
(57)【要約】

【課題】電気的なノイズに影響されることなくカンチレ

バーの励振を行うことで、厳密なカンチレバーの変位検

出を行う。

【解決手段】ホルダ本体１にはカンチレバーチップ２，

７が固定されている。圧電素子は圧電体３と圧電体３を

挟んでいる２つの電極３ａ，３ｂとを有している。電極

３ａ，３ｂにはそれぞれケーブル４ａ，４ｂ接続されて

いる。ケーブル４ａ，４ｂには圧電体３を励振する電圧

を供給する励振信号発生器５が接続されている。圧電素

子は絶縁体６を介してホルダ本体１に取りつけられる。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ホ ル ダ 本 体 と 、
前 記 ホ ル ダ 本 体 に 固 定 さ れ た カ ン チ レ バ ー チ ッ プ と 、
圧 電 体 と こ の 圧 電 体 を 挟 ん で い る ２ つ の 電 極 と を 有 す る 圧 電 素 子 と 、
前 記 圧 電 素 子 の 前 記 ２ つ の 電 極 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た ２ つ の ケ ー ブ ル と 、
前 記 ２ つ の ケ ー ブ ル と 接 続 さ れ 、 前 記 圧 電 体 を 励 振 す る 電 圧 を 供 給 す る 励 振 信 号 発 生 器 と
を 備 え 、
前 記 圧 電 素 子 は 絶 縁 体 を 介 し て 前 記 ホ ル ダ 本 体 に 取 り つ け ら れ る こ と を 特 徴 と す る カ ン チ
レ バ ー ホ ル ダ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 絶 縁 体 は 、 前 記 圧 電 体 と 同 一 材 質 で あ っ て 、 分 極 処 理 が 施 さ れ て い な い 材 料 で 形 成 さ
れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の カ ン チ レ バ ー ホ ル ダ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 例 え ば 原 子 オ ー ダ ー の 分 解 能 で 試 料 の 表 面 情 報 を 測 定 す る た め の 走 査 型 プ ロ ー
ブ 顕 微 鏡 に 用 い ら れ る カ ン チ レ バ ー ホ ル ダ に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 、 走 査 型 プ ロ ー ブ 顕 微 鏡 の 測 定 方 法 と し て 、 所 定 の 共 振 周 波 数 で カ ン チ レ バ ー を 励 振
さ せ て お い て 、 例 え ば 振 動 中 心 と 試 料 表 面 と の 間 の 距 離 を 一 定 に 維 持 し な が ら 、 探 針 を 試
料 に 沿 っ て 走 査 す る こ と に よ っ て 、 試 料 の 表 面 情 報 を 測 定 す る ダ イ ナ ミ ッ ク モ ー ド 測 定 法
が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
図 ２ は 走 査 型 プ ロ ー ブ 顕 微 鏡 の 一 部 の 概 略 的 な 断 面 図 で あ る 。 こ の よ う な 測 定 法 を 実 現 す
る た め に 、 例 え ば 特 開 平 ７ － １ ５ ９ ４ ２ ２ 号 公 報 に は 、 シ ム １ ０ ２ に 支 持 さ れ た カ ン チ レ
バ ー チ ッ プ １ ０ ４ と 、 シ ム １ ０ ２ に 固 定 さ れ た 圧 電 体 １ ０ ６ と を 備 え た 走 査 型 プ ロ ー ブ 顕
微 鏡 が 開 示 さ れ て い る 。 シ ム １ ０ ２ は 、 ホ ル ダ １ ０ ８ を 介 し て 図 示 し な い 顕 微 鏡 本 体 に 保
持 さ れ て お り 、 こ れ ら シ ム １ ０ ２ 及 び ホ ル ダ １ ０ ８ に よ っ て 一 種 の カ ン チ レ バ ー ホ ル ダ が
構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 カ ン チ レ バ ー チ ッ プ １ ０ ４ は 、 先 端 に 探 針 １ １ ０ を 有 す る カ ン チ
レ バ ー １ １ ２ と 、 こ の カ ン チ レ バ ー １ １ ２ の 基 端 を 支 持 す る 支 持 部 １ １ ４ と か ら 構 成 さ れ
て い る 。 ま た 、 圧 電 体 １ ０ ６ の 一 方 の 電 極 は ケ ー ブ ル １ １ ８ を 介 し て 励 振 信 号 発 生 器 １ １
６ に 接 続 さ れ 、 他 方 の 電 極 は 導 電 体 で あ る シ ム １ ０ ２ と ケ ー ブ ル １ １ ９ を 介 し て グ ラ ン ド
に 接 続 さ れ て い る 。 通 常 グ ラ ン ド と し て 顕 微 鏡 本 体 が 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
励 振 信 号 発 生 器 １ １ ６ か ら ケ ー ブ ル １ １ ８ を 介 し て 圧 電 体 １ ０ ６ に 励 振 信 号 を 印 加 し て 圧
電 体 １ ０ ６ を 励 振 さ せ る と 、 圧 電 体 １ ０ ６ の 励 振 運 動 が シ ム １ ０ ２ を 介 し て カ ン チ レ バ ー
１ １ ２ に 伝 達 さ れ る 。 こ の 結 果 、 カ ン チ レ バ ー １ １ ２ は 所 定 の 周 波 数 で 振 動 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
実 際 の ダ イ ナ ミ ッ ク モ ー ド 測 定 で は 、 探 針 １ １ ０ と 試 料 （ 図 示 し な い ） と を 相 対 的 に 移 動
さ せ る ス キ ャ ナ （ 図 示 し な い ） を 用 い て 、 探 針 １ １ ０ を 試 料 に 対 向 さ せ る よ う に 近 接 さ せ
る と 、 探 針 １ １ ０ の 先 端 と 試 料 表 面 と の 間 に 相 互 作 用 （ 斥 力 、 引 力 、 原 子 間 力 、 磁 気 力 、
粘 性 な ど ） が 働 い て 、 カ ン チ レ バ ー １ １ ２ の 先 端 が 変 位 す る 。 こ の と き 、 カ ン チ レ バ ー １
１ ２ の 先 端 に 生 じ る 変 位 は 光 て こ 等 に よ り 光 学 的 に 拡 大 さ れ 、 電 気 的 に 検 出 さ れ る 。 探 針
１ １ ０ を 試 料 表 面 に 沿 っ て 相 対 的 に 走 査 す る こ と に よ っ て 、 試 料 の 表 面 情 報 （ 例 え ば 、 凹
凸 情 報 ） が 三 次 元 的 に 測 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
カ ン チ レ バ ー の 変 位 に は さ ま ざ ま な 情 報 が 含 ま れ て い る 。 観 察 用 途 に 応 じ て カ ン チ レ バ ー
の 振 動 の 振 幅 検 出 、 位 相 検 出 、 周 波 数 検 出 が 行 わ れ る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
走 査 型 プ ロ ー ブ 顕 微 鏡 に 用 い ら れ る 上 記 従 来 の カ ン チ レ バ ー ホ ル ダ で は 、 圧 電 体 １ ０ ６ の
他 方 の 電 極 は 顕 微 鏡 本 体 に 接 続 さ れ て い る 。 一 方 、 励 振 信 号 発 生 器 １ １ ６ の グ ラ ン ド は 商
用 電 源 グ ラ ン ド か ら 取 ら れ て い る の で グ ラ ン ド ル ー プ が 大 き く な っ て し ま う 。 そ の 結 果 、
圧 電 体 １ ０ ６ に 印 加 さ れ る 励 振 信 号 に は 電 源 供 給 ラ イ ン に 起 因 す る 電 源 周 波 数 の ノ イ ズ や
ス パ イ ク ノ イ ズ と い っ た 高 周 波 数 の ノ イ ズ が の っ て し ま う 。 こ れ に よ り 、 厳 密 な カ ン チ レ
バ ー の 振 幅 検 出 、 位 相 検 出 、 周 波 数 シ フ ト 検 出 等 が 妨 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 で は 上 記 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ て お り 、 電 気 的 な ノ イ ズ に 影 響 さ れ る こ と な
く カ ン チ レ バ ー の 励 振 を 行 う こ と で 、 厳 密 な カ ン チ レ バ ー の 変 位 検 出 を 行 う こ と を 目 的 と
し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 請 求 項 １ に 係 わ る カ ン チ レ バ ー ホ ル ダ は 、
ホ ル ダ 本 体 と 、
前 記 ホ ル ダ 本 体 に 固 定 さ れ た カ ン チ レ バ ー チ ッ プ と 、
圧 電 体 と こ の 圧 電 体 を 挟 ん で い る ２ つ の 電 極 と を 有 す る 圧 電 素 子 と 、
前 記 圧 電 素 子 の 前 記 ２ つ の 電 極 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た ２ つ の ケ ー ブ ル と 、
前 記 ２ つ の ケ ー ブ ル と 接 続 さ れ 、 前 記 圧 電 体 を 励 振 す る 電 圧 を 供 給 す る 励 振 信 号 発 生 器 と
を 備 え 、
前 記 圧 電 素 子 は 絶 縁 体 を 介 し て 前 記 ホ ル ダ 本 体 に 取 り つ け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の 請 求 項 ２ に 係 わ る カ ン チ レ バ ー ホ ル ダ で は 、 前 記 絶 縁 体 は 、 前 記 圧 電 体 と 同 一 材
質 で あ っ て 、 分 極 処 理 が 施 さ れ て い な い 材 料 で 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 １ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 わ る カ ン チ レ バ ー ホ ル ダ を 説 明 す る 。 先 ず 、 本
発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の カ ン チ レ バ ー ホ ル ダ を 説 明 す る 。 図 １ は カ ン チ レ バ ー ホ ル ダ の
概 略 的 な 構 成 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 ホ ル ダ 本 体 １ の 先 端 部 下 面 に は カ ン チ レ バ ー ２ が 接 着
ま た は 着 脱 自 在 に 固 定 さ れ て い る 。 カ ン チ レ バ ー ２ の 先 端 に は 試 料 を ト レ ー ス す る た め の
鋭 利 な 探 針 ７ が 備 わ っ て い る 。 カ ン チ レ バ ー ２ と 探 針 ７ は カ ン チ レ バ ー チ ッ プ を 形 成 し て
い る 。 カ ン チ レ バ ー ２ は 走 査 型 プ ロ ー ブ 顕 微 鏡 な ど に 取 り つ け ら れ る 。 ホ ル ダ 本 体 １ の 上
面 に は 電 気 導 通 の な い 絶 縁 体 ６ が 固 定 さ れ 、 そ の 上 に 第 １ の 電 極 ３ ａ 、 圧 電 体 ３ 、 第 ２ の
電 極 ３ ｂ の 順 番 で こ れ ら が 重 な っ て い る 。 即 ち 、 圧 電 体 ３ と 圧 電 体 ３ を 挟 ん で い る 第 １ 、
第 ２ の 電 極 ３ ａ 、 ３ ｂ と は 圧 電 素 子 を 形 成 し て お り 、 圧 電 素 子 は 絶 縁 体 ６ を 介 し て ホ ル ダ
本 体 １ に 取 り つ け ら れ る 。 こ こ で 第 １ 、 第 ２ の 電 極 ３ ａ 、 ３ ｂ は 、 圧 電 体 ３ に 電 圧 を 印 加
す る た め の 電 極 で あ り 、 第 １ 、 第 ２ の 電 極 ３ ａ 、 ３ ｂ は そ れ ぞ れ ケ ー ブ ル ４ ａ 、 ４ ｂ の 一
端 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 ケ ー ブ ル ４ ａ 、 ４ ｂ の 他 端 は 、 圧 電 体 ３ を 励 振 す る 電 圧 を
供 給 す る 励 振 信 号 発 生 器 ５ の － 端 子 （ グ ラ ン ド 端 子 ） 、 ＋ 端 子 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
励 振 信 号 発 生 器 ５ で 発 生 さ せ た 励 振 信 号 （ 電 圧 ） は ケ ー ブ ル ４ ｂ の 電 位 を グ ラ ン ド レ ベ ル
と し て 圧 電 体 ３ に 印 加 さ れ る 。 こ の と き 、 正 確 に 所 望 の 周 波 数 の 電 圧 が 圧 電 体 ３ に 印 加 さ
れ る 。 圧 電 体 ３ を 励 振 さ せ る と 、 こ の 圧 電 体 ３ の 励 振 運 動 が 絶 縁 体 ６ 、 ホ ル ダ 本 体 １ を 介
し て カ ン チ レ バ ー ２ に 伝 達 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 カ ン チ レ バ ー ２ を 所 定 の 周 波 数 で 振 動 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
実 際 の ダ イ ナ ミ ッ ク モ ー ド 測 定 で は 、 探 針 ７ と 試 料 （ 図 示 し な い ） と を 相 対 的 に 移 動 さ せ
る ス キ ャ ナ （ 図 示 し な い ） を 用 い て 、 探 針 ７ を 試 料 に 対 向 さ せ る よ う に 近 接 さ せ る と 、 探
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針 ７ の 先 端 と 試 料 表 面 と の 間 に 相 互 作 用 （ 斥 力 、 引 力 、 原 子 間 力 、 磁 気 力 、 粘 性 な ど ） が
働 い て 、 カ ン チ レ バ ー ２ の 先 端 が 変 位 す る 。 こ の と き 、 カ ン チ レ バ ー ２ の 先 端 に 生 じ る 変
位 は 光 て こ 等 に よ り 光 学 的 に 拡 大 さ れ 、 電 気 的 に 検 出 さ れ る 。 探 針 ７ を 試 料 表 面 に 沿 っ て
相 対 的 に 走 査 す る こ と に よ っ て 、 試 料 の 表 面 情 報 （ 例 え ば 、 凹 凸 情 報 ） が 三 次 元 的 に 測 定
さ れ る 。 カ ン チ レ バ ー の 変 位 に は さ ま ざ ま な 情 報 が 含 ま れ て い る 。 観 察 用 途 に 応 じ て カ ン
チ レ バ ー の 振 動 の 振 幅 検 出 、 位 相 検 出 、 周 波 数 検 出 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 実 施 の 形 態 の カ ン チ レ バ ー ホ ル ダ で は 、 圧 電 素 子 の グ ラ ン ド 側 の 第 １ の 電 極 ３ ａ が 絶 縁
体 ６ を 介 し て ホ ル ダ 本 体 １ に 固 定 さ れ て い る の で 、 第 １ の 電 極 ３ ａ の 電 位 は 顕 微 鏡 本 体 等
の 電 位 に 影 響 さ れ る こ と が な い 。 従 っ て 、 グ ラ ン ド ル ー プ を 極 小 に で き る た め 、 電 気 的 な
ノ イ ズ の 少 な い 励 振 を 行 う こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 カ ン チ レ バ ー の 励 振 状 態 の 変 化 を き
わ め て 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る の で 、 試 料 の 表 面 の 幾 何 学 的 な 形 状 を よ り 高 精 度 に 測
定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 実 施 の 形 態 で は ホ ル ダ 本 体 １ の 上 面 に 絶 縁 体 ６ 、 第 １ の 電 極 ３ ａ 、 圧 電 体 ３ 、 第 ２ の 電
極 ３ ｂ が 配 置 さ れ て い る が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 圧 電 体 ３ の 励 振 を
カ ン チ レ バ ー ２ に 伝 達 で き る 場 所 で あ り 、 か つ 絶 縁 体 ６ 、 第 １ の 電 極 ３ ａ 、 圧 電 体 ３ 、 第
２ の 電 極 ３ ｂ の 順 番 で こ れ ら が 重 な っ て い れ ば 、 圧 電 素 子 は ホ ル ダ 本 体 １ の ど こ に 配 置 さ
れ て い て も よ い 。 圧 電 素 子 の 配 置 を こ の よ う な 条 件 下 で 変 更 し て も 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と
同 様 の 効 果 を 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の カ ン チ レ バ ー ホ ル ダ を 説 明 す る 。 本 実 施 の 形 態 の 構 成
は 、 基 本 的 に 第 １ の 実 施 の 形 態 の 構 成 と 同 じ で あ る 。 本 実 施 の 形 態 に お い て 、 第 １ の 実 施
の 形 態 の 図 １ を 参 照 し て 説 明 し た 構 成 部 材 と 実 質 的 に 同 一 の 構 成 部 材 は 、 第 １ の 実 施 の 形
態 の 対 応 す る 構 成 部 材 を 指 示 し て い た 参 照 符 号 と 同 じ 参 照 符 号 を 付 し て 詳 細 な 説 明 を 省 略
す る 。 本 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 構 成 が 第 １ の 実 施 の 形 態 の 構 成 と 異 な る 点 は 、 第 １ の 電 極 ３
ａ と ホ ル ダ 本 体 １ と の 間 に 介 在 し て い る 絶 縁 体 の 構 成 で あ る 。 本 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 絶 縁
体 は 、 圧 電 体 ３ と 同 一 材 質 で あ っ て 、 分 極 処 理 が 施 さ れ て い な い 材 料 で 形 成 さ れ て い る 。
そ の 他 の 本 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 構 成 は 第 １ の 実 施 の 形 態 の 構 成 と 同 じ で あ る 。 絶 縁 体 は 圧
電 体 ３ と 同 一 材 質 で あ る た め 両 者 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 等 し い 。 こ の た め 、 圧 電 体 ３ の
励 振 が 損 失 な く カ ン チ レ バ ー ２ に 伝 達 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 カ ン チ レ バ ー ２ の 励 振 を 効 率
よ く 行 う こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 本 第 ２ の 実 施 の 形 態 の カ ン チ レ バ ー ホ ル ダ は 第 １ の 実
施 の 形 態 と 同 様 の 効 果 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
尚 、 本 発 明 は 上 述 し た 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 発 明 の 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範
囲 内 に お い て 種 々 の 変 形 や 応 用 が 可 能 で あ る こ と は 勿 論 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 電 気 的 な ノ イ ズ に 影 響 さ れ る こ と な く カ ン チ レ バ ー の 励 振 が 可 能 と な る た
め 、 厳 密 な カ ン チ レ バ ー の 変 位 検 出 を 行 う こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 及 び 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お け る カ ン チ レ バ ー ホ ル ダ の 概 略 的 な 構 成
を 示 す 斜 視 図 。
【 図 ２ 】 従 来 の 走 査 型 プ ロ ー ブ 顕 微 鏡 の 一 部 の 概 略 的 な 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 ホ ル ダ 本 体
２ 　 カ ン チ レ バ ー
３ 　 圧 電 体
３ ａ 　 第 １ の 電 極
３ ｂ 　 第 ２ の 電 極
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４ ａ 　 ケ ー ブ ル
４ ｂ 　 ケ ー ブ ル
５ 　 励 振 信 号 発 生 器
６ 　 絶 縁 体
７ 　 探 針

【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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