
(57)【要約】

【課題】

　集束イオンビーム加工法での加工ムラおよびリデポジ

ションの問題を解決し、微細構造解析や元素分析などの

分析精度を向上する。

【解決手段】

　試料を固定した試料台をホールダ軸の周りに３６０°

回転する機能を備えた荷電粒子線装置用試料ホールダに

おいて、前記試料台の先端部を集束イオンビームの進行

方向に対し直角に回転補正した試料にイオンビーム照射

することで達成される。

　また、試料台軸の周りに３６０°回転できる機能を備

えた前記荷電粒子線装置用試料ホールダにおいて、前記

試料ホールダの試料台の先端部を集束イオンビームの進

行方向に対し直角に回転補正を加えた後、試料台に固定

した試料にイオンビーム照射することで達成される。

【選択図】図５
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【 実 用 新 案 登 録 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 液 体 金 属 を 備 え た イ オ ン 源 と 、 該 イ オ ン 源 か ら 発 せ ら れ た イ オ ン ビ ー ム を 加 速 す る 高 電
圧 電 源 と 、 イ オ ン ビ ー ム を 試 料 面 上 に 集 束 す る レ ン ズ と 、 集 束 さ れ た イ オ ン ビ ー ム を 試 料
面 上 で 走 査 す る 偏 向 装 置 と 試 料 を 固 定 し た 試 料 ホ ー ル ダ を 挿 入 す る 試 料 室 を 備 え た 集 束 イ
オ ン ビ ー ム 加 工 装 置 、 電 子 を 放 出 す る 電 子 源 と 該 電 子 を 加 速 す る 高 電 圧 電 源 と 試 料 上 へ の
電 子 の 集 束 と 、 試 料 を 透 過 し た 電 子 像 を 観 察 す る 機 能 を 備 え た 電 子 線 装 置 の 双 方 に 使 用 可
能 な 共 用 試 料 ホ ー ル ダ に お い て 、 試 料 ホ ー ル ダ に 固 定 し た 試 料 片 を 集 束 イ オ ン ビ ー ム の 進
行 方 向 に 対 し 少 な く と も ９ ０ ° 回 転 で き 、 任 意 の 角 度 で 回 転 補 正 を 加 え な が ら 、 所 望 の 分
析 ま た は 観 察 す る 領 域 を 集 束 イ オ ン ビ ー ム 照 射 に よ っ て 、 加 工 す る 工 程 を 含 む こ と を 特 徴
と す る 荷 電 粒 子 線 装 置 用 試 料 ホ ー ル ダ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 荷 電 粒 子 線 装 置 用 試 料 ホ ー ル ダ に お い て 、 試 料 ホ ー ル ダ の 試 料 台 の 先 端
部 を 集 束 イ オ ン ビ ー ム の 進 行 方 向 に 対 し 直 角 に 回 転 補 正 を 加 え 、 試 料 片 を 試 料 台 に 固 定 で
き る こ と を 特 徴 と す る 荷 電 粒 子 線 装 置 用 試 料 ホ ー ル ダ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 試 料 ホ ー ル ダ に お い て 、 試 料 ホ ー ル ダ の 試 料 台 の 先 端 部 を 集 束 イ オ ン ビ
ー ム の 進 行 方 向 に 対 し 直 角 に 回 転 補 正 を 加 え 、 試 料 台 に 固 定 し た 試 料 片 を 試 料 台 軸 の 周 り
に ３ ６ ０ ° 回 転 で き る 機 能 を 備 え 、 任 意 の 角 度 で 回 転 補 正 を 加 え な が ら 、 所 望 の 分 析 ま た
は 観 察 す る 領 域 を 集 束 イ オ ン ビ ー ム 照 射 に よ っ て 、 加 工 す る 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る
荷 電 粒 子 線 装 置 用 試 料 ホ ー ル ダ 。
【 考 案 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 考 案 は 、 電 子 顕 微 鏡 観 察 用 試 料 を 作 製 お よ び 観 察 す る 装 置 に 係 り 、 特 に 集 束 イ オ ン ビ
ー ム （ 以 下 、 Ｆ Ｉ Ｂ ） 加 工 装 置 で 試 料 か ら 微 小 試 料 片 を 摘 出 し 、 摘 出 し た 微 小 試 料 片 を 試
料 台 に 固 定 し 加 工 す る 際 に 、 摘 出 し た 微 小 試 料 の 任 意 の 方 向 か ら の Ｆ Ｉ Ｂ に よ る 試 料 作 製
方 法 と 、 そ の 試 料 作 製 方 法 を 可 能 に す る 荷 電 粒 子 線 装 置 用 試 料 ホ ー ル ダ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 例 え ば 集 束 イ オ ン ビ ー ム 装 置 に よ る 試 料 の 前 処 理 と こ れ に 続 く 観 察 の シ ス テ ム と
し て 例 え ば 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 技 術 が 知 ら れ て い る 。 こ の 技 術 で は 集 束 イ オ ン ビ ー ム
装 置 で 加 工 し た 試 料 の 付 け 替 え を し な い で 、 前 処 理 装 置 ， 透 過 電 子 顕 微 鏡 （ 以 下 Ｔ Ｅ Ｍ ）
な ど の 観 察 装 置 へ 挿 入 可 能 で あ る 。 し か し 、 こ れ ら の 装 置 で は 、 任 意 の 方 向 か ら 加 工 し 、
観 察 す る 方 法 に つ い て は 配 慮 が 見 ら れ る が 、 Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 を 用 い て 試 料 を 加 工 す る 際 に
、 試 料 断 面 近 傍 を 通 過 し た イ オ ン ビ ー ム や 試 料 断 面 で 散 乱 し た イ オ ン ビ ー ム が 試 料 底 部 や
試 料 台 を ス パ ッ タ し 、 試 料 加 工 表 面 に 汚 染 物 質 と し て 再 付 着 す る い わ ゆ る リ デ ポ ジ シ ョ ン
の 問 題 に つ い て は 配 慮 さ れ て い な い 。 ま た 、 複 合 材 料 に お い て 、 元 素 に よ っ て ス パ ッ タ レ
ー ト が 異 な る 為 に 加 工 面 に 生 じ る 凹 凸 （ 以 下 、 加 工 ム ラ ） の 問 題 に つ い て は 配 慮 さ れ て い
な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 さ ら に 、 集 積 回 路 の 断 面 観 察 法 と し て は 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ た 技 術 が 知 ら れ て い る 。
こ の 技 術 で は 加 工 ム ラ の 問 題 に つ い て は 配 慮 さ れ て い る が 、 リ デ ポ ジ シ ョ ン の 問 題 に つ い
て は 配 慮 さ れ て お ら ず 、 加 工 ム ラ と リ デ ポ ジ シ ョ ン の 問 題 を 同 時 に 解 決 で き る も の で は な
い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ６ － １ ０ ３ ９ ４ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ９ － １ ８ ６ ２ １ ０ 号 公 報
【 考 案 の 開 示 】
【 考 案 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 考 案 の 目 的 は 、 集 束 イ オ ン ビ ー ム 加 工 法 な ど に よ り 摘 出 し た 微 小 試 料 を 任 意 の 方 向 か
ら 加 工 す る こ と に あ る 。 こ れ に よ り 前 記 加 工 ム ラ お よ び 前 記 リ デ ポ ジ シ ョ ン の 問 題 を 解 決
し 、 微 細 構 造 解 析 や 元 素 分 析 な ど の 分 析 精 度 を 向 上 す る こ と が 可 能 な 試 料 作 製 法 と 荷 電 粒
子 線 装 置 用 試 料 ホ ー ル ダ を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 目 的 は 、 試 料 台 軸 の 周 り に ３ ６ ０ ° 回 転 で き る 機 能 を 備 え た 前 記 荷 電 粒 子 線 装 置 用
試 料 ホ ー ル ダ に お い て 、 前 記 試 料 ホ ー ル ダ の 試 料 台 の 先 端 部 を 集 束 イ オ ン ビ ー ム の 進 行 方
向 に 対 し 直 角 に 回 転 補 正 を 加 え た 後 、 試 料 台 に 固 定 し た 試 料 に イ オ ン ビ ー ム 照 射 す る こ と
で 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 上 記 目 的 は 、 試 料 を 固 定 し た 試 料 台 を ホ ー ル ダ 軸 の 周 り に ３ ６ ０ ° 回 転 す る 機 能
を 備 え た 荷 電 粒 子 線 装 置 用 試 料 ホ ー ル ダ に お い て 、 前 記 試 料 台 の 先 端 部 を 集 束 イ オ ン ビ ー
ム の 進 行 方 向 に 対 し 直 角 に 回 転 補 正 し た 試 料 に イ オ ン ビ ー ム 照 射 す る こ と で 達 成 さ れ る 。
【 考 案 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 考 案 に よ る 試 料 作 製 方 法 と 荷 電 粒 子 線 装 置 用 試 料 ホ ー ル ダ を 用 い る こ と に よ り 、 微 小
試 料 片 を 試 料 台 か ら 取 り 外 す こ と な く 、 イ オ ン ビ ー ム に よ る 任 意 の 方 向 か ら の 加 工 が 可 能
と な る 。 ま た 、 加 工 ム ラ や リ デ ポ ジ シ ョ ン の 問 題 が な く な る 。
【 考 案 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 試 料 台 軸 の 周 り に ３ ６ ０ ° 回 転 で き る 機 能 を 備 え た 荷 電 粒 子 線 装 置 用 試 料 ホ ー ル ダ に お
い て 、 試 料 ホ ー ル ダ の 試 料 台 の 先 端 部 を 集 束 イ オ ン ビ ー ム の 進 行 方 向 に 対 し 直 角 に 回 転 補
正 を 加 え た 後 、 試 料 台 に 固 定 し た 試 料 に イ オ ン ビ ー ム 照 射 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 試 料 を 固 定 し た 試 料 台 を ホ ー ル ダ 軸 の 周 り に ３ ６ ０ ° 回 転 す る 機 能 を 備 え た 荷 電
粒 子 線 装 置 用 試 料 ホ ー ル ダ に お い て 、 試 料 台 の 先 端 部 を 集 束 イ オ ン ビ ー ム の 進 行 方 向 に 対
し 直 角 に 回 転 補 正 し た 試 料 に イ オ ン ビ ー ム 照 射 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 考 案 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ に 本 考 案 の 一 実 施 例 で あ る Ｆ Ｉ Ｂ
装 置 １ の 構 成 図 を 示 す 。 Ｆ Ｉ Ｂ 装 置 １ 鏡 体 は 、 イ オ ン 銃 ２ ， コ ン デ ン サ ー レ ン ズ ３ ， 絞 り
４ ， 走 査 電 極 ５ ， 対 物 レ ン ズ ６ で 構 成 さ れ て い る 。 Ｆ Ｉ Ｂ 装 置 １ の 試 料 室 に は 、 試 料 ７ を
取 り 付 け た 試 料 ホ ー ル ダ ８ 上 方 に 二 次 電 子 検 出 器 ９ ， 試 料 ７ へ の 保 護 膜 の 形 成 お よ び 試 料
台 へ の 試 料 ７ の 固 定 の た め の デ ポ ジ シ ョ ン 銃 １ ０ ， Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 に よ り 作 製 し た 微 小 試 料 の
運 搬 の た め の マ イ ク ロ プ ロ ー ブ １ １ が と り つ け ら れ て い る 。 二 次 電 子 検 出 器 ９ に は 走 査 像
表 示 装 置 １ ２ が 接 続 さ れ て い る 。 走 査 像 表 示 装 置 １ ２ は 走 査 電 極 制 御 部 １ ３ を 介 し て 走 査
電 極 ５ に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 マ イ ク ロ プ ロ ー ブ １ １ に は マ イ ク ロ プ ロ ー ブ １ １ の 位 置
制 御 の た め の マ イ ク ロ プ ロ ー ブ 制 御 装 置 １ ４ が 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 試 料 ホ ー ル ダ ８ は
、 ホ ー ル ダ 制 御 部 １ ５ に 接 続 さ れ て い る 。 イ オ ン 銃 ２ か ら 放 出 さ れ た イ オ ン ビ ー ム １ ６ は
、 コ ン デ ン サ ー レ ン ズ ３ と 絞 り ４ に よ り 収 束 さ れ 、 対 物 レ ン ズ ６ を 通 過 し 、 試 料 ７ 上 に 収
束 す る 。 対 物 レ ン ズ ６ 上 方 の 走 査 電 極 ５ は 、 走 査 電 極 制 御 部 １ ３ の 指 示 に よ り 、 試 料 ７ に
入 射 す る イ オ ン ビ ー ム １ ６ を 偏 向 し 走 査 さ せ る 。 イ オ ン ビ ー ム １ ６ が 試 料 ７ に 照 射 さ れ る
と 、 試 料 ７ は ス パ ッ タ さ れ る と と も に 二 次 電 子 を 発 生 す る 。 発 生 し た 二 次 電 子 は 、 二 次 電
子 検 出 器 ９ に よ り 検 出 さ れ 走 査 像 表 示 装 置 １ ２ に 表 示 さ れ る 。 デ ポ ジ シ ョ ン 銃 １ ０ よ り 試
料 ７ 方 向 に 放 出 さ れ た ガ ス は イ オ ン ビ ー ム １ ６ と 反 応 し 分 解 さ れ 、 金 属 が 試 料 ７ 面 上 の イ
オ ン ビ ー ム １ ６ 照 射 領 域 に 堆 積 す る 。 こ の 堆 積 膜 は 、 Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 前 の 試 料 ７ 表 面 の 保 護 膜
の 形 成 お よ び 微 小 試 料 片 の 試 料 台 へ の 固 定 に 用 い ら れ る 。 試 料 ７ は 試 料 ホ ー ル ダ ８ に 接 続
さ れ た ホ ー ル ダ 制 御 部 １ ５ に よ り 、 イ オ ン ビ ー ム １ ６ 光 軸 上 で 角 度 を 変 え る こ と が 可 能 で
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、 様 々 な 角 度 か ら 加 工 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ２ に 本 考 案 の 一 実 施 例 で あ る 荷 電 粒 子 線 装 置 用 試 料 ホ ー ル ダ １ ７ の 先 端 部 の 上 面 図
（ ａ ） お よ び 断 面 図 （ ｂ ） を 示 す 。 試 料 ホ ー ル ダ １ ７ は 、 先 端 部 と 連 結 さ れ た ホ ー ル ダ 軸
１ ８ が 、 軸 中 心 の 周 り に ３ ６ ０ ° 回 転 可 能 な 機 構 を 有 し 、 さ ら に 前 記 機 構 と 独 立 し て 先 端
部 に ホ ー ル ダ 軸 １ ８ と 直 角 な 軸 中 心 の 周 り に ３ ６ ０ ° 回 転 可 能 な 機 構 を 設 け た 、 試 料 回 転
軸 １ ９ を 有 す る 。 ま た 、 試 料 ホ ー ル ダ １ ７ は Ｆ Ｉ Ｂ 装 置 １ 内 で イ オ ン ビ ー ム １ ６ が 入 射 す
る 際 、 試 料 ホ ー ル ダ １ ７ の 構 造 物 が イ オ ン ビ ー ム １ ６ を さ え ぎ る こ と の 無 い よ う 一 部 解 放
さ れ た 構 造 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ３ は 本 考 案 の 一 実 施 例 で あ る 試 料 台 ２ ０ 側 面 図 （ ａ ） お よ び 斜 視 図 （ ｂ ） で あ る 。 試
料 台 ２ ０ に 微 小 試 料 片 ２ １ を 固 定 し た 状 態 の 側 面 図 お よ び 斜 視 図 を そ れ ぞ れ （ ｃ ） ， (ｄ )
に 示 す 。 微 小 試 料 片 ２ １ は 試 料 台 ２ ０ の 先 端 に 取 り 付 け ら れ て い る 。 試 料 台 ２ ０ 先 端 部 は
微 小 試 料 片 ２ １ の 固 定 が 容 易 な よ う に 平 坦 な 形 状 を 有 す る 。 微 小 試 料 片 ２ １ と 試 料 台 ２ ０
の 接 触 部 分 に は 、 Ｆ Ｉ Ｂ 装 置 １ の デ ポ ジ シ ョ ン 銃 １ ０ を 用 い て デ ポ ジ シ ョ ン 膜 ２ ２ を 形 成
さ せ 、 接 着 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ４ に 本 考 案 の 一 実 施 例 で あ る 荷 電 粒 子 線 装 置 用 試 料 ホ ー ル ダ １ ７ に 試 料 台 ２ ０ を 固 定
し た 例 を 示 す 。 試 料 回 転 軸 １ ９ は 中 空 状 に な っ て お り 、 試 料 台 ２ ０ を 差 し 込 む よ う に 装 着
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ５ に 本 考 案 の 一 実 施 例 で あ る 試 料 台 ２ ０ の 先 端 部 を 示 し 、 こ れ に よ り 、 微 小 試 料 片
２ １ の 加 工 方 法 を 説 明 す る 。 図 ５ （ ａ ） に 示 す よ う に バ ル ク 材 料 か ら マ イ ク ロ プ ロ ー ブ
１ １ を 用 い て 摘 出 さ れ た 微 小 試 料 片 ２ １ は 、 イ オ ン ビ ー ム 光 軸 と 垂 直 な 試 料 台 ２ ０ の 最 先
端 部 に デ ポ ジ シ ョ ン 膜 ２ ２ に よ り 、 接 着 ， 固 定 さ れ る 。 Ｆ Ｉ Ｂ に よ る 加 工 を 行 う と き は 、
図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 試 料 台 ２ ０ を ９ ０ ° 回 転 さ せ 、 イ オ ン ビ ー ム １ ６ を 微 小 試 料 片
２ １ の 側 面 か ら 照 射 す る 。 微 小 試 料 片 ２ １ の 側 面 を ス パ ッ タ し な が ら 下 方 に 進 行 す る イ オ
ン ビ ー ム １ ６ は 、 試 料 台 ２ ０ を ス パ ッ タ す る こ と な く 、 ま た 、 上 方 に 反 射 す る こ と な く 下
方 に 進 行 す る 。 こ の よ う に 、 試 料 台 ２ ０ を イ オ ン ビ ー ム １ ６ の 進 行 方 向 に 対 し 直 角 に 回 転
補 正 を 加 え て 加 工 す る こ と に よ り 、 試 料 底 面 お よ び 試 料 台 ２ ０ か ら の ス パ ッ タ さ れ た 材 料
の 加 工 面 へ の 再 付 着 を 防 ぐ こ と が 出 来 る 。 さ ら に 、 図 ５ （ ｃ － １ ） か ら 図 ５ （ ｃ － ３ ） に
示 す よ う に 、 試 料 台 ２ ０ の 回 転 角 度 は 固 定 で は な く 、 随 時 角 度 を 変 え な が ら 加 工 し て も 良
い 。 試 料 台 ２ ０ は 任 意 の 角 度 に 調 節 で き る の で 、 イ オ ン ビ ー ム １ ６ の 進 行 方 向 は 一 定 に 保
ち 、 試 料 台 ２ ０ の 角 度 を 変 え な が ら イ オ ン ビ ー ム １ ６ 照 射 す れ ば 、 加 工 ム ラ が 出 来 る こ と
な く 、 平 坦 な 試 料 表 面 に 加 工 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ６ に 本 考 案 の 一 実 施 例 で あ る 試 料 台 ２ ０ の 先 端 部 を 示 し 、 こ れ に よ り 、 微 小 試 料 片
２ １ の 加 工 方 法 を 説 明 す る 。 図 ６ （ ａ ） に 示 す よ う に 試 料 台 ２ ０ を イ オ ン ビ ー ム １ ６ の 進
行 方 向 に 対 し 直 角 に 回 転 補 正 を 加 え 、 バ ル ク 材 料 か ら マ イ ク ロ プ ロ ー ブ １ １ を 用 い て 摘 出
さ れ た 微 小 試 料 片 ２ １ の 側 面 を 、 イ オ ン ビ ー ム １ ６ 光 軸 と 直 角 な 試 料 台 ２ ０ の 最 先 端 部 に
デ ポ ジ シ ョ ン 膜 ２ ２ に よ り 、 接 着 ， 固 定 さ れ る 。 こ の 状 態 で Ｆ Ｉ Ｂ に よ り 加 工 す れ ば 、 前
記 理 由 に よ り 、 試 料 底 面 お よ び 試 料 台 ２ ０ か ら の ス パ ッ タ さ れ た 材 料 の 加 工 面 へ の 再 付 着
を 防 ぐ こ と が 出 来 る 。 ま た 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 試 料 台 ２ ０ を １ ８ ０ ° 回 転 す る と
、 微 小 試 料 片 ２ １ の 底 面 か ら イ オ ン ビ ー ム １ ６ を 照 射 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ れ に よ り
、 例 え ば 、 薄 膜 試 料 を 作 製 す る 際 、 所 望 の 分 析 ま た は 観 察 す る 領 域 が 試 料 表 面 か ら 深 い 場
所 に あ っ て も 、 容 易 に 薄 膜 作 製 が 出 来 る 。 図 ６ （ ｃ － １ ） か ら 図 ６ （ ｃ － ３ ） に 示 す よ う
に 、 試 料 台 ２ ０ の 回 転 角 度 は 固 定 で は な く 、 随 時 角 度 を 変 え な が ら 加 工 し て も 良 い 。 試 料
台 ２ ０ は 任 意 の 角 度 に 調 節 で き る の で 、 イ オ ン ビ ー ム １ ６ の 進 行 方 向 は 一 定 に 保 ち 、 試 料
台 ２ ０ の 角 度 を 変 え な が ら イ オ ン ビ ー ム １ ６ 照 射 す れ ば 、 加 工 ム ラ が 出 来 る こ と な く 、 平
坦 な 試 料 表 面 に 加 工 す る こ と が で き る 。 図 ６ (ｂ )に 示 し た よ う に 、 試 料 台 ２ ０ を １ ８ ０ °
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回 転 し た 後 、 試 料 台 ２ ０ の 角 度 を 変 え な が ら イ オ ン ビ ー ム １ ６ 照 射 す れ ば 、 試 料 底 面 側 か
ら も 加 工 ム ラ が 出 来 る こ と な く 、 平 坦 な 試 料 表 面 に 加 工 す る こ と が で き る 。 図 ６ （ ｄ ） に
示 す よ う に 、 試 料 台 ２ ０ は イ オ ン ビ ー ム １ ６ 光 軸 を 中 心 と し 、 ３ ６ ０ ° 回 転 で き る 。 こ の
機 構 を 用 い て も 、 前 記 図 ６ （ ｂ ） （ ｃ ） と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ホ ー ル ダ 軸 １ ８ の 回 転 機 構 と 試 料 回 転 軸 １ ９ の 回 転 機 構 を 組 み 合 わ せ て 用 い る こ と に よ
り 、 微 小 試 料 片 ２ １ に 対 し て あ ら ゆ る 角 度 か ら の イ オ ン ビ ー ム １ ６ 照 射 と 角 柱 ま た は 円 柱
、 も し く は 薄 膜 の 作 製 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ７ は 図 ５ に 示 し た 試 料 作 製 法 の 主 な 手 順 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
（ １ ） ま ず 、 バ ル ク 材 料 か ら マ イ ク ロ プ ロ ー ブ １ １ を 用 い て 微 小 試 料 片 ２ １ を 摘 出 す る 。
（ ２ ） Ｆ Ｉ Ｂ 試 料 室 内 に 挿 入 し た 試 料 台 ２ ０ を イ オ ン ビ ー ム 光 軸 と 垂 直 に な る よ う に 回 転
補 正 す る 。
（ ３ ） イ オ ン ビ ー ム 光 軸 と 垂 直 な 試 料 台 ２ ０ の 最 先 端 部 に 微 小 試 料 片 ２ １ の 底 面 を 接 触 さ
せ 、 デ ポ ジ シ ョ ン 膜 ２ ２ に よ り 接 着 ， 固 定 す る 。
（ ４ ） 微 小 試 料 片 ２ １ に イ オ ン ビ ー ム １ ６ を 照 射 し 、 例 え ば １ ０ ０ ｎ ｍ の 厚 さ に 加 工 す る
。 こ の 段 階 で は 試 料 台 ２ ０ を ス パ ッ タ し 、 リ デ ポ ジ シ ョ ン が 起 こ る が 気 に す る 必 要 は 無 い
。 ま た 、 例 え ば 半 導 体 デ バ イ ス の よ う に 複 数 の 硬 さ の 異 な る 材 料 で 構 成 さ れ た 試 料 の 場 合
、 エ ッ チ ン グ レ ー ト の 差 に よ る 加 工 ム ラ が 出 来 る が 、 こ れ も 気 に す る 必 要 は 無 い 。 さ ら に
、 こ の 工 程 は 省 略 す る こ と も 可 能 で あ り 、 最 終 的 に は 加 工 ム ラ ， リ デ ポ ジ シ ョ ン の な い 試
料 作 製 が 行 え る 。
（ ５ ） 試 料 台 ２ ０ を イ オ ン ビ ー ム 光 軸 と 直 角 に な る よ う に 回 転 補 正 す る 。
（ ６ ） 例 え ば １ ０ ０ ｎ ｍ の 厚 さ に 加 工 さ れ た 微 小 試 料 片 ２ １ に イ オ ン ビ ー ム １ ６ を 照 射 し
仕 上 げ 加 工 す る 。 イ オ ン ビ ー ム １ ６ の 進 行 方 向 に は 試 料 台 ２ ０ は な く リ デ ポ ジ シ ョ ン は 起
こ ら な い 。 （ ４ ） の 工 程 で 起 き た リ デ ポ ジ シ ョ ン は こ こ で 取 り 除 く こ と が 出 来 る 。 ま た 、
微 小 試 料 片 ２ １ に 対 し て の イ オ ン ビ ー ム １ ６ 照 射 角 度 が 変 わ っ た こ と に よ り 、 加 工 ム ラ を
取 り 除 く こ と が 出 来 る 。 図 ５ （ ｃ － １ ） か ら 図 ５ （ ｃ － ３ ） に 示 す よ う に 、 試 料 台 ２ ０ の
回 転 角 度 は 固 定 で は な く 、 随 時 角 度 を 変 え な が ら 加 工 し て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ６ に 示 し た 試 料 作 製 法 手 順 も 同 様 で あ り 、 加 工 ム ラ ， リ デ ポ ジ シ ョ ン な く 試 料 作 製 が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ８ に 本 考 案 の 一 例 で あ り 図 ７ の 手 順 で 作 製 し た 微 小 試 料 片 ２ １ の 説 明 図 を 示 す 。 図 ８
（ ａ ） は 図 ７ （ ４ ） の 工 程 を 終 了 し た 後 の 図 で あ る 。 空 洞 ２ ３ の イ オ ン ビ ー ム １ ６ 進 行 方
向 下 方 に は エ ッ チ ン グ レ ー ト の 差 に よ る 加 工 ム ラ ２ ４ が 起 き て い る 。 図 ８ （ ｂ ） は 図 ７
（ ６ ） の 工 程 を 終 了 し た 後 の 図 で あ る 。 加 工 ム ラ ２ ４ は 除 去 さ れ て い る 。 ま た 、 リ デ ポ ジ
シ ョ ン も 起 き て い な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 本 考 案 の 一 実 施 例 で あ る Ｆ Ｉ Ｂ 装 置 基 本 構 成 図 。
【 図 ２ 】 本 考 案 の 一 実 施 例 で あ る 荷 電 粒 子 線 装 置 用 試 料 ホ ー ル ダ 先 端 部 の 上 面 図 お よ び 断
面 図 。
【 図 ３ 】 本 考 案 の 一 実 施 例 で あ る 荷 電 粒 子 線 装 置 用 試 料 台 の 側 面 図 お よ び 斜 視 図 。
【 図 ４ 】 本 考 案 の 一 実 施 例 で あ る 荷 電 粒 子 線 装 置 用 試 料 ホ ー ル ダ 先 端 部 の 側 面 図 。
【 図 ５ 】 本 考 案 実 施 時 の 試 料 加 工 法 説 明 図 。
【 図 ６ 】 本 考 案 実 施 時 の 試 料 加 工 法 説 明 図 。
【 図 ７ 】 本 考 案 実 施 時 の フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ８ 】 本 考 案 実 施 時 の 電 子 顕 微 鏡 写 真 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 １ … Ｆ Ｉ Ｂ 装 置 、 ２ … イ オ ン 銃 、 ３ … コ ン デ ン サ ー レ ン ズ 、 ４ … 絞 り 、 ５ … 走 査 電 極 、
６ … 対 物 レ ン ズ 、 ７ … 試 料 、 ８ … 試 料 ホ ー ル ダ 、 ９ … 二 次 電 子 検 出 器 、 １ ０ … デ ポ ジ シ ョ
ン 銃 、 １ １ … マ イ ク ロ プ ロ ー ブ 、 １ ２ … 走 査 像 表 示 装 置 、 １ ３ … 走 査 電 極 制 御 部 、 １ ４ …
マ イ ク ロ プ ロ ー ブ 制 御 装 置 、 １ ５ … ホ ー ル ダ 制 御 部 、 １ ６ … イ オ ン ビ ー ム 、 １ ７ … 荷 電 粒
子 線 装 置 用 試 料 ホ ー ル ダ 、 １ ８ … ホ ー ル ダ 軸 、 １ ９ … 試 料 回 転 軸 、 ２ ０ … 試 料 台 、 ２ １ …
微 小 試 料 片 、 ２ ２ … デ ポ ジ シ ョ ン 膜 、 ２ ３ … 空 洞 、 ２ ４ … 加 工 ム ラ 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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