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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Abtastsonden zur alterna-
tiven Verwendung in einem Rastersondenmikroskop,
welche einen Mikrobiegebalken aufweisen, an dessen
einem Ende eine Abtastspitze zum Abtasten einer Probe
und an dessen anderem Ende ein Halteelement zum I8s-
baren Befestigen der Abtastsonde an einer Sondenhal-
tevorrichtung angeordnet ist, mit einem an der Sonden-
haltevorrichtung festgelegten Auflageelement zum Kop-
peln und Ausrichten der Abtastsonde, wobeian dem Hal-
teelement und an dem Auflageelement jeweils korre-
spondierende Ausrichtmittel ausgebildet sind, die das
Halteelement beim Koppeln mit dem Auflageelement au-
tomatisch reproduzierbar zur Sondenhaltevorrichtung
ausrichten, und wobei die Mikrobiegebalken der Abtast-
sonden eine unterschiedliche Lange aufweisen.

[0002] Rastersondenmikroskope sind allgemein be-
kannt. Sie dienen zum Abtasten der Oberflachen von
Proben bis hin zu atomaren Auflésungen. Dazu wird eine
im Nanometerbereich scharfe Abtastspitze einer Abtast-
sonde, die mittels einer Sondenhaltevorrichtung an ei-
nem Abtastkopf des Rastersondenmikroskops I6sbar be-
festigt ist, Uber die Probenoberflache geflihrt und die
Auslenkung des Mikrobiegebalkens detektiert. Bei Ra-
stertunnelmikroskopen geschieht dies ohne mechani-
schen Kontakt zur Probe und bei Rasterkraftmikrosko-
pen unter mechanischer Wechselwirkung mit der Pro-
benoberflache.

[0003] Bei der Rastertunnelmikroskopie ist es zwin-
gend, dass die Abtastspitze der Abtastsonde von der
Probe getrennt bleibt. Jeder Kontakt zwischen der Ab-
tastsonde und der Probe beschédigt die Abtastsonde im
Allgemeinen in einem MaBe, dass sie nicht mehr einsatz-
fahig ist. Bei der Rasterkraftmikroskopie, bei der die Ab-
tastspitze der Abtastsonde wéhrend des Abtastens Kon-
takt mit der Probenoberflache hat, ist die Abtastspitze
durch die mechanische Wechselwirkung einem stetigen
VerschteiB ausgesetzt. Demzufolge ist es beibeiden An-
wendungen haufig erforderlich, die Abtastsonde in dem
Rastersondenmikroskop zu ersetzen. Dies ist in der Re-
gel ein schwieriger Vorgang, da das Detektionssystem
des Rastersondenmikroskop nach jedem Wechsel der
Abtastsonde wieder auf die exakte Position der Abtast-
spitze am freien Ende des Mikrobiegbalkens ausgerich-
tet werden muss, damit die Biegung des Balkens detek-
tiert werden kann.

[0004] Ein anderes Problem, das bei der Anwendung
von Rastersondenmikroskopen auftritt, besteht darin,
nach dem Wechsel der Abtastsonde die Abtastspitze be-
zuglich der Probe so auszurichten, dass die durch den
Sondenwechsel unterbrochene Messung unmittelbar an
derselben Stelle wie vor der Unterbrechung fortgesetzt
werden kann. Dazu ist es notwendig, die Abtastsonde
mdglichst genau beim Befestigen an dem Abtastkopf
auszurichten, so dass die Abtastspitze die urspriingliche
Abtastposition mit einer hohen Genauigkeit wieder ein-
nimmt.
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[0005] Abtastképfe von bekannten Rastersondenmi-
kroskopen weisen eine Sondenhaltevorrichtung auf, die
einen einfachen undschnellen Austausch verschlissener
Abtastsonden ermdglicht. Dazu ist an der Sondenhalte-
vorrichtung ein Auflageelement fir die Abtastsonde vor-
gesehen, das an der Sondenhaltevorrichtung festgelegt
ist und eine Aufnahme flir das Halteelement der Abtast-
sonde zeigt. Um die Ausrichtung der Abtastsonde zu er-
leichtern ist haufig eine Flgehilfe, in Form eines U-fér-
miges Flhrungselementes, auf der dem Halteelement
zugewandten Seite des Auflageelement der Abtastson-
de vorgesehen, entlang dem das Halteelement beim Be-
festigen an dem Auflageelement geflihrt werden kann,
bis das Halteelement vollstédndig in das Fihrungsele-
ment eingreift und die Abtastsonde beziiglich des Ab-
tastkopfes ausgerichtet wird. Beispielhaft wird auf die
Druckschriften EP 0 444 697 A2, JP 2002-168 755, WO
93/18525 und JP 05-133 738 verwiesen.

[0006] Die Offenlegungsschrift EP 0 444 697 be-
schreibt an Rastersondenmikroskop mit einer Abtastson-
de mit Mikrobiegebalken, die mit einem Halteelement
Uber ein Auflageelement an einer Sondenhaltevortich-
tung des Mikroskops befestigt ist. Das Halteelement und
das Auflageelement weisen aufeinander zugeordnete
Kontakiflachen, korrespondierende Ausrichtmittel zur re-
produzierbaren Ausrichtung der Abtastsonde, insbeson-
dere des Mikrobiegebalkens auf. Dazu ist im Bereich des
Halteelements ein definierter Bezugspunkt festgelegt, zu
dem die Ausrichtmittel des Halteelements und bei an
dem Auflageelement befestigtem Halteelement auch die
Ausrichtmittel des Auflageelements einen konstanten
Abstand aufweisen.

[0007] Die Druckschrift JP 2002-168 755 beschreibt
ebenfalls ein Rastersondenmikroskop mit einer Einrich-
tung zur reproduzierbaren Ausrichtung des Mikrobiege-
balkens beim Befestigen des SBM-Sonde an der Son-
denhaltevorrichtung des Mikroskops. Die Ausrichtung er-
folgt durch eine Klemmeinrichtung der Sondenhaltevor-
richtung, die in eine V-férmige Ausnehmung an der
Langsseitenflanke des Halteelements der SBM-Sonde
eingreift.

[0008] Die Internationale Patentanmeldung WO
93/18525 lehrt ein Rastersondenmikroskop mit einermo-
torisch angetriebenen Justiereinrichtung fur die SBM-
Sonde. Die Position des Mikrobiegebalkens mit der Ab-
tastspitze wird durch vorgesehene Sensoren dreidimen-
sional erfasst und mittels der motorisch bewegbaren Ju-
stiervorrichtung lagegenau eingestellt.

[0009] Das Japanische Patentdokument JP 05-133
738 beschreibt einen Halter flir eine SBM-Sonde, der an
der Sondenhaltevorrichtung lagestabil befestigt ist. Der
Halter weist eine U-férmige Querschnittsform auf und
fuhrt das Halteelement der Sonde an den Langsseiten-
flanken. In dem Halter ist das Halteelement der Sonde
in den Langsrichtung, dass heiBtin Erstreckungsrichtung
des Mikrobiegebalkems verschiebbar, um eine justie-
rung den Abtastspitze zu ermdglichen.

[0010] Vorbekannte Flihrungselemente sind nicht ge-
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nau genug, um nach dem Herausnehmen und Einsetzen
einer Abtastsonde die Messung an demselben Abtast-
punkt, gekennzeichnet durch die Position der Abtastspit-
ze vor dem Austausch der Abtastsonde, fortzusetzen.
Es ist daher wiinschenswert, das Auflageelement und
die Abtastsonden derart auszubilden, dass eine wieder-
holbare, genaue Positionierung der Abtastspitze in Be-
zug zum Abtastkopf und damit zur Probe beim Austausch
der Abtastsonde gewdahrleistet ist, insbesondere auch
bei Abtastsonden, deren Mikrobiegebalken eine unter-
schiedliche Lange aufweisen.

[0011] Aufgabe der Erfindungist es, Abtastsonden zur
alternativen Verwendung in einem Rastersondenmikro-
skop vorzuschlagen, bei der die Abtastsonden an der
Sondenhaltevorrichtung schnell und leicht auswechsel-
bar sind und die in Verbindung mit einem an der Son-
denhaltevorrichtung festgelegten Auflageelement eine
Selbstausrichtung der Abtastsonde mit hoher Genauig-
keit ermdglichen, derart, dass die Abtastspitze der Ab-
tastsonden unabhéngig von der L&dnge des Mikrobiege-
balkens beim Austausch automatisch mit hoher Wieder-
holgenauigkeit zur Probe positioniert wird.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch
Abtastsonden zur alternativen Verwendung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst, sowie durch ein Ver-
fahren gemé&B dem nebengeordneten Verfahrensan-
spruch. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den
jeweiligen riickbezogenen Unteranspriichen zu entneh-
men.

[0013] Danach ist bei der erfindungsgeméafBen Abtast-
sonden mit einem Mikrobiegebalken unterschiedlicher
Lange der jeweilige Abstand zwischen der Abtastspitze
und einem definierten Bezugspunkt des Halteelements
konstant ausgebildet. Die Lage des Bezugspunktes ist
definiert und bei verschiedenen Abtastsonden mit von-
einander abweichender Mikrobiegebalkenlange exakt
der gleichen Stelle des Halteelements zugeordnet. Die
Stelle ist beispielsweise durch die Entfernung von der
Kontur der Abtastsonde definierbar. Der Bezugspunkt ist
bei allen Abtastsonden insbesondere im gleichem Ab-
stand und in gleicher Lage zu den Ausrichtmitteln des
Halteelementes angeordnet.

[0014] Dem definierten Bezugspunkt des Halte-
elements ist am Auflageelement ein entsprechender Re-
ferenzpunkt zugeordnet, der bei montierter Abtastsonde
dem Bezugspunkt der Abtastsonde gegeniiberliegend
angeordnet ist. In definierter Lage zu dem Bezugspunkt
bzw. zu dem Referenzpunkt sind auf den einander zu-
geordneten Seitenflachen des Halteelementes und des
Auflageelementes jeweils Ausrichtmittel vorgesehen, die
die Abtastsonde beim Koppeln mit dem Auflageelement
automatisch reproduzierbar ausrichten. Dabei wird vor-
zugsweise die Abtastspitze, die bei allen Abtastsonden
auch bei unterschiedlichen Lédngen des Mikrobiegebal-
kens in einem identischen Abstand zum definierten Be-
zugspunkt des Halteelements angeordnet ist, mit hoher
Wiederholgenauigkeit gegenlber der abzutastenden
Probe positioniert.
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[0015] Die Ausrichtmittel des Auflageelements und
des Halteelementes wirken durch Formschluss aufein-
ander ein. Sie k&nnen einander gegeniiberliegend oder
versetzt zueinander angeordnet sein. Abhéngig von de-
ren Anordnung ist es mdglich, die Ausrichtmittel komple-
mentér, insbesondere spiegelbildlich auszubilden oder
nur einzelne, einander zugeordnete Anlageflachen kor-
respondierend zu gestalten. Die Ausrichtmittel kénnen
vertieft und/oder erhaben sein und eine beliebige Quer-
schnittsform sowie eine gleiche oder unterschiedliche
Lange aufweisen. Bevorzugt zeigen die erhabenen Aus-
richtelemente ein gegenuber dem Tiefenmal3 der vertief-
ten Ausrichtelemente gréBeres HéhenmafB, was die
Selbstausrichtung erleichtert.

[0016] Die Genauigkeit der lateralen Ausrichtung wird
beispielsweise durch senkrecht zueinander ausgerichte-
te V-férmigen Stege auf dem Auflageelement und den
dazu exakt passenden V-férmigen Gruben auf der Rick-
seite der Abtastsonden gewahrleistet. Die Héhe der Ste-
ge und die Tiefe der Gruben sind dabei so gewahlt, dass
die mit dem Auflageelement gekoppelte Abtastsonde nur
auf den Stegen aufliegt, wobeidurch die V-Form der Aus-
richtelemente inallen drei Raumrichtungen eine optimale
Ausrichtung erfolgt. Die Ausrichtelemente von dem Hal-
teelement und dem Auflageelements wirken nach Art ei-
nes Schloss/Schltissel-Prinzips zusammen. Sie richten
die Abtastsonde beim Auflegen des Halteelements auf
das Auflageelement der Abtastsonde und mechanisches
Andriicken mit hoher Wiederholgenauigkeit zueinander
aus.

[0017] Es ist zweckm&Big entlang dem Rand des Auf-
lageelementes auf den dem Mikrobiegebalken entfern-
ten Seiten eine Fugehilfe zur Vorausrichtung der Abtast-
sonde anzuordnen, die auf die Abtastsonde beim Auf-
setzen auf das Auflageelement einwirkt. Durch sie wer-
den die Ausrichtmittel von Auflageelement und Halte-
element beim Koppeln derart zueinander positioniert,
dass diese beim Absenken des Halteelements auf das
Auflageelement aufeinander einwirken kénnen.

[0018] Vorteilhafterweise istbei den Abtastsonden der
jeweilige Abstand zwischen dem definierten Bezugs-
punkt des Halteelements und einer vorderen, dem Mi-
krobiegebalken zugeordneten Kante des Halteelements
variabel in Abhangigkeit von der Lange des Mikrobiege-
balkens ausgebildet.

[0019] Dadurch wird erreicht, dass die Abtastspitze
unabhéngig von der Lange des Mikrobiegebalkens im-
mer exakt den gleichen Abstand zu dem Bezugspunkt
des Halteelementes und damit zu den an den Bezugs-
punkt gekoppelten Ausrichtmitteln des Halteelements
aufweist. So ist es mdglich, die Lange des Mikrobiege-
balkens zu variieren, ohne die Ausrichtmittel des Halte-
elements in ihrer Lage zur Abtastspitze zu veréndern.
Durch den identischen Abstand zu dem Bezugspunkt
weist die Abtastspitze auch immer exakt den gleichen
Abstand zum Referenzpunkt des Auflageelementes auf
und damit zur entsprechenden Abtastposition der Probe.
[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrungsform der
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Erfindung sieht vor, dass die Abtastsonden eine gleiche
Lange von der Abtastspitze bis zu einer hinteren, von
dem Mikrobiegebalken entfernten Kante des Halte-
elementes aufweisen.

[0021] Somitist die hintere Kante des Halteelementes
bei allen Abtastsonden im gleichen Abstand zu dem Be-
zugspunkt und damit zu den Ausrichtmitteln des Halte-
elementes angeordnet. Durch den identischen Abstand
zu dem Bezugspunkt weist die hintere Kante unabhéngig
von der Lange des Mikrobiegebalkens exakt den glei-
chen Abstand zum Referenzpunkt des Auflageelemen-
tes auf, und somit auch zu dem Ausrichtelementen und
zu der Fligehilfe des Auflageelementes, so dass die hin-
tere Kante auch bei Variation der Lange des Mikrobie-
gebalkens zum Vorausrichten in Richtung des Mikrobie-
gebalkens der Abtastsonde beim Koppeln wirken kann.
[0022] GemalB dem erfindungsgeméfBen Verfahren er-
folgt die Herstellung von Abtastsonden zur alternativen
Verwendung in der Rastersondenmikroskope geman
den folgenden Schritten:

- Gestaltung und Herstellung eines gemeinsam ver-
wendbaren Auflageelementes mit Ausrichtmitteln
zum Feinaustichten von Abtastsonden mit unter-
schiedlichen Biegebalkenlangen;

- Gestaltung des dem Auflageelement gegeniberlie-
genden hinteren Teils des Halteelements unter Aus-
bildung von zu den Ausrichtmitteln des Auflage-
elementes korrespondierenden Austichtmitteln;

- Bestimmung eines definierten Bezugspunktes in ei-
nem Bereich um die Ausrichtmittel des Halteelemen-
tes, zu dem die Abtastspitze bei Variation der L&nge
des Mikrobiegebalkens in einem bestimmten kon-
stanten Abstand anzuordnen ist;

- Gestaltung des dem Mikrobiegebalken zugeordne-
ten vorderen Teils des Halteelementes unter Varia-
tion des Abstandes der vorderen, der Abtastspitze
zugewandten Kante und dem Bezugspunkt des Hal-
teelementes, bis sich die gewinschte Lange des Mi-
krobiegebalkens ergibt;

- Gestaltung des Mikrobiegebalkens mit der Abtast-
spitze an seinem Ende, wobei die Abtastspitze in
dem bestimmten Abstand zu dem Bezugspunkt des
Halteelementes angeordnet ist; und

- Herstellung der Abtastsonde nach einem der dem
Fachmann bekannten, industrieliblichen Herstel-
lungsverfahren.

[0023] Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung
ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der einzelnen
Schutzanspriiche, sondern auch aus der Kombination
der einzelnen Schutzanspriiche untereinander. Alle in
den Unterlagen offenbarten Merkmale, insbesondere die
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in der Zeichnung dargestellte Ausbildung, werden als er-
findungswesentlich beansprucht, soweit sie einzeln oder
in Kombination miteinander gegeniiber dem Stand der
Technik neu sind.

[0024] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiels na-
her erlautert. Hierbei gehen aus den Figuren der Zeich-
nung und ihrer Beschreibung weitere wesentliche Merk-
male und Vorteile der Erfindung hervor.

[0025] Dargestellt wird einen Mechanismus, der eine
hochprézise Selbstausrichtung von Abtastsonden flr die
Rastersondenmikroskopie mit unterschiedlichen Mikro-
biegebalkenlangen beim Wechseln der Abtastsonden er-
méglicht. Der Mechanismus besteht aus zwei zusammen
wirkenden Komponenten, dem Auflageelement, das fest
mit dem Abtastkopf des Rastersondenmikroskops ver-
bunden ist, und speziell angepassten Abtastsonden. Es
zeigen:
Figur1  eine Ansicht einer an ein Auflageelement ge-
koppelten Abtastsonde;

Figur2  eine Ansichtdes Auflageelements und der Ab-
tastsonde aus Figur 1 im nicht gekoppelten
Zustand; und

Figur3  eine Gegenlberstellung von gekoppelten Ab-
tastsonden geman Figur 1 mit unterschiedlich
langen Mikrobiegebalken.

[0026] Figur 1 zeigt eine erfindungsgeméfBe Abtast-
sonde 1, deren Halteelement 2 mit einem Auflage-
element 3 einerin der Zeichnung nicht dargestellten Son-
denhaltevorrichtung gekoppelt ist. Sie weist einen an das
Halteelement 2 anschlieBenden Mikrobiegebalken 4 auf,
an dessen einem Ende 5 eine Abtastspitze 6, wie aus
Figur 1a ersichtlich, senkrecht von dem Mikrobiegebal-
ken 4 absteht. Mit der Abtastspitze 6 wird eine in der
Zeichnung nicht dargestellte Probe abgetastet. Das Auf-
lageelement 3 ist an der Sondenhaltevorrichtung unver-
riickbar festgelegt und die Abtastsonde 1 Uber das Hal-
teelementes 2 I6sbar mit dem Auflageelement 3 verbun-
den. Das Auflageelement 3 und das Halteelement 2 sind
im Wesentlichen quaderférmig ausgebildet und weisen,
wie aus den Figuren 2a bis 2d ersichtlich, Vertiefungen
und Erhéhungen als Ausrichtmittel 8, 8’, 8", 16, 16’, 16",
18 auf, Uber die das Auflageelement 3 und das Halte-
element 2 durch Formschluss aufeinander einwirken.

[0027] Die Figuren 2, 2a zeigen die Abtastsonde 1
ohne das Auflageelement 3. Auf derdem Auflageelement
3 zugeordneten Anlageseite 7 weist das Halteelement 2
die Ausrichtmittel 8, 8, 8" in Form von Vertiefungen auf,
die eine langgestreckte prismatische Form zeigen.
Schragflachen 10, 10’ der Ausrichtmittel 8, 8’, 8" und ge-
neigte Seitenflachen 11, 11’ des Halteelements 2 dienen
als Anlagefléchen flr das Auflageelement 3 und bewir-
ken beim Koppeln des Halteelements 2 mit dem Aufla-
geelement 3 ein automatisches Ausrichten des Halte-
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elementes und damit der gesamten Abtastsonde 1.
[0028] Die Abtastspitze 6, die am Ende 5 des Mikro-
biegebalkens 4 vorgesehen ist, weist einen konstanten
Abstand 12 zu einem festgelegten Bezugspunkt 9 des
Halteelements 2 auf, der bei allen dargestellten Abtast-
sonden 1, wie aus der Figur 3 ersichtlich, unabhéngig
von einer jeweiligen Lange 14 des Mikrobiegebalkens 4
ausgebildet ist.

[0029] Die Figuren 2c, 2d zeigen das Auflageelement
3 im nicht gekoppelten Zustand. Aus seiner der Anlage-
seite 7 des Halteelements 2 zugeordneten Flachseite 15
treten Ausrichtmittel 16, 16’, 16" hervor, die beim Kop-
peln der Abtastsonde 1 mit dem Auflageelement 3 auf
die Ausrichtmittel 8, 8, 8" einwirken und die Abtastsonde
1 feinpositionieren. Zum Vorausrichten dienen Schrag-
flachen 17, 17’ einer Fugehilfe 18 in Verbindung mit den
geneigten Seitenflachen 11, 11’ des Halteelements 2.
[0030] Die Ausrichtmittel 8, 8, 8" des Halteelementes
2 sind zu einem Bezugspunkt 9 des Haltelementes 2 und
die Ausrichtmittel 16, 16’, 16" des Auflageelementes 3
sind zu einem Referenzpunkt 19 des Auflageelements 3
zentral angeordnet. Sie zeigen einen gleichen Abstand
und eine gleiche Lage zum jeweiligen Bezugspunkt 9
bzw. Referenzpunkt 19. Im gekoppelten Zustand der Ab-
tast-sonde 1 liegen der Bezugspunkt 9 und der Referenz-
punkt 19 einander gegeniber, sodass die Ausrichtmittel
8, 8’, 8" des Halteelementes 2 und die Ausrichtmittel 16,
16°, 16" des Auflageelementes 3 miteinander fluchten.
Die Ausrichtmittel 8, 8, 8" und 16, 16’, 16" sind im We-
sentlichen komplementér zueinander ausgebildet, wobei
die Ausrichtmittel 8, 8, 8" des Halteelementes 2 gegen-
Uber den Ausrichtmittel 16, 16, 16" des Auflageelemen-
tes 3 eine unterschiedliche La&nge auf. Sie greifen, wie
in den Figuren 1, 1b dargestellt, formschlissig ineinan-
der.

[0031] Die Figur 3 zeigt drei erfindungsgeméafBe Ab-
tastsonden 1 mit Mikrobiegebalken 4 unterschiedlicher
Lange 14, die beispielhaft in den Figuren 3a, 3b und 3¢
dargestellt sind. Dabei weist die an dem Ende 5 des je-
weiligen Mikrobiegebalkens 4 angeordnete Abtastspitze
6 zu dem jeweiligen Bezugspunkt 9 einen identischen
Abstand 12 auf. Eine Gesamtlange 20 der Abtastsonde
1, die durch das vordere Ende 5 des Mikrobiegebalkens
4 und die hintere Kante 21 des Halteelements 2 bestimmt
wird, ist bei allen drei Beispielen konstant ausgebildet.
Die unterschiedliche Lange 14 der jeweiligen Mikrobie-
gebalken 4 wird durch Variation einer L&nge 22 des Hal-
teelements 2 erreicht, wodurch durch die an das hintere
Ende 13 des Mikrobiegebalkens 4 anschlieBende vorde-
re Kante 23 des Halteelementes 2 in ihrer Lage zum Be-
zugspunkt 9 des Halteelements 2 jeweils verandert ist.

Patentanspriiche
1. Abtastsonden (1) zur alternativen Verwendung in ei-

nem Rastersondenmikroskop, welche einen Mikro-
biegebalken (4) aufweisen, an dessen einem Ende
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(5) eine Abtastspitze (6) zum Abtasten einer Probe
und an deren anderem Ende (13) ein Halteelement
(2) zum l&sbaren Befestigen der Abtastsonde (1) an
einer Sondenhaltevorrichtung angeordnet ist, mit ei-
nem an der Sondenhaltevorrichtung festgelegten
Auflageelement (3) zum Koppeln und Ausrichten der
Abtastsonde (1), wobeian dem Halteelement (2) und
an dem Auflageelement (3) jeweils korrespondieren-
de Ausrichtmittel (8, 8, 8"), (16, 16’. 16") ausgebildet
sind, die das Halteelement (2) beim Koppeln mitdem
Auflageelement (3) automatisch reproduzierbar zur
Sondenhaltevorrichtung ausrichten, und wobei die
Mikrobiegebalken (4) der Abtastsonden (1) eine un-
terschiedliche L&nge (14) aufweisen, wobei der je-
weilige Abstand (12) zwischen der Abtastspitze (6)
und einem definierten Bezugspunkt (9) des Halte-
elementes (2) konstant ausgebildet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bezugspunkt (9) bei allen
Abtastsonden (1) im gleichem Abstand und in glei-
cher Lage zu den Ausrichtmitteln (8, 8, 8") des Hal-
telementes (2) angeordnet ist.

Abtastsonden nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei den Abtastsonden (1) der jewei-
lige Abstand (24) zwischen dem definierten Bezugs-
punkt (9) des Halteelementes (2) und einer vorderen,
dem Mikrobiegebalken (4) zugeordneten Kante (23)
des Halteelementes (2) variabel in Abhéngigkeit von
der Lange (14) des Mikrobiegebalkens (4) ausgebil-
det ist.

Abtastsonden nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abtastsonden
(1) eine gleiche Lange (20) von der Abtastspitze (6)
bis zu einer hinteren, von dem Mikrobiegebalken (4)
entfernten Kante (21) des Halteelementes (2) auf-
weisen.

Verfahren zur Herstellung von Abtastsonden (1) filir
ein Rastersondenmikroskop, welche Mikrobiegebal-
ken (4) unterschiedlicher L&nge (14) aufweisen, an
deren einem Ende (5) eine Abtastspitze (6) zum Ab-
tasten einer Probe und an deren anderem Ende (13)
ein Halteelement (2) zum lésbaren Befestigen der
Abtastsonden (1) an einer Sondenhaltevorrichtung
(3) angeordnet ist, mit einem an der Sondenhalte-
vorrichtung festgelegten Auflageelement (3) zum
Koppeln und Austichten der Abtastsonde (1), wobei
an dem Halteelement (2) und an dem Auflage-
element (3) jeweils korrespondierende Ausrichtmit-
tel (6, 8, 8"), (16, 16", 16") ausgebildet sind, die das
Halteelement (2) beim Koppeln mit dem Auflage-
element (3) automatisch reproduzierbar zur Sonden-
haltevorrichtungausrichten, wobeiinsbesondere die
Abtastspitze (6) der Abtastsonde (1) lagegenau zur
Sondenhaltevortichtung positioniert wird, mit den
folgenden Schritten:
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A. Gestaltung und Herstellung eines gemein-
sam verwendbaren Auflageelementes (3) mit
Ausrichtmitteln (16, 16’, 16") zum Feinausrich-
ten von Abtastsonden (1) mit unterschiedlichen
Biegebalkenlangen (14);

B. Gestaltung des dem Auflageelement (3) ge-
geniberliegenden hinteren Teils des Halte-
elementes (2) unter Ausbildung von zu den Aus-
richtmitteln (16, 16’, 16") des Auflageelementes
(8) korrespondierenden Ausrichtmitteln (8, 8,
8");

C. Bestimmung eines definierten Bezugspunk-
tes (9) in einem Bereich um die Ausrichtmittel
(8, 8, 8") des Halteelementes (2), zu dem die
Abtastspitze (6) bei Variation der Ldnge (14) des
Mikrobiegebalkens (4) in einem bestimmten,
konstanten Abstand (12) anzuordnen ist wobei
der Bezugspunk (9) bei allen Abtastsonden (1)
im gleichen Abstand undin gleichen lage zu den
Ausricht mitteln (8, 8’ 8") des Haltelements (2)
angeordnet ist.

D. Gestaltung des dem Mikrobiegebalken (4)
zugeordneten vorderen Teils des Halteelemen-
tes (2) unter Variation des Abstandes (24) der
vorderen, der Abtastspitze (6) zugewandten
Kante (23) und dem Bezugspunkt (9) des Hal-
teelementes (2), bis sich die gewlinschte L&nge
(14) des Mikrobiegebalkens (4) ergibt;

E. Gestaltung des Mikrobiegebalkens (4) mit der
Abtastspitze (6) an seinem Ende (5), wobei die
Abtastspitze (6) in dem bestimmten Abstand
(12) zu dem Bezugspunkt (9) des Halteelemen-
tes (2) angeordnet ist; und

F. Herstellung der Abtastsonde (1) nach einem
dem Fachmann bekannten industrieliblichen
Herstellungsverfahren.

Claims

Scanning probes (1) for alternative use in a scanning
probe microscope where the scanning probes (1)
have a micro cantilever beam (4) whose one end (5)
has a scanning tip (6) for scanning a sample and
whose other end (13) has a holding element (2) for
the non-permanent attachment of the scanning
probe (1) a probe holder, and where the scanning
probes (1) have a support element (3) secured in
position onthe probe holderfor coupling and aligning
the scanning probe (1), wherein corresponding
alignment elements (8, 8, 8"), (16, 16, 16") are in-
corporated in the holding element (2) and in the sup-
port element (3) that align the holding element (2) in
automatically reproducible fashion relative to the
probe holder when coupled with the support element
(8) and wherein the micro cantilever beams (4) of
the scanning probes (1) have different lengths (14)
andin each case the distance (12) between the scan-
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ning tip (6) and a defined reference point (9) of the
holding element (2) is constant, characterized by
the feature that the reference point (9) is arranged
in all cases of the scanning probe (1) at he same
distance and in the same position to the alignment
elements (8, 8, 8") of the holding element (2).

Scanning probes according to Claim 1, character-
ized by the feature(s) that with the scanning probe
(1), the distance (24) in each case between the de-
fined reference point (9) of the holding element (2)
and a front edge of the holding element (2) that is
associated with the micro cantilever beam (4) is var-
iable, depending on the length (14) of the micro can-
tilever beam (4).

Scanning probes according to Claim 1 or Claim 2,
characterized by the feature(s) that the scanning
probes (1) have the same length (20) from the scan-
ning tip (6) to arear edge (21) of the holding element
(2) that faces away from the micro cantilever beam

(4).

Process for manufacturing scanning probes (1) for
a scanning probe microscope where the scanning
probes (1) have micro cantilever beams (4) of differ-
ent lengths (14) whose one end (5) has a scanning
tip (6) for scanning a sample and whose other end
(13) has a holding element (2) forthe non-permanent
attachment of the scanning probes (1) to a probe
holder, and where the scanning probes (1) have a
support element (3) secured in position on the probe
holder for coupling and aligning the scanning probe
(1), wherein corresponding alignment elements (8,
8’, 8", (16, 16’, 16") are incorporated in the holding
element (2) and in the support element (3) that align
the holding element (2) in automatically reproducible
fashion relative to the probe holder when coupled
with the support element (3), where particularly the
scanning tip (6) of the scanning probe (1) is precisely
positioned relative to the probe holder, consisting of
the following steps:

A. Design and manufacture of a commonly us-
able support element (3) with alignment ele-
ments (16, 16’, 16") for the precision alignment
of scanning probes (1) with micro cantilever
beams of different lengths (14);

B. Design of the rear part of the holding element
(2) opposite the support element (3) while incor-
porating alignment elements (8, 8, 8") that cor-
respond with the alignment elements (16, 16,
16") of the support element (3);

C. Determination of a defined reference point
(9) in an area around the alignment elements
(8, 8, 8") of the holding element (2), at a certain
constant distance (12) from which the scanning
tip (6) is to be arranged when the length (14) of
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the micro cantilever beam (4) varies;

D. Design of the front part of the holding element
(2) associated with the micro cantilever beam
(4), with variation of the distance (24) of the front
edge (23) facing the scanning tip (6) and the
reference point (9) of the holding element (2)
until the desired length (14) of the micro canti-
lever beam (4) is obtained.

E. Design of the micro cantilever beam (4) with
the scanning tip (6) at its end (5), with the scan-
ning tip (6) arranged at a certain distance (12)
from the reference point (9) of the holding ele-
ment (2); and

F. Manufacture of the scanning probe (1) by
means of a common industrial manufacturing
process known to persons skilled in the art.

Revendications

Sondes d’exploration (1) destinée a étre utilisées al-
ternativement dans un microscope a balayage, les-
quelles présentent une micropoutre flexible (4) a une
extrémité (5) de laquelle est disposée une pointe
d’exploration (6) servant a explorer un échantillon et
a l'autre extrémité (13) de laquelle est disposé un
élément de retenue (2) pour la fixation amovible de
la sonde d’exploration (1) & un dispositif de retenue
de sonde, avec un élément de support (3) fixé au
dispositif de retenue de sonde et servant a accoupler
et aligner la sonde d’exploration (1), des moyens
d’alignement (8, 8, 8"), (16, 16’, 16") respectivement
correspondants étant formés sur I'élément de rete-
nue (2) et sur I'élément de support (3), qui alignent
de maniére automatiquement reproductible I'élé-
ment de retenue (2) par rapport au dispositif de re-
tenue de sonde lors du couplage avec I'élément de
support (3), et les micropoutres flexibles (4) des son-
des d’exploration (1) présentant une longueur (14)
différente, la distance (12) respective entre la pointe
d’exploration (6) et un point de référence (9) défini
de I'élément de retenue (2) étant congue constante,
caractérisées en ce que le point de référence (9)
est disposé, sur toutes les sondes d’exploration (1),
a la méme distance et dans la méme position par
rapport aux moyens d’alignement (8, 8, 8") de I'élé-
ment de retenue (2).

Sondes d’exploration selon la revendication 1, ca-
ractérisées en ce que dans les sondes d’explora-
tion (1), la distance (24) respective entre le point de
référence (9) défini de I'élément de retenue (2) et un
bord avant (23), associé & la micropoutre flexible (4),
de 'élément de retenue (2) est congue variable en
fonction de la longueur (14) de lamicropoutre flexible

4).

Sondes d’exploration selon la revendication 1 ou la
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revendication 2, caractérisées en ce que les son-
des d’exploration (1) présentent une méme longueur
(20) de la pointe d’exploration (6) & un bord arriere
(21), éloigné de la micropoutre flexible (4), de I'élé-
ment de retenue (2).

Procédé de fabrication de sondes d’exploration (1)
pour un microscope a balayage, lesquelles présen-
tent des micropoutres flexibles (4) de longueur (14)
différente a une extrémité (5) desquelles est dispo-
sée une pointe d’exploration (6) servant a explorer
un échantillon et a 'autre extrémité (13) desquelles
estdisposé un élément de retenue (2) pour la fixation
amovible des sondes d’exploration (1) & un dispositif
de retenue de sonde (3), avec un élément de support
() fixé au dispositif de retenue de sonde et servant
aaccoupler etaligner la sonde d’exploration (1), des
moyens d’alignement (8, 8, 8"), (16, 16’, 16") res-
pectivement correspondants étant formés sur I'é1é-
ment de retenue (2) et sur I'élément de support (3),
qui alignent de maniére automatiquement reproduc-
tible 'élément de retenue (2) par rapport au dispositif
de retenue de sonde lors du couplage avec I'élément
de support (3), la pointe d’exploration (6) de la sonde
d’exploration (1) étant en particulier positionnée de
maniére exacte par rapport au dispositif de retenue
de sonde, comportant les étapes suivantes :

A. configuration et fabrication d’'un élément de
support (3) utilisable en commun, muni de
moyens d’alignement (16, 16’, 16") pour l'aligne-
ment précis de sondes d’exploration (1) avec
différentes longueurs de poutre flexible (14) ;
B. configuration de la partie arriére de I'élément
de retenue (2), située en face de I'élément de
support (3), en formant des moyens d’aligne-
ment (8, 8, 8") correspondants aux moyens
d’alignement (16, 16’, 16") de I'élément de sup-
port (3) ;

C. détermination d’un point de référence (9) dé-
fini dans une zone voisine des moyens d’aligne-
ment (8, 8, 8") de 'élément de retenue (2), par
rapport auquel la pointe d’exploration (6) doit
étre disposée a une distance constante définie
(12) en cas de variation de la longueur (14) de
la micropoutre flexible (4), le point de référence
(9) étant disposé, surtoutes les sondes d’explo-
ration (1), & la méme distance et dans la méme
position par rapport aux moyens d’alignement
(8, 8, 8") de I'élément de retenue (2) ;

D. configuration de la partie avant de I'élément
deretenue (2), associée alamicropoutre flexible
(4), en faisant varier la distance (24) du bord
avant (23), tourné vers la pointe d’exploration
(6), et du point de référence (9) de I'élément de
retenue (2) jusqu’a ce que la longueur (14) sou-
haitée de la micropoutre flexible (4) soit
obtenue ;
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E. configuration de la micropoutre flexible (4)
avec la pointe d’exploration (6) & son extrémité
(5), la pointe d’exploration (6) étant disposée a
la distance (12) déterminée par rapport au point
de référence (9) de I'élément de retenue (2) ; et
F.fabrication de la sonde d’exploration (1) selon
un procédé de fabrication courant dans l'indus-
trie et connu de ’homme du métier.
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