 사업자 등록증의 변경이 있을 시 미리 행정 담당자에게 변경 사실을 고지하고 사본을 송부하여야 한다. 
⑥ 시험분석료 청구서는 연구지원본부 행정실에서 발급하며, 청구서 송부 시점으로부터 1개월 이내에 납부하여야 한다. 납부
가 연체되는 경우, 연구지원본부는 해당 사용자 및 연구실에 서비스 지원을 중단할 수 있다. 
⑦ 분석 및 공정 의뢰자의 실수로 인해 분석 및 공정 과정에 소요되는 시간이 증가한 경우 시험분석료를 추가로 청구할 수 있
다. 
 
 
제10조(기타) 이 지침의 시행에 필요한 기타 세부 사항은 각 실별 규정에 따른다. 
 
 
 



UCRF 벌점 부과 기준 

순번 벌 점 부 과 내 용 벌점 

[장비 사용 자격] 

1  해당 장비에 대하여 직접 사용이 허가 되지 않은 사용자가 기기를 사용 5 

2  장비 예약하지 않고 장비 사용 3 

3  장비 예약자 본인이 아닌 자가 장비를 사용 3 

[장비 사용 예약] 

4  허용시간 이외의 시간에 장비 예약 및 사용 1 

5  장비 예약시간을 초과하여, 예약시간 종료 전에 초과시간에 대한 예약 없이 장비 사용 1 

6  장비 예약 취소 사실 통보 없이 해당 시간에 장비 사용하지 않은 경우 3 

7 「연구지원본부 운영지침」제7조의 내용을 기준으로, 장비 예약 취소 기한이 지나서 예약을 취소한 경우 1 

8  예약 후 장비담당자에게 통보하지 않고 기기 사용 1 

[부주의한 행동] 

9  장비 사용 중 허용되지 않은 기능 조작 3 

10  장비 사용 중 장비의 이상이나 고장 발견 후 담당자에게 즉시 고지하지 않은 경우 3 

11  사용자 부주의로 기기 손상 및 고장 5 

12  사용자 부주의로 장비 부속품 분실 또는 파손 5 

13  장비 사용 후 장비사용일지를 작성하지 않거나 허위 작성 또는 일부만 작성 1 

14 
 담당자가 장비 또는 시설의 정상적인 작동과 안전을 유지하는 데에 반드시 파악해야할 시료의 정보를 제공하지 않아 장비 손상 및 고

장을 초래 
3 

15  야간 또는 장비 담당자의 정규 근무시간이 아닌 때에 장비 사용 후 소등․출입문단속․주변 정리 등을 확인하지 않고 퇴실 3 

16  유독 물질 및 가스의 누출 또는 화재 발생의 위험을 초래  5 

17  타인의 개인물품(분석 및 공정 소모품 및 기자재)을 사전 동의 없이 사용하거나 훔치는 행위 5 



UCRF 조치기준 

구 분 벌점 조 치 내 용 

(장비 사용자 개인) 

개인에게 부과된 벌점 합산 

5점 이상 
장비 담당자가 사용자 및 지도교수에게 이메일로 통보(벌점 8점 이상일 시 장비 사용이 3개월간 금지됨을 

공지)하고 해당 사용자의 벌점 내역을 기기실에 게시 

8점 이상 
장비 담당자가 사용자 및 지도교수에게 사용자의 해당 장비 사용이 3개월간 금지되고 재교육 후 사용이 가

능함을 이메일로 통보하고 지도교수에게 공문 발송, 해당 사용자의 벌점 내역을 기기실에 게시 

(사용자 소속 연구실) 

동일 연구실에서 동일 장비에 대하

여 연구실 소속 학생들에게 부과된 

벌점  합산 

12점이상 
장비 담당자가 지도교수와 해당 사용자에게 벌점 15점 이상일 시 해당 연구실의 해당 장비 사용이 3개월간 

금지됨을 이메일로 통보 

15점이상 
장비 담당자가 지도교수에게 해당 연구실의 해당 장비 사용이 3개월간 금지됨을 이메일로 통보, 지도교수에

게 공문 발송, 해당 사용자의 벌점 내역을 기기실에 게시 

동일 연구실에서 연구지원본부 전체 

장비에 대하여 연구실 소속 학생들

에게 부과된 벌점  합산 

20점이상 
연구지원본부에서 지도교수와 소속 학생에게 벌점 25점 이상일 시 해당 연구실의 연구지원본부 전체 장비 

사용이 1개월간 금지됨을 이메일로 통보 

25점이상 
연구지원본부에서 지도교수와 소속 학생에게 해당 연구실의 연구지원본부 전체 장비 사용이 1개월간 금지

됨을 이메일로 통보, 지도교수에게 공문 발송, 해당 벌점 내역을 연구지원본부 게시판에 게시 

UCRF 조치기준 



 Historical Story 

・FIB  began at 1960’s for material analyses in the field of      

    semiconductors 

    - the founding of the ion emission from  liquid metal ion 

       sources(1961) 

・The  Ga of liquid state at room temperature accelerated the 

    investigation  of  LMIS(1960 ~ 1970) 

・Seligar et al began to use a focused  ion beam with liquid  

    Ga(1973) 



What it FIB? 
-Abbreviation of  
 Focused Ion Beam 
 
 



 Liquid Metal Ion Source(Gallium) 

・ Ga, In, Sn  

・~ 5nm diameter,  Low melting point(T=29.8°C) 

・Large ion for sputtering, Source life time(1550hrs) 

・Good flow property for tungsten needle 

・Au, Be, Si, Pd, B, P, As, Ni, Sb 



3. Condenser Lens 

4. Beam Blanker  

5. Stigmator 

6. Objective Lens  

7. Deflector 

 FIB Column 
1. LMIS, Suppressor, Extractor 

2. Faraday cup 



 What is a Dual-beam ? 

SEM 

Sample 

Gallium 

FIB 

Electrons 



 Dual-Beam FIB 
・ SEM Column  

- NG Schottky field emission source 
- Resolution : HV : 1.2nm,  LV,  ESEM : 1.5nm) 
- Accelerating voltage : 200V ~ 30kV 
- Probe current : up to 200nA 

・ FIB(Ion) Column  
- Field emission (Ga LMIS) 
- Resolution : 7nm  
- Accelerting voltage : 500V ~ 30kV 
- Probe current : 1pA ~ 65nA 

・ Detectors 
・ Vacuum System 
・ 2 Gas Injection System(C, Pt) 
・ Omni probe system 
・ Stage (X, Y 50mm, 5-axis motorized) 
・ EDS Resolution : 125eV 
・ Computer with Integrated Image Processing 



Deposition  
 GIS(Gas Injector System) 
・ Metal Deposition : Pt, W, Carbon  
・ Insulator Deposition : SiO2  
・ Enhanced Etching : Metal Etching / Milling  
・ Insulator Enhanced Etching  : SiO2 
・ Selective Carbon Milling : Photo resist  
・Delineation Etching : SiO2 
・CoppeRX : Cu Material   http://www.emsys.co.uk/fib.htm 



 Three basic operating modes 
・Imaging 

・Milling 

・Deposition 

Secondary electrons 
Secondary ions 

FIB FIB FIB 

GIS 

Gas molecules 
Deposited material 
Volatile products 

Sputtered material 



FIB(ion) image SEM(e-) image 

 Image 



 Milling (Cross section) 



 Milling (TEM sampling) 



 Milling (TEM sampling) 



 Nano-patternings 

800nm line 

200nm line 



 3D Structure Fabrication  

Deposition with 3D CAD Data 

Deposition with Scan Control Technology 



 Methods of Sample Preparation(TEM, SEM, 3DAP) 

Mechanical 
Polishing 

Microtome Ar Ion Milling 

Millar 
polishing 

Rough 
polishing 

Ion milling 

Resin embedding 

Extraction & Trimming 

Cutting 

F  I  B 

Ion milling 

Rough 
polishing 

Coating 



 Damage Reduction (amorphous layer) 
ＴＥＭ sample 
（0.1um thickness) 

FIB 

Damage layer 

b) 5kV-FIB 

5 nm  

5.1 nm 

c) 2kV-FIB 

5 nm  

3.6 nm 

d) 1kV-FIB 

5 nm  

1.0 nm 

a) 30kV-FIB 

5 nm  

23 nm 

Effectiveness 
of the  

low energy FIB 

Sample ：Si crystal 
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