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Beschreibung

MIT MASTERKRAFT WERKZEUGLOS BETATIGBARER UND EINE MESSSONDE LOSBAR
FIXIERENDER FIXIERMECHANISMUS FUR RASTERSONDENMIKROSKOP

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fixiereinrichtung, ein Rastersondenmikroskop und ein Verfah-
ren zum Fixieren einer Messsonde eines Rastersondenmikroskops.

[0002] Ein Rasterkraftmikroskop dient hauptsachlich der lateral bzw. vertikal hochauflésenden
Untersuchung von Oberflachen (insbesondere topographische Untersuchungen von Oberfla-
chen), Dabei wird eine Messsonde (zum Beispiel eine Blattfeder, welche auch als Cantilever
bezeichnet wird) mit einer nanoskopisch kleinen Nadel (auch als Messspitze oder Messsonden-
spitze bezeichnet) Giber die Oberflaiche geflihrt (d.h. gerastert) und die Auslenkung des Cantile-
vers, basierend auf der Wechselwirkung des Cantilevers mit der Oberflache, detektiert. Je nach
Oberflachenbeschaffenheit der Probe wird die Auslenkung des Cantilevers positionsabhéngig
bzw, die Nachfiihrung der Sonde aufgezeichnet bzw. gescannt. Die Auslenkung des Cantilevers
bzw. der Spitze kann kapazitiv (insbesondere piezoelektrisch) oder mithilfe von optischen Sen-
soren gemessen werden, Diese Methode ermdglicht eine Strukturuntersuchung der Oberflache
der Probe bis hin zur atomaren Auflésung. Der Abstand des Cantilevers zur Oberflache der zu
untersuchenden Probe kann sehr genau eingestellt werden. Damit kénnen verschiedene
Messmethoden, wie beispielsweise der Kontaktimode (contact mode), der Nicht-Kontaktmode
(non contact mode), Tast-AFM Mode (Tapping Mode), etc. realisiert werden.

[0003] Je nach Betriebsmodus kdnnen neben anziehenden langreichweitigen Van der Waals-
und Kapillarkraften auch starke abstoflende Krafte mit geringer Reichweite ausgenutzt werden,
um topographische oder chemische Informationen der Probenoberflache zu erhalten. Des
Weiteren kann oder kdnnen Probeneigenschaften wie elektrische Leitfahigkeit, Oberflachenla-
dungen, Elastizitats-Modul, Adhasion, elektrochemisches Potential, piezoelektrische Eigen-
schaften, Infrarotabsorption und/oder Temperaturphasenlbergange bestimmt werden. Zusatz-
lich werden Rasterkraftmikroskope auch als Magnetkraftmikroskop, Reibungskraftmikroskop,
Strom-Spannungsmikroskope oder auch Raster-Kelvin-Mikroskope verwendet. Je nach Ver-
wendungszweck eines Rastersondenmikroskops kénnen neben Messsonden aus Silizium bzw.
Siliziumnitrid verschiedene beschichtete Messsonden verwendet werden (beispielsweise gold-,
platin- oder kohlenstoffbeschichtete Messsonden). Die Beschichtung der Messsonden erfolgt in
der Regel an der Unterseite, also jener Seite, an der sich die Messspitze befindet. Beschich-
tungsprozesse, bei denen die gesamte Messsonde beschichtet ist, garantieren in der Regel
keine durchgehende Kontaktierung zwischen Oberseite und Unterseite. Dann ist eine elektri-
sche Kontaktierung von der Unterseite der Probe mit dem Rastersondenmikroskop zu realisie-
ren. Dabei soll sichergestellt werden, dass sich der Obergangswiderstand zwischen Rasterson-
denmikroskop und Messsonde Uber die Lebensdauer des Gerats nicht signifikant andern.

[0004] Aligemeiner Stand der Technik betreffend die Montage einer Messsonde an einem
Rastersondenmikroskop ist in EP 1,012,862 und US 5,717,132 offenbart.

[0005] Es ist herkbmmlich immer noch eine Herausforderung, eine empfindliche Messsonde
eines Rastersondenmikroskops zu handhaben und bedarfsweise auszuwechseln, ohne dabei
die Reproduzierbarkeit und Genauigkeit beim Betrieb des Rastersondenmikroskops zu beein-
trachtigen.

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Moglichkeit zu schaffen, eine
Messsonde eines Rastersondenmikroskops einfach und beschadigungsgeschitzt handhaben
zu kénnen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstéande mit den Merkmalen gemal} den unabhangi-
gen Patentanspriichen geldst. Weitere Ausfilhrungsbeispiele sind in den abhangigen Anspri-
chen gezeigt.

[0008] Gemal} einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist eine Fixiervorrichtung
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zum selektiven Fixieren einer Messsonde eines Rastersondenmikroskops geschaffen, wobei die
Fixiervorrichtung eine EinfUhreinrichtung, in welche die Messsonde einfuhrbar ist, eine Master-
krafteinrichtung (insbesondere eine von der Einflhreinrichtung separate Einrichtung zum be-
darfsweisen Erzeugen einer Masterkraft) zum selektiven Ausiben einer Masterkraft auf einen
werkzeuglos betatigbaren Fixiermechanismus und diesen Fixiermechanismus aufweist, der
mittels der Masterkrafteinrichtung zum Lodsen und/oder Fixieren der in die Einflhreinrichtung
eingefuhrten Messsonde werkzeuglos betatigbar ist.

[0009] Gemald einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist ein Raster-
sondenmikroskop zum Ermitteln von Oberflacheninformation hinsichtlich eines Probekoérpers
mittels rasternden Abtastens einer Oberflache des Probekérpers bereitgestellt, wobei das Ras-
tersondenmikroskop eine Messsonde, die zum rasternden Abtasten der Oberflache des Probe-
korpers eingerichtet ist, und eine Fixiervorrichtung mit den oben beschriebenen Merkmalen zum
Fixieren der Messsonde aufweist.

[0010] Gemall einem weiteren exemplarischen Ausflhrungsbeispiel ist ein Verfahren zum
Fixieren einer Messsonde eines Rastersondenmikroskops geschaffen, wobei bei dem Verfahren
die Messsonde in eine Einflihreinrichtung des Rastersondenmikroskops eingeflihrt wird und ein
Fixiermechanismus zum L&sen und/oder Fixieren der in die EinfUhreinrichtung eingeflihrten
Messsonde mittels einer (insbesondere externen) Masterkraft werkzeuglos betatigt wird.

[0011] Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung wird unter dem Begriff ,Masterkrafteinrichtung"
insbesondere eine Krafterzeugungseinrichtung verstanden, die zum bedarfsweisen (zum Bei-
spiel maschinengesteuerten oder benutzergesteuerten) Erzeugen einer (vorzugsweise getrennt
von der Einflihreinrichtung und/oder von der Fixiereinrichtung) voriibergehend wirkenden Mas-
terkraft ausgebildet ist. Diese kann ein berlhrungsfreies, werkzeugfreies und/oder hilfskorper-
freies und somit gut reproduzierbares Befestigen der Messsonde an bzw. Lésen der Messson-
de von der Einfuhreinrichtung ermdglichen. Eine solche Masterkraft kann wahlweise ein- oder
ausgeschaltet werden.

[0012] Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung wird unter dem Begriff ,werkzeuglos betatig-
bar" insbesondere verstanden, dass ein Benutzer zum Anbringen der Messsonde an der Fixier-
vorrichtung und zum Abnehmen der Messsonde von der Fixiervorrichtung kein Werkzeug (zum
Beispiel Schraubendreher) oder sonstiges Hilfsmittel auferhalb der Fixiervorrichtung verwen-
den muss.

[0013] Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung wird unter dem Begriff ,6sbares Fixieren"
insbesondere verstanden, dass die Messsonde in einem Fixierzustand der Fixiervorrichtung fest
an der Einfuhreinrichtung angebracht ist und beim Einwirken von Kraften beim Abrastern einer
Oberflache eines Probekdrpers nicht unerwiinscht von der EinfUhreinrichtung geldst wird; und
dass in einem Ldsezustand der Fixiervorrichtung die Messsonde zerstdrungsfrei (d.h. ohne
Zerstérung der Fixiervorrichtung, der Messsonde und/oder anderer Komponenten) und im
Wesentlichen kraftfrei von der Einflihreinrichtung der Fixiervorrichtung abgenommen werden
kann.

[0014] Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung wird unter dem Begriff ,Rastersondenmikro-
skop" insbesondere ein Mikroskop verstanden, bei dem ein Bild oder sonstige Oberflachenin-
formation eines Probekérpers nicht mit einer optischen oder elektronenoptischen Abbildung
(d.h. unter Einsatz von Unsen) erzeugt wird, sondern Uber die Wechselwirkung einer Messson-
de mit dem Probekérper. Die zu untersuchende Probenoberflache wird mittels dieser Messson-
de in einem Rasterprozess Punkt fiir Punkt abgetastet. Die sich fUr jeden einzelnen Punkt erge-
benden Messwerte kbnnen dann zu einem Bild zusammengesetzt werden oder in anderer
Weise ausgewertet werden.

[0015] Gemall einem exemplarischen Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung wird eine robuste
Fixiervorrichtung fiir eine Messsonde eines Rastersondenmikroskops bereitgestellt, die gleich-
zeitig fur viele verschiedene Messsondentypen bzw. Messverfahren in der Rastersondenmikro-
skop einsetzbar ist und die Messsonde zerstérungsfrei austauschbar macht. Ein Ausfilhrungs-

2122



patertami

@ emchictes AT 517 809 B1 2017-11-15

beispiel der Erfindung ermdglicht es dem Benutzer, die Messsonde auszutauschen, ohne dass
externe Werkzeuge (zum Beispiel Schraubendreher) oder sonstige Montagehilfskdrper (zum
Beispiel Fixierungsclips oder Hebel) bzw. keine winzigen Befestigungsmittel (zum Beispiel
Schrauben) verwendet werden muissen. Dies erhdht den Benutzerkomfort im Zusammenhang
mit der Montage und der Auswechslung einer Messsonde. Durch das Zusammenspiel einer
intuitiv handhabbaren Einfuhreinrichtung, eines reversibel wirkenden Fixiermechanismus und
einer vorzugsweise berthrungslos wirkenden Masterkrafteinrichtung zum kraftbasierten Steuern
des Fixiermechanismus kann die Handhabung der Messsonde vereinfacht werden, kann eine
unerwiinschte mechanische Zerstérung der Fixiervorrichtung unterbunden werden und kann
eine Fehlplatzierung der Messsonde ausgeschlossen werden. Zu diesem Zweck machen sich
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung das Wirkprinzip zu eigen, dass mit einer gegeniber der
EinfUhreinrichtung separat vorgesehenen Masterkrafteinrichtung der Fixiermechanismus zum
Einschalten und/oder Ausschalten einer Fixierkraft mit einer Ulbergeordneten Masterkraft beauf-
schlagt wird, unter deren Einfluss die Messsonde selektiv mittels des Fixiermechanismus fixiert
oder davon geldst werden kann. Die mittels der Masterkrafteinrichtung erzeugte Masterkraft
kann dabei einer Fixierkraft des Fixiermechanismus so Uberlagert werden (insbesondere diese
schwachend oder sogar eliminierend Uberlagert werden), dass auf die Messsonde dann keine
resultierende Befestigungskraft mehr einwirkt und die Messsonde somit gel6st wird.

[0016] Im Weiteren werden zusatzliche exemplarische Ausfiihrungsbeispiele der Fixiervorrich-
tung, des Rastersondenmikroskops und des Verfahrens beschrieben.

[0017] Gemal} einer Ausgestaltung kann die Masterkrafteinrichtung vom restlichen Gerat (d.h.
dem restlichen Rastersondenmikroskop) unabhangig sein oder in diesem Gerat integriert sein.
Der Fixiermechanismus bildet dagegen in aller Regel, allerdings nicht zwingend, einen Teil
dieses Gerats.

[0018] Gemald einem Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung kann die Masterkrafteinrichtung aus-
gebildet sein, das Ldsen und/oder Fixieren mittels Austibens einer einstellbaren Masterkraft zu
steuern, insbesondere das Losen selektiv zu aktivieren (zum Beispiel durch Einschalten einer
Stromquelle zum Energetisieren eines Elektromagneten zum Erzeugen einer magnetischen
Masterkraft oder durch raumliches Heranfahren eines Permanentmagneten an die Fixiereinrich-
tung) oder zu deaktivieren (zum Beispiel durch Ausschalten der Stromquelle oder durch raumli-
ches Wegfahren des Permanentmagneten von der Fixiereinrichtung). Auf diese Weise ist eine
prazise Einstellung der jeweils wirkenden Masterkraft moglich. Das Austiben einer bermafigen
oder zu geringen, auf die Messsonde einwirkenden Kraft kann durch eine solche selbsttatige
Steuerung ausgeschlossen werden. Die empfindliche Messsonde kann somit vor Schadigung
geschutzt werden.

[0019] Gemal} einem Ausfiuhrungsbeispiel der Erfindung kann der Fixiermechanismus ausge-
bildet sein, bei ausgeschalteter Masterkraft das Fixieren zu aktivieren und bei eingeschalteter
Masterkraft das Fixieren zum EinfUhren der Messsonde in die EinfUhreinrichtung oder zum
Entnehmen der Messsonde aus der Einflhreinrichtung zu deaktivieren. Dabei kann die externe
Masterkraft wahlweise auch vollstandig ausgeschaltet werden, wobei wahrenddessen die Fixie-
rung aufrechterhalten bleiben kann. Dann kann erst durch aktives Zuschalten der externen
Masterkraft das Ldsen der Messsonde bewerkstelligt werden. Durch eine solche Steuerlogik
kann ein unerwilinschtes bzw. unbeabsichtigtes Losen der Messsonde (zum Beispiel bei Strom-
ausfall) vermieden werden, da dann erst eine aktive Steuermallnahme das Ldsen auslost.
Alternativ kann die Schaltlogik invertiert werden, sodass bei ausgeschalteter Masterkraft die
Messsonde frei und bei eingeschalteter Masterkraft die Messsonde an der Fixiervorrichtung
fixiert ist.

[0020] Gemal} einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung kann die Masterkrafteinrichtung zum
Ausiliben der Masterkraft aus einer Gruppe ausgewahlt sein, die besteht aus einer magneti-
schen Masterkrafteinrichtung zum Erzeugen einer magnetischen Masterkraft (insbesondere
aufbringbar mittels eines bewegbaren Masterkraftpermanentmagneten oder mittels eines
elektrisch aktivierbaren Masterkraftelektromagneten), einer hydraulischen Masterkrafteinrich-
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tung zum Erzeugen einer hydraulischen Masterkraft, einer pneumatischen Masterkrafteinrich-
tung zum Erzeugen einer pneumatischen Masterkraft, einer elektrischen Masterkrafteinrichtung
zum Erzeugen einer elektrischen Masterkraft, einer thermischen Masterkrafteinrichtung zum
Erzeugen einer thermischen Masterkraft und einer mechanischen Masterkrafteinrichtung zum
Erzeugen einer mechanischen Masterkraft. All diese Krafterzeugungsmechanismen kdnnen
steuerungstechnisch implementiert werden, so dass das Wirken einer Ubermafigen oder zu
geringen Befestigungskraft vorteilhaft verunmdglicht werden kann. Anders ausgedriickt kann
durch einen derartigen, von der EinfUhreinrichtung funktionell getrennten Krafterzeugungsme-
chanismus eine objektiv richtige Kraftmenge aufgewendet werden und eine Fehlbedienung der
empfindlichen Messsonde ausgeschlossen werden.

[0021] Gemall einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung kann die EinfUhreinrichtung ein ge-
krimmtes, insbesondere spharisch gekriimmtes Haltekraftverstarkungselement (zum Beispiel
eine Kraftlibertragungskugel) aufweisen, das in einem in die EinflUhreinrichtung eingefiihrten
Zustand der Messsonde mit einer gekrimmten, insbesondere spharisch gekrimmten, Flache
direkt auf, insbesondere auf die Oberseite, die Messsonde einwirkt. Dies hat den Vorteil, dass
die Krafteinwirkung Uber das Haftkraftverstarkungselement auf die Messsonde im Wesentlichen
punktférmig erfolgen kann, so dass die von dem Fixiermechanismus ausgelbte Fixierkraft
positionsgenau und mit rdumlich stark konzentrierter bzw. fokussierter Wirkung auf die Mess-
sonde einwirken kann. Der weitere Vorteil ist, dass somit eine einfache elektrische Kontaktie-
rung der Messsonde an der Unterseite (jener Seite, welche auch die Messspitze beinhaltet)
ermdglicht ist. Dies stellt eine zuverlassige Fixierung der Messsonde sicher.

[0022] Gemal} einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung kann der Fixiermechanismus mindes-
tens zwei Magnetelemente aufweisen, deren magnetische Wechselwirkungskraft ausgebildet
ist, die in die Einfiihreinrichtung eingefiihrte Messsonde in der Einfuhreinrichtung klemmend zu
fixieren. Ein solches Ausflihrungsbeispiel ist zum Beispiel in Figur 2 gezeigt. Wenn eines der
beiden Magnetelemente (zum Beispiel in einer Aussparung eines Gehduses oder eines Fixier-
korpers) immobilisiert ist und das andere der beiden Magnetelemente sich (zum Beispiel in der
Aussparung des Gehauses oder Fixierkorpers) frei bewegen kann, so kann durch die magneti-
sche Wechselwirkung der beiden Magnetelemente eine Kraft erzeugt werden, welche auf die in
die Einfuhreinrichtung eingefiihrte Messsonde befestigend einwirkt. Um die Messsonde aus der
EinfUhreinrichtung entnehmen zu koénnen, kann als zugehdrige Masterkrafteinrichtung eine
weitere Magnetfelderzeugungseinrichtung (zum Beispiel ein beweglicher Permanentmagnet
oder ein Elektromagnet) verwendet werden, die den bereits wirkenden Magnetkraften eine
Ubergeordnete Magnetkraft Uberlagert, mit der ein direkt oder indirekt auf die Messsonde ein-
wirkendes der Magnetelemente unter Freigabe der Messsonde zuriickgezogen wird.

[0023] Gemald einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung kénnen die zwei Magnetelemente
ausgebildet sein, sich infolge ihrer magnetischen Wechselwirkungskraft abzustof3en und so auf
die in die Einflihreinrichtung eingeflihrte Messsonde einzuwirken, dass diese in der Einflihrein-
richtung klemmend fixiert wird. Anders ausgedriickt kann die AbstoRungskraft zwischen den
zwei Magnetelementen in eine auf die Messsonde einwirkende Klemmkraft umgewandelt wer-
den.

[0024] Gemald einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung kénnen die zwei Magnetelemente in
und/oder an demselben von zwei einander gegenlberliegenden Fixierkérpern der Fixiervorrich-
tung angeordnet sein, zwischen denen die Messsonde im in die Einflhreinrichtung eingefihrten
Zustand angeordnet ist. Ein solches Ausfuhrungsbeispiel ist zum Beispiel in Figur 2 gezeigt.
Weiter insbesondere kénnen die zwei Magnetelemente in einem Oberteil der Einfiihreinrichtung
angeordnet sein. Ein Unterteil der EinfUhreinrichtung kann dann bedarfsweise aus einem
elektrisch leitfahigen Material ausgebildet werden, um ein elektrisches Signal von der Messson-
de zu detektieren oder das elektrische Potential der Messsondenspitze vorzugeben.

[0025] Gemald einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung kann jedes der zwei Magnetelemente
in und/oder an einem anderen von zwei einander gegenuberliegenden Fixierkdrpern der Fixier-
vorrichtung angeordnet sein, zwischen denen die Messsonde im in die Einflihreinrichtung ein-
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gefuhrten Zustand angeordnet ist. Entsprechende Ausflhrungsbeispiele sind in Figur 3 oder
Figur 6 gezeigt. Dabei kdnnen die beiden Magnetelemente beide beweglich sein, oder es kann
eines ortsfest und das andere beweglich sein. Dasjenige der Magnetelemente, das in einem
Unterteil oder als Unterteil der Einfiihreinrichtung ausgebildet ist, ist vorzugsweise ortsfest. Es
kann auch als elektrisch leitfahiger Magnet (insbesondere als elektrisch leitfahiges ferromagne-
tisches Element in Kombination mit einem Permanentmagneten) ausgebildet sein, um dann
dazu in der Lage zu sein, auch elektrische Signale der Messsonde zu detektieren.

[0026] Immer noch bezugnehmend auf das zuvor beschriebene Ausflihrungsbeispiel kann das
klemmende Fixieren der Messsonde in der Einflhreinrichtung mittels eines Drehhebelmecha-
nismus bewerkstelligbar sein. Ein entsprechendes Ausflhrungsbeispiel ist in Figur 6 gezeigt.
Zwei Magnetelemente in einem messspitzenfernen Endbereich der Einflhreinrichtung kénnen
einander magnetisch absto3end ausgebildet sein, um nach Kraftibertragung durch einen Dreh-
hebel in einem messspitzennahen Endbereich der Einfuhreinrichtung zwei gegenliberliegende
Hauptoberflachen der Messsonde unter Ineingriffnahme derselben klemmend zu befestigen.

[0027] Gemald einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung kénnen die zwei Magnetelemente
ausgebildet sein, sich infolge ihrer magnetischen Wechselwirkungskraft anzuziehen und so auf
die in die Einflihreinrichtung eingeflihrte Messsonde einzuwirken, dass diese in der Einflihrein-
richtung klemmend fixiert wird. Ein Losen der Messsonde von der Einflhreinrichtung erfordert
es dann, der magnetischen Anziehungskraft der beiden Magnetelemente eine abstoliende
Masterkraft, insbesondere eine abstol3ende magnetische Masterkraft, zu Uberlagern.

[0028] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung kann jedes der zwei Magnetelemente
in und/oder an einem anderen von zwei einander gegentiberliegenden Fixierkérpern der Fixier-
vorrichtung angeordnet sein, zwischen denen die Messsonde im in die Einflihreinrichtung ein-
gefuhrten Zustand angeordnet ist. Dadurch kann der Platzbedarf zum Aufnehmen der Magne-
telemente zwischen den unterschiedlichen Fixierkdrpern gleichmallig aufgeteilt werden.

[0029] Gemald einem Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung kann eines der Magnetelemente
beweglich und das andere der Magnetelemente unbeweglich in und/oder an der Fixiervorrich-
tung gelagert sein. Die Reduktion der Anzahl beweglicher Teile reduziert vorteilhaft auch den
mechanischen Aufwand zum Herstellen der Fixiervorrichtung.

[0030] Gemal} einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung kann eines der Magnetelemente Teil
eines magnetischen Kreises mit einer Luftstrecke sein und das andere der Magnetelemente
beweglich in der Luftstrecke angeordnet sein und aus dieser unter dem Einfluss einer magneti-
schen Kraft herausgezogen werden. Ein entsprechendes Ausfilhrungsbeispiel ist in Figur 7
gezeigt. Ein solches System ist dann in einen die Messsonde fixierenden Zustand vorgespannt.
Ein derartiges System kann die Messsonde freigeben, indem mittels einer externen magneti-
schen Masterkrafteinrichtung eine zusatzliche Magnetkraft ausgetbt wird, welche die Fixierkraft
Uberkompensiert.

[0031] Gemal} einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung kann der Fixiermechanismus ein in
Abwesenheit einer mittels der Masterkrafteinrichtung erzeugten Masterkraft gekrimmtes Ele-
ment aufweisen, das ausgebildet ist, bei Einwirken der Masterkraft zumindest teilweise ent-
krimmt zu werden und sich dadurch unter Ausbildung einer Klemmfixierung der Messsonde bis
zu einem Aufnahmehohlraum der Messsonde in der Einfuhreinrichtung hin zu erstrecken. An-
schaulich kann ein solches gekrimmtes Element als Blattfeder fungieren, die sich erst bei
Aktivierung der Masterkraft unter Verbiegung in einen Aufnahmeraum der Einflhreinrichtung
hinein erstreckt und dadurch die Messsonde klemmend befestigt. Ein Ausschalten dieser Mas-
terkraft UberfUhrt das gekrimmte Element in den gekrimmten Zustand zurtick und I6st somit die
Klemmbefestigung der Messsonde.

[0032] Gemald einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung kann das gekrimmte Element ein
magnetisches Material aufweisen, das bei Einwirken einer mittels der Masterkrafteinrichtung
erzeugten magnetischen Masterkraft zumindest teilweise entkrimmt wird. Ein solches Ausflih-
rungsbeispiel in Figur 7 gezeigt. Zum Beispiel kann das gekrimmte Element aus permanent-
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magnetischem und/oder ferromagnetischem Material bestehen.

[0033] Gemald einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung kann das gekriimmte Element ein
Material (zum Beispiel Nitinol) mit Formgedachtnis aufweisen, das bei Einwirken einer mittels
der Masterkrafteinrichtung erzeugten thermischen Masterkraft zumindest teilweise entkrimmt
wird. Ein solches Ausfiihrungsbeispiel in Figur 8 gezeigt. Zum Beispiel kann eine zugehdrige
Masterkrafteinrichtung als Warmequelle ausgebildet werden, die bedarfsweise aktiviert werden
kann und dadurch die Temperatur des gekrimmten Elements Uber eine Schwellwerttemperatur
erhoht, ab welcher das gekrimmte Element in einen formgedachtnisgespeicherten anderen
Krimmungszustand Uberflhrt wird, in dem das Element in einen Aufnahmehohlraum der Ein-
fUhreinrichtung hineinragt und dadurch die Messsonde klemmend fixiert. Ein Ausschalten des
Heizens oder sogar ein aktives Kihlen kann das Element dann in den gekrimmten Zustand
ruckiberfihren und die Messsonde |6sen.

[0034] Gemald einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung kann der Fixiermechanismus ein
Magnetelement und ein das Magnetelement in einen Aufnahmehohlraum der Messsonde in der
EinfUhreinrichtung vorspannendes unmagnetisches Vorspannelement aufweisen, wobei das
Magnetelement mittels einer magnetischen Masterkraft aus dem Aufnahmehohlraum heraus-
flhrbar ist. Entsprechende Ausflihrungsbeispiele sind in Figur 10 und Figur 11 gezeigt, Das
Magnetelement kann durch eine magnetische Masterkrafteinrichtung au3er Eingriff mit der dann
gelosten Messsonde gebracht werden.

[0035] Gemald einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung kann das unmagnetische Vorspann-
element aus einer Gruppe ausgewahlt sein, die besteht aus einer mechanischen Feder (zum
Beispiel einer Schraubenfeder, siehe Figur 10), einem hydraulischen Vorspannelement und
einem pneumatischen Vorspannelement (siehe Figur 11).

[0036] Gemal} einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung kann das Rastersondenmikroskop als
Rasterkraftmikroskop ausgebildet sein. Das Rasterkraftmikroskop, auch atomares Kraftmikro-
skop oder Atomkraftmikroskop (AFM) genannt, ist ein spezielles Rastersondenmikroskop. Es
dient als Werkzeug in der Oberflachenchemie und fungiert zur mechanischen Abtastung von
Oberflachen und der Messung atomarer Krafte auf der Nanometerskala.

[0037] Gemal} einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung kann die Messsonde einen Sonden-
kérper zum Fixieren mittels der Fixiervorrichtung und eine Messspitze (die zum Beispiel als
Kohlenstoffnanoréhre ausgebildet sein kann) zum Abtasten der Oberflaiche aufweisen oder
daraus bestehen.

[0038] Gemal} einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung kann eine der Messspitze zugewandte
Oberflache des Sondenkodrpers elektrisch leitfahig sein und in einem an der Fixiervorrichtung
fixierten Zustand elektrisch leitfahig mit einer elektrischen Messeinrichtung des Rastersonden-
mikroskop zum Erfassen eines fiir die elektrischen Eigenschaften des Probekoérpers indikativen
Information gekoppelt sein. Insbesondere kann der Sondenkérper auch eine Leiterplatte (zum
Beispiel ein PCB) aufweisen, in der elektrische Funktionen integriert sein kénnen.

[0039] Gemal} einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist es mdglich, die nackte Messsonde
in der Fixiervorrichtung zu fixieren. Vom Verwenden von die Reproduzierbarkeit der Messung
beeintrachtigenden Hilfskérpern zum Aufnehmen der Messsonde kann dann abgesehen wer-
den. Gemal einem Ausflhrungsbeispiel kann also die blole Messsonde, ohne an einem Hilfs-
kérper angebracht zu sein, in die EinfUhreinrichtung eingefiihrt und mittels des Fixiermechanis-
mus fixiert werden. Somit kann die einstlickige Messsonde direkt in die Einflihreinrichtung
eingefuhrt werden. Dies erspart einem Benutzer den aufwendigen und fehleranfalligen Prozess
des Handhabens der kleinen Messsonde zum Anbringen an einem Hilfskdrper (zum Beispiel
einer Klemme oder dergleichen), bevor die Anordnung aus Hilfskorper und Messsonde an der
Fixiervorrichtung angebracht wird. Es ist flr die Genauigkeit der Messung mit dem Rasterson-
denmikroskop ferner von Vorteil, die Messsonde ohne Hilfskérper an der Fixiervorrichtung zu
befestigen, da der Hilfskdrper eine Stdérmasse darstellt, welche die Reproduzierbarkeit von
Messungen negativ beeinflussen wirde.
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[0040] Im Folgenden werden exemplarische Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
mit Verweis auf die folgenden Figuren detailliert beschrieben.

[0041] Figur 1 zeigt ein Rastersondenmikroskop gemafly einem exemplarischen
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

[0042] Figur 2 bis Figur 11 zeigen unterschiedliche Fixiervorrichtungen gemaf exemplari-
schen Ausflihrungsbeispielen der Erfindung.

[0043] Figur 12 zeigt eine Messsonde fir ein Rastersondenmikroskop, wie sie
direkt und ohne Zusatzkomponenten in eine Fixiervorrichtung ge-
mafli einem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
eingeflihrt werden kann.

[0044] Gleiche oder &hnliche Komponenten in unterschiedlichen Figuren sind mit gleichen
Bezugsziffern versehen.

[0045] Bevor bezugnehmend auf die Figuren exemplarische Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung beschrieben werden, sollen noch einige allgemeine Aspekte der Erfindung und der zu-
grundeliegenden Technologien erlautert werden;

[0046] Um die verschiedenen Eigenschaften der Probenoberflache untersuchen zu kénnen, ist
es vorteilhaft, dass die Auflosung des Rasterkraftmikroskops (AFMs) bekannt ist. Die Aufldsung
des AFM Gerats wird letztendlich vom Kriimmungsradius der nanoskopischen Messspitze an
der Messsonde bestimmt, welcher sich in der Gré3enordnung von zehntel Nanometer befindet.
Je nach Messmethode bzw. Messzeit wird die Spitze mechanisch stark beansprucht. Daher
werden die Messsonden regelmafiig gewechselt. Aus diesem Grund sind Messsonden in AFMs
haufig als Verbrauchsmaterial anzusehen. Daher sollte das Austauschen der Messsonde im
Gerat fur einen Nutzer mdéglichst einfach moglich sein, was aufgrund der geringen Grofie der
Messsonde und der dul3erst sensiblen Messsondenspitze problematisch ist und zur Zerstérung
der Messsonde fuhren kann.

[0047] Da der Cantilever haufig diamagnetisches Material aufweist, ist es nicht mdglich, diesen
direkt mit einem Magnet im Messgerat zu fixieren. Herkdmmlicherweise wird der Cantilever zum
Beispiel auf einen ferromagnetischen Cantileverchip geklebt.

[0048] Ein weiterer wichtiger Parameter in einem Rasterkraftmikroskop ist die Abtastperfor-
mance der Messaktoren im Gerat, welche jedoch durch ihre Resonanzfrequenzen limitiert sind.
Die Frequenz sinkt mit zunehmender Masse am z-Aktor. Je nach Messgerataufbau ist es mdg-
lich, die zu messenden Probe und/oder die Messsonde zu bewegen. Dariliber hinaus bedeutet
die Bewegung der Messsonde nicht nur die Bewegung der Sondenmasse, sondern auch der
Sondenfixierung und anderer Gerateteile in diesem Bereich. Aus diesem Grund ware eine
reduzierte Masse der Messsondenfixierung winschenswert. Die beiden widersprichlichen
Anforderungen (kleine Masse und hohe Robustheit) erzwingen einen Kompromiss zwischen
dem Messverhalten des Rastersondenmikroskops und der Haltbarkeit der Messsondenfixie-
rung. DarUber hinaus wird die Robustheit und Haltekraft von herkémmlichen Befestigungsme-
chanismen auch durch die Tatsache begrenzt, dass vorzugsweise kein Teil der Messsondenfi-
xierung unterhalb der Cantileverspitze vorstehen sollte.

[0049] Fir die Erfassung elektrischer Eigenschaften der zu vermessenden Probe mit einem
SPMW/AFM sollte die Messsonde entweder elektrisch leitfahiges Material aufweisen oder mit
einer elektrisch leitfahigen Schicht beschichtet sein. Ferner sollte eine elektrische Kontaktierung
zwischen dem Rastersondenmikroskop und dem Messsonde vorgesehen sein. Aufgrund von
Einschrankungen im Herstellungsverfahren der Messsonden ist es (iblich, die Messsonden aus
halbleitenden oder nichtleitenden Materialien wie Silizium oder Siliziumnitrid herzustellen und
eine Metallbeschichtung an der Unterseite (jene Seite, an der sich die Cantileverspitze befindet)
aufzubringen. Somit ist es vorteilhaft, die Messsonde im in dem Rastersondenmikroskop einge-
bauten Zustand an der Unterseite zu kontaktieren. Da eine Modifikation oder Verschmutzung
jeder einzelner Messsonde vermieden werden sollte, wie beispielsweise eine zeitaufwandige

7122



patertami

@ emchictes AT 517 809 B1 2017-11-15

Verklebung der Unterseite der Messsonde mit einem Draht, stellen exemplarische Ausflih-
rungsbeispiele der Erfindung eine Weiterentwicklung einer Messsondenfixierung dar, Weiters ist
ein Losen des Klebers bei Messungen unter rauen Umgebungsbedingungen (zum Beispiel
unter dem Einfluss schwankender Temperatur und/oder hoher Luftfeuchte) nicht auszuschlie-
Ren, was eine herkdmmliche Messung mit einem geklebten Cantilever zumindest sehr proble-
matisch macht. Wenn der Fixiermechanismus im Rastersondenmikroskop ein Schwenkteil
(aufweisend ein Fixierungsgelenk) aufweist, dann sollte dieser beispielsweise mit einem Draht
oder einem leitenden Scharnier Uberbriickt werden. Probleme treten dabei insbesondere dann
auf, wenn der Draht mehrmals pro Tag von der Schwenkbewegung beansprucht wird. Dies hat
einen negativen Einfluss auf die Haltbarkeit des Systems. Eine Ldsung mit einem elektrisch
leitfahigen Scharnier bringt zusatzliche Komplexitdt ins System, und eine ordnungsgemale
Kontaktierung und Isolierung des Canitlevers vom Rest des Rastersondenmikroskops wird
erschwert.

[0050] Alle herkdmmlichen Lésungen haben verschiedene Nachteile bzw. Schwach punkte. Die
beschriebenen Klemmeinheiten missen jedenfalls sehr diinn und klein sein, um eine vernach-
lassigbare Masse zu haben und mit dem ohnehin geringen Raum unter der Messsonde kompa-
tibel zu sein. Die geringe Klemmdicke und geringe Steifigkeit der Klemmeinheit limitiert jedoch
auch die Maximale Klemmkraft, Eine zu grofRe Kraft an der Messsonde wirde die Klemme
deformieren. Daher muss auch Klemmenlange so klein wie moglich gehalten werden, um den
Drehpunkt so nahe wie moglich an die Messsonde zu bringen.

[0051] Bei der Messung von elektrischen Eigenschaften einer Probe (insbesondere elektrische
Leitfahigkeit, Widerstand, piezoelektrische Eigenschaften, Oberflachenpotential) mit einem
Rastersondenmikroskop ist es in der Regel vorteilhaft, dass elektrische Potential der Messson-
de zu steuern. Aus diesem Grund soll eine standige und ununterbrochene elektrische Verbin-
dung zwischen dem Rastersondenmikroskop und der Unterseite der Messsonde bestehen. Die
oben angefihrten Loésungen mit Gelenkkontakten oder Drahtverbindungen sind aufgrund ihrer
Miniaturausfihrungen fehleranfallig, da sie sehr leicht wahrend des Messvorganges den elektri-
schen Kontakt verlieren.

[0052] Messsonden mit kleinen gedruckten Schaltkreisen (PCB, printed circuit board) an der
Unterseite konnen direkt in den Trager gelegt werden und von der Oberseite fixiert werden. Der
im Rastersondenmikroskop befindende Trager kann in einer weiteren Ausfiihrungsform das
Gegenstiick zu den gedruckten Schaltkreisen sein, Dadurch kann eine einfache Strommessung
und somit beispielsweise Topographiemessung realisiert werden.

[0053] Vorteilhaft gibt es gemald exemplarischen Ausfilhrungsbeispielen der Erfindung keine
raumlichen Beschrankungen, wenn die Fixierung des Canitlevers (d.h. der Messsonde) von der
Oberseite erfolgt. Es sind gemafl exemplarischer Ausfiihrungsbeispiele keine mechananischen
Gelenke notwendig, da in einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung beispielsweise
Magnete oder Federn von oben direkt auf die Messsonde driicken. Die dadurch notwendige
Klemmkraft kann einfach erreicht werden, die Messperformance des Rastersondenmikroskops
kann durch die Massenreduktion an der Messsonde erhdht werden und die Robustheit des
Rastersondenmikroskops kann aufgrund der fehlenden Miniaturgelenke und der einfachen
mechanischen Ausgestaltung erhdht werden, Der fixe Trager, der die Einfuhreinrichtung bilden
kann, kann zum Beispiel Uber drei Kanten mit der Messsonde verbunden sein, was flir eine
gute Stabilitat sorgt und keine Probleme bei UbermaRigen Biegungen des Cantilevers mit sich
bringt. Bei einer Klemmenfixierung hingegen kann die Messsonde nur an einem Punkt von
unten befestigt sein.

[0054] Figur 1 zeigt ein Rastersondenmikroskop 1 gemaf einem exemplarischen Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung, das als Rasterkraftmikroskop (atomic force microscope, AFM) ausgebil-
det ist.

[0055] Bei dem Rastersondenmikroskop 1 wird ein Cantileverausschlag, d.h. eine Positionsver-
anderung bzw. eine Formanderung einer Messsonde 11 (die auch als Cantilever bezeichnet
wird) mithilfe einer optischen Sensorik detektiert wird. Dabei sendet eine elektromagnetische
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Strahlungsquelle 2 (zum Beispiel eine Laserquelle) einen elektromagnetischen Primarstrahl 13
(insbesondere einen Lichtstrahl) Giber eine Fokusierungseinrichtung 12 (die als Anordnung von
einer oder mehreren optischen Linsen ausgebildet sein kann) auf die Messsonde 11. Der von
der Messsonde 11 reflektierte elektromagnetische Sekundarstrahl 3 propagiert zu einem foto-
und positionssensitiven Detektor 10 (insbesondere kann der elektromagnetische Sekundar-
strahl 3 mittels eines Umlenkspiegels 14 oder eines anderen optischen Umlenkelements auf
den positionssensitiven Detektor 10 umgelenkt werden). Wird die Messsonde 11 Uber einen
Aktor 4 (der eine Positionsveranderung in der gemaf} Figur 1 vertikalen z-Richtung bewerkstel-
ligen kann) in Bewegung gebracht und/oder verandert die Messsonde 11 ihre Form, kann eine
Veranderung des Laserlichts am positionssensitiven Detektor 10 detektiert werden. Je nach
Wechselwirkung einer Messspitze 5 (auch als Cantileverspitze bezeichnet) der Messsonde 11
mit einem zu untersuchenden bzw. zu charakterisierenden Probenkoérper 6 wird der Ausschlag
der Messsonde 11 variieren und ein dazugehériger Bereich am Detektor 10 vom elektromagne-
tischen Sekundarstrahl 3 getroffen. Das Detektorsignal kann dann in einer Auswerteeinheit 8
verarbeitet werden. Das entstehende hochauflosende Bild der Oberflache des Probenkorpers 6
kann dann mittels einer Anzeigevorrichtung 9 dargestellt werden. Eine Oberflache des Proben-
kérpers 6 kann mit der Messspitze 5 (d.h. einer empfindlichen Spitze der Messsonde 11) abge-
rastert werden. Ein Probentisch 17 ist in der gemaf’ Figur 1 horizontalen Ebene (d.h. in einer zu
der z-Achse orthogonalen x-Richtung und y-Richtung) mittels Aktoren 18 bewegbar. Das Ras-
tersondenmikroskop 1 dient somit zum Ermitteln von Oberflacheninformation hinsichtlich des
Probekdrpers 6 mittels rasternden Abtastens einer Oberflaiche des Probekdrpers 6 mittels der
Messsonde 11.

[0056] Ferner ist in Figur 1 schematisch eine Fixiervorrichtung 20 zum vorlbergehenden Fixie-
ren der Messsonde 11 an dem Rastersondenmikroskop 1 dargestellt. Ausfihrungsbeispiele der
Fixiervorrichtung 20 sind in Figur 2 bis Figur 11 naher gezeigt. Die Fixiervorrichtung 20 enthalt
eine externe Masterkrafteinrichtung 34 (gemaf Figur 1 als Elektromagnet ausgebildet) zum
Erzeugen einer definierten Masterkraft, mit der die Messsonde 11 selektiv von der Fixiervorrich-
tung 20 geldst werden kann. Die Fixiervorrichtung 20 weist ferner eine Einfuhreinrichtung 22
auf, die einen Aufnahmehohlraum definiert, in welchen die Messsonde 11 vor einem Fixieren an
dem Rastersondenmikroskop 1 durch einen Benutzer einflhrbar ist. Darliber hinaus bildet ein
werkzeuglos betatigbarer Fixiermechanismus 24 Teil der Fixiervorrichtung 20 und dient zum
I6sbaren Fixieren der in die Einflhreinrichtung 22 eingefiihrten Messsonde 11. Der Fixierme-
chanismus 24 ist mittels der Masterkrafteinrichtung 34 zum L&sen der in die Einfiihreinrichtung
22 eingefilhrten und fixierten Messsonde 11 werkzeuglos und beriihrungslos betatigbar. Anders
ausgedrlckt kann das Losen der Fixierung mittels Auslibens einer einstellbaren Masterkraft
erfolgen, sodass die Fixierung selektiv deaktiviert werden kann, wobei die Masterkraft mittels
der Masterkrafteinrichtung 34 erzeugt werden kann. Der Fixiermechanismus 24 kann konfigu-
riert sein, bei ausgeschalteter Masterkraft (d.h. in einem deaktivierten Zustand der Masterkraf-
teinrichtung 34) das Fixieren zu bewerkstelligen und bei eingeschalteter Masterkraft (d.h. in
einem aktivierten Zustand der Masterkrafteinrichtung 34) das Lésen der Fixierung zum Einfuh-
ren der Messsonde 11 in die EinfUhreinrichtung 22 oder zum Entnehmen der Messsonde 11
aus der EinfUhreinrichtung 22 zuzulassen. Die mittels der Masterkrafteinrichtung 34 erzeugte
Masterkraft kann eine magnetische Masterkraft (zum Beispiel aufbringbar mittels eines
elektrisch aktivierbaren Masterkraftelektromagneten) sein.

[0057] Wie in Figur 1 bis Figur 11 und am besten in Figur 12 zu erkennen, weist die Messsonde
11 einen Sondenkdrper 7 zum Fixieren mittels der Fixiervorrichtung 20 und die Messspitze 5
zum Abtasten der Oberflaiche des Probenkérpers 6 auf. Eine der Messspitze 5 zugewandte
Oberflache der Messsonde 11 kann elektrisch leitfahig sein und kann in einem an der Fixiervor-
richtung 20 fixierten Zustand elektrisch leitfahig mit einer in Figur 2 gezeigten elektrischen Mes-
seinrichtung 45 des Rastersondenmikroskop 1 zum Erfassen eines fur die elektrischen Eigen-
schaften des Probekdrpers 6 indikativen Information gekoppelt sein. Eine Oberseite der Mess-
sonde 11, genauer gesagt eine Oberseite des Sondenkdrpers 7 der Messsonde 11, kann op-
tisch reflektierende Eigenschaften haben oder mit einer optisch reflektierenden Beschichtung
versehen sein, um das oben beschriebene optische Detektionsprinzip zu unterstiitzen.
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[0058] In einem anderen Ausflhrungsbeispiel des als Rasterkraftmikroskop ausgebildeten
Rastersondenmikroskops 1 kann eine selbstsensitive Messsonde 11 (gemaf einem kapazitiven
Detektionsprinzip) vorgesehen werden. Eine entsprechende Messsonde 11 beinhaltet in ihrer
Struktur Teile (nicht gezeigt), die piezoelektrische Eigenschaften haben kénnen. Eine solche
Messsonde 11 kann ihre Widerstand/Strom-Eigenschaften variieren, wenn sich Messsonden-
auslenkungen aufgrund der Oberflachenstruktur des Probenkérpers 6 dndern. Eine derartige
Messsonde 11 ist mit einer elektrischen Kontaktierung versehen, um das Strom-/Widerstands-
verhalten im Betrieb zu messen. Eine entsprechende Messsonde 11 kann einen gedruckten
Schaltkreis (zum Beispiel in Form einer gedruckten Leiterplatte, PCB) an ihrer Unterseite auf-
weisen. Gemall exemplarischen Ausflihrungsbeispielen der Erfindung kénnen derartige Mess-
sonden 11 unmodifiziert verwendet werden, wobei mittels eines Gegenparts der Fixiervorrich-
tung 20 der oder die Schaltkreise kontaktiert werden.

[0059] Die folgende Gruppe von Fixierprinzipien zeichnet sich dadurch aus, dass die Messson-
de 11 bzw. der Cantilever durch irgendeine Form von Druckkdrper in gerader Linie, ohne Um-
lenkung durch Einwirken einer zum Beispiel magnetischen Kraft von oben gegen ein Kontakt-
blech der Fixiervorrichtung 20 gedrlckt wird. Moglich ist in diesem Zusammenhang zum Bei-
spiel eine magnetische Klemmung, die direkt (insbesondere mittels Anziehung und/oder Absto-
Bung und/oder Reluktanz) oder indirekt (zum Beispiel unter Einsatz eines Kniehebels) imple-
mentiert werden kann. Alternativ oder erganzend mdoglich ist eine nichtmagnetische Klemmung,
die ebenfalls direkt (zum Beispiel mittels einer Druckfeder und/oder mittels einer pneumatischen
Klemmung) oder indirekt auf die Messsonde 11 einwirken kann. Im Weiteren werden bezug-
nehmend auf Figur 2 bis Figur 11 eine Anzahl moglicher Ausfihrungsformen der Fixiervorrich-
tung 20 erlautert, auf welche die Erfindung allerdings nicht beschrankt ist.

[0060] Figur 2 zeigt eine Fixiervorrichtung 20 gemaf einem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel
der Erfindung.

[0061] Figur 2 zeigt, wie die Messsonde 11 in einem Aufnahmeschacht der Einfiihreinrichtung
22 aufgenommen ist. HierfUr ist die Messsonde 11 in den Aufnahmeschacht einzuschieben,
wahrend der im Weiteren beschriebene Fixiermechanismus 24 deaktiviert ist. Der Aufnah-
meschacht ist definiert als Licke zwischen einem probenkoérperfernen oberen Fixierkdrper 46
und einem probenkoérpernahen unteren Fixierkorper 48. Die Fixierkorper 46, 48 bilden Teil des
Gehéauses des Rastersondenmikroskops 1. Der untere Fixierkérper 48 kann ein elektrisch leit-
fahiges Material aufweisen oder daraus bestehen, um elektrische Signale mit der Messsonde
11 austauschen zu kénnen (siehe elektrische Messeinrichtung 45). Wie in Figur 2 gezeigt, wird
die Messsonde 11 nackt bzw. als solche, d.h. ohne einen der Handhabung der Messsonde 11
dienenden Hilfskérper, in den Aufnahmeschacht eingefihrt. Anders ausgedriickt kann die
Messsonde 11 zum Beispiel mit einer Konfiguration bzw. einem Aufbau in den Aufnah-
meschacht eingefiihrt werden, wie er in Figur 12 dargestellt ist. Dies hat den Vorteil, dass die
Reproduzierbarkeit der empfindlichen Rastermessung nicht durch eine undefinierte und signifi-
kante Zusatzmasse eines solchen Hilfskdrpers verfalscht oder beeinflusst wird.

[0062] Der Fixiermechanismus 24 der Fixiervorrichtung 20 weist zwei hier als Permanentmag-
nete (alternativ als Elektromagnete) ausgebildete Magnetelemente 30, 32 auf, die in einem
Aufnahmehohlraum in dem oberen Fixierkdrper 46 angeordnet sind. Ein Nordpol des jeweiligen
Magnetelements 30, 32 ist in den Figuren mit ,N" bezeichnet, wohingegen ein Sidpol des je-
weiligen Magnetelements 30, 32 in den Figuren mit ,S" bezeichnet ist. Die zwei Magnetelemen-
te 30, 32 sind gemal} Figur 2 in demselben der beiden einander gegenliberliegenden Fixierkor-
per 46, 48 der Einfuhreinrichtung 22 angeordnet. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die
magnetische Wechselwirkungskraft zwischen den Magnetelementen 30, 32 so ausgebildet,
dass die in die Einfuhreinrichtung 22 eingefuhrte Messsonde 11 in der EinfuUhreinrichtung 22
durch diese magnetische Wechselwirkungskraft klemmend fixiert wird. Wie den Bezeichnungen
S bzw. N in Figur 2 zu entnehmen ist, stof3en die beiden Magnetelemente 30, 32 einander ab.
Aufgrund dieser abstof3enden magnetischen Wechselwirkungskraft wirken die Magnetelemente
30, 32 so auf die in die Einflhreinrichtung 22 eingeflihrte Messsonde 11 ein, dass diese in der
EinfUhreinrichtung 22 klemmend fixiert wird. Das Magnetelement 30 ist unbeweglich in der
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Fixiervorrichtung 20 gelagert, zum Beispiel dort verklebt. Das Magnetelement 32 hingegen ist
beweglich in der Fixiervorrichtung 20 gelagert. Unter dem Einfluss der abstof3enden Magnet-
kraft wird daher das Magnetelement 32 in Richtung des Aufnahmeschachts der Einfuhreinrich-
tung 22 gedrickt und bt somit eine fixierende Klemmkraft auf die Messsonde 11 aus. Vorteil-
haft weist die EinflUhreinrichtung 22 zusatzlich ein allerdings optionales und in dem gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel spharisches bzw. kugelférmiges Haltekraftverstarkungselement 36 auf, das
unmagnetisch ausgebildet sein kann, aber nicht muss. Das Haftkraftverstarkungselement 36
wirkt als Zwischenglied bzw. Kraftibertrager zwischen dem Magnetelement 32 und der in den
Aufnahmeschacht eingeflihrten Messsonde 11 und drlickt somit in einem in die EinfUhreinrich-
tung 22 eingefilhrten Zustand der Messsonde 11 mit einer spharisch gekrimmten Kontaktflache
direkt auf die Messsonde 11. Die Messsonde 11 wird dadurch anndhernd punktférmig mit einer
starken Klemmkraft beaufschlagt.

[0063] Gemald Figur 2 erfolgt also eine direkte magnetische Klemmung unter Einsatz einer
abstollenden magnetischen Kraft zwischen den Magnetelementen 30, 32. Bei dieser Absto-
Bungsvariante wird die Messsonde 11 bzw. der Cantilever ebenfalls zwischen dem Kontakt-
blech in Form des unteren Fixierkdrpers 48 und dem frei beweglichen Magnet in Form des
Magnetelements 32 geklemmt. Uber dem beweglichen Magnetelement 32 wird das fixe Magne-
telement 30 angebracht, wobei die Magnetelemente 30, 32 relativ zueinander so orientiert sind,
dass sich die beiden Magnetelemente 30, 32 abstol3en.

[0064] Gelbst wird die Klemmung der Messsonde 11 zwischen dem Haftkraftverstarkungsele-
ment 36 und dem unteren Fixierkdrper 48, indem dem Feld des fixen Magnetelements 30 ein
dazu entgegengesetzt orientiertes Magnetfeld aufgepragt wird, welches das bewegliche Magne-
telement 32 von der Messsonde 11 wegstoRt. Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird dies
durch die raumlich bewegliche (siehe Doppelpfeil 77) und ebenfalls als Permanentmagnet
ausgebildete Masterkrafteinrichtung 34 bewerkstelligt, die den Magnetelementen 30, 32 ange-
nahert werden kann, um die Klemmung I6sen, oder die von den Magnetelementen 30, 32 ent-
fernt werden kann, um die Klemmung ungehindert auf die Messsonde 11 wirken zu lassen.
Hierbei kann vorteilhaft von dem Naturgesetz Gebrauch gemacht werden, dass die Starke eines
Magnetfelds eines Permanentmagneten mit zunehmenden Abstand abnimmt. Alternativ zum
Vorsehen der Masterkrafteinrichtung 34 als beweglicher Permanentmagnet ist es auch mdglich,
die Masterkrafteinrichtung 34 als (zum Beispiel ortsfesten) Elektromagnet auszubilden, der
durch Anlegen eines elektrischen Aktivierungssignals zum Erzeugen einer klemmkraftldsenden
Gegenkraft angesteuert werden kann, wenn die Messsonde 11 aus dem Aufnahmeschacht
entnommen werden soll (zum Beispiel um diese auszuwechseln).

[0065] Die Fixierung erfolgt gemafn Figur 2 also liber eine sich abstol3ende Magnetanordnung
(siehe Magnetelemente 30, 32), die vorteilhaft von oben (d.h. integriert in den oberen Fixierkor-
per 46) auf den elektrisch nicht leitfahigen Teil der unmodifizierten Messsonde 11 driickt und
die elektrisch leitfahige Unterseite der Messsonde 11 mit einem fixen elektrisch leitfahigen
Trager (d.h. dem hier als Kontaktblech ausgebildeten unteren Fixierkdrper 48) im Rasterson-
denmikroskop 1 verbindet. Dieser Trager in Form des unteren Fixierkorpers 48 ist in weiterem
optional mit einer Strom/Spannungsquelle bzw. Messeinrichtung 45 verbunden. Ein in diesem
Ausfiihrungsbeispiel optional vorgesehener Piezoaktor ist in Figur 2 mit Bezugszeichen 50
dargestellt.

[0066] Gemald der in Figur 2 gezeigten Konstellation sté3t das magnetische Feld der (hier
unterhalb der Magnetelemente 30, 32 angeordneten) Masterkrafteinrichtung 34 das Magne-
telement 32 ab, um das Magnetelement 32 zum Ldsen der Fixierung aus dem Aufnahmehohl-
raum herauszufiihren. Alternativ zu der in Figur 2 dargestellten Konstellation ist es aber auch
moglich, mittels der Masterkrafteinrichtung 34 eine magnetische Kraft zu erzeugen, die das
Magnetelement 32 anzieht (nicht dargestellt). In der letzteren Ausgestaltung kénnte die Master-
krafteinrichtung 34 oberhalb der beiden Magnetelemente 30, 32 angeordnet werden, wobei
Nordpol und Sidpol der Masterkrafteinrichtung 34 dann vertauscht waren.

[0067] Figur 3 zeigt eine Fixiervorrichtung 20 gemaf einem anderen exemplarischen Ausfiih-
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rungsbeispiel der Erfindung.

[0068] Gemal Figur 3 sind die zwei Magnetelemente 30, 32 ausgebildet, sich infolge ihrer
magnetischen Wechselwirkungskraft anzuziehen und so auf die in die EinfUhreinrichtung 22
eingefihrte Messsonde 11 einzuwirken, dass diese in der Einfihreinrichtung 22 klemmend
fixiert wird. Hierzu ist jedes der zwei Magnetelemente 30, 32 in bzw. als Teil von einem anderen
der beiden einander gegeniberliegenden Fixierkérper 46, 48 angeordnet. Das nun beweglich
gelagerte Magnetelement 30 ist verschiebbar in einem Aufnahmehohlraum des oberen Fixier-
kérpers 46 angeordnet, wohingegen das nun ortsfeste Magnetelement 32 als Teil des unteren
Fixierkdrper 48 ausgebildet ist (wobei die Bezeichnung ,Fe" in Figur 3 andeutet, dass geman
dieser Ausgestaltung das zweite Magnetelement 32 durch Vorsehen des unteren Fixierkorpers
48 aus ferromagnetischem Material ausgebildet sein kann). Somit erfolgt gemafd Figur 3 eine
magnetische Klemmung durch ein direktes Anziehen der beiden Magnetelemente 30, 32, wel-
che die Messsonde 11 sandwichartig in Eingriff nehmen.

[0069] Beim Anziehungsmodus gemal} Figur 3 wird die Anziehungskraft zwischen den beiden
Magnetelementen 30, 32 bzw. einem Magneten und einer ferromagnetischen Komponente
ausgenutzt, um die Messsonde 11 bzw. den Cantilever gegen den unteren Fixierkorper 48 in
Form eines Kontaktblechs zu klemmen. Hierflir kann das Kontaktblech zum Beispiel auch aus
einem ferritischen Stahl (zum Beispiel korrosionsbestandiger Chrom-Stahl 1.1274) gefertigt
werden. Auf der anderen Seite der Messsonde 11 bzw. des Cantilevers befindet sich ein frei
beweglicher Magnet in Form des Magnetelements 30. Die Anziehungskraft zwischen Magnet
und Kontaktblech flihrt dazu, dass der Cantilever zwischen beiden geklemmt wird. Um den
Klemmung zu lésen, kann entweder das Kontaktblech von auf’en mit einem magnetischen Feld
beaufschlagt werden, das dem Feld des beweglichen Magneten entgegengesetzt ist und diesen
abstodt. Alternativ kann auf der entgegengesetzten Seite Magnetfeld aufgebracht werden, das
den frei beweglichen Magneten anzieht. Beide Varianten kénnen mittels der beweglichen per-
manentmagnetischen Masterkrafteinrichtung 34 oder mittels einer unbeweglichen elektromag-
netischen Masterkrafteinrichtung 34 realisiert werden.

[0070] Figur 4 zeigt eine Fixiervorrichtung 20 gemal einem anderen exemplarischen Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung.

[0071] Die Ausfuhrungsform gemaf Figur 4 offenbart ein bewegliches Magnetelement 30, ein
unbewegliches Magnetelement 32 und zusatzlich ein Haftkraftverstarkungselement 36 zwi-
schen dem beweglichen Magnetelement 30 und der Messsonde 11. Die Magnetelemente 30,32
sind so angeordnet, dass stets eine anziehende Kraftwirkung herrscht und somit die Messson-
de 11 fixiert wird. Das Magnetelement 32 ist um das Haftkraftverstarkungselement 36, insbe-
sondere ringférmig, angeordnet und fest im oberen Fixierkdrper 46 eingebettet. Im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel ist das Haftkraftverstarkungselement 36 als Kolben mit gekrimmter Wirk-
flache bzw. Kraftiibertragungsflache ausgebildet, die kraftverstarkend bzw. kraftkonzentrierend
auf die Messsonde 11 einwirken kann. Der untere Fixierkérper 48 kann gemalf} Figur 4 nicht-
magnetisch ausgebildet sein,

[0072] Figur 5 zeigt eine Fixiervorrichtung 20 gemal} einem anderen exemplarischen Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung.

[0073] Das Ausflhrungsbeispiel gemay Figur 5 entspricht weitgehend jenem gemal Figur 2,
wobei gemaf Figur § das Haftkraftverstarkungselement 36 weggelassen ist.

[0074] Figur 6 zeigt eine Fixiervorrichtung 20 gemal noch einem anderen exemplarischen
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

[0075] Gemal} Figur 6 ist jedes der zwei Magnetelemente 30, 32 in einem anderen von zwei
einander gegenuberliegenden Fixierkdrpern 46, 48 der EinfUhreinrichtung 22 angeordnet. Das
klemmende Fixieren der Messsonde 11 in der Einfuhreinrichtung 22 wird gemaf Figur 6 mittels
eines im Weiteren naher beschriebenen Drehhebelmechanismus bewerkstelligt. Bei der weite-
ren Abstollungsvariante gemaf Figur 6 wird die Messsonde 11 bzw. der Cantilever wiederum
zwischen dem unteren Fixierkérper 48 in Form eines Kontaktblechs und dem oberen Fixierkor-
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per 46 als Teil des Gehaduses geklemmt. Im Unterschied zu den zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen wird gemal Figur 6 ein fixer Magnet in Form des Magnetelements 32 am unte-
ren Fixierkdrper 48 montiert und ein weiterer fixer Magnet in Form des Magnetelements 30 am
oberen Fixierkérper 46 angebracht. Die Magnetelemente 30, 32 sind zueinander so orientiert
ist, dass sich die beiden Magnetelemente 30, 32 abstofien. Der schwenkbare Hebelarm, der in
Form des unteren Fixierkorpers 48 samt Magnetelement 32 realisiert ist, ist um ein Schwenkla-
ger 53 schwenkbar gelagert. Das den Magnetelementen 30, 32 gegeniberliegende Ende des
Schwenkarms klemmt bei sich abstoRenden Magnetelementen 30, 32 die Messsonde 11 zwi-
schen den Fixierkdrpern 46, 48 fest. Geldst wird die Klemmung, indem dem Feld des fixen
Magneten im Kontaktblech ein entgegengesetzt orientiertes Feld aufgepragt wird, das den
unteren Fixierkdrper 48 bzw. Trager Uber den Drehpunkt am Schwenklager 53 nach oben zieht.
Das Ldsen der Klemmung kann wiederum durch eine Masterkrafteinrichtung 34 erfolgen.

[0076] Figur 7 zeigt eine Fixiervorrichtung 20 gemaf} einem weiteren exemplarischen Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung.

[0077] Gemal} Figur 7 tragt das Magnetelement 30 zum Ausbilden eines magnetischen Kreises
mit einer Luftstrecke bei. Das andere Magnetelement 32, das hier kugelférmig ausgebildet ist,
ist beweglich in der Luftstrecke angeordnet und wird aus dieser unter dem Einfluss einer mag-
netischen Kraft herausgezogen bzw. nach unten gedriickt, welche magnetische Kraft sich auf-
grund des magnetischen Kreises mit Magnetelement 30 und Luftstrecke zwangslaufig bildet.
Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemaf Figur 7 erfolgt somit ein direktes Klemmen von oben unter
Ausnutzung des Prinzips der Reluktanz. Bei diesem Ausflhrungsbeispiel wird ein in ferromag-
netischem Material gefUhrter magnetischer Kreis aufgebaut, der direkt Gber der Messsonde 11
bzw. dem Cantilever eine kurze Luftstrecke aufweist. Ein frei beweglicher, ferromagnetischer
Druckkorper, vorzugsweise eine Kugel, wird in die Licke gezogen, da sich auf diese Weise der
magnetische Widerstand der Luftstrecke stark verringert. Dieser Effekt wird ausgenutzt, um mit
dem Druckkdrper eine Druckkraft auf den Cantilever auszuliben. Um die Klemmung aufzuhe-
ben, wird der Druckkdrper wieder mittels einer Masterkrafteinrichtung 34 aus dem Luftspalt
gezogen. Dies kann durch die Masterkrafteinrichtung 34 mechanisch (zum Beispiel mittels einer
Feder und/oder eines Hebels), pneumatisch (zum Beispiel mittels Unterdruck tiber dem Druck-
kérper) und/oder durch ein weiteres magnetisches Feld bewerkstelligt werden.

[0078] Nachfolgend werden Ausfilhrungsbeispiele beschrieben, bei denen eine indirekte mag-
netische Klemmung eingesetzt wird. Die Konzepte der folgenden Ausfiihrungsbeispiele greifen
auf eine Art der Kraftumlenkung zuriick, um die Messsonde 11 bzw. den Cantilever von unten
gegen den unteren Fixierkdrper 48 in Form eines Kontaktblechs zu driicken.

[0079] Figur 8 zeigt eine entsprechende Fixiervorrichtung 20 gemald einem exemplarischen
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

[0080] Der Fixiermechanismus 24 gemal} Figur 8 weist ein in Abwesenheit einer Masterkraft im
Wesentlichen C-férmig gekrimmtes Element auf, das ausgebildet ist, bei Einwirken der Master-
kraft entkrimmt zu werden (das heift seine Krimmung zu reduzieren und sich infolgedessen
einer geradlinigen Konfiguration anzunahern) und sich dadurch unter Ausbildung einer Klemm-
fixierung der Messsonde 11 bis zu einem Aufnahmehohlraum der Messsonde 11 in der Ein-
fUhreinrichtung 22 hin zu erstrecken. Gemal Figur 8 weist das gekrimmte Element 24 ein
Material mit Formgedachtnis auf (zum Beispiel Nitinol), das bei Einwirken einer thermischen
Masterkraft zumindest teilweise entkrimmt wird. Eine zugehoérige Masterkrafteinrichtung 34 ist
daher als Heiz- und/oder Klhleinrichtung ausgebildet, welche das gekriimmte Element durch
gezieltes Heizen bzw. Kiihlen in die gekrimmte oder entkriimmte Konfiguration Uberflihren
kann und dadurch zwischen ,Ldsen" und ,Fixieren" hin und her geschaltet werden kann. Somit
ist es moglich, ein Formgedachtnis-Metall zu verwenden, das unter Warmeeinwirkung eine
definierte Deformation erfahrt.

[0081] Figur 9 zeigt eine Fixiervorrichtung 20 gemafl einem weiteren exemplarischen Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung. Gemal Figur 9 weist das gekrimmte Element 24 ein magneti-
sches Material auf, das bei Einwirken einer magnetischen Masterkraft zumindest teilweise
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entkrimmt wird. Alternativ zu Figur 8 ist es gemaf Figur 9 also auch méglich, ein ferromagneti-
sches Blech einzusetzen, das durch einen Magneten aufgerichtet wird, um eine definierte De-
formation zu erfahren. In einer Ausnehmung Uber dem Cantilever befindet sich das im kraft-
freien Zustand leicht gebogene ferromagnetische Blech. Legt man von einer Seite ein magneti-
sches Feld an, wird das Blech gerade gebogen, richtet sich auf und klemmt dadurch den Can-
tilever gegen das Kontaktblech. Das Konzept gemaf} Figur 9 nutzt damit, wie auch das Konzept
gemal} Figur 8, das Prinzip des Kniehebels.

[0082] Die im Weiteren beschriebenen Ausflhrungsbeispiele bewerkstelligen eine direkte
nichtmagnetische Klemmung und zeichnen sich dadurch aus, dass der Cantilever durch irgend-
eine Form von Druckkdrper in gerader Linie, ohne Umlenkung von unten gegen das Kontakt-
blech gedriickt wird. Bei diesen Ausflihrungsbeispielen ist die Quelle der Druckkraft ist jedoch
eine nichtmagnetische.

[0083] Figur 10 zeigt eine Fixiervorrichtung 20 gemal einem solchen exemplarischen Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung.

[0084] Der Fixiermechanismus 24 gemal Figur 10 weist ein Magnetelement 30 und ein das
Magnetelement 30 in einen Aufnahmehohlraum zum Aufnehmen der Messsonde 11 in der
Einflhreinrichtung 22 vorspannendes unmagnetisches Vorspannelement 38 auf, Ohne externe
Magnetkraft driickt das Vorspannelement 38 also das Magnetelement 30 in den Aufnahmehohl-
raum zum Einfihren der Messsonde 11 hinein. Allerdings ist das Magnetelement 30 mittels
einer magnetischen Masterkraft, ausgelibt mittels der Masterkrafteinrichtung 34, aus dem Auf-
nahmehohlraum herausfihrbar. Das unmagnetische Vorspannelement 38 ist gemaf Figur 10
eine mechanische Feder. Bei dieser Variante wird der Cantilever von oben Uber einen ferro-
magnetischen Druckkorper - vorzugsweise eine Kugel- durch eine mechanische Feder gegen
das Kontaktblech geklemmt. Durch Anlegen eines magnetischen Feldes kann der Druckkdrper
gegen die mechanische Feder wieder vom Cantilever weg gezogen werden.

[0085] Figur 11 zeigt eine Fixiervorrichtung 20 gemal einem exemplarischen Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung. Gemaf Figur 11 ist das unmagnetische Vorspannelement 38 ein pneumati-
sches Vorspannelement. Bei dieser Variante wird der Cantilever von oben Uber einen Druck-
kérper- vorzugsweise eine Kugel oder ein Kdrper mit einem Abschnitt mit einer spharischen
Oberflache - durch Anlegen eines Uberdrucks an der, dem Cantilever abgewandten Seite des
Druckkdrpers gegen das Kontaktblech geklemmt. Durch Ablassen des Uberdrucks oder gar
Anlegen eines Unterdrucks an der entsprechenden Stelle, gesteuert durch die pneumatische
Masterkrafteinrichtung 34, kann die Klemmung geldst werden. Alternativ kann der Druckkorper
auch durch Anlegen eines magnetischen Feldes wieder vom Cantilever weggezogen werden.
Ein pneumatischer Steuerdruck kann mittels der Masterkrafteinrichtung 34 erzeugt und Uber
eine Druckleitung 40 auf den Druckkdrper des Fixiermechanismus 24 Gbertragen werden.

[0086] Figur 12 zeigt eine auch als Cantilever bezeichnete Messsonde 11 fiir ein Rasterson-
denmikroskop 1, wie sie direkt und ohne Zusatzkomponenten in eine Fixiervorrichtung 22 ge-
maf einem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung eingefuhrt werden kann. Die
Messsonde 11 enthalt einen Kern oder Basiskdrper 80 zum Bewerkstelligen mechanischer
Stabilitat, der zum Beispiel aus Silizium oder Siliziumnitrid hergestellt sein kann. An einer Unter-
seite des Basiskorpers 80 ist eine Reflexionsbeschichtung 82 angebracht, die zum Detektieren
einer Positionsveranderung der Messsonde 11 beim Abrastern einer zu untersuchenden Pro-
benoberflache ausgebildet ist. Wenn das Rastersondenmikroskop 1 nicht auf einer optischen
Detektion basiert, kann die Reflexionsbeschichtung 82 weggelassen werden. Eine Oberseite
des Basiskorpers 80 ist mit einer optionalen Haftschicht 84 (zum Beispiel aus Titan) und einer
darauf angebrachten elektrisch leitfahigen Schicht 86 (zum Beispiel aus Platin) beschichtet. Die
Haftschicht 84 verbessert das Anhaften der elektrisch leitfahigen Schicht 86. Die elektrisch
leitfahige Schicht 86 dient dem Detektieren elektrischer Signale beim Abrastern einer Oberfla-
che eines zu untersuchenden Probekoérpers 6 und kann weggelassen, wenn eine solche elektri-
sche Messung nicht durchgefiihrt werden soll. Die Messsonde 11 enthalt ferner die Messspitze
5, die zum Beispiel als Kohlenstoffnanordhre ausgebildet sein kann.
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[0087] Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass ,aufweisend" keine anderen Elemente oder
Schritte ausschlief3t und ,eine" oder ,ein" keine Vielzahl ausschlie3t. Bezugszeichen in den
Anspriichen sind nicht als Einschrankung anzusehen.
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Patentanspriiche

1. Fixiervorrichtung (20) zum selektiven Fixieren einer Messsonde (11) eines Rastersonden-
mikroskops (1), wobei die Fixiervorrichtung (20) aufweist:
eine EinfUhreinrichtung (22), in welche die Messsonde (11) einflihrbar ist; eine Masterkraf-
teinrichtung (34) zum selektiven Austiben einer Masterkraft auf einen werkzeuglos betatig-
baren Fixiermechanismus (24);
den Fixiermechanismus (24), der mittels der Masterkrafteinrichtung (34) zum L&sen
und/oder Fixieren der in die EinfUhreinrichtung (22) eingefUhrten Messsonde (11) werk-
zeuglos betatigbar ist.

2. Fixiervorrichtung (20) gemaf Anspruch 1, wobei die Masterkrafteinrichtung (34) ausgebil-
det ist, das Losen und/oder Fixieren mittels Auslibens einer einstellbaren Masterkraft zu
steuern, insbesondere das Ldsen und/oder Fixieren selektiv zu aktivieren oder zu deakti-
vieren.

3. Fixiervorrichtung (20) gemafd Anspruch 1 oder 2, wobei der Fixiermechanismus (24) aus-
gebildet ist, bei ausgeschalteter Masterkraft das Fixieren zu aktivieren und bei eingeschal-
teter Masterkraft das Fixieren zum Einfuhren der Messsonde (11) in die EinfUhreinrichtung
(22) oder zum Entnehmen der Messsonde (11) aus der Einfilhreinrichtung (22) zu deakti-
vieren.

4. Fixiervorrichtung (20) gemafn einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Masterkrafteinrich-
tung (34) aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die besteht aus einer Masterkrafteinrichtung
(34) zum Ausilben einer magnetischen Masterkraft, insbesondere aufbringbar mittels, ei-
nes bewegbaren Masterkraftpermanentmagneten oder mittels eines elektrisch aktivierba-
ren Masterkraftelektromagneten, einer hydraulischen Masterkraft, einer pneumatischen
Masterkraft, einer elektrischen Masterkraft, einer thermischen Masterkraft und einer me-
chanischen Masterkraft.

5. Fixiervorrichtung (20) gemaf einem der Anspriche 1 bis 4, wobei die Einflhreinrichtung
(22) ein Haltekraftverstarkungselement (36) mit gekriimmter, insbesondere spharisch ge-
kriimmter, Haftkraftlibertragungsflache aufweist, das in einem in die EinflUhreinrichtung (22)
eingefihrten Zustand der Messsonde (11) mittels der Haftkraftiibertragungsflache, insbe-
sondere punktférmig, vorzugsweise von oben, direkt auf die Messsonde (11) einwirkt.

6. Fixiervorrichtung (20) gemalf} einem der Ansprlche 1 bis 5, wobei der Fixiermechanismus
(24) zwei Magnetelemente (30, 32) aufweist, deren magnetische Wechselwirkungskraft
ausgebildet ist, die in die Einflhreinrichtung (22) eingefihrte Messsonde (11) in der Ein-
fuhreinrichtung (22) klemmend zu fixieren.

7. Fixiervorrichtung (20) gemaf Anspruch 6, wobei die zwei Magnetelemente (30, 32) ausge-
bildet sind, sich infolge ihrer magnetischen Wechselwirkungskraft abzustof?en und so auf
die in die Einfuhreinrichtung (22) eingefuhrte Messsonde (11) einzuwirken, dass diese in
der Einfuhreinrichtung (22) klemmend fixiert wird.

8. Fixiervorrichtung (20) gemafy Anspruch 7, wobei die zwei Magnetelemente (30, 32) in, an
oder in und an demselben von zwei einander gegenuberliegenden Fixierkdrpern (46, 48)
der Fixiervorrichtung (20) angeordnet sind, zwischen denen die Messsonde (11) im in die
EinfUhreinrichtung (22) eingefihrten Zustand angeordnet ist.

9. Fixiervorrichtung (20) gemafy Anspruch 7, wobei jedes der zwei Magnetelemente (30, 32)
in, an oder in und an einem anderen von zwei einander gegenlberliegenden Fixierkdrpern
(46, 48) der Fixiervorrichtung (20) angeordnet ist, zwischen denen die Messsonde (11) im
in die Einfuhreinrichtung (22) eingefiihrten Zustand angeordnet ist, und das klemmende Fi-
xieren der Messsonde (11) in der EinfUhreinrichtung (22) mittels eines Drehhebelmecha-
nismus bewerkstelligbar ist.
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10. Fixiervorrichtung (20) gemaf} Anspruch 6, wobei die zwei Magnetelemente (30, 32) ausge-
bildet sind, sich infolge ihrer magnetischen Wechselwirkungskraft anzuziehen und so auf
die in die Einfuhreinrichtung (22) eingeflihrte Messsonde (11) einzuwirken, dass diese in
der Einfuihreinrichtung (22) klemmend fixiert wird.

11. Fixiervorrichtung (20) gemaf} einem der Anspriiche 6 bis 10, wobei eines der Magnetele-
mente (30, 32) beweglich und das andere der Magnetelemente (30, 32) unbeweglich in, an
oder in und an der Fixiervorrichtung (20) gelagert ist.

12. Fixiervorrichtung (20) gemaf’ einem der Anspriiche 6 bis 11, wobei eines der Magnetele-
mente (30, 32) Teil eines magnetischer Kreises mit einer Luftstrecke bildet und das andere
der Magnetelemente (30, 32) beweglich in der Luftstrecke angeordnet ist und aus dieser
unter dem Einfluss einer magnetischen Kraft herausgezogen wird.

13. Fixiervorrichtung (20) gemafn einem der Ansprliche 1 bis 5, wobei der Fixiermechanismus
(24) ein Magnetelement (30) und ein das Magnetelement (30) in einen Aufnahmehohlraum
der Messsonde (11) in der Einflhreinrichtung (22) vorspannendes, insbesondere unmag-
netisches, Vorspannelement (38) aufweist, wobei das Magnetelement (30) mittels einer
mittels der Masterkrafteinrichtung (34) erzeugten magnetischen Masterkraft aus dem Auf-
nahmehohlraum herausfiihrbar ist.

14. Fixiervorrichtung (20) gemafs Anspruch 13, wobei das unmagnetische Vorspannelement
(38) aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die besteht aus einer mechanischen Feder, einem
hydraulischen Vorspannelement und einem pneumatischen Vorspannelement.

15. Rastersondenmikroskop (1) zum Ermitteln von Oberflacheninformation hinsichtlich eines
Probekoérpers (6) mittels rasternden Abtastens einer Oberflache des Probekdrpers (6), wo-
bei das Rastersondenmikroskop (1) aufweist:
eine Messsonde (11), die zum rasternden Abtasten der Oberflache des Probekdrpers (6)
eingerichtet ist;
eine Fixiervorrichtung (20) gemal’ einem der Anspriche 1 bis 14 zum selektiven Fixieren
der Messsonde (11).

16. Rastersondenmikroskop (1) gemaf Anspruch 15, ausgebildet als Rasterkraftmikroskop.

17. Rastersondenmikroskop (1) gemaf Anspruch 15 oder 16, wobei die Messsonde (11) einen
Sondenkdrper (7) zum Fixieren mittels der Fixiervorrichtung (20) und eine Messspitze (5),
insbesondere aufweisend eine Kohlenstoffnanoréhre, zum Abtasten der Oberflache auf-
weist.

18. Rastersondenmikroskop (1) gemafld Anspruch 17, wobei eine der Messspitze (5) zuge-
wandte Oberflache des Sondenkorpers (7) elektrisch leitfahig ist und in einem an der Fi-
xiervorrichtung (20) fixierten Zustand elektrisch leitfahig mit einer elektrischen Messeinrich-
tung (45) des Rastersondenmikroskops (1) zum Erfassen einer flir die elektrischen Eigen-
schaften des Probekdrpers (6) indikativen Information gekoppelt ist.

19. Rastersondenmikroskop (1) gemafd Anspruch 17 oder 18, wobei der Sondenkdrper (7)
einen elektrischen Schaltkreis, insbesondere eine Leiterplatte, aufweist.

20. Rastersondenmikroskop (1) gemal} einem der Anspriche 17 bis 19, wobei der Sondenkdr-
per (7) eine Reflexionsbeschichtung (82) zum Reflektieren elektromagnetischer Messstrah-
lung des Rastersondenmikroskops (1) aufweist.

21. Verfahren zum selektiven Fixieren einer Messsonde (11) eines Rastersondenmikroskops
(1), wobei das Verfahren aufweist:
EinfUhren der Messsonde (11) in eine Einfiihreinrichtung (22) des Rastersondenmikro-
skops (1);
werkzeugloses Betatigen eines Fixiermechanismus (24) mittels einer Masterkraft zum L6-
sen oder Fixieren der in die EinfUhreinrichtung (22) eingefihrten Messsonde (11).
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22. Verfahren gemaf Anspruch 21, wobei die blofle Messsonde (11), ohne an einem Hilfskér-
per angebracht zu sein, in die Einfuhreinrichtung (22) eingefihrt und mittels des Fixierme-
chanismus (24) fixiert wird.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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