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(57) Abstract: The invention relates to a device for fixing a measuring probe (207) for a raster scanning probe microscope, in
& particular a raster scanning force microscope, comprising a fixing component (200) for assembly in a measuring arrangement for
a raster scanning probe microscope. The measuring probe (207) is detachably fixed to the fixing component (200) by means of a
clamping component (201), whereby the clamping component (201) is fixed to the fixing component (200) in a self-locking manner.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Halten einer Messsonde (207) fiir ein Rasterson-
denmikroskop, insbesondere ein Rasterkraftmikroskop, mit einem Haltebauteil (200) zur Montage in einer Messanordnung eines
Rastersondenmikroskops. Die Messsonde (207) ist mit Hilfe eines Klemmbauteils (201) an dem Haltebauteil (200) 16sbar befestigt,
wobei das Klemmbauteil (201) selbstarretierend an dem Haltebauteil (200) befestigt ist.
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Vorrichtung zum Halten einer Meflsonde fiir ein Rastersondenmikroskop

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Halten fiir eine MeRsonde fiir ein Rastersonden-
mikroskop, insbesondere ein Rasterkraftmikroskop, mit einem Haltebauteil zur Montage in

einer MeBanordnung eines Rastersondenmikroskops.

Die Rastersondenmikroskopie ist eine Untersuchunésmethode, mit der eine zerstérungsfreihe
Charakterisierung von Oberflichen einer Mefprobe moglich ist. Die Rastersondenmikrosko-
pie dient beispielsweise zum Bestimmen der Topographie der untersuchten Oberflédche mit
hoher Auflésung. Mit Hilfe der Rastersondenmikroskopie ist es weiterhin méglich, andere
Eigenschaften von Oberflichen zu ermitteln, beispielsweise die Adhésionskraft oder die Ela-
stizitat. Zur Klasse der Rastersondenmikroskope gehéren unter anderem auch optische Nah-

feldmikroskope oder Rastertunnelmikrbskope.

Fiir den Betrieb eines Rastersondenmikroskops ist die Halterung der zur Untersuchung der
Mefprobe genutzten MeBsonden von wesentlicher Bedeutung. In allen Rastersondenmikro-
skopen muB} die MeBsonde so befestigt werden, daBl eine entsprechende physikalische Mef3-
gréfe in Abhingigkeit von einem Abstand zwischen der Mefprobe und einer MeBspitze der
MeBsonde detektiert werden kann. Hierbei mufl die Halterung der MeBsonde gewihrleisten,
daB die MeBgroBe, welche mit Hilfe des Rastersondenmikroskops gemessen wird, senkrecht
zur Oberfliche der MeBprobe mit einer Auflosung im sub-Angstrém-Bereich und in einer
Ebene der Oberfliche der MeBprobe mit zumindest Nanometer-Auflésung detektiert werden
kann, was unter anderem eine ausreichende mechanische Stabilitit der Halterung der Mef-

sonde voraussetzt.

Eine Form der Rastersondenmikroskopie ist die Rasterkraftmikroskopie, bei der als Mef3son-
de ein Federbalken genutzt wird, welcher in der Regel als Cantilever bezeichnet wird. An
einem Ende des Cantilevers befindet sich eine MeBspitze. Die MeBsonde (Cantilever) besteht
bevorzugt aus Silizium, es kénnen jedoch auch Materialien wie Siliziumnitrit oder Diamant
verwendet werden. Der Cantilever mit der MeBspitze wird in der Regel an einem Substrat
gehaltert, das auch als Basis bezeichnet wird. Bei der Halterung der MeBsonde eines Raster-
kraftmikroskops dient in aller Regel die Basis zum Befestigen der Meflsonde. Zur Vereinfa-

chung wird im folgenden jedoch stets von einer Befestigung der Mef3sonde gesprochen.
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Moderne Rastersondenmikroskope erlauben ein Betreiben des Mikroskops auch bei Untersu-
chungen, in denen die MeBprobe von einem Fluid, beispielsweise Luft oder einer Flussigkeit
umgeben ist. Rastersondenmikroskope verfiigen dariiber hinaus tiber verschiedene MeBarten,
beispielsweise statische oder dynamische Messungen. Eine geeignete Halterung der Mef3son-

de muB} auch diesen verschiedenen Anforderungen gentigen.

Aus dem Stand der Technik sind zwei Arten der Halterung der Meflsonde in einem Raster-
sondenmikroskop bekannt. Bei einer Art der Halterung wird die MeBsonde aufgeklebt oder
mit Hilfe einer Fliissigkeit gehalten, die klebende Eigenschaften aufweist. Als zweite Art der
Halterung ist eine vollstindig mechanisch ausgebildete Halterung bekannt, bei der tiblicher-
weise eine Feder genutzt wird. Die Befestigung der Mefisonde mit Hilfe eines Klebemittels ist
fiir viele Rastersondenmikroskope ungeeignet, da die am héiuﬁgéten verwendeten Klebemate-
rialien eine langfrisﬁge, nur mit Hilfe von Losungsmitteln wieder zu trennende Verbindung
zwischen einem Haltebauteil, an dem die MeBsonde zu befestigen ist, und der Mef3sonde bil-
den. Ferner ist die Verwendung von klebenden Materialien beim Betrieb von Rastersonden-
mikroskopen in Flissigkeiten aufgrund einer eventuellen chemischen Verénderung der Fliis-
sigkeit, in welcher sich die MeBprobe befindet, in Folge einer Wechselwirkung mit dem Kle-
bematerial sehr kritisch. Daher wird hiufig eine mechanische Befestigung mit Hilfe einer Fe-
derhalterung verwendet. Hierbei ist eine geeignete Spannkraft zur Befestigung der Meisonde
gewihrleistet, und eine Beeinflussung der Meflexperimente findet in der Regel nicht statt. Bei
bekannten Vorrichtungen ist die Feder fiir die Klemmbefestigung der MeBsonde an dem Hal-
tebauteil mittels einer Schraubverbindung befestigt. Bei anderen bekannten Vorrichtungen ist
ein Draht mittels einer Durchfithrung durch das Haltebauteil zum Ort der Mefsonde gefiihrt
und eine notwendige Federkraft wird auf der anderen Seite dieser Durchfithrung gebildet.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte Vorrichtung zum Halten einer MeS3sonde fiir
ein Rastersondenmikroskop, insbesondere ein Rasterkraftmikroskop, anzugeben, die kosten-
giinstig hergestellt werden kann und eine mit wenig Aufwand realisierbare, 16sbare Montage

der MeBsonde ermdglicht.

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung zum Halten einer MeBsonde fiir ein Rastersonden-
mikroskop nach dem Oberbegriff des Einspruchs 1 erfindungsgemil dadurch gelost, daf3 eine
MefBsonde mit Hilfe eines Klemmbauteils an dem Haltebauteil 15sbar befestigt ist, wobei das

Klemmbauteil selbstarretierend an dem Haltebauteil befestigt ist.
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Ein wesentlicher Vorteil, welcher mit der Erfindung gegeniiber dem Stand der Technik er-
reicht ist, besteht darin, daB} aufgrund der Selbstarretierung des Klemmbauteils keine zusitzli-
chen Mittel zur Befestigung des Klemmbauteils an dem Haltebauteil notwendig sind. Auf

diese Weise wird die im Stand der Technik verwendete Schraubverbindung eingespart.

Dariiber hinaus besteht der Vorteil, dal das Haltebauteil auch aus Materialien gefertigt wer-
den kann, in denen sich das bei der Schraubverbindung nach dem Stand der Technik notwen-
dige Gewinde nur mit erheblichen Aufwand oder gar nicht realisieren 146t. Da die Schraub-
verbindung eingespart wurde, kénnen auch Materialien fiir die Fertigung des Haltebauteils
verwendet werden, die fiir die Ausbﬂdung der Schraubverbindung ungeeignet oder gar nicht

verwendbar sind.

Eine zweckmifBige Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dafl das Klemmbauteil an dem
Haltebauteil 16sbar befestigt ist, wodurch das Entfernen des Klemmbauteils von dem Halte-

bauteil, beispielsweise zum Reinigen oder zum Austauschen erleichtert ist.

Eine elastische Spannkraft zum Halten der Mefsonde an dem Haltebauteil wird bei einer
zweckmiBigen Ausgestaltung der Erfindung dadurch erreicht, dal das Klemmbauteil ein Fe-
derbauteil ist. Die Verwendung eines Federbauteils hat dariiber hinaus den Vorteil, daB die
Selbstarretierung dés Klemmbauteils an dem Haltebauteil mit Hilfe einer Federspannkraft des

Federbauteils auf einfache Weise mit realisiert werden kann.

Eine Anpassung der Vorrichtung mit dem Haltebauteil und der daran befestigten Meflsonde
an verschiedene MeBaufgaben kann bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung
dadurch erreicht werden, daB3 das Klemmbauteil eine Beschichtung aufweist. Auf diese Weise
kann insbesondere.eine chemische Reaktion-des- Klemmbauteils mit einem Fluid unterbunden
werden, in welchem sich die MeBprobe beim Ausfiihren der Rastersondenmikroskopie befin-
det.

Zur Realisierung der Selbstarretierung des Klemmbauteils an dem Haltebauteil mit Hilfe ein-
facher mechanischer Mittel kann eine zweckm#Bige Weiterbildung der Erfindung vorsehen,
daB eine Selbstarretierung des Klemmbauteils in einer Vertiefung an dem Haltebauteil gebil-
det ist.
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Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dafl ein Montage-
abschnitt der MeBsonde zumindest teilweise in einer an dem Haltebauteil gebildeten weiteren
Vertiefung angeordnet ist. Hierdurch ist eine moglichst platzsparende und mechanisch stabile

Befestigung der MeBsonde an dem Haltebauteil erreicht.

Eine bevorzugte Fortbildung der Erfindung kann vorsehen, dafl die Mefsonde mit Hilfe des
Klemmbauteils im Bereich einer unteren Oberfliche des Haltebauteils und mit einer Neigung
zu der unteren Oberfliche gehalten wird, so daB eine MeBspitze der Mef3sonde von der unte-
ren Oberfliche absteht. Hierdurch kann gewéhrleistet werden, dafl die Mef3spitze den tiefsten
Punkt der MeBanordnung des Rastersondenmikroskops bildet.

ZweckmiBig kann bei einer Ausfithrungsform der Erfindung vorgesehen sein, daB das
Klemmbauteil im Bereich der unteren Oberflidche an dem Haltebauteil befestigt ist. Auf diese
Weise ist es moglich, ein hinsichtlich seiner Abmessungen minimiertes Klemmbauteil zur

Befestigung der MeBsonde an dem Haltebauteil zu verwenden.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dafl das Klemmbauteil in
einem Bereich des Haltebauteils montiert ist, welcher mittels einer fluiddichten Dichtung von
einem anderen Bereich des Haltebauteils abgegrenzt ist. Bei der Untersuchung einer MeBpro-
be in einen Fluid werden die beiden Bereiche des Haltebauteils mit Hilfe der fluiddichten
Dichtung von einander abgegrenzt, wobei der eine Bereich des Haltebauteils dann von dem
Fluid zumindest teilweise bedeckt ist. Bei der Montage des Klemmbauteils in diesem Bereich
des Haltebauteils ist es nicht notwendig, daB Klemmbauteil durch die fluiddichte Dichtung
hindurch zu fithren, so daB die aus dem Stand der Technik bekannten Dichtprobleme nicht
auftreten. Beim Austreten des Fluids aus dem MeBbereich, in dem sich die MeBprobe befin-
det; kann es zu Schwierigkeiten derart kommen, daf3-wegen der -elektrischen Anschliisse im -
Bereich der MeBanordnung Kurzschliisse auftreten, die eine Gefahr fiir das Rastersondenmi-
kroskop und den Benutzer darstellen. Dariiber hinaus wire ein Klemmbauteil, das durch die
fluiddichte Dichtung hindurch gebildet ist, nur schwierig auszutauschen. Das Durchfithren des
Klemmbauteils durch eine Dichtung, wie es im Stand der Technik teilweise realisiert ist, ver-
kompliziert insgesamt den Aufbau und fiihrt zu Mehrkosten bei der Herstellung. Dartiber hin-
aus ergibt sich in Verbindung mit der hier vorgeschlagenen Weiterbildung der Erfindung der
Vorteil, da} die Fluidmenge, welche die MeBprobe beim Untersuchen umgibt, minimiert wer-

den kann.
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Eine bevorzugte Ausfithrungsform der Erfindung sieht vor, da das Klemmbauteil auf einer
Seitenfliche des Haltebauteils befestigt ist. Hierdurch ist eine weitgehende rdumliche Tren-

nung des Klemmbauteils und der MeBsonde, insbesondere von der Mefspitze der Mefisonde

ermoglicht.

ZweckmaiBig kann bei einer Fortbildung der Erfindung vorgesehen sein, daB8 das Haltebauteil
einen Lichtdurchgangsabschnitt aus einem lichttransparenten Material aufweist, so daf3 Licht-
strahlen durch den Lichtdurchgangsabschnitt zu der Mefisonde oder von der Meisonde durch
den Lichtdurchgangsabschnitt gelangen konnen. Bei den Lichtstrahlen, die durch den Licht-
durchgangsabschnitt gelangen, kann es sich beispielsweise um Meflichtstrahlen handeln, die
bei einem Rastersondenmikroskop, in dem das Lichtzeigerprinzip verwendet wird, zu der
MeBsonde gelangen miissen. Der Lichtdurchgangsabschnitt kann jedoch auch dazu genutzt
werden, die MeBprobe mit einem Kondensorlicht zu beleuchten, so daf zusétzlich zu der ra-
stersondenmikroskopischen Untersuchung eine Beobachtung der Mefiprobe mit einem Licht-
mikroskop ermdglicht wird. Weiterhin kann durch den Lichtdurchgangsabschnitt Licht von
der MeBprobe gelangen, welches dann mit Hilfe eines Auflichtmikroskops zur Untersuchung

der Probe genutzt werden kann.

Ein optimierter Lichtdurchgang durch den Lichtdurchgangsabschnitt ist bei einer vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung dadurch erreicht, daB eine obere und eine untere Stirnfléche des
Lichtdurchgangsabschnitts poliert sind.

Als lichttransparente Materialien fiir den Lichtdurchgangsabschnitt des Haltebauteils kénnen
beispielsweise Glas oder Plexiglas verwendet werden, was eine kostengiinstige Herstellung
des Haltebauteils unterstiitzt. Darliber hinaus konnen diese Materialien auch in Verbindung
mit verschiedensten Fluiden genutzt werden, ohne dafl nachteilige chemische- Reaktionen -

zwischen dem Fluid tiber der MeBprobe und dem Glas bzw. Plexiglas auftreten.

Um die Verwendung von dynamischen Untersuchungsmethoden mit Hilfe des Rastersonden-
mikroskops zu erméglichen, kann bei einer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen sein, dall
an dem Haltebauteil eine Spule und/oder ein Piezo-Bauteil angeordnet sind. Bei den dynami-
schen Untersuchungsmethoden oszilliert die Mefsonde. Eine magnetische Anregung der
MeBsonde kann hierbei mittels einer Spule realisiert werden. Bei einer Oszillation des Piezo-
Bauteils wird auch die MeBsonde zum Schwingen angeregt. Dieser Effekt kann dann ausge-

nutzt werden, um z. B. iiber die sogenannte Loch-In-Technik ein besseres Signal-Rausch-
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Verhiltnis zu erhalten. Des weiteren werden bei diesen Mef3sonden z. B. laterale Kriifte wiih-
rend der Abbildung vermieden oder zumindest verringert. Bei der Anregung eines magneti-

schen Sonde {iber eine Spule ergeben sich im wesentlichen die gleichen Vorteile.

Vorteilhaft kann bei einer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen sein, dafl an dem Halte-
bauteil ein Befestigungsbauteil angeordnet ist. Mit Hilfe des Befestigungsbauteils kann eine
mechanische Kopplung des Haltebauteils an die tibrige Meanordnung des Rastersondenmi-
kroskops realisiert werden, wobei das Befestigungsbauteil zur Aufnahme mechanischer
Kréfte beim Anbringen an der {ibrigen Meflanordnung dient. Auf diese Weise ist das Halte-
bauteil vor eine unbeabsichtigten Zerstérung beim Befestigen geschiitzt, beispielsweise wenn
das Haltebauteil vollstindig aus Glas oder Plexiglas ist, was bevorzugt sein kann, wenn eine

optimierte Ausleuchtung der Mef3probe vorgesehen ist.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfithrungsbeispielen unter Bezugnahme auf

eine Zeichnung niher erldutert. Hierbei zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer MeBanordnung fiir ein Rastersondenmi-
kroskop;

Figur 2 ein Haltebauteil zum Halten einer Mefisonde; und

Figur 3 ein anderes Haltebauteil zum Halten einer Mef3sonde.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Meflanordnung 100 fiir ein Rastersonden-
mikroskop, insbesondere ein Rasterkraftmikroskop mit einer lateralen Verlagerungseinheit 1,
welche eine exakte Bewegung der mit der lateralen Verlagerungseinheit 1 verbundenen weite-
ren Bauteile in einer Ebene ermdglicht, die senkrecht zur Zeichenebene in Figur 1 verlduft.
Die laterale. Verlagergungseinheit 1 kann beispielsweise mit Hilfe von piezoelektrischen Bau-
elementen gebildet sein. Grundsitzlich kénnen jedoch beliebige Arten von Vorrichtungen
genutzt werden, die eine exakte Verlagerung in einer Ebene ermdglichen. An der lateralen
Verlagerungseinheit ist ein Rahmenbauteil 2 montiert. An dem Rahmenbauteil 2 sind weitere
Bauteile der in Figur 1 dargestellten Anordnung fiir ein Rastersondenmikroskop derart befe-
stigt, daB} sie mit Hilfe der lateralen Verlagerungseinheit 1 in lateraler Richtung bewegt wer-

den kénnen.

An dem Rahmenbauteil 2 wird eine Glasplatte 3 gehalten, die alternativ als eine Platte aus

einem beispielsweise nicht transparenten Material, insbesondere Aluminium, mit einem Glas-
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fenster ausgebildet sein kann. An der Glasplatte 3 sind mehrere vertikale Verlagerungsein-
heiten 4 angebracht, die vorzugsweise als piezoelektrische Bauteile ausgebildet sind. Die ver-
tikalen Verlagerungseinheiten 4 sind so angeordnet, daf} sie nicht oder zumindest nicht in sto-
render Art und Weise in den Kondensorlichtweg 10 hinein reichen. Um eine hohe Stabilitéit
zu gewihrleisten, sind die vertikalen Verlagerungseinheiten 4 aber mdoglichst nahe an dem

Kondensorlichtweg 10 angeordnet.

Mit Hilfe der vertikalen Verlagerungseinheit 4 kann eine zum Ausfithren der rastersondenmi-
kroskopischen Untersuchungen vorgesehene MeBsonde 5, bei der es sich im Fall des Raster-
kraftmikroskops um einen sogenannten Cantilever handelt, in einer vertikalen Richtung, die
senkrecht zu der lateralen Verlagerungsebene verlduft, exakt positioniert werden. Dieses ist
notwendig, um den Abstand der Mef3sonde 5 zu einer Probe 6 mit hoher Prizision einzustel-
len und zu messen. Die MefBsonde 5 ist an einen Glaskorper 7 montiert, welcher tiber ein
Ringbauteil 8 an die mehreren lateralen Verlagerungseinheiten 4 gekoppelt ist. Damit die
MeBanordnung 100 auch fiir eine Verwendung unter Fliissigkeiten geeignet ist, muf} es einen
definierten Ubergang von der Luft zum Wasser geben. Dieser wird mit Hilfe des Glaskorpers
7 vermittelt, dessen GroBe wiederum so gestaltet sein ist, dafl die Kondensorlichtweg 10 nicht
behindert ist. Der Glaskorper 7 weist vorteilbaft eine Nut auf, die einen zur Probenebene ge-

neigten Einbau der MeBsonde 5 erlaubt.

Oberhalb der MeBanordnung 100 ist iiber der lateralen Verlagerungseinheit 1 ist eine Kon-
densorbeleuchtung 9 vorgesehen, welche Kondensorlicht erzeugt. In Figur 1 ist ein Konden-
sorlichtweg 10 kegelf6rmig ausgebildet, was mit Hilfe gestrichelter Linien dargestellt ist. Der
Kondensorlichtweg 10 verlduft im wesentlichen mittig durch die laterale Verlagerungseinheit
1, die zu diesem Zweck eine Offnung 70 aufweist, die Glasplatte 3, das Ringbauteil 8 sowie
den Glaskérper 7 hindurch, um dfe auf einem Probentréiger 11 angeordnete-Probe 6 -zu be-
leuchten. Bei dem Probentréger 11 kann es sich beispielsweise um einen kommerziell verfiig-
baren Objekttriiger oder eine Petrischale handeln. Die Kondensorbeleuchtung 9 dient zur Un-
tersuchung der Probe 6 mit Hilfe eines Objektivs 12, das unterhalb des Probentrégers 11 an-

geordnet ist.

Die in Figur 1 dargestellt Ausfiihrung der MeBanordnung 100 fiir ein Rastersondenmikroskop
ermdglicht somit eine Beleuchtung der Probe 6 mit Kondensorlicht, auch wenn die Probe 6
auf dem Probentréiger 11 fiir eine rastersondenmikroskopische Untersuchung angeordnet ist.

Das Kondensorlicht kann sich in iiblicher Weise, beispielsweise kegelformig entlang des
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Kondensorlichtwegs 10 ausbreiten. Die im Bereich des Kondensorlichtwegs 10 angeordneten
Bauteile der Anordnung nach Figur 1 weisen zur Vermeidung einer Behinderung der Licht-
ausbreitung des Kondensorlichts beispielsweise Offnungen auf, durch die das Kondensorlicht
gelangen kann, oder sind aus einem lichttransparenten Material gebildet, wie beispielsweise
die Glasplatte 3 und der Glaskérper 7. Auf dem Weg von der Kondensorbeleuchtung 9 zu der
Probe 6 ist keine Umlenkung des Kondensorlichts mit Hilfe zusétzlicher optischer Bauele-
mente notwendig. Solche optischen Umlenkungen fiihren in der Regel zu einer verminderten
Qualitit der Ausleuchtung der Probe 6 fiir die lichtmikroskopische Untersuchung mit Hilfe
des Objektivs 12.

Mittels der in Figur 1 dargestellten MeBanordnung 100 kann die Probe 6 rastersondenmikro-
skopisch untersucht werden. Zu diesem Zweck erzeugt eine vorzugsweise als Laser ausgebil-
dete Lichtquelle 20 MeBlichtstrahlen 21, die tiber eine Fokusietlinse 22, ein Prisma 23 sowie
einen Strahlteiler 24 auf die MeBsonde 5 geleitet werden. Der Stahlteiler 24 ist in seiner Gro-
Be und in seiﬁem Abstand zur MeBprobe 6 so gewihlt, daB Phasenringe des Lichts von der
Kondensorbeleuchtung 9, die den Phasenkontrast ermdglichen, entweder auen am Strahltei-
ler 24 vorbeigehen oder vollstindig durch den Strahlteiler 24 hindurch verlduft. Damit das
Licht des Kondensorbeleuchgtung 9 auBerhalb des Strahlteilers 24 vollstéindig ungestdrt seit-
lich an diesem vorbeigehen kann, ist der Halter (d.h. die Glasplatte 3) des Strahlteilers 24 aus
Glas oder einem anderen transparenten Material gefertigt. Eine andere Befestigung, bei-
spielsweise mit einem Metallrahmen kénnte vorgesehen sein, wiirde aber den Kondensor-

lichtweg 10 erheblich stéren.

GemiB dem Lichtzeigerprinzip werden die auf die MeBsonde 5 einfallenden MeBlichtstrahlen
21 auf einer Reflexionsfliche 91 eines Reflexionsbauteils 90 reflektiert und als reflektierte
MeBlichtstrahlen 21a iiber einen Umlenkspiegel 25 und ein weiteres Prisma 26 auf eine Pho-
todiode 27 gelenkt. Die Photodiode 27 weist zweckmiBig eine Empfingerfléche 32 mit zwei
Segmenten auf. In Abhingigkeit von der Verbiegung der MeBsonde 5 #ndert sich die Vertei-
lung der reflektierten MeBlichtstrahlen 21a zwischen den beiden Segmenten der Empfénger-
fliche 32 der Photodiode 27. Die im Bereich der beiden Segmente erzeugten Signale sind ein
MaB fiir die Verbiegung der MeBsonde 5, wobei die Verbiegung der Mefisonde 5 wiederum
Folge einer Wechselwirkung der MeBsonde 5 mit der Probe 6 ist. Es handelt sich hierbei um
das tiibliche in Rastersondenmikroskopen, insbesondere Rasterkraftmikroskopen genutzte

Lichtzeiger-MeBprinzip, welches deshalb nicht weiter ausgefiithrt wird.
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Die Photodiode 27 ist mit Hilfe einer Verstelleinheit 28 an dem Rahmenbauteil 2 montiert. In
ghnlicher Weise sind die Lichtquelle 20 und die Fokusierlinse 22 mit Hilfe einer weiteren
Verstelleinheit 29 an dem Rahmenbauteil 2 befestigt. Das weitere Prisma 26 und eine Kor-
rekturlinse 47, welche zur Korrektur von MeBwertverfilschungen bei einer Relativbewegung
des Reflexionsbauteils 90 zu iibrigen Bauteilen des Lichtzeigers, insbesondere der Photodiode
27, dem Prisma 23, dem Strahlteiler 24, dem Umlenkspiegel 25, dér Korrekturlinse 47, dem
weiteren Prisma 26 sowie die Lichtquelle 20, dient, sind mit Hilfe eines Befestigungsbauteils

60 an dem Rahmenbauteil 2 montiert.

Figur 2 zeigt ein Haltebauteil 200, an dem ein Klemmbauteil 201 selbstarretierend in einer
Vertiefung 202 im Bereich einer Seitenfliche 203 befestigt ist. Das Klemmbauteil 201, wel-
ches als eine Feder ausgebildet ist, wird aufgrund einer Federkraft in der Vertiefung 202 ge-
halten, die dazu fiihrt, daB Abschnitte 204, 205 des Klemmbauteils 201 gegen eine Innenwand
206 der Vertiefung 202 driicken. Das Haltebauteil 200 kann bei der MeBanordnung 100 nach
Figur 1 die Funktion des Glaskorpers 7 hinsichtlich der Halterung der Mefsonde 5 iiberneh-

men.

Eine MeBsonde 207 ist in einer weiteren Vertiefung 208 angeordnet. Die wéitere Vertiefung
208 ist im Bereich einer unteren Oberfliche 209 des Haltebauteils 200 ausgebildet. Bei der
weiteren Vertiefung 208 handelt es sich beispielsweise um eine Nut. Mit Hilfe des Klemm-
bauteils 201 wird die MeBsonde 207 in der weiteren Vertiefung 208 gehalten, wobei die wei-
tere Vertiefung 208 so gebildet ist, daB die MeBsonde 207 zu der unteren Oberfldche 209 ge-
neigt ist. Dies fithrt dazu, daBl eine Mefspitze 210 der Mefisonde 207 von der unteren Ober-
flache 209 des Haltebauteils 200 absteht und fiir eine Untersuchung einer Mefiprobe 211 auf
einem MeBprobentriger 212 genutzt werden kann. Ohne die Neigung miifite gewshrleistet
sein, daB die MeBspitze 210 lénger ist als die Dicke des Klemmbauteils 201 in der Vertiefung
202.

In einem Bereich oberhalb des Klemmbauteils 201 ist eine fluiddichte Dichtung 213 ausge-
bildet, bei der es sich beispielsweise um einen O-Ring aus einem geeignetem Material han-

delt, z. B. Teflon.

Die fluiddichte Dichtung 213 unterteilt das Haltebauteil 200 in einen unteren Anschnitt 214
und einen oberen Abschnitt 215. Bei einer Untersuchung der Mefprobe 211 in einem Fluid

dichtet die fluiddichte Dichtung 213 einen Bereich, in dem das Fluid die MeBprobe 211 be-
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deckt und welcher im wesentlichen die Oberfliche des unteren Abschnitts 214 umfafit, von
dem Bereich des oberen Abschnitts 215 ab.

An dem Haltebauteil 200 ist ein Befestigungsbauteil 216 angebracht, welches zum Befestigen
des Haltebauteils 200 in der MeBanordnung des Rastersondenmikroskops (vgl. Figur 1) ge-
nutzt wird. Das Befestigungsbauteil 216 ist bei der dargestellten Ausfiihrungsform ringformig
gebildet, so daB es das Haltebauteil 200 im Bereich des oberen Abschnitts 215 umgreift und
festhdlt. An dem Befestigungsbauteil 216 ist ein piezo-keramisches Festkorperelement 217
angebracht. Des weiteren ist auf dem Befestigungsbauteil 216 eine Spule 218 montiert. Die
Spule 218 und das piezo-keramische Festkdrperelement 217 dienen dazu, die MeBspitze 210
in eine Oszillation zu versetzen, so daB mit Hilfe des Rastersondenmikroskops, welches die
Anordnung nach Figur 2 umfaBt, dynamische Untersuchungsmethoden der Rastersondenmi-

kroskopie ausgefiihrt werden konnen.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform sind das Haltebauteil 200 und das Befestigungsbauteil

216 einteilig ausgefiihrt, beispielsweise aus Glas.

Figur 3 zeigt eine Anordnung mit einem anderen Haltebauteil 300. In Verbindung mit Figur 3
werden fiir gleiche Merkmale die in Figur 2 genutzten Bezugszeichen verwendet. An dem
anderen Haltebauteil ist eine Vertiefung 301 im Bereich der unteren Oberfliche 209 des ande-
ren Haltebauteils 300 gebildet. In der Vertiefung 301 ist das Klemmbauteil 201 selbstarretie-
rend in der Weise gehalten, wie dies in Verbindung mit Figur 2 beschrieben wurde. Mit Hilfe
der von dem Klemmbauteil 201, welches bei der Ausfiihrung nach Figur 3 als Federbauteil
ausgefiihrt ist, wird die MeBsonde 207 in der weiteren Vertiefung 208 gehalten, so dal die
MeBspitze 210 wieder von der unteren Oberfliche 209 absteht und die MeBsonde 207 geneigt

st

Im Unterschied zu der Ausfithrungsform nach Figur 2 ist die fluiddichte Dichtung 213 bei der
Ausfithrungsform nach Figur 3 in Eckbereichen 302, 303 des anderen Haltebauteils 300 an-
geordnet, welche unmittelbar an die untere Oberfliche 209 des anderen Haltebauteils 300
grenzen. Auf diese Weise kann die bei der Untersuchung der Mefprobe 211 benétigte Fluid-
menge 304 minimiert werden. An dem anderen Haltebauteil 300 ist wie bei der Ausfithrungs-
form nach Figur 2 ein Befestigungsbauteil 216 angebracht, an dem sich ein piezo-keramisches

F estkérperelement 217 und eine Spule 218 befinden.
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Das Haltebauteil 200 und das andere Haltebauteil 300 kénnen ganz oder teilweise aus einem
lichttransparenten Material sein und somit die Funktion des Glaskérpers 7 in der MeBanord-
nung 100 nach Figur 1 iibernehmen. Bei einer teilweisen Fertigung aus dem lichttransparen-
ten Material ist, wie dies beispielhaft in Figur 3 gezeigt ist, ein Lichtdurchgangsabschnitt 305
gebildet. Bei dem Matérial handelt es sich beispielsweise um Glas oder Plexiglas. Die zumin-
dest teilweise lichttransparente Ausgestaltung des Haltebauteils 200 und des anderen Halte-
bauteils 300 erlaubt die Durchfithrung von rastersondenmikroskopischen Untersuchungen
sowohl in Luft als auch in Fliissigkeiten, ohne daf} die Messanordnung‘veréindert werden mul.
Auf diese Weise werden im Vergleich zum Stand der Technik die in der Regel sehr teueren

separaten Fliissigkeitszellen eingespart.

Die Befestigung der MeBsonde 202 mit Hilfe des selbstarretierenden Klemmbauteils 201 er-
leichtert das Abnehmen der Mefsonde, beispielsweise beim Austausch oder zum Reinigen der
MeBsonde 202. Aufgrund der Selbstarretierung kann das Klemmbauteil 201 leicht an dem
Haltebauteil 200 bzw. dem anderen Haltebauteil 300 montiert und wieder gelost werden. Bei
den Ausfithrungsformen nach den Figur 2 und 3 kann das Klemmbauteil 201 einfach dadurch
von dem Haltebauteil 200 bzw. dem weiteren Haltebauteil 300 gelst werden, dal} die Ab-
schnitte 204, 205 des Klemmbauteils 201 gegen die Federkraft des Klemmbauteils 201 leicht

zusammengedriickt werden.

Die Anordnung des Klemmbauteils 201 im unteren Bereich 214 des Haltebauteils erlaubt eine
Ausgestaltung der MeBanordnung fiir das Rastersondenmikroskop, bei der das Klemmbauteil
201 nicht durch die fluiddichte Dichtung 213 hindurch gefiihrt werden muB, was die bei be-
kannten Vorrichtungen oft auftretenden Dichtungsprobleme lindert bzw. vollsténdig verhin-

dert.

Um eine Verwendung der Vorrichtungen nach den Figuren 2 und 3 in Verbindung mit ver-
schiedenen Fluiden zu ermdglichen, kann das Klemmbauteil 201 mit einer Materialschicht
iiberzogen sein, die mit dem jeweiligen Fluid nicht chemisch reagiert. Beispielsweise kann
eine Stahlklemmfeder mit einem Goldbiiberzog versehen sein. Aber auch eine Beschichtung
mit Polytetrafluorethylen (PTFE) kann in Abhingigkeit von der Anwendung verwendet wer-

den.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspriichen und der Zeichnung offenbarten

Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die
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Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfithrungsformen von Bedeutung

sein.
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Anspriiche

Vorrichtung zum Halten einer MeBsonde (207) fiir ein Rastersondenmikroskop, insbe-
sondere ein Rasterkraftmikroskop, mit einem Haltebauteil (200; 300) zur Montage in ei-
ner MeBanordnung eines Rastersondenmikroskops, dadurch gekennzeichnet, dal
eine Mefsonde mit Hilfe eines Klemmbauteils (201) an dem Haltebauteil (200; 300) 16s-
bar befestigt ist, wobei das Klemmbauteil selbstarretierend an dem Haltebauteil (200;
300) befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Klemmbauteil
(201) an dem Haltebauteil (200; 300) i6sbar befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal das Klemmbau-
teil (201) ein Federbauteil ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

daB das Klemmbauteil (201) eine Beschichtung aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Selbstarretierung des Klemmbauteils (201) in einer Vertiefung (220; 301) an
dem Haltebauteil (200; 300) gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Montageabschnitt der MeBsonde (207) zumindest teilweise in einer an dem Hal-

tebauteil (200; 300) gebildeten weiteren Vertiefung (208) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die MeBsonde (202) mit Hilfe des Klemmbauteils (201) im Bereich einer unteren
Oberfliche (209) des Haltebauteils (200; 300) und mit einer Neigung zu der unteren
Oberfliche (209) gehalten wird, so daB eine MeBspitze (210) der Mefisonde (202) von
der unteren Oberflidche (209) absteht.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

14

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daBl das Klemmbauteil
(201) im Bereich der unteren Oberfliche (209) an dem Haltebauteil (300) befestigt ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Klemmbauteil (201) in einem Bereich (214) des Haltebauteils (200; 300) mon-
tiert ist, welcher mittels einer fluiddichten Dichtung (213) von einem anderen Bereich

(215) des Haltebauteils (200) abgegrenzt ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Klemmbauteil (201) auf einer Seitenfliche (203) des Haltebauteils (200) befestigt

ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Haltebauteil (200; 300) einen Lichtdurchgangsabschnitt (305) aus einem licht-
transparenten Material aufweist, so daB Lichtstrahlen durch den Lichtdurchgangsab-
schnitt (305) zu der MeBsonde (202) oder von der MefBsonde (202) durch den Licht-
durchgangsabschnitt (305) gelangen kénnen.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB eine obere und eine
untere Stirnfliche des Lichtdurchgangsabschnitts (305) poliert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, da zumindest der
Lichtdurchgangsabschnitt (305) aus Glas oder Plexiglas ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB an dem Haltbauteil (200; 300) eine Spule (218) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB an dem Haltbauteil (200; 300) ein Piezo-Bauteil (217) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB an dem Haltbauteil (200; 300) ein Befestigungsbauteil (216) angeordnet ist.
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