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品質技術 兼原 龍二 

    

 

 前回の第４回目では、代表的な断面作製手法で最もポピュラーな機械研磨に

ついて、そのデメリットを回避しメリットである広い断面作製領域を生かした

例をお見せしました。機械研磨は実用的なサイズでも断面の縦幅、横幅が数 cm

～10 ㎝程度までであれば断面の作製が可能で、表 1.(第 2 回参照)に示しました

代表的な断面作製手法の中でも群を抜くものです。 

 今回からは、表 1.に示しましたＦＩＢ(Focused Ion Beam )のお話しをさせて

いただこうと思います。 

 

 

4. ＦＩＢ 

4.1 ＦＩＢの特徴とメリット 

 

 これまでお話ししました機械研磨の断面作製の方法が、試料表面を「研磨材

料で擦り取る」という方法であるのに対し、ＦＩＢは「イオンビームで原子・

分子をはじき飛ばす」という方法で断面の作製を行います。イオンビームには

Ｇａイオンが用いられ、30kV 程度の加速電圧で加速したＧａのイオンビームを

細く絞り試料に照射することで、試料表面のイオンビームを照射した領域だけ

スパッタエッチングを行い断面を作製します。 

 特徴としましては表 1.で示しましたように、サブミクロンの対象物に対して

も、ほぼ確実に狙った位置での断面作製を行うことが出来ます。このピンポイ

ント精度は、表 1.で示しましたその他の代表的な手法と比較しても群を抜くも

のです。近年は、ＦＩＢとＳＥＭを同一チャンバーに組み込んだ複合機も普及

し、今まさに作製中の断面をＳＥＭで確認しながらＦＩＢで断面作製が出来る

ので、このピンポイント精度は更に向上して来ています。また、試料加工時に

試料に機械的ダメージを作り込まないという点も大きな特徴の一つです。 

 図 15. はスパッタエッチング及びＳＩＭ(Scanning Ion Microscope:ＳＩＭ)

像観察を模式的に示したものです。断面作製も観察も一つのチャンバーの中で

すべて行うことが出来ます。 

 



                    電子部品の試料加工と観察、分析・解析電子部品の試料加工と観察、分析・解析電子部品の試料加工と観察、分析・解析電子部品の試料加工と観察、分析・解析    ～真の姿を求めて～～真の姿を求めて～～真の姿を求めて～～真の姿を求めて～    セミナーセミナーセミナーセミナー    

 

                                                                       A-14-0916  

                                          

 

〒520-2392 滋賀県野洲市市三宅 800番地 株式会社アイテス 品質技術 TEL：077-599-5020、FAX：077-587-5901 

 

2／6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 15. エッチング及びＳＩＭ像観察模式図 

 

 前回(第４回参照)の「ちょっと一息 その 2」で本セミナーのような観察では

かなりの頻度で使用されるＳＥＭ(Scanning Electron Microscope:ＳＥＭ)につ

いて簡単にお話ししました。走査型電子顕微鏡による観察がＳＥＭとなってい

るのに対し、ＦＩＢはＳＩＭとなっています。これはどちらも試料表面から励

起されて出て来る 2 次電子を検出することで像を得ているという点については

同じなのですが、何によって励起されて試料表面から出て来た 2 次電子である

かという点でＳＥＭとＳＩＭが区別されます。ＳＥＭは加速した電子を試料表

面に照射し試料表面から励起されて出て来る 2 次電子を検出することで像を得

ています。これに対し、ＳＩＭは加速したイオンを試料表面に照射し、試料表

面から励起されて出て来る 2 次電子を検出することで像を得ています。 

 ここで注意しておいていただくことが一点あります。前回の「ちょっと一息 

その 2」でＳＥＭ像を解釈する際に役立つ 2 次電子像の傾向として幾つかの「効

果」を示しましたが、「原子番号効果」などはＳＥＭについて言えることで、2

次電子を検出することで像を得ているという点ではＳＥＭと同じですが、ＳＩ

Ｍについては当てはまりませんので注意を要します。従いまして、原子番号の
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近接した元素が隣接しているような場合でも、ＳＥＭではコントラストに顕著

な差が見られずコントラストからは界面の識別が困難な場合であっても、ＳＩ

Ｍではコントラストの違いとして容易に識別できるケースがしばしばあります。 

 

 

4.1.1 ＦＩＢのメリットを生かした例 その 1 

 

 この事例は、微細構造を持つ半導体素子の断面をデモ的に作製し観察を行っ

たものです。断面を作製する対象物がサブミクロンの直径のタングステンコン

タクトということで、装置はＦＩＢとＳＥＭの複合機を使用し、作製している

断面をリアルタイムに観察しながら目的とする箇所の断面を作製し観察したも

のです。サブミクロンの直径のタングステンコンタクトの断面が適確な位置で

作製されています。どの程度のサイズであるかにつきましては、写真のスケー

ルと比較していただきますと分かり易いと思います。銅配線にコントラストの

異なった模様のように見られるものは銅の結晶粒(グレイン)です。 

 この事例のように断面作製の該当部が微小であり、また更に、その中央部の

断面を作製し観察するといったような場合においても、いかに中央部で断面を

作製し観察することが出来るかということが、本セミナーのテーマである『真

実の姿』により近づけるということになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 16. 半導体素子の断面観察(ＳＥＭ像) 

 

1μm1μm1μm1μm

拡大拡大拡大拡大

a)  全体像

200200200200ｎｎｎｎmmmm

銅配線銅配線銅配線銅配線

タングステンタングステンタングステンタングステン
コンタクトコンタクトコンタクトコンタクト

b)  銅配線、タングステンコンタクト（拡大）



                    電子部品の試料加工と観察、分析・解析電子部品の試料加工と観察、分析・解析電子部品の試料加工と観察、分析・解析電子部品の試料加工と観察、分析・解析    ～真の姿を求めて～～真の姿を求めて～～真の姿を求めて～～真の姿を求めて～    セミナーセミナーセミナーセミナー    

 

                                                                       A-14-0916  

                                          

 

〒520-2392 滋賀県野洲市市三宅 800番地 株式会社アイテス 品質技術 TEL：077-599-5020、FAX：077-587-5901 

 

4／6 

4.1.2 ＦＩＢのメリットを生かした例 その 2 

 

 他の手法ではほとんどの場合、まず最初に本来の形状を保持するために試料

を樹脂に埋め込みますが、ＦＩＢは試料に機械的ダメージを作り込まないため、

場合にもよりますが樹脂による埋め込みを行うことなく直接、断面の作製と観

察を行うことが出来ます。この例は、樹脂による埋め込みをしないで立体構造

のままで断面作製、観察を行っています。 

試料は、ワイヤボンドされた COB(Chip On Board)のＡｕワイヤにオープンの

不具合が発生したものです。作製したＡｕワイヤの断面中でコントラストの異

なった模様のように見られるものはＡｕの結晶粒(グレイン)です。結晶粒は製

法や受けた力の向き、熱履歴など、種々の情報を持っている場合が多く、不具

合解析ではしばしば有益な情報を提供してくれます。この例では、結晶粒の伸

びなどが見られることから、何らかの応力に起因した破断と推測されます。Ｆ

ＩＢは機械的なダメージによる加工変質層(図 6.第３回参照)を生じないので、

前処理を行うことなくこのように明瞭に結晶粒を観察することが出来ます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 17. 破断したＡｕワイヤの断面観察(ＳＩＭ像) 

金ワイヤー破断品

グレインの形状が変化グレインの形状が変化グレインの形状が変化グレインの形状が変化

グレイングレイングレイングレインの伸びの伸びの伸びの伸び

c)  c)  c)  c)  ＡｕＡｕＡｕＡｕワイヤ正常品ワイヤ正常品ワイヤ正常品ワイヤ正常品 d)  d)  d)  d)  ＡｕＡｕＡｕＡｕワイヤ破断品ワイヤ破断品ワイヤ破断品ワイヤ破断品

a)a)a)a) 試料外観試料外観試料外観試料外観

FIBFIBFIBFIB加工加工加工加工

b)b)b)b) FIBFIBFIBFIB加工後の外観加工後の外観加工後の外観加工後の外観

くびれと亀裂くびれと亀裂くびれと亀裂くびれと亀裂



                    電子部品の試料加工と観察、分析・解析電子部品の試料加工と観察、分析・解析電子部品の試料加工と観察、分析・解析電子部品の試料加工と観察、分析・解析    ～真の姿を求めて～～真の姿を求めて～～真の姿を求めて～～真の姿を求めて～    セミナーセミナーセミナーセミナー    

 

                                                                       A-14-0916  

                                          

 

〒520-2392 滋賀県野洲市市三宅 800番地 株式会社アイテス 品質技術 TEL：077-599-5020、FAX：077-587-5901 

 

5／6 

4.1.3 ＦＩＢのメリットを生かした例 その 3 

 

 この事例は、高温放置試験で高抵抗値となったプラスチックパッケージに電

気的な絞り込みを行ったところ、1stボンド部分が高抵抗であるというところま

で不具合部を絞り込むことが出来ましたが、機械研磨により該当部の断面を作

製し観察を行ったところ、明らかな不具合は確認されなかったというものです。

抵抗値としては完全なオープンではなく、微小な不具合である可能性も十分予

想され、機械研磨のデメリット(図 6.第３回参照)の影響も危惧されましたので、

試料に機械的ダメージを作り込まないＦＩＢで検証を行いました。 

 図 18.に示しましたように、接合部分の機械研磨断面に垂直にＦＩＢで断面を

作製し観察を行ったところ、1st ボンド接合部の Au/Al化合物とワイヤの Au と

の界面に極微小な隙間が見られ、この隙間の存在により高抵抗が生じたという

ことが確認されました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 18. ＦＩＢを用いた 1stボンド部高抵抗の検証 
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 今回は、代表的な断面作製手法の一つであるＦＩＢの最初のお話しというこ

とで、その特徴やメリットなどを具体例を示しながらお話しさせていただきま

した。次回はデメリットなどについて具体例も交えながらお話しさせていただ

く予定にしています。 
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