
(57)【要約】

【課題】　試料を２軸傾斜ホルダへ容易に配置すること

ができる試料ホルダを提供する。

【解決手段】　２１は棒状の導入部であり、導入部２１

は透過電子顕微鏡のゴニオメータに装着できるように形

成されている。２２はチップオンカートリッジであり、

チップオンカートリッジ２２は取付部２３とシャトル（

試料保持部）２４とで構成されている。本発明のチップ

オンカートリッジ２２は、従来のチップオンカートリッ

ジが２つに分割されて構成されている。取付部２３の一

端は導入部２１の先端に着脱可能に取り付けられるよう

に形成されている。シャトル２４は取付部２３の他端に

着脱可能に取り付けられるように形成されている。この

ため、シャトル２４を取付部２３に取り付けると共に、

取付部２３を導入部２１の先端に取り付けると、図４（

ｂ）に示す試料ホルダ２０となる。

【選択図】　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 試 料 観 察 装 置 ま た は イ オ ン ビ ー ム 照 射 装 置 に 装 着 さ れ る 試 料 ホ ル ダ で あ っ て 、 以 下 の （
ａ ） ～ （ ｃ ） の 構 成 要 素 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 試 料 ホ ル ダ
（ ａ ） 棒 状 の 導 入 部
（ ｂ ） 前 記 導 入 部 の 先 端 に 着 脱 可 能 に 取 り 付 け ら れ る 取 付 部
（ ｃ ） 試 料 を 保 持 す る た め の 試 料 保 持 部 で あ っ て 、 前 記 取 付 部 に 着 脱 可 能 に 取 り 付 け ら れ
る 試 料 保 持 部 。
【 請 求 項 ２ 】
　 棒 状 の 導 入 部 と 、 そ の 導 入 部 の 中 心 軸 に ほ ぼ 直 交 す る 軸 回 り に 傾 斜 可 能 な 傾 斜 台 と を 備
え た 試 料 傾 斜 ホ ル ダ で あ っ て 、
前 記 傾 斜 台 は 、 上 記 請 求 項 １ に お け る 試 料 保 持 部 を 保 持 す る た め の 保 持 手 段 を 備 え て い る
こ と を 特 徴 と す る 試 料 傾 斜 ホ ル ダ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 透 過 電 子 顕 微 鏡 や 集 束 イ オ ン ビ ー ム 加 工 装 置 な ど に 装 着 さ れ る 試 料 ホ ル ダ 、
お よ び 透 過 電 子 顕 微 鏡 な ど の 試 料 観 察 装 置 に 装 着 さ れ る 試 料 傾 斜 ホ ル ダ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
透 過 電 子 顕 微 鏡 （ Ｔ Ｅ Ｍ ） に お い て は 、 電 子 銃 か ら の 電 子 線 が 試 料 に 照 射 さ れ 、 試 料 を 透
過 し た 電 子 線 に よ っ て 形 成 さ れ た 透 過 電 子 顕 微 鏡 像 （ Ｔ Ｅ Ｍ 像 ） や 回 折 像 は 、 電 子 線 光 軸
上 に 配 置 さ れ た 蛍 光 板 な ど に よ っ て Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 さ れ る 。
こ の よ う な 透 過 電 子 顕 微 鏡 で 観 察 さ れ る 試 料 は 、 照 射 電 子 線 が 透 過 す る よ う に 薄 く 作 製 さ
れ る 。 そ の 試 料 作 製 装 置 と し て 集 束 イ オ ン ビ ー ム （ Ｆ Ｉ Ｂ ） 加 工 装 置 が 用 い ら れ て お り 、
図 １ は 、 集 束 イ オ ン ビ ー ム 加 工 装 置 を 用 い た 試 料 作 製 手 順 を 示 し た 図 で あ る 。
こ の 場 合 、 ま ず 図 １ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 試 料 素 材 （ た と え ば 半 導 体 基 板 ） か ら Ｌ 字 状 に
切 り 出 さ れ た 試 料 ブ ロ ッ ク １ は 、 Ｃ 字 状 に 形 成 さ れ た 半 切 り の 単 孔 メ ッ シ ュ ２ に 貼 り 付 け
ら れ る 。 試 料 ブ ロ ッ ク １ は ２ ｍ ｍ 程 度 と 小 さ い た め 、 試 料 作 製 者 は ピ ン セ ッ ト で 試 料 ブ ロ
ッ ク １ を 摘 ん で 単 孔 メ ッ シ ュ ２ に 貼 り 付 け る 。 こ う し て 、 試 料 ブ ロ ッ ク １ と 単 孔 メ ッ シ ュ
２ に よ っ て 試 料 ３ が 形 成 さ れ る 。
次 に 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 試 料 ３ は チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ に セ ッ ト さ れ る 。 こ の
際 、 試 料 ３ は 板 バ ネ ５ に よ っ て 押 し つ け ら れ て チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ に 固 定 さ れ る 。
単 孔 メ ッ シ ュ ２ は ３ ｍ ｍ 程 度 と 小 さ く 、 こ の た め 試 料 ３ は 小 さ い の で 、 試 料 作 製 者 は ピ ン
セ ッ ト で 試 料 ３ を 摘 ん で チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ に セ ッ ト す る 。
次 に 図 １ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ は Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試 料 ホ ル ダ
６ に セ ッ ト さ れ る 。 チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ の 長 さ は ５ ｃ ｍ 程 あ る の で 、 試 料 作 製 者 は
チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ を 手 で 直 接 摘 ん で Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試 料 ホ ル ダ ６ に セ ッ ト す る
。 Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試 料 ホ ル ダ ６ は チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ を ４ 個 セ ッ ト で き る よ う に
構 成 さ れ て い る 。
次 に 、 Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試 料 ホ ル ダ ６ は Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 （ 図 示 せ ず ） に 装 着 さ れ る 。 そ し
て 、 集 束 イ オ ン ビ ー ム が 試 料 ３ の 試 料 ブ ロ ッ ク １ 上 で 走 査 さ れ 、 試 料 ブ ロ ッ ク １ に 対 し て
Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 （ 薄 膜 加 工 ） が 行 わ れ る 。 こ の 薄 膜 加 工 に よ り 、 図 １ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 薄
膜 部 分 １ ａ が 試 料 ブ ロ ッ ク １ に 形 成 さ れ る 。
す べ て の 試 料 ブ ロ ッ ク （ こ の 場 合 は ４ 個 の 試 料 ブ ロ ッ ク ） に 対 す る Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 が 終 了 す る
と 、 試 料 作 製 者 は 、 Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 か ら Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試 料 ホ ル ダ ６ を 取 り 出 す 。 そ し
て 試 料 作 製 者 は 、 Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試 料 ホ ル ダ ６ か ら １ 個 の チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ を
手 で 摘 ん で 取 り 外 し 、 そ の チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ を 図 ２ （ ａ ） に 示 す Ｔ Ｅ Ｍ 用 試 料 ホ
ル ダ 導 入 部 ７ の 先 端 に セ ッ ト す る 。 Ｔ Ｅ Ｍ 用 試 料 ホ ル ダ 導 入 部 ７ は 棒 状 に 形 成 さ れ て お り
、 チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ は 導 入 部 ７ の 先 端 に 着 脱 可 能 に 取 り 付 け ら れ る 。
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次 に 試 料 作 製 者 は 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ を 保 持 し た Ｔ Ｅ
Ｍ 用 試 料 ホ ル ダ 導 入 部 ７ を 透 過 電 子 顕 微 鏡 の ゴ ニ オ メ ー タ ８ に 装 着 す る 。 こ の ゴ ニ オ メ ー
タ ８ は 、 試 料 ３ を Ｘ ， Ｙ ， Ｚ 軸 方 向 に 移 動 、 お よ び Ｙ 軸 回 り に 回 動 （ 傾 斜 ） さ せ る た め の
移 動 機 構 で あ る 。 こ う し て 、 チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ 上 の 試 料 ３ が 対 物 レ ン ズ ポ ー ル ピ
ー ス ９ ａ ， ９ ｂ 間 に 配 置 さ れ る と 、 電 子 線 が 試 料 ３ の 薄 膜 部 分 １ ａ （ 図 １ （ ｄ ） 参 照 ） に
照 射 さ れ 、 試 料 ３ の Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 が 行 わ れ る 。
こ の Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 が 終 了 す る と 、 試 料 作 製 者 は 、 前 記 ゴ ニ オ メ ー タ ８ か ら Ｔ Ｅ Ｍ 用 試 料 ホ ル
ダ 導 入 部 ７ を 取 り 出 し 、 そ の 導 入 部 ７ か ら チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ を 手 で 摘 ん で 取 り 外
す 。 そ し て 試 料 作 製 者 は 、 上 述 し た Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 の 際 に 「 試 料 ３ の 薄 膜 部 分 １ ａ を も う 少 し
薄 く し た 方 が 良 い 」 と 判 断 し た 場 合 に は 、 そ の 試 料 ３ を 保 持 し た チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ
４ を 前 記 Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試 料 ホ ル ダ ６ に 戻 す （ 図 １ （ ｃ ） 参 照 ） 。
こ の よ う な Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 は 残 り ３ 個 の 試 料 に つ い て も 順 次 行 わ れ 、 「 薄 膜 部 分 １ ａ を も う 少
し 薄 く し た 方 が 良 い と 判 断 さ れ た 試 料 ３ 」 を 保 持 し た チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ は 、 前 記
Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試 料 ホ ル ダ ６ に 戻 さ れ る 。 そ し て 、 そ の Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試 料 ホ ル ダ ６
は 前 記 Ｆ Ｉ Ｂ 装 置 に 再 び 装 着 さ れ 、 各 試 料 ３ の 薄 膜 部 分 １ ａ が 更 に Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 （ 薄 膜 加 工
） さ れ る 。 そ の 後 、 上 述 し た Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 が 再 び 行 わ れ る 。 以 後 、 試 料 ３ の 薄 膜 部 分 １ ａ の
厚 さ が Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 に 適 当 な 厚 さ に 達 す る ま で 、 上 述 し た Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 と Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 が 繰 り 返
し 行 わ れ る 。
以 上 説 明 し た 従 来 技 術 に お い て は 、 Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 と 透 過 電 子 顕 微 鏡 に 共 通 の チ ッ プ オ ン
カ ー ト リ ッ ジ ４ が 採 用 さ れ て い る 。 こ の チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ は 手 で 直 接 つ か み や す
い 大 き さ な の で 、 試 料 作 製 者 は 、 チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ を 容 易 に Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試
料 ホ ル ダ ６ と Ｔ Ｅ Ｍ 用 試 料 ホ ル ダ 導 入 部 ７ に 対 し て 着 脱 で き る 。 こ の た め 、 試 料 作 製 者 は
、 Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 と Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 の 繰 り 返 し を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。
な お 、 チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ に つ い て 記 載 さ れ た 特 許 文 献 と し て 、 た と え ば 特 許 第 ２ ９
３ ４ ３ ０ ８ 号 公 報 （ 特 許 文 献 １ ） が 知 ら れ て い る 。
と こ ろ で 、 試 料 の 種 類 に よ っ て は 、 試 料 を さ ら に 詳 し く 観 察 す る た め に Ｔ Ｅ Ｍ 用 ２ 軸 傾 斜
ホ ル ダ が 必 要 と な る 。 す な わ ち 、 単 結 晶 基 板 の 試 料 な ど を 透 過 電 子 顕 微 鏡 で 正 確 に 解 析 す
る に は 、 図 ３ に 示 す よ う な ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ １ ０ が 必 要 と な る 。
図 ３ に 示 す ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ １ ０ は 、 前 記 ゴ ニ オ メ ー タ ８ に 装 着 可 能 な 棒 状 導 入 部 １ １ と 、
導 入 部 １ １ の 先 端 に 形 成 さ れ た 傾 斜 部 １ ２ と で 構 成 さ れ て い る 。 そ し て 傾 斜 部 １ ２ は 、 導
入 部 １ １ 先 端 に 固 定 さ れ た フ レ ー ム １ ３ と 、 フ レ ー ム １ ３ に 支 持 さ れ た 傾 斜 軸 １ ４ と 、 傾
斜 軸 １ ４ 上 に 固 定 さ れ た 傾 斜 台 １ ５ と を 備 え て い る 。 傾 斜 台 １ ５ に は 電 子 線 通 過 孔 １ ６ が
開 け ら れ て お り 、 そ の 電 子 線 通 過 孔 １ ６ の 周 縁 に 試 料 載 置 部 １ ７ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の
試 料 載 置 部 １ ７ に は 、 前 記 チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ に セ ッ ト さ れ て Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 さ れ た 試
料 ３ が セ ッ ト さ れ る 。
さ て 、 前 記 傾 斜 軸 １ ４ は 、 導 入 部 １ １ の 中 心 軸 ｇ に 直 交 す る 軸 ｈ 上 に 位 置 し て い る 。 そ し
て 傾 斜 軸 １ ４ は 、 導 入 部 １ １ 内 部 に 組 み 込 ま れ た モ ー タ （ 図 示 せ ず ） の 駆 動 に よ っ て 、 軸
ｈ 回 り に 正 逆 両 方 向 に 回 転 さ れ る 。 そ れ に 伴 い 、 傾 斜 台 １ ５ は 軸 ｈ 回 り に 回 動 さ れ る 。 こ
の よ う に 図 ３ に 示 す ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ １ ０ は 、 傾 斜 台 １ ５ 上 に 載 置 さ れ る 試 料 ３ を 軸 ｈ 回 り
に 傾 斜 （ 回 動 ） で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ １ ０ が 前 記 ゴ ニ オ メ
ー タ ８ に 装 着 さ れ て ゴ ニ オ メ ー タ ８ に よ っ て Ｙ 軸 回 り に 回 動 さ れ る と 、 そ れ に 伴 っ て 、 試
料 ３ は Ｙ 軸 回 り に 傾 斜 （ 回 動 ） さ れ る 。
以 上 説 明 し た ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ １ ０ を 用 い る こ と に よ り 、 試 料 ３ を ２ つ の 軸 （ ｈ ， Ｙ ） 回 り
に 傾 斜 さ せ る こ と が で き 、 単 結 晶 基 板 の 試 料 な ど を 正 確 に 解 析 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ２ ９ ３ ４ ３ ０ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
し か し な が ら 、 図 ３ に 示 し た ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ １ ０ を 用 い る 場 合 に は 、 前 記 チ ッ プ オ ン カ ー
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ト リ ッ ジ ４ に セ ッ ト さ れ て Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 さ れ た 試 料 ３ を 、 チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ か ら 取
り 外 し て ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ １ ０ に 移 さ な け れ ば な ら い 。 そ の 際 、 試 料 ３ は 上 述 し た よ う に 小
さ い た め 、 試 料 作 製 者 は ピ ン セ ッ ト な ど で 小 さ な 試 料 ３ を 摘 ん で ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ １ ０ に セ
ッ ト し な け れ ば な ら い 。 こ の よ う な 作 業 に は 手 先 の 器 用 さ と 集 中 力 を 要 し 、 こ の 作 業 は 試
料 作 製 者 に と っ て 非 常 に 煩 わ し い も の で あ る 。
本 発 明 は こ の よ う な 点 に 鑑 み て 成 さ れ た も の で 、 そ の 目 的 の １ つ は 、 試 料 を ２ 軸 傾 斜 ホ ル
ダ へ 容 易 に 配 置 す る こ と が で き る 試 料 ホ 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 ５ 】
上 記 目 的 を 達 成 す る 本 発 明 の 試 料 ホ ル ダ は 、 試 料 観 察 装 置 ま た は イ オ ン ビ ー ム 照 射 装 置 に
装 着 さ れ る 試 料 ホ ル ダ で あ っ て 、 棒 状 の 導 入 部 と 、 前 記 導 入 部 の 先 端 に 着 脱 可 能 に 取 り 付
け ら れ る 取 付 部 と 、 試 料 を 保 持 す る た め の 試 料 保 持 部 で あ っ て 、 前 記 取 付 部 に 着 脱 可 能 に
取 り 付 け ら れ る 試 料 保 持 部 と を 備 え て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し た が っ て 本 発 明 に よ れ ば 、 試 料 を ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ へ 容 易 に 配 置 す る こ と が で き る 試 料
ホ ル ダ を 提 供 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 下 、 図 面 を 用 い て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 ４ は 本 発 明 の 試 料 ホ ル ダ の 一 例 を 示 し た 図 で あ り 、 透 過 電 子 顕 微 鏡 の 前 記 ゴ ニ オ メ ー
タ ８ （ 図 ２ （ ｂ ） 参 照 ） に 装 着 可 能 な 試 料 ホ ル ダ ２ ０ を 示 し た 図 で あ る 。 な お 、 図 ４ （ ａ
） は 本 発 明 の 試 料 ホ ル ダ ２ ０ を ば ら し た 状 態 を 示 し た 図 で あ り 、 図 ４ （ ｂ ） は 組 み 立 て ら
れ た 状 態 の 試 料 ホ ル ダ ２ ０ を 示 し た 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ４ に お い て 、 ２ １ は 棒 状 の 導 入 部 で あ る 。 導 入 部 ２ １ は 前 記 ゴ ニ オ メ ー タ ８ に 装 着 で
き る よ う に 形 成 さ れ て お り 、 そ の 形 状 は 前 記 Ｔ Ｅ Ｍ 用 試 料 ホ ル ダ 導 入 部 ７ （ 図 ２ 参 照 ） と
同 じ で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ２ ２ は チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ で あ り 、 チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ２ ２ は 取 付 部 ２ ３ と シ
ャ ト ル （ 試 料 保 持 部 ） ２ ４ と で 構 成 さ れ て い る 。 こ の よ う に 本 発 明 の チ ッ プ オ ン カ ー ト リ
ッ ジ ２ ２ は 、 従 来 の チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ４ （ 図 １ 参 照 ） が ２ つ に 分 割 さ れ て 構 成 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 さ て 、 前 記 取 付 部 ２ ３ の 一 端 は 、 前 記 導 入 部 ２ １ の 先 端 に 着 脱 可 能 に 取 り 付 け ら れ る よ
う に 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 前 記 シ ャ ト ル ２ ４ は 、 取 付 部 ２ ３ の 他 端 に 着 脱 可 能 に 取 り 付
け ら れ る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 こ の た め 、 シ ャ ト ル ２ ４ を 取 付 部 ２ ３ に 取 り 付 け る と 共
に 、 取 付 部 ２ ３ を 導 入 部 ２ １ の 先 端 に 取 り 付 け る と 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す 試 料 ホ ル ダ ２ ０ が
組 み 上 が る 。 な お 、 前 記 シ ャ ト ル ２ ４ に は 、 試 料 を 固 定 す る た め の 板 バ ネ ２ ５ が 取 り 付 け
ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 上 、 図 ４ の 試 料 ホ ル ダ ２ ０ の 構 成 を 説 明 し た 。 以 下 、 図 ５ を 用 い 、 試 料 ホ ル ダ ２ ０ を
用 い た 試 料 の Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 に つ い て 説 明 す る 。
ま ず 図 ５ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 前 記 試 料 ３ は シ ャ ト ル ２ ４ に セ ッ ト さ れ る 。 こ の 際 、 試 料
３ は 板 バ ネ ２ ５ に よ っ て 押 し つ け ら れ て シ ャ ト ル ２ ４ に 固 定 さ れ る 。 前 記 単 孔 メ ッ シ ュ ２
は ３ ｍ ｍ 程 度 と 小 さ く 、 こ の た め 試 料 ３ は 小 さ い の で 、 試 料 作 製 者 は ピ ン セ ッ ト で 試 料 ３
を 摘 ん で シ ャ ト ル ２ ４ に セ ッ ト す る 。
次 に 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 試 料 ３ を 保 持 し た シ ャ ト ル ２ ４ は 取 付 部 ２ ６ に セ ッ ト さ れ
る 。 シ ャ ト ル ２ ４ の 長 さ は ２ ｃ ｍ 程 あ り 、 ま た 取 付 部 ２ ３ の 長 さ は ３ ｃ ｍ 程 あ る の で 、 試
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料 作 製 者 は そ れ ら を 手 で 直 接 摘 ん で シ ャ ト ル ２ ４ を 取 付 部 ２ ３ に セ ッ ト す る 。 こ の よ う に
シ ャ ト ル ２ ４ と 取 付 部 ２ ３ と が 組 み 合 わ さ れ て 、 チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ２ ２ が 形 成 さ れ
る 。
次 に 図 ５ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ２ ２ は 前 記 Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試 料
ホ ル ダ ６ に セ ッ ト さ れ る 。 チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ２ ２ の 長 さ は ５ ｃ ｍ 程 あ る の で 、 試 料
作 製 者 は チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ２ ２ を 手 で 直 接 摘 ん で Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試 料 ホ ル ダ ６ に
セ ッ ト す る 。 試 料 作 製 者 は 、 用 意 し た ４ 個 の チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ２ ２ を Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装
置 用 試 料 ホ ル ダ ６ に セ ッ ト す る 。
次 に 、 Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試 料 ホ ル ダ ６ は Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 （ 図 示 せ ず ） に 装 着 さ れ る 。 そ し
て 、 集 束 イ オ ン ビ ー ム が 試 料 ３ の 試 料 ブ ロ ッ ク １ 上 で 走 査 さ れ 、 試 料 ブ ロ ッ ク １ に 対 し て
Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 （ 薄 膜 加 工 ） が 行 わ れ る 。 こ の 薄 膜 加 工 に よ り 、 図 ５ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 薄
膜 部 分 １ ａ が 試 料 ブ ロ ッ ク １ に 形 成 さ れ る 。
４ 個 の 試 料 に 対 す る Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 が 終 了 す る と 、 試 料 作 製 者 は 、 Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 か ら Ｆ Ｉ Ｂ
加 工 装 置 用 試 料 ホ ル ダ ６ を 取 り 出 す 。 そ し て 試 料 作 製 者 は 、 Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試 料 ホ ル ダ
６ か ら １ 個 の チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ２ ２ を 手 で 摘 ん で 取 り 外 し 、 そ の チ ッ プ オ ン カ ー ト
リ ッ ジ ２ ２ を 図 ４ に 示 し た 導 入 部 ２ １ の 先 端 に セ ッ ト す る （ 図 ４ （ ｂ ） 参 照 ） 。
次 に 試 料 作 製 者 は 、 チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ２ ２ を 保 持 し た 導 入 部 ２ １ 、 す な わ ち 試 料 ホ
ル ダ ２ ０ を 透 過 電 子 顕 微 鏡 の ゴ ニ オ メ ー タ ８ に 装 着 す る （ 図 ２ （ ｂ ） 参 照 ） 。 こ う し て 、
チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ２ ２ 上 の 試 料 ３ が 対 物 レ ン ズ ポ ー ル ピ ー ス 間 に 配 置 さ れ る と 、 電
子 線 が 試 料 ３ の 薄 膜 部 分 １ ａ に 照 射 さ れ 、 試 料 ３ の Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 が 行 わ れ る 。
こ の Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 が 終 了 す る と 、 試 料 作 製 者 は 、 前 記 ゴ ニ オ メ ー タ ８ か ら 試 料 ホ ル ダ ２ ０ を
取 り 出 し 、 導 入 部 ２ １ か ら チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ２ ２ を 手 で 摘 ん で 取 り 外 す 。 そ し て 試
料 作 製 者 は 、 Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 の 際 に 「 試 料 ３ の 薄 膜 部 分 １ ａ を も う 少 し 薄 く し た 方 が 良 い 」 と
判 断 し た 場 合 に は 、 そ の 試 料 ３ を 保 持 し た チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ２ ２ を 前 記 Ｆ Ｉ Ｂ 加 工
装 置 用 試 料 ホ ル ダ ６ に 戻 す （ 図 ５ （ ｃ ） 参 照 ） 。
こ の よ う な Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 は 残 り ３ 個 の 試 料 に つ い て も 順 次 行 わ れ 、 「 薄 膜 部 分 １ ａ を も う 少
し 薄 く し た 方 が 良 い と 判 断 さ れ た 試 料 ３ 」 を 保 持 し た チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ２ ２ は 、 前
記 Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試 料 ホ ル ダ ６ に 戻 さ れ る 。 そ し て 、 そ の Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試 料 ホ ル ダ
６ は 前 記 Ｆ Ｉ Ｂ 装 置 に 再 び 装 着 さ れ 、 各 試 料 ３ の 薄 膜 部 分 １ ａ が 更 に Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 （ 薄 膜 加
工 ） さ れ る 。 そ の 後 、 上 述 し た Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 が 再 び 行 わ れ る 。 以 後 、 試 料 ３ の 薄 膜 部 分 １ ａ
の 厚 さ が Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 に 適 当 な 厚 さ に 達 す る ま で 、 上 述 し た Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 と Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 が 繰 り
返 し 行 わ れ る 。
さ て 、 今 観 察 さ れ て い る 試 料 ３ が た と え ば 単 結 晶 基 板 の 場 合 、 試 料 作 製 者 は 試 料 ３ を さ ら
に 詳 し く Ｔ Ｅ Ｍ 解 析 す る た め に 、 図 ６ に 示 す 本 発 明 の ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ （ 試 料 傾 斜 ホ ル ダ ）
２ ６ を 利 用 す る 。
図 ６ に 示 す ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ ２ ６ は 、 前 記 ゴ ニ オ メ ー タ ８ に 装 着 可 能 な 棒 状 導 入 部 ２ ７ と 、
導 入 部 ２ ７ の 先 端 に 形 成 さ れ た 傾 斜 部 ２ ８ と で 構 成 さ れ て い る 。 そ し て 傾 斜 部 ２ ８ は 、 導
入 部 ２ ７ 先 端 に 固 定 さ れ た フ レ ー ム ２ ９ と 、 フ レ ー ム ２ ９ に 支 持 さ れ た 傾 斜 軸 ３ ０ と 、 傾
斜 軸 ３ ０ 上 に 固 定 さ れ た 傾 斜 台 ３ １ と を 備 え て い る 。 傾 斜 台 ３ １ に は 電 子 線 通 過 孔 ３ ２ が
開 け ら れ て い る 。 そ し て 、 電 子 線 通 過 孔 ３ ２ の 周 縁 に は 、 前 記 シ ャ ト ル ２ ４ を セ ッ ト す る
た め の 試 料 載 置 部 ３ ３ が 形 成 さ れ て い る 。
そ こ で 試 料 作 製 者 は 、 前 記 チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ ２ ２ （ 図 ５ （ ｂ ） 参 照 ） か ら シ ャ ト ル
２ ４ を 取 り 外 し 、 試 料 ３ を 保 持 し た シ ャ ト ル ２ ４ を 試 料 載 置 部 ３ ３ に セ ッ ト す る 。 上 述 し
た よ う に シ ャ ト ル ２ ４ の 長 さ は ２ ｃ ｍ 程 あ る の で 、 試 料 作 製 者 は シ ャ ト ル ２ ４ を 手 で 直 接
摘 ん で 試 料 載 置 部 ３ ３ に セ ッ ト す る こ と が で き る 。 こ の よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 試 料 を ２
軸 傾 斜 ホ ル ダ へ 容 易 に セ ッ ト す る こ と が で き る 。 な お 、 こ の 試 料 セ ッ ト の 際 、 ピ ン セ ッ ト
で シ ャ ト ル ２ ４ を 摘 ん で 試 料 載 置 部 ３ ３ に セ ッ ト す る よ う に し て も 良 い 。 そ の 場 合 に も 試
料 作 製 者 は 、 従 来 の よ う に 小 さ な 試 料 ３ を ピ ン セ ッ ト な ど で 摘 ん で ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ に セ ッ
ト す る の に 比 べ 、 容 易 に 試 料 を ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ に セ ッ ト す る こ と が で き る 。
こ う し て シ ャ ト ル ２ ４ が 試 料 載 置 部 ３ ３ に セ ッ ト さ れ る と 、 試 料 作 製 者 は 、 傾 斜 台 ３ １ に
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ネ ジ （ ３ ４ ） 止 め さ れ た 板 バ ネ （ 保 持 手 段 ） ３ ５ ， ３ ６ を 回 転 さ せ て 、 板 バ ネ ３ ５ ， ３ ６
を シ ャ ト ル ２ ４ 端 部 上 に 位 置 さ せ る 。 こ の 結 果 、 シ ャ ト ル ２ ４ は 板 バ ネ ３ ５ ， ３ ６ に よ っ
て 押 し つ け ら れ て 傾 斜 台 ３ １ に 固 定 さ れ る 。
さ て 、 前 記 傾 斜 軸 ３ ０ は 、 導 入 部 ２ ７ の 中 心 軸 Ｇ に 直 交 す る 軸 Ｈ 上 に 位 置 し て い る 。 そ し
て 傾 斜 軸 ３ ０ は 、 導 入 部 ２ ７ 内 部 に 組 み 込 ま れ た モ ー タ （ 図 示 せ ず ） の 駆 動 に よ っ て 、 軸
Ｈ 回 り に 正 逆 両 方 向 に 回 転 さ れ る 。 そ れ に 伴 い 、 傾 斜 台 ３ １ は 軸 Ｈ 回 り に 回 動 さ れ る 。
こ の よ う に 図 ６ に 示 す ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ ２ ６ は 、 傾 斜 台 ３ １ 上 に 載 置 さ れ る 試 料 ３ を 軸 Ｈ 回
り に 傾 斜 （ 回 動 ） で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ ２ ６ が 前 記 ゴ ニ オ
メ ー タ ８ に 装 着 さ れ て ゴ ニ オ メ ー タ ８ に よ っ て Ｙ 軸 回 り に 回 動 さ れ る と 、 そ れ に 伴 っ て 、
試 料 ３ は Ｙ 軸 回 り に 傾 斜 （ 回 動 ） さ れ る 。 こ の た め 、 こ の よ う な ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ ２ ６ を 用
い る こ と に よ り 、 試 料 ３ を ２ つ の 軸 （ Ｈ ， Ｙ ） 回 り に 傾 斜 さ せ る こ と が で き 、 単 結 晶 基 板
の 試 料 な ど を 正 確 に 解 析 す る こ と が で き る 。
以 上 、 図 ４ ～ 図 ６ を 用 い て 本 発 明 の 一 例 を 説 明 し た が 、 本 発 明 に お い て は 、 チ ッ プ オ ン カ
ー ト リ ッ ジ ２ ２ 全 体 を 前 記 傾 斜 台 ３ １ に セ ッ ト す る の で は な く 、 シ ャ ト ル ２ ４ の み を 傾 斜
台 ３ １ に セ ッ ト す る よ う に し て い る 。 こ の た め 、 傾 斜 台 ３ １ に か か る 負 荷 を 抑 え る こ と が
で き 、 傾 斜 台 ３ １ を モ ー タ 駆 動 に よ っ て 精 度 良 く 傾 斜 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 シ ャ ト
ル ２ ４ の み を 傾 斜 台 ３ １ に セ ッ ト す る よ う に し て い る の で 、 傾 斜 台 ３ １ を 小 型 化 す る こ と
が で き 、 ひ い て は ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ 全 体 を 小 型 化 す る こ と が で き る 。
な お 、 本 発 明 は 上 記 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 た と え ば 、 図 ４ に 示 し た 試 料 ホ ル ダ ２
０ を 装 着 で き る Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 を 用 意 す れ ば 、 そ の 試 料 ホ ル ダ ２ ０ を Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 と 透
過 電 子 顕 微 鏡 間 で 差 し 替 え る だ け で 、 Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 と Ｔ Ｅ Ｍ 観 察 の 繰 り 返 し を よ り 容 易 に 行
う こ と が で き る 。 ま た 、 集 束 イ オ ン ビ ー ム 装 置 の 代 わ り に 、 一 度 に 試 料 上 の 広 範 囲 に イ オ
ン ビ ー ム を 照 射 す る タ イ プ の イ オ ン ビ ー ム 照 射 装 置 を 用 い る よ う に し て も 良 い 。
ま た 、 上 述 し た 本 発 明 の 試 料 ホ ル ダ や ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ を 透 過 電 子 顕 微 鏡 以 外 の 試 料 観 察 装
置 、 た と え ば 走 査 電 子 顕 微 鏡 や 電 子 プ ロ ー ブ マ イ ク ロ ア ナ ラ イ ザ な ど に 適 用 す る よ う に し
て も 良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 図 １ 】 集 束 イ オ ン ビ ー ム 加 工 装 置 を 用 い た 従 来 の 試 料 作 製 手 順 を 示 し た 図 。
【 図 ２ 】 図 １ に お け る 試 料 を 透 過 電 子 顕 微 鏡 に セ ッ ト す る 手 順 を 示 し た 図 。
【 図 ３ 】 従 来 の ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ を 示 し た 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 試 料 ホ ル ダ の 一 例 を 示 し た 図 。
【 図 ５ 】 集 束 イ オ ン ビ ー ム 加 工 装 置 を 用 い た 本 発 明 の 試 料 作 製 手 順 を 示 し た 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ の 一 例 を 示 し た 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 １ … 試 料 ブ ロ ッ ク 、 ２ … 単 孔 メ ッ シ ュ 、 ３ … 試 料 、 ４ … チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ 、 ５ …
板 バ ネ 、 ６ … Ｆ Ｉ Ｂ 加 工 装 置 用 試 料 ホ ル ダ 、 ７ … Ｔ Ｅ Ｍ 用 試 料 ホ ル ダ 導 入 部 、 ８ … ゴ ニ オ
メ ー タ 、 ９ ａ ， ９ ｂ … 対 物 レ ン ズ ポ ー ル ピ ー ス 、 １ ０ … ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ 、 １ １ … 導 入 部 、
１ ２ … 傾 斜 部 、 １ ３ … フ レ ー ム 、 １ ４ … 傾 斜 軸 、 １ ５ … 傾 斜 台 、 １ ６ … 電 子 線 通 過 孔 、 １
７ … 試 料 載 置 部 、 ２ ０ … 試 料 ホ ル ダ 、 ２ １ … 導 入 部 、 ２ ２ … チ ッ プ オ ン カ ー ト リ ッ ジ 、 ２
３ … 取 付 部 、 ２ ４ … シ ャ ト ル 、 ２ ５ … 板 バ ネ 、 ２ ６ … ２ 軸 傾 斜 ホ ル ダ 、 ２ ７ … 導 入 部 、 ２
８ … 傾 斜 部 、 ２ ９ … フ レ ー ム 、 ３ ０ … 傾 斜 軸 、 ３ １ … 傾 斜 台 、 ３ ２ … 電 子 線 通 過 孔 、 ３ ３
… 試 料 載 置 台 、 ３ ４ … ネ ジ 、 ３ ５ ， ３ ６ … 板 バ ネ
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