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SEMFIB
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JIB-4700FJIB-4700F
Multibeam SystemMultibeam System

〇 TEM試料作製
〇 断⾯作製、SIM像観察、SEM像観察、分析
〇 微細加⼯
〇 三次元観察 (Three Dimensional View(3D-View))
〇 三次元分析 (3D-EDS, 3D-EBSD)

FIB-SEM



三次元再構築試料 断⾯画像収集試料加⼯

FIB による加⼯ SEM による観察 順番に重ね再構築
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加⼯、観察を⾃動で繰り返す

3D-View



連続断⾯観察像（反射電⼦組成像）

3D-View

観
察
⾯
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3D-View の注意点
事前加⼯

SEM像 SIM像斜めから断⾯を観察 真上から表⾯を観察

観察⾯
観察⾯

観察⾯

10 µm 10 µm
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事前加⼯ (測定領域の設定)
デポジション
深さの設定

3D-View 測定
〇 FIB 条件

ピッチ (スライス幅)
照射イオン電流
加⼯条件

(加速電圧, ドーズ量)

〇 SEM 条件
観察条件

(検出器, 加速電圧,
照射電流, 取込時間)

倍率、画素数

3D-View の注意点



試料

3D-View 領域9

3D-View の注意点

Z
X

Y



3D-View 領域10

3D-View の注意点

Z
X

Y

FIB加⼯
進⾏⽅向

SEM観察⾯ XY⾯
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3D-View の注意点
事前加⼯

3D-View 領域

Z
X

Y

試料表⾯ XZ⾯
デポジション

事前加⼯

SEM像

SIM像
試料: 隕⽯

10 µm10 µm

10 µm10 µm

SEM観察⾯ XY⾯

観察⾯

観察⾯



3D-View 領域

Z
X

Y
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3D-View の注意点
事前加⼯ デポジション

試料表⾯ XZ⾯
デポジション

A

事前加⼯
① XZ平⾯で測定領域 (幅 (A)と⾼さ (B))を設定

→ デポジションの実施

SEM像

SIM像
試料: 隕⽯

10 µm10 µm

10 µm10 µm

A: 加⼯幅
B: 加⼯⾼さ

SEM観察⾯ XY⾯

デポジション

観察⾯

観察⾯

B



3D-View の注意点
事前加⼯ デポジション
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デポジション無 50枚⽬
反射電⼦像

デポジション有 50枚⽬
反射電⼦像

試料: 隕⽯

加⼯条件
加速電圧: 30 kV
照射電流: 10 nA
ドーズ: 30 nC/µｍ２

ピッチ:  100 nm

2 µm2 µm
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3D-View の注意点
事前加⼯ 深さの設定

3D-View 領域

Z
X

Y

C

事前加⼯
① XZ平⾯で測定領域 (幅 (A)と⾼さ (B))を設定

→ デポジションの実施
② SEM観察⾯ (XY⾯), 深さ (C) を設定

→ 周囲の加⼯

SEM像

SIM像
試料: 隕⽯

10 µm10 µm

10 µm10 µm

A: 加⼯幅
B: 加⼯⾼さ
C: 加⼯深さ

試料表⾯ XZ⾯
デポジション

A

SEM観察⾯ XY⾯

デポジション
B



FIB

3D測定
領域

試料

SEM

3D-View の注意点
事前加⼯ 深さの設定
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Z
X

Y

測定領域を真横から⾒た図

53°

53°
A: 加⼯幅
B: 加⼯⾼さ
C: 加⼯深さ

C

試料表⾯ XZ⾯
デポジション

A

SEM観察⾯ XY⾯

デポジション

B



試料

53°

JIB-4700F はSEMとFIBの鏡筒の
⾓度は53°となっている。
必要なスロープ加⼯⾼さは
加⼯深さの 1.33 (=tan 53°) 倍必要

3D-View の注意点
事前加⼯ 深さの設定

SEM 観察⾯
(XY⾯)
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デポジション



3D-View の注意点
事前加⼯ 深さの設定
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8.4 µm

SIM像 反射電⼦像

試料: 隕⽯

23.0 µm
16.8 µm

スロープ
加⼯⾼さ 加⼯深さ
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31.0 µm
42.9 µm

14.6 µm

SIM像

反射電⼦像

3D-View の注意点
事前加⼯ 深さの設定

再構築に必要な深さに対して
必要な加⼯深さは2倍以上、
スロープ加⼯⾼さは3倍以上が必要

スロープ
加⼯⾼さ

加⼯深さ
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3D-View の注意点
事前加⼯

3D-View 領域

Z
X

Y

事前加⼯

この部分の加⼯は必要か︖

SEM像

SIM像
試料: 隕⽯

10 µm10 µm

10 µm10 µm

A: 加⼯幅
B: 加⼯⾼さ
C: 加⼯深さ

C

試料表⾯ XZ⾯
デポジション

A

SEM観察⾯ XY⾯

B
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3D-View の注意点
事前加⼯ 側⾯の加⼯

3D-View 領域

Z
X

Y

事前加⼯
① XZ平⾯で測定領域 (幅 (A)と⾼さ (B))を設定

→ デポジションの実施
② SEM観察⾯ (XY⾯), 深さ (C) を設定

→ 周囲の加⼯

SEM像

SIM像
試料: 隕⽯

10 µm10 µm

10 µm10 µm

C

試料表⾯ XZ⾯
デポジション

A

SEM観察⾯ XY⾯

A: 加⼯幅
B: 加⼯⾼さ
C: 加⼯深さ

B



5 µm

5 µm

SIM像
180枚⽬

反射電⼦像
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5 µm

3D-View の注意点
事前加⼯ 側⾯の加⼯

5 µm

SIM像
1枚⽬

反射電⼦像

0.43
倍

加⼯条件
加速電圧: 30 kV
照射電流: 3 nA
ドーズ: 30 nC/µｍ２

ピッチ: 100 nm
枚数: 180 枚



5 µm

100枚⽬

反射電⼦像
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3D-View の注意点
事前加⼯ 側⾯の加⼯

5 µm

1枚⽬

反射電⼦像

加⼯条件
加速電圧: 30 kV
照射電流: 3 nA
ドーズ: 30 nC/µｍ２

ピッチ: 100 nm
枚数: 100 枚
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事前加⼯ (測定領域の設定)
デポジション
深さの設定

3D-View 測定
〇 FIB 条件

ピッチ (スライス幅)
照射イオン電流
加⼯条件

(加速電圧,ドーズ量)

〇 SEM 条件
観察条件

(検出器, 加速電圧,
照射電流, 取込時間)

倍率、画素数

3D-View の注意点

表⾯保護 (測定領域決定)
測定領域周囲の加⼯領域の⼤きさ



D

3D-View 領域24

3D-View の注意点
測定 (FIB加⼯)

事前加⼯
① XZ平⾯で測定領域 (幅 (A)と⾼さ (B))を設定

→ デポジションの実施

測定 (FIB加⼯)
③ Z ⽅向に対し加⼯ピッチ (D) を設定 スライス幅

→ Z 軸の分解能

② SEM観察⾯ (XY⾯), 深さ (C) を設定
→ 周囲の加⼯

Z
X

Y

SEM観察⾯ XY⾯

C

B

A

A: 加⼯幅
B: 加⼯⾼さ
C: 加⼯深さ
D: 加⼯ピッチ



3D-View の注意点
測定 (FIB加⼯ 加⼯ピッチ)
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加⼯ピッチ: 300 nm 加⼯ピッチ: 100 nm

3D-View 測定条件
加⼯領域: 15 µm x 15 µm
加速電圧: 30 kV
照射電流: 10 nA
ド ー ズ: 30 nC/µｍ２

取込時間: 20 s

5 µm5 µm

加⼯予想時間: 1時間1分 加⼯予想時間: 2時間43分



3D-View 領域26

3D-View の注意点
測定 (FIB加⼯)

事前加⼯
① XZ平⾯で測定領域 (幅 (A)と⾼さ (B))を設定

→ デポジションの実施

④ 照射電流を設定 → 測定時間

② SEM観察⾯ (XY⾯), 深さ (C) を設定
→ 周囲の加⼯

測定 (FIB加⼯)
③ Z ⽅向に対し加⼯ピッチ (D) を設定

→ Z 軸の分解能

Z
X

Y

A: 加⼯幅
B: 加⼯⾼さ
C: 加⼯深さ
D: 加⼯ピッチ

D

SEM観察⾯ XY⾯

C

B

A



5 µm
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3D-View の注意点
測定 (FIB加⼯ 照射電流)

3D-View 測定条件 加⼯領域:15 µmx 15 µm,
加速電圧: 30 kV, ドーズ量: 30 nC/µｍ2,
ピッチ: 100 nm, 取込時間: 20 s

加⼯条件
加速電圧: 30 kV
ドーズ: 100 nC/µｍ2

1時間56分 2時間43分 4時間50分
3D-View予測時間

30 nA 10 nA 3 nA
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事前加⼯ (測定領域の設定)
デポジション
深さの設定

3D-View 測定
〇FIB 条件

ピッチ (スライス幅)
照射イオン電流
加⼯条件

(加速電圧,ドーズ量)

〇 SEM 条件
観察条件

(検出器, 加速電圧,
照射電流, 取込時間)

倍率、画素数

3D-View の注意点

表⾯保護 (測定領域決定)
測定領域周囲の加⼯領域の⼤きさ

Z⽅向分解能, 加⼯時間
測定領域 (深さ)

加⼯時間, 加⼯⾯の質



3D-View 領域29

3D-View の注意点
測定 (SEM観察)

測定 (SEM観察) 
① 検出器、加速電圧、照射電流、取込時間の設定
(⾒たい構造が⾒えているか? )

事前加⼯
① XZ平⾯で測定領域 (幅 (A)と⾼さ (B))を設定

→ デポジションの実施
② SEM観察⾯ (XY⾯), 深さ (C) を設定

→ 周囲の加⼯

④ 照射電流を設定

測定 (FIB加⼯)
③ Z ⽅向に対し加⼯ピッチ (D) を設定

→ Z 軸の分解能

Z
X

Y

5 µm

試料: 隕⽯

SEM観察⾯

E

A: 加⼯幅
B: 加⼯⾼さ
C: 加⼯深さ
D: 加⼯ピッチ
E: 取込時間

D

SEM観察⾯ XY⾯

C

B

A



ハイブリッドレンズ/HL
（電磁場重畳型対物レンズ）
ハイブリッドレンズ/HL

（電磁場重畳型対物レンズ）

試料試料

ACL（開き角最適化レンズ）ACL（開き角最適化レンズ）

エネルギーフィルターエネルギーフィルター

ＵＥＤＵＥＤ
上方検出器上方検出器

ＵＳＤＵＳＤ
上方二次電子検出器上方二次電子検出器

ＲＢＥＤＲＢＥＤ
リトラクタブル反射電子検出器リトラクタブル反射電子検出器

ＬＥＤＬＥＤ
下方検出器下方検出器
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JIB-4700F の検出器



JIB-4700F の検出器
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UED（組成・結晶情報）UED（組成・結晶情報） USD（表⾯形態情報）USD（表⾯形態情報）

LED（凹凸情報）LED（凹凸情報）

加速電圧 ︓1.5kV
試料 ︓ニッケル箔上の単原⼦膜（グラフェン）
試料提供元 ︓東京理科⼤学 本間芳和 教授



3D-View の注意点
測定 (SEM 観察)
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検出器: UED: 5 kV以下での反射電⼦像観察 (例えば⽣物系, ⾼分⼦系)
USD: 低エネルギー⼆次電⼦像観察 (例えば最表⾯観察)
RBED: 5 kV以上での反射電⼦像観察 (例えば材料系)
LED: 形状観察 (例えば通常観察)

加速電圧: 低 ⾼
表⾯情報 ビーム径 ⼩
が多い

照射電流: ⼩ ⼤
ビーム径 ⼩ ⾼SN⽐

取込時間: 短 ⻑
短時間 ⾼SN⽐



3D-View の注意点
測定 (SEM 観察)
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https://www.jeol.co.jp/words/semterms/sem-a_z.pdf



測定 (SEM観察) 
① 検出器、加速電圧、照射電流、取込時間 (E) の設定
(⾒たい構造が⾒えているか? )

② 画像の画素数 (F) と倍率の設定
画素数はXY平⾯の分解能

3D-View 領域34

3D-View の注意点
測定 (SEM 観察)

SEM観察⾯

F (横)

F
(縦)

事前加⼯
① XZ平⾯で測定領域 (幅 (A)と⾼さ (B))を設定

→ デポジションの実施

測定 (FIB加⼯)
③ Z ⽅向に対し加⼯ピッチ (D) を設定

→ 加⼯ピッチは Z 軸の分解能

② SEM観察⾯ (XY⾯), 深さ (C) を設定
→ 周囲の加⼯

Z
X

Y

A: 加⼯幅
B: 加⼯⾼さ
C: 加⼯深さ
D: 加⼯ピッチ
E: 取込時間
F: 画像画素数

D

SEM観察⾯ XY⾯

C

B

A

E



3D-View の注意点
測定 (SEM 観察)
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⼀画素サイズ (nm)
= 画像横幅 (128 ｍm) / 画像画素数 (横) / 倍率 x 106

画像
画素数 1280x960 2560x1920 5120x3840
倍率 ⼀画素のサイズ (nm) ⼀画素のサイズ (nm) ⼀画素のサイズ (nm)

100 1000 500 250
1000 100 50 25
2000 50 25 12.5
3000 33.33 16.67 8.33
5000 20 10 5

10000 10 5 2.5
20000 5 2.5 1.25
30000 3.33 1.67 0.83
50000 2 1 0.5
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事前加⼯ (測定領域の設定)
デポジション
深さの設定

3D-View 測定
〇FIB 条件

ピッチ (スライス幅)
照射イオン電流
加⼯条件

(加速電圧,ドーズ量)

〇 SEM 条件
観察条件

(検出器, 加速電圧,
照射電流, 取込時間)

倍率、画素数

3D-View の注意点
まとめ

表⾯保護 (測定領域決定)
測定領域周囲の加⼯領域の⼤きさ

Z⽅向分解能, 加⼯時間
加⼯⾯の質, 加⼯時間

加⼯時間,測定領域 (深さ)

像質, SN⽐, ダメージ, 帯電, 測定時間

XY⽅向分解能, 視野, 測定時間
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3D-View 測定 ⽬安
〇FIB 条件

ピッチ (スライス幅)
ドーズ量
加速電圧
照射イオン電流

〇 SEM 条件
検出器
加速電圧
照射電流
取込時間
倍率、画素数

3D-View の注意点
まとめ 条件設定例

試料による
試料による
30kV
100 pA 〜 10 nA

UED, RBED
1 kV 〜 5 kV
数⼗ pA 〜 数百 pA
20 〜 60 秒
試料による
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試料の説明

試料

機械研磨後の試料
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試料: ラット小脳

3D-View の応⽤例
測定条件

40

SIM像反射電⼦像

事前加⼯
加⼯領域: 34 µm x 47 µm
観察領域: 14 µm x 14 µm x 15 µm

35 µm

47 µm

34 µm

デポジション
14 µm x 14 µm
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1st 10th 20th 30th 40th

50th60th70th80th
90th

100th 110th 120th

試料: アレンデ
3D-View の応⽤例

41

2 µm

加⼯領域: 14 µm x 13.5 µm
加速電圧: 30 kV
照射電流: 10 nA
ピ ッ チ : 100 nm
ド ー ズ : 30 nC/µm2

3D-View 測定条件
加速電圧: 5 kV
検 出 器 : RBED (組成像)
取込時間: 20 秒
倍 率: 5000 倍
画 素 数 : 1280 x 960



まとめ

FIB-SEM による三次元観察 (3D-View) の注意点

■ 事前加⼯ デポジションも周囲の加⼯も 少し⼤きめに

■ 3D-View FIB 条件
加⼯⾯の質と加⼯時間を考慮した照射イオン電流の設定

■ 3D-View SEM 条件
SEM の検出器、加速電圧等の選択
倍率 (視野)、画素数 (構造のサイズ) の選択


