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(57)【要約】
【課題】非破壊で且つ高精度にイオンビームの照射位置
の位置決めが可能なイオンビーム照射位置決め装置を提
供する。
【解決手段】イオンビーム照射位置決め装置は、試料台
１０と観察装置２０とイオンビーム装置３０とマッピン
グ処理部４０と位置決め部５０とマニピュレータ６０と
からなる。観察装置２０は、試料の顕微鏡像を出力する
ものである。イオンビーム装置３０は、試料にイオンビ
ームを照射するものである。マッピング処理部４０は、
観察装置により得られる顕微鏡像を用いて試料を座標に
マッピングする。位置決め部５０では、マッピング処理
部によるマッピング座標を用いて、イオンビームの照射
位置座標を決定する。そして、イオンビーム装置による
イオンビームの照射前に、マニピュレータ６０により、
位置決め部により決定される照射位置座標に対して、観
察装置の視軸とイオンビーム装置の視軸とが同軸となる
ように試料台を移動させる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　試料へのイオンビーム照射位置の位置決め装置であって、該イオンビーム照射位置決め
装置は、
　試料が配置される試料台と、
　試料の顕微鏡像を出力する観察装置と、
　試料にイオンビームを照射するイオンビーム装置と、
　前記観察装置により得られる顕微鏡像を用いて試料を座標にマッピングするマッピング
処理部と、
　前記マッピング処理部によるマッピング座標を用いて、イオンビームの照射位置座標を
決定する位置決め部と、
　前記イオンビーム装置によるイオンビームの照射前に、前記位置決め部により決定され
る照射位置座標に対して、観察装置の視軸とイオンビーム装置の視軸とが同軸となるよう
に試料台を移動させるマニピュレータと、
　を具備することを特徴とするイオンビーム照射位置決め装置。
【請求項２】
　請求項１に記載のイオンビーム照射位置決め装置において、前記観察装置は電子ビーム
装置からなり、顕微鏡像は走査電子顕微鏡像であることを特徴とするイオンビーム照射位
置決め装置。
【請求項３】
　請求項１又は請求項２に記載のイオンビーム照射位置決め装置において、
　前記マニピュレータは、試料台に配置される試料を広範囲に走査可能なように試料台又
は観察装置を移動させ、
　前記観察装置は、スティッチング処理により広範囲の走査顕微鏡像を出力する、
　ことを特徴とするイオンビーム照射位置決め装置。
【請求項４】
　請求項１乃至請求項３の何れかに記載のイオンビーム照射位置決め装置において、
　前記イオンビーム装置は、位置決め部により決定される所定の照射位置座標に対してイ
オンビームを照射し、試料のイオン顕微鏡像を出力し、
　さらに、イオンビーム装置により得られるイオン顕微鏡像と観察装置により得られる顕
微鏡像とを比較してマニピュレータの較正を行うキャリブレーション部を具備することを
特徴とするイオンビーム照射位置決め装置。
【請求項５】
　請求項１乃至請求項４の何れかに記載のイオンビーム照射位置決め装置において、
　前記観察装置とイオンビーム装置は、その視軸が試料台の表面法線に対して４５度にな
るようにそれぞれ配置され、
　前記マニピュレータは、観察装置の視軸とイオンビーム装置の視軸とが同軸となるよう
に試料台を回転させることを特徴とするイオンビーム照射位置決め装置。
【請求項６】
　請求項１乃至請求項４の何れかに記載のイオンビーム照射位置決め装置において、
　前記観察装置とイオンビーム装置は、その視軸が試料台の表面法線に対して０度になる
ようにそれぞれ配置され、
　前記マニピュレータは、観察装置の視軸とイオンビーム装置の視軸とが同軸となるよう
に試料台を平行移動させることを特徴とするイオンビーム照射位置決め装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はイオンビーム照射位置決め装置に関し、特に、イオンビーム以外の光線を用い
て試料を観察してイオンビームの照射位置の位置決めを行うイオンビーム照射位置決め装
置に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　イオンビームを用いた２次イオン質量分析装置（ＳＩＭＳ）や飛行時間型２次イオン質
量分析装置（ＴＯＦ－ＳＩＭＳ）は、試料の固体表面の局所元素や化学組成の分析を行う
装置として良く知られている。ナノスケールのマッピングやマシーニングにおいて、分析
を行う箇所、即ち、イオンビームを照射する位置を決定する手法は種々存在する。例えば
、イオンビーム励起２次電子像の観察や光学顕微鏡による観察が行われる。
【０００３】
　イオンビーム励起２次電子像の観察においては、イオンビームを試料表面に照射する必
要がある。イオンビームが試料に照射されると、試料表面が損耗してしまうため、非破壊
で分析を行うことはできなかった。また、光学顕微鏡による観察では、試料表面を破壊す
ることはないが、そもそも解像度が低いため高精度な位置決めができないという問題があ
った。
【０００４】
　非破壊で且つ高精度に位置決めを行うことを目指したものとして、例えば特許文献１に
開示のものがある。特許文献１に開示の技術は、集束イオンビーム装置と電子ビーム装置
を組み合わせたものであり、異なる位置から同じ領域を観察するように構成したものであ
る。また、同様にイオンビーム装置と電子ビーム装置を組み合わせ、イオンビームによる
加工をリアルタイムに観察する装置も、例えば特許文献２に開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－３０９９５２号公報
【特許文献２】特開２００７－０１８９３４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　これらの従来のイオンビームを照射する位置を決定する手法は、何れもイオンビーム装
置と異なる方向から試料表面を観察するものである。異なる位置から試料を観察するため
、観察される像もそれぞれ異なるものとなってしまい、特に、試料表面に凹凸や傾斜があ
る場合等では、影になったり死角ができたりするため、見える像が大きく異なってしまう
。したがって、電子ビーム等により観察される位置とイオンビームが照射される位置を、
観察される像を用いて一致させることは難しかった。したがって、高精度に位置決めを行
い、イオンビームを所望の場所に照射することは難しかった。
【０００７】
　本発明は、斯かる実情に鑑み、非破壊で且つ高精度にイオンビームの照射位置の位置決
めが可能なイオンビーム照射位置決め装置を提供しようとするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上述した本発明の目的を達成するために、本発明によるイオンビーム照射位置決め装置
は、試料が配置される試料台と、試料の顕微鏡像を出力する観察装置と、試料にイオンビ
ームを照射するイオンビーム装置と、観察装置により得られる顕微鏡像を用いて試料を座
標にマッピングするマッピング処理部と、マッピング処理部によるマッピング座標を用い
て、イオンビームの照射位置座標を決定する位置決め部と、イオンビーム装置によるイオ
ンビームの照射前に、位置決め部により決定される照射位置座標に対して、観察装置の視
軸とイオンビーム装置の視軸とが同軸となるように試料台を移動させるマニピュレータと
、を具備するものである。
【０００９】
　ここで、観察装置は電子ビーム装置からなり、顕微鏡像は走査電子顕微鏡像であれば良
い。
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【００１０】
　また、マニピュレータは、試料台に配置される試料を広範囲に走査可能なように試料台
又は観察装置を移動させ、観察装置は、スティッチング処理により広範囲の走査顕微鏡像
を出力するものであれば良い。
【００１１】
　また、イオンビーム装置は、位置決め部により決定される所定の照射位置座標に対して
イオンビームを照射し、試料のイオン顕微鏡像を出力し、さらに、イオンビーム装置によ
り得られるイオン顕微鏡像と観察装置により得られる顕微鏡像とを比較してマニピュレー
タの較正を行うキャリブレーション部を具備するものであっても良い。
【００１２】
　また、観察装置とイオンビーム装置は、その視軸が試料台の表面法線に対して４５度に
なるようにそれぞれ配置され、マニピュレータは、観察装置の視軸とイオンビーム装置の
視軸とが同軸となるように試料台を回転させるものでも良い。
【００１３】
　また、観察装置とイオンビーム装置は、その視軸が試料台の表面法線に対して０度にな
るようにそれぞれ配置され、マニピュレータは、観察装置の視軸とイオンビーム装置の視
軸とが同軸となるように試料台を平行移動させるものでも良い。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明のイオンビーム照射位置決め装置には、非破壊で且つ高精度にイオンビームの照
射位置の位置決めが可能であるという利点がある。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】図１は、本発明のイオンビーム照射位置決め装置を説明するための概略ブロック
図である。
【図２】図２は、図１に示される状態から試料台を１８０度回転させた後の状態の概略ブ
ロック図である。
【図３】図３は、本発明のイオンビーム照射位置決め装置により実際に得られた顕微鏡像
である。
【図４】図４は、本発明のイオンビーム照射位置決め装置の他の例を説明するための概略
ブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明を実施するための形態を図示例と共に説明する。図１は、本発明のイオン
ビーム照射位置決め装置を説明するための概略ブロック図である。本発明のイオンビーム
照射位置決め装置は、試料へのイオンビーム照射位置を決定するものであり、図示の通り
、試料台１０と、観察装置２０と、イオンビーム装置３０と、マッピング処理部４０と、
位置決め部５０と、マニピュレータ６０とから主に構成されている。
【００１７】
　試料台１０には、固体の試料が配置される。試料台１０は真空チャンバ内に提供され、
真空状態に置かれれば良い。
【００１８】
　観察装置２０は、試料に電子ビームを照射し、試料の顕微鏡像を出力するものである。
観察装置２０としては、試料をなるべく被破壊観察できるものが好ましい。また、広範囲
に且つ高精細な顕微鏡像を出力するものが好ましい。観察装置２０としては、高倍率のビ
デオカメラ等であっても良いし、より分解能の高いものとしては、例えば走査型電子顕微
鏡（ＳＥＭ）等、非破壊で試料を走査して走査電子顕微鏡像を出力するものが利用可能で
ある。また、走査型プローブ顕微鏡（ＳＰＭ）等であっても良い。このように、観察装置
２０は、一般に入手可能なものを用いることができる。
【００１９】
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　ここで、広範囲に且つ高詳細な顕微鏡像を得るためには、例えば試料台１０を移動させ
て試料を走査しながら観察装置２０により観察すれば良い。そして、観察装置２０は、走
査された画像をスティッチング処理により広範囲の走査顕微鏡像として出力するように構
成されれば良い。観察装置２０による試料の観察は、非破壊で行われるものであるため、
複数回撮影してこれを合成し、広範囲に且つ高詳細な画像を得るように構成することも可
能である。なお、試料台１０ではなく観察装置２０を移動させて試料を広範囲に走査する
ように構成しても良い。また、試料を広範囲に走査可能なように試料台１０又は観察装置
２０を移動させるのは、後述のマニピュレータ６０で行えば良い。
【００２０】
　イオンビーム装置３０は、試料にイオンビームを照射するものである。イオンビーム装
置３０としては、例えば集束イオンビーム（ＦＩＢ）装置等、一般に入手可能なものを用
いることができる。例えば、液体金属のガリウムイオン源からイオンビームを取り出し、
集束させた上で、ナノスケールの精度で試料に直流又はパルス状に照射させられるもので
あれば良い。
【００２１】
　マッピング処理部４０は、観察装置２０により得られる顕微鏡像を用いて試料を座標に
マッピングするものである。即ち、観察装置２０により試料を撮像し、これにより得られ
た顕微鏡像に対して、例えばｘｙ座標系にマッピングする。マッピングされた顕微鏡像を
用いれば、その中の所望の位置をマッピング座標系で表すことが可能となる。なお、マッ
ピング座標は絶対座標であっても相対座標であっても構わない。
【００２２】
　位置決め部５０では、このようにしてマッピング処理部４０により得られたマッピング
座標を用いて、イオンビーム装置３０のイオンビームの照射位置座標を決定する。例えば
、操作者が観察装置２０により得られた顕微鏡像を確認し、その中の所定の位置を指定す
ると、マッピング処理部４０により得られたマッピング座標を用いて照射位置座標が決定
される。
【００２３】
　そして、イオンビーム装置３０によるイオンビームの照射前に、位置決め部５０により
決定される照射位置座標に対して、観察装置２０の視軸とイオンビーム装置３０の視軸と
が同軸となるように、マニピュレータ６０を用いて試料台１０を移動させる。即ち、イオ
ンビーム装置３０によるイオンビーム照射前後で、観察装置２０の視軸とイオンビーム装
置３０の視軸を一致させるようにする。これにより、試料表面に凹凸や傾斜がある場合等
であっても、同じ視軸（方向）から試料を観察することになるため、観察装置２０により
観察される位置と、イオンビームが照射される位置が一致することになる。
【００２４】
　具体的には、まず、図１に示される例では、観察装置２０とイオンビーム装置３０の視
軸が、試料台１０の表面法線に対して４５度になるようにそれぞれ配置されている。また
、図示例では観察装置２０とイオンビーム装置３０は、試料を挟んで対向配置されている
。そして、試料台１０が少なくとも１８０度回転可能なように構成されている。まず、電
子ビーム装置で構成される観察装置２０を用いて試料表面を斜め４５度から観察し、電子
顕微鏡像を得る。この際、イオンビーム装置３０からのイオンビームの照射は行わないた
め、試料がイオンビームにより破壊されることはない。そして、電子顕微鏡像をマッピン
グ処理部４０にてマッピングする。操作者は、この電子顕微鏡像を操作画面等で確認しな
がら画面をスクロールして、イオンビームを照射すべき位置を決定する。この作業は電子
顕微鏡像のみを用いて行えるため、観察装置２０を動作させる必要もないし、勿論、イオ
ンビーム装置を動作させる必要もない。位置決め部５０では、イオンビームを照射すべき
位置が決定されると、マッピング処理部４０により得られたマッピング座標を用いてイオ
ンビームの照射位置座標を決定する。
【００２５】
　そして、電子顕微鏡像を得た後に、マニピュレータ６０により試料台１０を１８０度回
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転させる。図２は、図１に示される状態から試料台を１８０度回転させた後の状態の概略
ブロック図である。図中、図１と同一の符号を付した部分は同一物を表わしている。観察
装置２０とイオンビーム装置３０とは、対向配置されているため、試料台を１８０度回転
させると、試料に対するイオンビーム装置３０の視軸は、電子顕微鏡像を得たときの観察
装置２０の視軸と同軸となる。即ち、試料台１０の回転によって、観察装置２０とイオン
ビーム装置３０の視軸が一致することになる。したがって、例えばマッピング座標と試料
台１０の制御座標を連動させておけば、電子顕微鏡像に示される所定位置が実際のイオン
ビーム照射位置と一致することになる。
【００２６】
　ここで、図示例では、観察装置２０とイオンビーム装置３０が、その視軸がそれぞれ試
料台１０の表面法線に対して４５度となるように対向配置（表面法線方向から見て１８０
度となるように配置）されているものであるため、試料台１０を１８０度回転させること
で視軸を一致させるように制御しているが、本発明はこれに限定されず、例えば視軸が表
面法線方向から見て９０度となるように観察装置とイオンビーム装置が配置されれば、試
料台は９０度だけ回転させれば良い。即ち、マニピュレータ６０は、イオンビーム装置の
視軸が観察装置の視軸と同軸となるように、試料台を移動させ、試料台からみた視軸の位
置や方向が、イオンビーム照射前後で一致するように制御可能なものであれば良い。
【００２７】
　図３に、本発明のイオンビーム照射位置決め装置により実際に得られた顕微鏡像を示す
。図３（ａ）は観察装置により得られる試料全体の広範囲な顕微鏡像を、図３（ｂ）は観
察装置により得られる顕微鏡像の特定個所を探索している状態の像を、図３（ｃ）は図３
（ｂ）の特定個所に対してイオンビームを照射したときに得られるイオン顕微鏡像を、そ
れぞれ表している。図示の通り、視軸が一致するように回転させて撮像したものであるた
め、図３（ｂ）と図３（ｃ）の像は略一致していることが分かる。
【００２８】
　このように、本発明のイオンビーム照射位置決め装置によれば、観察装置とイオンビー
ム装置の視軸を一致させて観察とイオンビーム照射を行うことが可能となる。したがって
、イオンビームを照射することなく、イオンビームを照射すべき所望の位置を決定するこ
とが可能となるため、イオンビームにより試料が破壊されることがない。
【００２９】
　ここで、理想的には正確に４５度に対向配置し、マニピュレータにより１８０度回転さ
せれば視軸を完全に一致させることが可能であるが、位置決めした位置と実際にイオンビ
ームが照射される位置がずれる場合もある。位置決めの誤差要因としては、例えば観察装
置やイオンビーム装置の光学系の収差や配置位置の精度、マニピュレータの位置再現性が
挙げられる。したがって、このような位置決め誤差を補償するために、本発明のイオンビ
ーム照射位置決め装置には、図１に破線で示されるような、キャリブレーション部７０を
設けても良い。キャリブレーション部７０は、イオンビーム装置３０により得られるイオ
ン顕微鏡像と観察装置２０により得られる顕微鏡像とを比較して、マニピュレータ６０の
較正を行うものである。
【００３０】
　より具体的には、例えば試料の中心付近ではなく、分析には用いない周辺部に対して、
まず観察装置２０の顕微鏡像を用いてイオンビームの照射位置座標を決定する。そして、
視軸が同軸となるように試料台を移動させた後、この位置に対してイオンビームを照射す
る。このとき得られるイオン顕微鏡像を確認し、決定された照射位置と実際に照射された
位置とを比較して、ずれの有無やずれ量を検出する。そして、ずれがあった場合には、こ
のずれ量を基にキャリブレーション部７０にてマニピュレータ６０の較正を行えば良い。
【００３１】
　また、マニピュレータ６０を用いて走査や視軸合わせを行う場合、位置再現性が高いこ
とが望まれるため、このため、マニピュレータに用いられるギアの遊びが同じように表れ
るように、例えば一定方向に向かって走査するように制御されれば良い。これにより、マ
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ニピュレータ６０の機械的な誤差が一定の傾向を示すようになるため、位置再現性を高め
ることが可能となる。
【００３２】
　次に、本発明のイオンビーム照射位置決め装置の他の例について説明する。図４は、本
発明のイオンビーム照射位置決め装置の他の例を説明するための概略ブロック図である。
図中、図１と同一の符号を付した部分は同一物を表わしているため、詳説は省略する。図
１に示される例では、観察装置２０とイオンビーム装置３０は、その視軸が試料台１０の
表面法線に対して４５度になるように配置されている。一方、図４に示される例では、そ
の視軸が試料台１０の表面法線に対して０度になるように、即ち、視軸が試料台１０の表
面に対して垂直方向になるようにそれぞれ平行に並べて配置されている。そして、マニピ
ュレータ６５は、観察装置２０の視軸とイオンビーム装置の視軸とが同軸となるように、
試料台１０を平行移動させるものである。このような配置であっても、図１に示される例
と同様に、観察装置とイオンビーム装置の視軸を一致させて観察とイオンビーム照射を行
うことが可能となる。
【００３３】
　このように、本発明のイオンビーム照射位置決め装置では、観察装置とイオンビーム装
置の視軸が一致するように試料台を移動させれば良いため、観察装置及びイオンビーム装
置の試料台に対する角度や位置は如何なるものであっても良い。
【００３４】
　なお、本発明のイオンビーム照射位置決め装置は、上述の図示例にのみ限定されるもの
ではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲内において種々変更を加え得ることは勿論であ
る。例えば、観察装置とイオンビーム装置の視軸が、試料台からみて一致するように制御
可能なものであれば良いため、試料台を移動させるものに限らず、観察装置の視軸の位置
にイオンビーム装置の視軸が来るように、観察装置とイオンビーム装置の位置を入れ替え
て、視軸を一致させるようにしても良い。
【符号の説明】
【００３５】
　１０　　試料台
　２０　　観察装置
　３０　　イオンビーム装置
　４０　　マッピング処理部
　５０　　位置決め部
　６０，６５　　マニピュレータ
　７０　　キャリブレーション部
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