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(57) Hauptanspruch: Untersuchungs- und Betrachtungs-
vorrichtung mit

einem Ladungsteilchenbestrahlungsabschnitt zum Ein-
strahlen eines primaren Ladungsteilchenstrahls;

einem ersten Gehause, das zumindest einen Teil eines ers-
ten Raums umschliet, der im Vakuumzustand gehalten
werden kann, wobei der erste Raum wenigstens zum Tell
einen Bereich bildet, durch den der primare Ladungsteil-
chenstrahl, der von dem Ladungsteilchenbestrahlungsab-
schnitt abgegeben wird, eine Probe erreicht;

einem zweiten Gehause, das zumindest einen Teil eines
zweiten Raums umschlieRt, in dem die Probe unterge-
bracht werden kann, wobei das zweite Gehause am ersten
Gehause vorgesehen ist;

einer Evakuiervorrichtung zum Evakuieren des ersten
Raums;

einem Detektor zum Erfassen des Ladungsteilchen-
strahls, der vom Ladungsteilchenbestrahlungsabschnitt
eingestrahlt wird;

einem Trennwandabschnitt, der den ersten Raum vom
zweiten Raum abtrennt, wobei der Trennwandabschnitt so
angeordnet ist, dass er zum Ladungsteilchenbestrahlungs-
abschnitt koaxial ist, wenn die Probe mit dem priméaren La-
dungsteilchenstrahl bestrahlt wird;

einem optischen Betrachtungsabschnitt, mit dem Licht auf
die Probe geworfen wird und das Licht von der Probe
aus der gleichen Richtung wie im Ladungsteilchenbestrah-
lungsabschnitt erfasst wird; und mit

einem Probenanbringungsabschnitt zum Anbringen der
Probe, der im zweiten Raum angeordnet ist, ...
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tech-
nik zum Untersuchen und Betrachten durch eine La-
dungsteilchentechnik und eine optische Technik. Die
Erfindung umfalit eine Technik zum Betrachten einer
Probe bei Atmosphéarendruck oder in einer vorgege-
benen Gasatmosphére mit einem Ladungsteilchen-
mikroskop und einem optischen Mikroskop.

Stand der Technik

[0002] Zum Betrachten von mikroskopischen Berei-
chen auf einem Gegenstand werden Rasterelektro-
nenmikroskope (REMSs), Transmissionselektronen-
mikroskope (TEMs) und dergleichen eingesetzt. Bei
diesen Geraten wird im allgemeinen ein zweites Ge-
hause, in dem sich eine Probe befindet, vor der Er-
zeugung einer Abbildung evakuiert, um als Atmo-
sphére fur die Probe einen Vakuumzustand zu erzeu-
gen. Andererseits gibt es das Erfordernis, Proben,
etwa biochemische Proben und flissige Proben, so-
wohl mit einem optischen Mikroskop als auch mit ei-
nem Elektronenmikroskop unter Atmosphéarendruck
zu betrachten und nicht im Vakuum, das diese Pro-
ben schadigt oder den Zustand davon verandert. In
den letzten Jahren wurden daher REM-Geréate entwi-
ckelt, mit denen eine Probe unter Atmospharendruck
betrachtet werden kann.

[0003] Diese Gerate haben im Prinzip einen Aufbau,
bei dem zwischen dem elektrooptischen System und
der Probe eine Trennwand vorgesehen ist, die den
Elektronenstrahl durchlalt, um den Vakuumzustand
und den atmospharischen Zustand voneinander zu
trennen. Alle diese Gerate haben daher das Merk-
mal gemeinsam, dal® zwischen der Probe und dem
elektrooptischen System ein diinner Film angeordnet
ist.

[0004] Die Patent-Druckschrift 1 beschreibt ein At-
mospharendruck-REM mit einem Aufbau, bei dem
die elektronenoptische Saule so angeordnet ist, daf®
sich die Seite mit der Elektronenquelle unten befin-
det und die Seite mit der Objektivliinse oben, wobei
am Ende der elektronenoptischen Saule auf der Seite
der Abgabedffnung fur den Elektronenstrahl ein diin-
ner Film angebracht ist, der fir den Elektronenstrahl
durchlassig ist. Bei der in der Patent-Druckschrift 1
beschriebenen Erfindung wird die zu betrachtende
Probe direkt auf dem dinnen Film angebracht, die
Probe wird von unten mit dem primaren Elektronen-
strahl bestrahlt, und es werden die reflektierten Elek-
tronen oder die Sekundarelektronen erfaldt, um eine
REM-Betrachtung durchzufiihren. Die Probe befindet
sich in einem ringférmigen Element (das an der Peri-
pherie des dinnen Films angeordnet ist) in einer den
dinnen Film bildenden Flissigkeit. Die Druckschrift

beschreibt also ein Atmospharendruck-REM, das be-
sonders flr die Betrachtung einer Probe in einer Flis-
sigkeit geeignet ist. Es ist auBerdem angegeben, da}
das Elektronenmikroskop und ein optisches Mikro-
skop so angeordnet sind, dal} die optischen Achsen
koaxial sind, so daf} sowohl eine Betrachtung mit dem
optischen Mikroskop als auch eine Betrachtung mit
dem Elektronenmikroskop erfolgen kann.

[0005] Die Patent-Druckschrift 2 beschreibt einen
Vorrichtungsaufbau, bei dem ein optisches Mikro-
skop und ein Elektronenmikroskop, das mit einer
Trennwand versehen ist, derart ausgerichtet sind,
dal eine Probe unter Atmospharendruck abwech-
selnd mit dem optischen Mikroskop und dem Elektro-
nenmikroskop betrachtet werden kann.

Dokumente zum Stand der Technik
Patent-Druckschriften

[0006]
Patent-Druckschrift 1: JP 2008/153086 A (Ver-
offentlichte US-Patentanmeldung Nr. US 2010/
0096549 A1)
Patent-Druckschrift 2: JP 2001/241940 A (Ver-
offentlichte US-Patentanmeldung Nr. US 2001/
0008272 A1)

[0007] Die Druckschriften DE 10 2010 011 898 A1
und US 2003/0102436 A1 offenbaren kombinier-
te strahlen- und lichtoptische Mikroskope, in de-
nen eine Probe jeweils aus verschiedenen Einstrah-
lungsrichtungen mit Teilchen und mit Licht bestrahit
wird. Die Druckschriften US 2008/0296499 A1 und
WO 2010/001399 A1 offenbaren kombinierte strah-
len- und lichtoptische Mikroskope, bei denen jeweils
eine in einer Vakuumkammer angeordnete Probe
aus der gleichen Einstrahlungsrichtung mit Teilchen
und Licht bestrahlt werden. Im kombinierten strah-
len- und lichtoptischen Mikroskop der Druckschrift
US 2010/0243888 A1 wird die Probe aus einander
entgegengesetzten Richtungen mit Teilchen und mit
Licht bestrahlt.

Zusammenfassende Darstellung der Erfindung
Problem, das mit der Erfindung geldst werden soll

[0008] Alle herkdmmlichen Ladungsteilchenmikro-
skope oder Ladungsteilchenstrahlvorrichtungen mit
der Funktion zum Betrachten unter Atmosphéaren-
druck sind Vorrichtungen, die ausschlieBlich fir
die Betrachtung unter Atmosphéarendruck hergestellt
werden. Es gibt keine Vorrichtung, mit der unter
Verwendung eines gewohnlichen Hochvakuum-La-
dungsteilchenmikroskops leicht eine Betrachtung un-
ter Atmosphéarendruck oder in einer Gasatmosphéare
mdglich ist.
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[0009] Zum Beispiel ist das in der Patent-Druck-
schrift 1 beschriebene Atmospharendruck-REM eine
Vorrichtung mit einem sehr speziellen Aufbau, und
es ist unmdglich, damit eine gewdhnliche REM-Be-
trachtung im Hochvakuum durchzufthren. Da das op-
tische Mikroskop und das Elektronenmikroskop ein-
ander gegenlber angeordnet sind, sind die Proben
auf transparente Proben beschrankt, die von beiden
Seiten betrachtet werden kdnnen, etwa flissige Pro-
ben. Das in Patent-Druckschrift 1 beschriebene At-
mospharendruck-REM hat daher nur eine begrenzte
Einsatzfahigkeit.

[0010] Bei diesem Atmospharendruck-REM ist es
unmoglich, den gleichen Teil eines mikroskopischen
Halbleitermusters auf einem Siliziumsubstrat und
dergleichen sowohl mit dem optischen Mikroskop
als auch dem Elektronenmikroskop zu betrach-
ten. Selbst wenn die Probe von zwei Seiten be-
trachtet werden kann, ist die Betrachtungsrichtung
des optischen Mikroskops der Betrachtungsrichtung
des Elektronenmikroskops genau entgegengesetzt.
Wenn die Beobachtungsergebnisse von den zwei Ar-
ten von Mikroskopen zusammengefihrt werden sol-
len, ist daher eine aufwendige Bearbeitung erforder-
lich.

[0011] Auch die in der Patent-Druckschrift 2 be-
schriebene Vorrichtung ist eine vom Aufbau her sehr
spezielle Vorrichtung, und es ist unmdglich, damit ei-
ne Probe unter dem Elektronenmikroskop zu betrach-
ten, die sich wie gewdhnlich im Vakuum befindet. Da
die Vorrichtung eine Elektronenstrahllinse aufweist,
die der Atmospharenluft ausgesetzt ist, ist es auller-
dem schwierig, die Probe mit dem Elektronenstrahl
geeignet zu betrachten. Auch die Einsatzmdglichkei-
ten dieser Vorrichtung sind daher begrenzt.

[0012] Die vorliegende Erfindung wurde angesichts
der oben erwahnten Probleme gemacht. Aufgabe der
vorliegenden Erfindung ist es, eine Untersuchungs-
vorrichtung, eine Betrachtungsvorrichtung, ein Unter-
suchungsverfahren und ein Betrachtungsverfahren
zu schaffen, bei der bzw. bei dem auf einfache Wei-
se die jeweils geforderte Untersuchung oder Betrach-
tung einer Probe mit einer Ladungsteilchentechnik
und einer optischen Technik mdglich ist.

Mittel zum Losen des Problems

[0013] Gemal einem Modus umfaldt die vorliegen-
de Erfindung eine Untersuchungs- und Betrachtungs-
vorrichtung mit einem Ladungsteilchenbestrahlungs-
abschnitt zum Einstrahlen eines primaren Ladungs-
teilchenstrahls; mit einem ersten Gehause, das zu-
mindest einen Teil eines ersten Raums umschlief3t,
der im Vakuumzustand gehalten werden kann, wobei
der erste Raum wenigstens zum Teil einen Bereich
bildet, durch den der primare Ladungsteilchenstrahl,
der von dem Ladungsteilchenbestrahlungsabschnitt

abgegeben wird, eine Probe erreicht; mit einem zwei-
ten Gehause, das zumindest einen Teil eines zweiten
Raums umschlief3t, in dem die Probe untergebracht
werden kann, wobei das zweite Gehduse am ersten
Gehause vorgesehen ist; mit einer Evakuiervorrich-
tung zum Evakuieren des ersten Raums; mit einem
Detektor zum Erfassen des Ladungsteilchenstrahls,
der vom Ladungsteilchenbestrahlungsabschnitt ein-
gestrahlt wird; mit einem Trennwandabschnitt, der
den ersten Raum vom zweiten Raum abtrennt, wo-
bei der Trennwandabschnitt so angeordnet ist, dal}
er zum Ladungsteilchenbestrahlungsabschnitt koaxi-
al ist, wenn die Probe mit dem primaren Ladungs-
teilchenstrahl bestrahlt wird, der vom Ladungsteil-
chenbestrahlungsabschnitt abgegeben wird; mit ei-
nem optischen Betrachtungsabschnitt zum Einstrah-
len von Licht auf die Probe und zum Erfassen des
Lichts von der Probe aus der gleichen Richtung
wie im Ladungsteilchenbestrahlungsabschnitt; und
mit einem Probenanbringungsabschnitt zum Anbrin-
gen der Probe.

[0014] Gemal einem anderen Modus umfaldt die
vorliegende Erfindung ein Probenuntersuchungs-
und Probenbetrachtungsverfahren mit einem Ein-
strahlen von Licht auf eine Probe, die an einem
Probenanbringungsabschnitt angebracht ist, und ei-
nem Erfassen des Lichts von der Probe durch einen
optischen Betrachtungsabschnitt; mit einem Bewe-
gen der Probe, die am Probenanbringungsabschnitt
angebracht ist, in eine Position, in der die Probe
mit einem primaren Ladungsteilchenstrahl bestrahlt
werden kann, der von einem Ladungsteilchenbe-
strahlungsabschnitt emittiert wird; mit einem Bestrah-
len der Probe, die am Probenanbringungsabschnitt
angebracht ist, mit dem priméren Ladungsteilchen-
strahl, der von dem Ladungsteilchenbestrahlungsab-
schnitt emittiert wird, mit Bezug zur Probe aus der
gleichen Richtung wie im optischen Betrachtungs-
abschnitt, wobei der primare Ladungsteilchenstrahl
durch einen ersten Raum, der im Vakuumzustand
gehalten werden kann, und durch einen Trennwand-
abschnitt [8uft, der koaxial zum Ladungsteilchenbe-
strahlungsabschnitt angeordnet ist und der den ers-
ten Raum von einem zweiten Raum abtrennt; und
mit einem Erfassen eines Ladungsteilchenstrahls von
der Probe durch einen Erfassungsabschnitt.

Auswirkungen der Erfindung

[0015] Mit der erfindungsgeméaflen Untersuchungs-
vorrichtung, der erfindungsgemafRen Betrachtungs-
vorrichtung, dem erfindungsgemafRen Untersu-
chungsverfahren und dem erfindungsgeméfen Be-
trachtungsverfahren ist es mdglich, auf einfache Wei-
se die jeweils geforderte Untersuchung oder Betrach-
tung von Proben mit einer Ladungsteilchentechnik
und einer optischen Technik durchzuftihren.

4/27



DE 11 2012 003 809 B4 2017.04.13

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0016] Fig. 1 ist eine allgemeine schematische Dar-
stellung einer ersten Ausfihrungsform einer Betrach-
tungsvorrichtung mit einem Ladungsteilchenmikro-
skop und einem optischen Mikroskop.

[0017] Fig. 2 ist eine allgemeine schematische Dar-
stellung einer zweiten Ausfuhrungsform einer Be-
trachtungsvorrichtung mit einem Ladungsteilchenmi-
kroskop und einem optischen Mikroskop.

[0018] Fig. 3 ist eine allgemeine schematische Dar-
stellung einer dritten Ausfihrungsform einer Betrach-
tungsvorrichtung mit einem Ladungsteilchenmikro-
skop und einem optischen Mikroskop.

[0019] Fig. 4 ist eine allgemeine schematische Dar-
stellung einer vierten Ausfiihrungsform einer Be-
trachtungsvorrichtung mit einem Ladungsteilchenmi-
kroskop und einem optischen Mikroskop.

[0020] Fig. 5 ist eine allgemeine schematische Dar-
stellung einer funften Ausflhrungsform einer Be-
trachtungsvorrichtung mit einem Ladungsteilchenmi-
kroskop und einem optischen Mikroskop.

[0021] Fig. 6 ist eine allgemeine schematische Dar-
stellung einer sechsten Ausfihrungsform einer Be-
trachtungsvorrichtung mit einem Ladungsteilchenmi-
kroskop und einem optischen Mikroskop.

[0022] Fig. 7 ist eine allgemeine schematische Dar-
stellung einer siebten Ausfiihrungsform einer Be-
trachtungsvorrichtung mit einem Ladungsteilchenmi-
kroskop und einem optischen Mikroskop.

[0023] Fig. 8 ist eine allgemeine schematische Dar-
stellung einer achten Ausfiihrungsform einer Be-
trachtungsvorrichtung mit einem Ladungsteilchenmi-
kroskop und einem optischen Mikroskop.

[0024] Fig. 9 ist eine allgemeine schematische Dar-
stellung der achten Ausfiihrungsform einer Betrach-
tungsvorrichtung mit einem Ladungsteilchenmikro-
skop und einem optischen Mikroskop in einem Zu-
stand, in dem ein Probentisch zusammen mit einem
Abdeckelement herausgezogen wurde.

[0025] Fig. 10a ist eine allgemeine schematische
Darstellung einer neunten Ausfiihrungsform einer
Betrachtungsvorrichtung mit einem Ladungsteilchen-
mikroskop und einem optischen Mikroskop.

[0026] Fig. 10b ist eine allgemeine schematische
Darstellung der neunten Ausflihrungsform einer Be-
trachtungsvorrichtung mit einem Ladungsteilchenmi-
kroskop und einem optischen Mikroskop.

Arten der Erfindungsausfiihrung

[0027] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden im folgenden anhand der Zeichnungen
naher erlautert.

[0028] Bei der vorliegenden Erfindung wird ein An-
bauteil, das eine Probe aufnehmen kann, wahrend
der Druck im Inneren auf einem Druck gehalten wird,
der hoher ist als der Druck in der Vakuumkammer des
Ladungsteilchenmikroskops, durch einen Offnungs-
abschnitt in die Vakuumkammer eingesetzt und in
der Vakuumkammer angebracht, wodurch die Ver-
wendung erleichtert wird. Der Offnungsabschnitt der
Vakuumkammer befindet sich zum Beispiel an ei-
ner Seitenflache der Vakuumkammer. Das Anbau-
teil hat auRerdem die Aufgabe, einen dinnen Film
zu halten, durch den ein primérer Ladungsteilchen-
strahl in das Innere des Anbauteils gelangen kann,
wodurch zwischen der Innenseite der Vakuumkam-
mer und der Innenseite des Anbauteils ein Druck-
unterschied aufrecht erhalten werden kann. An der
Vakuumkammer oder am Anbauteil ist ein optisches
Mikroskop angebracht, bei dem als Lichtquelle Licht
verwendet wird und das Licht erfal3t wird, wodurch ei-
ne Betrachtung mit dem Ladungsteilchenmikroskop
und eine Betrachtung mit dem optischen Mikroskop
erfolgen kann.

[0029] Das Anbauteil wird dabei durch Einflihren
durch den Offnungsabschnitt der Vakuumkammer in
das Innere eines Gehaduses verwendet. In der folgen-
den Beschreibung wird die Vakuumkammer manch-
mal als erstes Gehduses bezeichnet und in Relation
zur Vakuumkammer das Anbauteil als zweites Ge-
hause.

<Erste Ausflihrungsform>

[0030] Als erste Ausflihrungsform wird die elemen-
tarste Ausfuhrungsform beschrieben. Die Fig. 1
zeigt eine allgemeine schematische Darstellung ei-
ner Betrachtungsvorrichtung (Untersuchungsvorrich-
tung) mit einem Ladungsteilchenmikroskop und ei-
nem optischen Mikroskop bei dieser Ausfiihrungs-
form. Das Ladungsteilchenmikroskop der Fig. 1 um-
falt im wesentlichen eine optische Ladungsteilchen-
sdule 2 als Ladungsteilchenbestrahlungsabschnitt
zum Einstrahlen eines primaren Ladungsteilchen-
strahls; ein erstes Gehduses (die Vakuumkammer)
7 fur die Aufnahme der optischen Ladungsteilchen-
saule 2 mit Bezug zu einer Anbringungsoberflache
fur die Vorrichtung; ein zweites Gehduse (das Anbau-
teil) 121, das in einem Zustand Verwendung findet, in
dem es in das erste Gehduse 7 eingesetzt ist; ein op-
tisches Mikroskop und ein Steuersystem zum Steu-
ern dieser Komponenten. Das erste Gehause 7 bil-
det wenigstens einen Teil eines ersten Raums, der
wenigstens einen Teil eines Bereichs darstellt, durch
den der primare Ladungsteilchenstrahl, der von der
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optischen Ladungsteilchensaule 2 abgestrahlt wird,
eine Probe erreicht, wobei der erste Raum im Vaku-
umzustand gehalten werden kann. Das zweite Ge-
hause 121 ist am ersten Gehduse 7 angebracht und
bildet wenigstens einen Teil eines zweiten Raums, in
dem die Probe untergebracht werden kann.

[0031] Bei der Verwendung des Ladungsteilchenmi-
kroskops werden das Innere der optischen Ladungs-
teilchensdule 2 und das Innere des ersten Gehau-
ses von einer Vakuumpumpe 4 evakuiert. Das Star-
ten und Stoppen der Vakuumpumpe 4 wird auch vom
Steuersystem gesteuert. In der Zeichnung ist nur eine
Vakuumpumpe 4 dargestellt, es kdnnen jedoch auch
zwei und mehr Vakuumpumpen vorgesehen werden.

[0032] Die optische Ladungsteilchensaule 2 umfaldt
solche Elemente wie eine Ladungsteilchenquelle 0
zum Erzeugen eines Ladungsteilchenstrahls und op-
tische Linsen 1, mit denen der erzeugte Ladungsteil-
chenstrahl fokussiert und zum unteren Abschnitt der
optischen Saule geleitet und als primarer Ladungs-
teilchenstrahl Uber die Probe 6 geflihrt wird. Die opti-
sche Ladungsteilchensaule 2 ist so angeordnet, da®
sie in das Innere des ersten Gehauses 7 vorsteht, sie
ist Uber ein Vakuumdichtelement 123 am ersten Ge-
hause 7 befestigt. Am Endabschnitt der optischen La-
dungsteilchensaule 2 ist ein Detektor 3 angebracht,
der die sekundaren Ladungsteilchen (Sekundarelek-
tronen oder reflektierten Elektronen) erfal’t, die bei
der Bestrahlung mit dem primaren Ladungsteilchen-
strahl entstehen. Vorzugsweise ist der Detektor 3 als
Erfassungsabschnitt wie in der Fig. 1 gezeigt im In-
neren des ersten Gehduses 7 angeordnet. Dadurch
wird sichergestellt, dal} die sekundaren Ladungsteil-
chen (Sekundarelektronen oder reflektierten Elektro-
nen), die bei der Bestrahlung mit dem primaren La-
dungsteilchenstrahl erzeugt werden, im Vakuum er-
faldt werden, wodurch die Erfassung genauer wird.
Der Detektor 3 kann auch in der optischen Ladungs-
teilchensdule 2 oder in Abhangigkeit von den jeweili-
gen Umstanden sogar im zweiten Gehause 121 an-
geordnet sein.

[0033] Das Steuersystem des Ladungsteilchenmi-
kroskops besteht aus einem PC 35, der vom Nut-
zer der Vorrichtung verwendet wird, einem Uberge-
ordneten Steuerabschnitt 36, der mit dem PC 35 ver-
bunden ist und der zur Ubertragung verwendet wird,
und einem nachgeordneten Steuerabschnitt 37, der
das Evakuiersystem, das optische System fir die
Ladungsteilchen und dergleichen entsprechend den
Befehlen steuert, die vom Uibergeordneten Steuerab-
schnitt 36 Ubertragen werden. Der PC 35 umfaldt ei-
nen Monitor, an dem ein Betriebsbildschirm (mit einer
graphischen Benutzeroberflache) fur die Vorrichtung
angezeigt wird, und Einrichtungen fur die Eingabe in
den Betriebsbildschirm, etwa eine Tastatur oder ei-
ne Maus. Der Ubergeordnete Steuerabschnitt 36, der
nachgeordneten Steuerabschnitt 37 und der PC 35

sind Uber Verbindungsleitungen 43, 44 miteinander
verbunden.

[0034] Der nachgeordnete Steuerabschnitt 37 ist ein
Abschnitt fiir die Ubertragung und die Aufnahme
von Steuersignalen zum Steuern der Vakuumpum-
pe 4, der Ladungsteilchenquelle 0, der optischen Lin-
sen 1, einer Lichtquelle 201, eines Linsentubus 200
usw. Der nachgeordnete Steuerabschnitt 37 wandelt
das Ausgangssignal des Detektors 3 in ein digita-
les Bildsignal um und Ubertragt das digitale Bildsi-
gnal zum Ubergeordneten Steuerabschnitt 36. In der
Zeichnung wird das Ausgangssignal vom Detektor 3
zum nachgeordneten Steuerabschnitt 37 Gbertragen,
zwischen dem Detektor 3 und dem nachgeordneten
Steuerabschnitt 37 kann jedoch auch noch ein Ver-
starker oder ein Vorverstarker geschaltet sein.

[0035] Im Ubergeordneten Steuerabschnitt 36 und
im nachgeordneten Steuerabschnitt 37 kénnen sich
sowohl Analogschaltungen als auch Digitalschaltun-
gen in gemischter Form befinden. Der ibergeordne-
te Steuerabschnitt 36 und der nachgeordnete Steu-
erabschnitt 37 kdnnen jedoch auch von einem ein-
zigen einheitlichen System gebildet werden. Der in
der Fig. 1 gezeigte Aufbau des Steuersystems ist
nur ein Beispiel. Modifikationen der Steuereinheit, der
Ventile, der Vakuumpumpen, der Verbindungsleitun-
gen usw. gehoéren auch zu der REM- oder Ladungs-
teilchenstrahlvorrichtung der vorliegenden Ausfih-
rungsform, solange die bei dieser Ausfiihrungsform
vorgesehenen Funktionen erflillt werden.

[0036] Mit dem ersten Gehause 7 ist eine Vakuum-
leitung 16 verbunden, deren anderes Ende an die
Vakuumpupe 4 angeschlossen ist, so daf das Inne-
re des ersten Gehauses 7 im Vakuumzustand gehal-
ten werden kann. Das erste Gehause 7 ist aulerdem
mit einem Leckventil 14 versehen, damit das Innere
des ersten Gehduses 7 bei Wartungsarbeiten oder in
ahnlichen Situationen zur Atmospharenluft hin gedff-
net werden kann. Das Leckventil 14 kann auch weg-
gelassen werden, oder es werden im Gegenteil zwei
oder mehr Leckventile vorgesehen. Die Stelle, an der
das Leckventil 14 am ersten Gehduse 7 angebracht
ist, ist nicht auf die in der Fig. 1 gezeigte Stelle be-
schrankt, sondern kann sich auch an einer anderen
Position befinden. An einer seiner Seitenflachen ist
das erste Gehéuse 7 mit einem Offnungsabschnitt
versehen. Durch diesen Offnungsabschnitt wird das
zweite Gehduse 121 in das erste Gehduse 7 einge-
setzt.

[0037] Das zweite Gehause 121 umfalit einen recht-
eckigen Parallelepiped-Hauptkérperabschnitt 131,
einen Ansetzabschnitt 132 und einen Halteabschnitt
132A. Der Hauptkdrperabschnitt 131 hat die Funk-
tion, die Probe 6 als den zu betrachtenden Gegen-
stand aufzunehmen, und wird durch den Offnungs-
abschnitt in das Innere des ersten Gehauses 7 ein-
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gesetzt. Der Ansetzabschnitt 132 bildet eine Ansetz-
flache an der WandaulRenseite der Seitenflache des
ersten Gehauses 7, in der der Offnungsabschnitt vor-
gesehen ist. Der Ansetzabschnitt 132 wird mit einem
Vakuumdichtelement 126 dazwischen an der Wand-
aullenseite der Seitenflache befestigt. Der Halteab-
schnitt 132A ist dafiir vorgesehen, das optische Mi-
kroskop (den Linsentubus 200 usw.) zu halten.

[0038] Dadurch wird erreicht, dal® das zweite Ge-
hause 121 vollsténdig in das erste Gehause 7 ein-
gesetzt werden kann. Am leichtesten und einfachs-
ten wird der Offnungsabschnitt von der Probenein-
setz-/Probenentfernungséffnung gebildet, die bereits
in der Vakuumprobenkammer des Ladungsteilchen-
mikroskops vorhanden ist. Insbesondere wenn das
zweite Gehause 121 entsprechend der GréRe einer
bereits vorhandenen Offnung ausgestaltet und das
Vakuumdichtelement 126 am Umfang der Offnung
angebracht wird, hélt sich der Aufwand fiir die Ande-
rungen an der Vorrichtung fir den gerade beschrie-
benen Aufbau in Grenzen. Mit anderen Worten kén-
nen die Anderungen an der Vorrichtung erfolgen, oh-
ne dafl der Aufbau eines herkdmmlichen Ladungs-
teilchenmikroskops vom Hochvakuumtyp stark modi-
fiziert werden muf3.

[0039] An der Oberseite des Hauptkdrperabschnitts
131 ist an der Stelle, die sich unter der optischen La-
dungsteilchensaule 2 befindet, wenn das zweite Ge-
hause 121 vollstandig in das erste Gehause 7 ein-
gesetzt ist, ein dinner Film 10 angeordnet. Der diin-
ne Film 10 ist fir den primaren Ladungsteilchenstrahl
durchlassig, der vom unteren Ende der optischen La-
dungsteilchensaule 2 abgegeben wird. Der primare
Ladungsteilchenstrahl lauft somit durch den diinnen
Film 10 und erreicht schlieRlich die Probe 6. Wenn
der Ladungsteilchenstrahl ein Elektronenstrahl ist, ist
der diinne Film 10 vorzugsweise nur so dick, dal
der Elektronenstrahl vom dinnen Film 10 durchge-
lassen wird; in der Regel betragt die Dicke dann nicht
mehr als etwa 20 pm. Anstelle des diinnen Films kann
auch ein Lochelement mit einer Offnung zum Durch-
lassen des primdren Ladungsteilchenstrahls vorge-
sehen sein. Hinsichtlich des Durchmessers der Off-
nung hat die Offnung wegen des Erfordernisses ei-
ner differentiellen Evakuierung mit einer realen Va-
kuumpumpe am besten eine Flache von nicht mehr
als etwa 1 mm?. Wenn der Ladungsteilchenstrahl ein
lonenstrahl ist, wird eine Offnung mit einer Offnungs-
flache von nicht mehr als etwa 1 mm? verwendet, da
es schwierig ist, einen lonenstrahl durch einen din-
nen Film durchzulassen, ohne dafl} der diinne Film
beschadigt wird.

[0040] Die strichpunktierte Linie in der Zeichnung
bezeichnet die optische Achse 203 des primaren La-
dungsteilchenstrahls. Die optische Ladungsteilchen-
saule 2 und das erste Gehause 7 sowie der diinne
Film 10 sind koaxial zur optischen Achse des prima-

ren Ladungsteilchenstrahls angeordnet. Der Abstand
zwischen der Probe 6 und dem diinnen Film 10 wird
mit einem Probentisch 17 mit einer geeigneten Hohe
eingestellt. Der Probentisch 17 ist als Probenanbrin-
gungsabschnitt zum Anbringen der Probe ausgestal-
tet.

[0041] Das optische Mikroskop wird vom Halteab-
schnitt 132A am zweiten Gehause 121 gehalten. Das
optische Mikroskop umfal’t wenigstens eine Licht-
quelle 201 zur Abgabe von Licht und den Linsentu-
bus 200 fiir das optische Mikroskop. Der Linsentubus
200 enthalt wenigstens eine optische Linse oder Lin-
sen und einen Abbildungserfassungsabschnitt zum
Erfassen einer Abbildung. Das optische Mikroskop ist
so aufgebaut, dald es eine Abbildung in ein Signal, et-
wa ein digitales Signal, umwandelt und Uber die Ver-
bindungsleitung 43 einen Datenaustausch ausfihrt.
Der Linsentubus 200 ist als optischer Betrachtungs-
abschnitt so aufgebaut, daf} er Licht von der Probe 6
aus der gleichen Richtung aufnimmt wie die optische
Ladungsteilchensaule 2.

[0042] Der optische Erfassungsabschnitt in der
Form des optischen Mikroskops kann eine Erfas-
sungsvorrichtung wie eine CCD-Vorrichtung zur di-
rekten Umwandlung von Licht in ein digitales Signal
enthalten oder ein Okular und dergleichen, das eine
direkte visuelle Betrachtung erlaubt.

[0043] Der Abstand zwischen der optischen Achse
204 des Linsentubus 200 und der optischen Ach-
se 203 des Elektronenmikroskops wird als vorab be-
kannter Abstand auf einen vorgegebenen Abstand
eingestellt.

[0044] Durch eine Bewegung des Probentisches 17
nach einer Betrachtung der Probe unter dem opti-
schen Mikroskop um eine Strecke, die dem vorgege-
benen Abstand entspricht, kann der gleiche Teil der
Probe mit dem optischen Mikroskop und dem Elek-
tronenmikroskop betrachtet werden. AulRerdem wird
der gleiche Teil unter dem optischen Mikroskop und
dem Elektronenmikroskop aus der gleichen Richtung
betrachtet, im Gegensatz zu einem Aufbau, bei dem
das optische Mikroskop und das Elektronenmikro-
skop einander gegeniberliegend angeordnet sind,
wie es in der zitierten Druckschrift 1 der Fall ist. Im
Ergebnis wird die Brauchbarkeit verbessert.

[0045] Wie in der Fig. 1 gezeigt, ist die Seitenfla-
che des zweiten Gehauses 121 offen, so dal sich
die Probe 6, die sich im Inneren des zweiten Gehau-
ses 121 (auf der rechten Seite der gestrichelten Li-
nie in der Darstellung; dieser Raum wird im folgen-
den als zweiter Raum 12 bezeichnet) befindet, bei
der Betrachtung in einem Atmosphéarendruckzustand
befindet. Mit dem ersten Gehause 7 ist die Vakuum-
pumpe 4 verbunden, und der geschlossenen Raum
(im folgenden als erster Raum 11 bezeichnet), der
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von den Innenwandflachen des ersten Gehauses 7
und des AuRenwandflachen des zweiten Gehduses
121 sowie dem dinnen Film 10 definiert wird, kann
evakuiert werden. Bei der vorliegenden Vorrichtung
sind die Elektronenstrahllinsen daher nicht wie bei
der in der Patent-Druckschrift 2 beschriebenen Vor-
richtung der Atmosphéare ausgesetzt. Entsprechend
kénnen im Betrieb der Vorrichtung die optische La-
dungsteilchensaule 2 und der Detektor 3 im Vakuum-
zustand gehalten werden, wahrend die Probe 6 un-
ter Atmosphéarendruck gehalten wird, so dal} eine ge-
eignete Betrachtung mdglich ist. AulRerdem wird die
Probe 6, die sich auf dem Probentisch 17 befindet,
mit Licht bestrahlt, wobei das von der Probe 6 reflek-
tierte Licht vom Linsentubus 200 erfal3t wird. Dann
wird die Probe 6, die sich auf dem Probentisch 17
befindet, in eine Position gebracht, an der die Pro-
be 6 mit dem primaren Ladungsteilchenstrahl von der
optischen Ladungsteilchensaule 2 bestrahlt werden
kann. Die Probe 6, die sich auf dem Probentisch 17
befindet, wird dann mit dem primaren Ladungsteil-
chenstrahl von der optischen Ladungsteilchensaule 2
bestrahlt, und der primare Ladungsteilchenstrahl von
der Probe 6 wird vom Detektor 3 aus der gleichen
Richtung erfal3t wie der Linsentubus 200. Dabei lauft
der primare Ladungsteilchenstrahl durch den ersten
Raum 11, der im Vakuumzustand gehalten werden
kann, und durch den diinnen Film 10, der koaxial zur
optischen Ladungsteilchensaule 2 angebracht ist, um
den ersten Raum 11 vom zweiten Raum 12 zu tren-
nen. Damit lIaRt sich ein Probenuntersuchungs- und
Probenbetrachtungsverfahren verwirklichen.

[0046] Da das zweite Gehduse 121 an der Seite of-
fen ist, kann die Probe 6 bei der Betrachtung mit dem
optischen Mikroskop oder dem Elektronenmikroskop
beliebig ersetzt werden.

[0047] Auch kann eine Untersuchungsvorrichtung
oder eine Betrachtungsvorrichtung verwirklicht wer-
den, bei der die Untersuchung oder Betrachtung un-
ter Atmospharendruck erfolgen kann, auch wenn die
Probe eine vergleichsweise groe Probe ist.

[0048] Vorzugsweise verlaufen die optische Achse
204 des Linsentubus 200 des optischen Mikroskops
und die optische Achse 203 der optischen Ladungs-
teilchensaule 2 parallel zueinander. Das hat den Vor-
teil, daB der gleiche Teil der Probe mit den beiden Ar-
ten von Mikroskopen aus der gleichen Richtung be-
trachtet werden kann. Die optische Achse 204 des
Linsentubus 200 und die optische Achse 203 des
Elektronenmikroskops kénnen auch schrag zueinan-
der verlaufen, solange der gleiche Teil der Probe mit
den beiden Arten von Mikroskopen im wesentlichen
aus der gleichen Richtung betrachtet werden kann.
Der Ausdruck "der Linsentubus 200 des optischen Mi-
kroskops zum Erfassen von Licht von der Probe 6 aus
der gleichen Richtung wie die optische Ladungsteil-
chensaule 2” umfaldt hier jedes System mit einer op-

tischen Ladungsteilchensaule 2 und einem Linsentu-
bus 200, die Uber der Probe 6 angeordnet sind. Den
Gegensatz dazu bildet der in der zitierten Druckschrift
1 beschriebene Aufbau, bei dem das optische Mikro-
skop und das Elektronenmikroskop einander gegen-
Uber angeordnet sind.

[0049] Der dunne Film 10 dient auch als Trenn-
wandabschnitt, der den ersten Raum 11 vom zweiten
Raum 12 trennt und der so angeordnet ist, daf3 er zur
optischen Ladungsteilchensaule 2 koaxial ist, wenn
die Probe 6 mit dem primaren Ladungsteilchenstrahl
von der optischen Ladungsteilchensaule 2 bestrahlt
wird.

<Zweite Ausfiihrungsform>

[0050] Es wird nun eine zweite Ausfihrungsform be-
schrieben. Die Fig. 2 zeigt eine allgemeine schema-
tische Darstellung der zweiten Ausfihrungsform ei-
ner Betrachtungsvorrichtung (Untersuchungsvorrich-
tung) mit einem Ladungsteilchenmikroskop und ei-
nem optischen Mikroskop. Die zweite Ausfiihrungs-
form unterscheidet sich von der ersten Ausfiihrungs-
form im wesentlichen darin, daf} ein Halteelement 47
fir den diinnen Film 10 vorgesehen ist, dalR das zwei-
te Gehause 121 so ausgestaltet ist, dal® eine Luf-
tatmosphare von 1 atm, eine Gasatmosphéare oder
ein Vakuum im Inneren ausgebildet werden kdnnen,
und daf ein Probentisch 5 als Probenanbringungsab-
schnitt mit einem Antriebssystem versehen ist. In der
folgenden Beschreibung wird die Beschreibung von
gleichen Teilen wie in der ersten Ausfiihrungsform so
weit wie moglich vermieden.

[0051] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
dinne Film 10 im Gegensatz zur ersten Ausfiihrungs-
form mittels des Halteelements 47 fir den diinnen
Film abnehmbar an der Oberseite des Hauptkorper-
abschnitts 131 des zweiten Gehauses 121 ange-
bracht. Der dinne Film 10 ist vakuumdicht am Halte-
element 47 fir den diinnen Film angebracht. Die An-
bringung kann mit einem Vakuumdichtelement 124,
etwa einem O-Ring, oder mittels eines organischen
Materials wie Klebstoff oder mit einem Klebeband
und dergleichen erfolgen.

[0052] Das Halteelement 47 fir den dinnen Film
ist mit einem Vakuumdichtelement abnehmbar an
der Unterseite der Deckplatte des zweiten Gehauses
121 angebracht. Der dunne Film 10 ist sehr dinn,
nicht mehr als 20 um dick, um einen Elektronenstrahl
durchlassen zu kénnen. Der diinne Film 10 kann da-
her mit der Zeit schlechter werden oder bei der Vor-
bereitung fUr eine Betrachtung zerstért werden. An-
dererseits ist der diinne Film 10 sehr schwer direkt
handzuhaben. Wenn der diinne Film 10 wie bei der
vorliegenden Ausfuhrungsform nicht direkt, sondern
mittels des Halteelements 47 fiir den diinnen Film ge-
handhabt werden kann, wird die Handhabung (insbe-
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sondere das Ersetzen) sehr vereinfacht. Wenn der
dinne Film 10 zerstort ist, reicht es aus, das Halte-
element 47 fur den diinnen Film mit dem diinnen Film
10 daran als Ganzes auszutauschen. Auch wenn der
dinne Film 10 direkt ausgetauscht werden soll, ist es
mdglich, das Halteelement 47 fir den dinnen Film
aus der Vorrichtung herauszunehmen und den diin-
nen Film auflerhalb der Vorrichtung zu ersetzen. An-
stelle des diinnen Films kann wie bei der ersten Aus-
fihrungsform auch ein Lochelement mit einer Off-
nung mit einer Flache von nicht als etwa 1 mm? ver-
wendet werden.

[0053] Die offene Seite des zweiten Gehauses 121
kann mit einem Abdeckelement 122 abgedeckt wer-
den, wodurch sich verschiedene Funktionen verwirk-
lichen lassen. Auf diesen Punkt wird weiter unten
noch eingegangen.

[0054] Bei der Betrachtungsvorrichtung dieser Aus-
fihrungsform ist eine Funktion zum Zufiihren eines
Ersatzgases in das zweite Gehduse 121 vorgese-
hen. Der vom unteren Ende der optischen Ladungs-
teilchensaule 2 abgegebene Elektronenstrahl lauft
durch den ersten Raum 11, in dem ein Hochvakuum
aufrecht erhalten wird, und dann durch den dinnen
Film 10 (oder das Lochelement) der Fig. 2 und dann
weiter in den zweiten Raum 12, der unter Atmospha-
rendruck oder einem geringen Vakuumgrad (gerin-
ger als der Grad im ersten Raum) gehalten wird. In
einem Raum mit einem geringen Vakuumgrad wird
der Elektronenstrahl an den Gasmolekiilen gestreut,
so dal} die mittlere freie Weglange kurz ist. Wenn
der Abstand zwischen dem diinnen Film 10 und der
Probe 6 groR ist, erreicht der Elektronenstrahl oder
erreichen die Sekundarelektronen oder reflektierten
Elektronen, die bei der Bestrahlung mit dem Elektro-
nenstrahl erzeugt werden, nicht die Probe. Die Streu-
wahrscheinlichkeit des Elektronenstrahls ist propor-
tional zur Massenzahl der Gasmolekiile. Wenn die
Atmosphére im zweiten Raum 12 durch Gasmole-
kile ersetzt wird, deren Massenzahl kleiner ist als
die von atmospharischer Luft, nimmt die Streuwahr-
scheinlichkeit des Elektronenstrahls ab, und der Elek-
tronenstrahl kann die Probe erreichen. Als Ersatz-
gas wird in diesem Fall ein Gas verwendet, das leich-
ter ist als atmospharische Luft, etwa Stickstoff oder
Wasserdampf, wodurch eine Verbesserung des Rau-
schabstands der Abbildung erreicht wird. Eine noch
starkere Verbesserung des Rauschabstands der Ab-
bildung wird mit Heliumgas oder Wasserstoffgas er-
reicht, deren Massenzahl noch kleiner ist.

[0055] Der Linsentubus 200 des optischen Mikro-
skops ist so ausgestaltet, dald sich sein oberer Ab-
schnitt in dem Raum mit atmospharischer Luft au-
Rerhalb der Vorrichtung befindet, wahrend sein un-
terer Abschnitt oder zumindest die Objektivlinse im
zweiten Raum 12 angeordnet ist. Der Linsentubus
200 ist vakuumdicht am zweiten Gehause 121 befes-

tigt. Die Befestigung kann mit einem Vakuumdichte-
lement 124, etwa einem O-Ring, oder mit einem or-
ganischen Material wie Klebstoff oder mit einem Kle-
beband und dergleichen erfolgen. Im zweiten Raum
12 ist auch die Lichtquelle 201 fir den Linsentubus
200 des optischen Mikroskops angeordnet.

[0056] Bei einem optischen Mikroskop kann im all-
gemeinen die Betrachtung mit einer stérkeren Ver-
gréRerung erfolgen, wenn der Abstand zwischen der
Objektivlinse und der Probe klein ist. Bei der vorlie-
genden Ausfiihrungsform sind die Lichtquelle 201 fiir
das optische Mikroskop und die Objektivlinse als Er-
fassungsabschnitt des Linsentubus 200 so angeord-
net, daf sie sich im zweiten Raum 12 befinden. Da-
durch kann die Betrachtung der Probe 6 aus einer
naheren Position erfolgen.

[0057] Bei der Betrachtungsvorrichtung der vorlie-
genden Ausflihrungsform ist das Abdeckelement
122 mit einem Anbringungsabschnitt (Gaseinfiihrab-
schnitt) fur eine Gaszuflhrleitung 100 versehen. Die
Gaszufiihrleitung 100 ist Giber einen Verbindungsab-
schnitt 102 mit einer Gasflasche 103 verbunden, aus
der das Ersatzgas in den zweiten Raum 12 einge-
fihrt wird. Die Gaszufihrleitung 100 ist an einem Zwi-
schenabschnitt mit einem Gassteuerventil 101 ver-
sehen, wodurch die DurchfluBrate des Ersatzgases
in der Leitung kontrolliert werden kann. Vom Gas-
steuerventil 101 erstreckt sich eine Signalleitung zum
nachgeordneten Steuerabschnitt 37. Der Benutzer
der Vorrichtung kann die DurchfluBrate des Ersatz-
gases mittels des am Monitor des PCs 35 angezeig-
ten Betriebsbildschirms steuern.

[0058] Das Ersatzgas, ein Gas aus leichten Elemen-
ten, neigt dazu, sich im oberen Abschnitt des zweiten
Raums 12 zu sammeln. Es ist daher schwierig, die
Atmosphére an der Unterseite des zweiten Raums
12 durch das Ersatzgas zu ersetzen. Vorzugswei-
se wird daher das Abdeckelement 122 unterhalb der
Anbringungsstelle der Gaszufiihrleitung 100 mit ei-
ner Offnung versehen (in der Fig. 2 befindet sich
die Offnung an der Anbringungsstelle eines Druck-
regelventils 104). Dadurch kann das Atmosphéaren-
luftgas durch das am Gaszufuihrabschnitt zugeflhr-
te Gas aus leichten Elementen herausgedriickt und
durch die Offnung an der Unterseite abgefiihrt wer-
den. Die Atmosphare im zweiten Gehause 121 kann
damit wirkungsvoll ersetzt werden. Die Offnung kann
im Ubrigen auch als Grobevakuierungséffnung aus-
gestaltet sein, wie es spater noch beschrieben wird.

[0059] Das zweite Gehduse 121 oder das Abdeck-
element 122 kénnen mit einer Evakuierdffnung verse-
hen sein. Durch das Anschlieen einer Vakuumpum-
pe an diese Evakuiertffnung ist es mdglich, auch den
zweiten Raum 12 in einen Vakuumzustand zu brin-
gen. Dadurch wird eine elektronenmikroskopische
Betrachtung in einem extrem geringen Vakuumzu-
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stand von zum Beispiel 0,1 atm mdglich, die mit ei-
nem gewodhnlichen REM nicht durchgefuhrt werden
kann.

[0060] Das Ersatzgas kann in das zweite Geh&u-
se 121 eingefihrt werden, nachdem das Innere des
zweiten Gehduses 121 Uber die Evakuieréffnung
evakuiert wurde. Die Evakuierung ist in diesem Fall
nur dazu erforderlich, die Menge an Atmosphéarenluft-
gaskomponenten im zweiten Gehduse 121 auf oder
unter eine bestimmte Menge zu bringen. Es ist da-
her unnétig, eine Evakuierung auf einen hohen Va-
kuumgrad durchzufihren, und eine Grobevakuierung
reicht aus. Bei der Betrachtung einer Wasser enthal-
tenden Probe, etwa einer Bioprobe, ist jedoch zu be-
achten, daf} die Probe im Vakuumzustand einer Zu-
standsanderung durch das Verdampfen von Wasser
unterliegt. In einem solchen Fall ist es besser, das
Ersatzgas wie oben beschrieben direkt beginnend
mit der Luftatmosphére zuzufiihren. Die Offnung wird
mit dem Abdeckelement verschlossen, nachdem das
Ersatzgas eingefiihrt wurde, wodurch das Ersatzgas
wirkungsvoll im zweiten Raum 12 eingeschlossen
wird.

[0061] Mit einem an der Stelle der Offnung ange-
brachten Dreiwegeventil kann die Offnung auf kombi-
nierte Weise als Grobevakuierungsoéffnung und Luft-
einlalBoffnung verwendet werden. Wenn einer der
drei Anschlisse des Dreiwegeventils am Abdeckele-
ment 122 angebracht wird, wird dazu ein anderer An-
schlul mit einer Grobevakuierpumpe und der ver-
bleibende Anschluf mit einem Leckventil verbunden
und auf diese Weise die gerade erwahnte kombinier-
te Evakuier/Beluftungsoffnung realisiert.

[0062] An Stelle der erwahnten Offnung kann auch
ein Druckregelventil 104 vorgesehen werden. Das
Druckregelventil 104 6ffnet sich automatisch, wenn
der Druck im zweiten Gehause 121 1 atm erreicht
oder Ubersteigt. Durch das Vorsehen eines Druckre-
geventils mit einer solchen Funktion wird sicherge-
stellt, daf3, wenn der Innendruck beim Einflihren von
Gas aus leichten Elementen 1 atm erreicht oder iber-
steigt, das Druckregelventil 104 automatisch 6ffnet
und die Atmospharenluftkomponenten wie Stickstoff
und Sauerstoff nach aufden abgibt, wodurch das Inne-
re der Vorrichtung mit dem Gas aus leichten Elemen-
ten geflllt werden kann. Die Gasflasche 103 kann als
Teil der Betrachtungsvorrichtung mitgeliefert werden
oder nach der Installation der Vorrichtung vom Benut-
zer angeschlossen werden.

[0063] Es wird nun ein Verfahren zum Einstellen der
Position der Probe 6 beschrieben. Die Betrachtungs-
vorrichtung der vorliegenden Ausflihrungsform ist als
Positionseinstellvorrichtung mit Bezug zum Sichtfeld
der Betrachtung mit einem Probentisch 5 versehen.
Der Probentisch 5 ist mit einem XY-Antriebsmecha-
nismus zum Antreiben in der XY-Ebene und mit ei-

nem Z-Achsen-Antriebsmechanismus zum Antreiben
in der Héhenrichtung ausgeristet. Am Abdeckele-
ment 122 ist eine Halteplatte 107 angebracht, die als
Bodenplatte zum Halten des Probentisches 5 dient.
Der Probentisch 5 ist an der Halteplatte 107 befestigt.
Die Halteplatte 107 ist an der Seite des Abdeckele-
ments 122, die zum zweiten Gehause 121 zeigt, der-
art angebracht, daf sie sich in das Innere des zweiten
Gehdauses 121 erstreckt. Vom Z-Achsen-Antriebsme-
chanismus und vom XY-Antriebsmechanismus weg
erstrecken sich jeweils Antriebswellen, die mit einem
Betatigungsknopf 108 bzw. einem Betatigungsknopf
109 verbunden sind. Der Benutzer der Vorrichtung
betatigt die Betatigungsknépfe 108 und 109 und stellt
damit die Position der Probe 6 im zweiten Gehause
121 ein.

[0064] Beim Einstellen der Probenposition wird in
der Regel zuerst die Position in der Ebene (horizonta-
len Ebene) festgelegt und dann die Position in der H6-
henrichtung. Um eine Zerstérung des dinnen Films
10 zu verhindern, sollte die Position der Probe 6 in
der Hoéhenrichtung so eingestellt werden, dal sich die
Probe 6 nicht zu nahe am diinnen Film 10 befindet.
Dazu kann bei der Betrachtungsvorrichtung der vor-
liegenden Ausfiihrungsform folgende Prozedur ange-
wendet werden. Der Abstand zwischen der Probe 6
und dem Linsentubus 200 wird vorher mit dem opti-
schen Mikroskop (der Lichtquelle 201 und dem Lin-
sentubus 200) gemessen. Auf der Basis der Bezie-
hung zwischen der H6he der Unterseite des dinnen
Films 10 und der H6he des unteren Endes des Lin-
sentubus 200, die vorher bestimmt wurde, wird der
Abstand zwischen der Probe 6 und dem diinnen Film
10 eingestellt.

[0065] Es folgt nun eine Beschreibung des Bewe-
gungsmechanismusses, mit dem der Probentisch 5
zwischen der Position zur Betrachtung der Probe 6
mit dem optischen Mikroskop und der Position zur
Betrachtung der Probe 6 mit dem Ladungsteilchen-
mikroskop bewegt werden kann. Der Bewegungs-
mechanismus ist so ausgestaltet, dal® zumindest si-
chergestellt ist, dafl der Probenanbringungsabschnitt
zwischen einer ersten Position, an der die Probe 6
mit dem priméaren Ladungsteilchenstrahl von der opti-
schen Ladungsteilchensaule 2 bestrahlt wird, und ei-
ner zweiten Position, an der Licht von der Probe 6
vom Linsentubus 200 des optischen Mikroskops er-
fal’t wird, bewegt werden kann. Der Bewegungsme-
chanismus kann auch so ausgestaltet sein, dal® er
eine Funktion zum Ersetzen der Probe 6 aufweist.
Die Betrachtungsvorrichtung der vorliegenden Aus-
fuhrungsform ist mit einem Abdeckelement-Halteele-
ment 19 und einer Bodenplatte 20 am Boden des ers-
ten Gehduses 7 bzw. am unteren Endabschnitt des
Abdeckelements 122 versehen.

[0066] Die Bodenplatte 20 umfaldt eine Haltestan-
ge 18, die bei der Bewegung des Probentisches 5
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als Fuhrung verwendet wird. Im Normalzustand be-
findet sich die Haltestange 18 in einem Aufbewah-
rungsabschnitt in der Bodenplatte 20. Beim Bewegen
des Probentisches 5 erstreckt sich die Haltestange 18
in der Richtung, in die das Abdeckelement 122 her-
ausgezogen wird. Die Haltestange 18 und der Auf-
bewahrungsabschnitt in der Bodenplatte 20 sind so
ausgestaltet, dal} sie zumindest eine solche Lange
haben, dal} der Probentisch 5 zwischen einer Posi-
tion, an der die Probe 6 unter dem optischen Mikro-
skop betrachtet werden kann, und einer Position be-
wegt werden kann, an der die Probe 6 unter dem La-
dungsteilchenmikroskop betrachtet werden kann. Mit
diesem Bewegungsmechanismus kann die Probe 6
unter dem Ladungsteilchenmikroskop betrachtet wer-
den, nachdem sie unter dem optischen Mikroskop be-
trachtet wurde. Wenn die Haltestange 18 in der Her-
ausziehrichtung des Abdeckelements 122 herausge-
zogen oder im herausgezogenen Zustand gehalten
wird, kann der Probentisch 5 in eine Position gebracht
werden, in der die Probe 6 unter dem optischen Mi-
kroskop betrachtet werden kann, das heillt es kann
der zu betrachtende Teil der Probe 6 in der optischen
Achse 204 des Linsentubus 200 des optischen Mi-
kroskops angeordnet werden. Wenn die Haltestange
18 entgegen der Herausziehrichtung des Abdeckele-
ments 122 in den Aufbewahrungsabschnitt in der Bo-
denplatte 20 hineingeschoben oder im hineingescho-
benen Zustand gehalten wird, kann der Probentisch
5 in eine Position gebracht werden, in der die Pro-
be 6 unter dem Ladungsteilchenmikroskop betrachtet
werden kann, das heif3t es kann der zu betrachtende
Teil der Probe 6 in der optischen Achse 203 der opti-
schen Ladungsteilchensdule 2 des Ladungsteilchen-
mikroskops angeordnet werden.

[0067] Die Haltestange 18 dient auRerdem beim Ab-
nehmen des Abdeckelements 122 als Flhrung. Die
Haltestange 18 ist dazu so ausgestaltet, dal} sie
sich in der Herausziehrichtung des Abdeckelements
122 erstreckt, wenn das Abdeckelement 122 abge-
nommen wird. Die Haltestange 18 ist aul’erdem so
am Abdeckelement-Halteelement 19 befestigt, dai,
wenn das Abdeckelement 122 vom zweiten Gehause
121 abgenommen wird, das Abdeckelement 122 und
der Hauptkdrper der Betrachtungsvorrichtung nicht
vollstdndig voneinander getrennt werden. Dadurch
wird sichergestellt, da der Probentisch 5 oder die
Probe 6 nicht herunterfallen. Das Abdeckelement 122
ist mittels eines Vakuumdichtelements 125 abnehm-
bar am zweiten Gehause 121 befestigt. Das Abdeck-
element-Halteelement 19 ist abnehmbar an der Bo-
denplatte 20 befestigt. Das Abdeckelement 122 und
das Abdeckelement-Halteelement 19 kdnnen daher
wie ein Kérper vom zweiten Gehause 121 abgenom-
men werden.

[0068] Wenn die Probe 6 nach einer Betrachtung un-
ter dem optischen Mikroskop unter dem Ladungsteil-
chenmikroskop betrachtet werden soll, wird der Pro-

bentisch 5 zuerst an einer Position angeordnet, an
der die Probe 6 unter dem optischen Mikroskop be-
trachtet werden kann. Mit anderen Worten wird der
zu betrachtende Teil der Probe 6 in der optischen
Achse 204 des Linsentubus 200 des optischen Mi-
kroskops angeordnet. In diesem Zustand erfolgt die
Betrachtung. Dann wird das Abdeckelement 122 in
das zweite Gehduse 121 hineingedrickt, um den
Probentisch 5 so zu bewegen, dal3 die Probe 6 in
etwa in einer Position ist, in der die Probe 6 un-
ter dem Ladungsteilchenmikroskop betrachtet wer-
den kann. Das Abdeckelement 122 wird mit Befesti-
gungselementen (nicht gezeigt) am Ansetzabschnitt
132 befestigt und danach ein Ersatzgas eingefiihrt.
Mit der Positionseinstelleinrichtung erfolgt dann eine
Positionseinstellung. Zum Beispiel wird die Probe 6
durch Drehen des Z-Achsen-Betatigungsknopfes fir
den Probentisch 5 ndher an den diinnen Film 10 ge-
bracht. Dann wird der gleiche Teil der Probe 6, der
mit dem optischen Mikroskop betrachtet wurde, un-
ter dem Ladungsteilchenmikroskop betrachtet. Diese
Vorgange kénnen ausgefihrt werden, wahrend der
Betrieb der optischen Ladungsteilchensaule 2 weiter-
geht. Mit der Betrachtungsvorrichtung der vorliegen-
den Ausfiihrungsform ist daher ein schneller Beginn
der Betrachtung mdglich.

[0069] Wenn eine Probe 6 in das zweite Gehau-
se 2 gebracht werden soll, wird zuerst die Probe
6 durch Drehen des Z-Achsen-Betatigungsknopfes
fir den Probentisch 5 vom diinnen Film 10 weg be-
wegt. Dann wird das Druckregelventil 104 getffnet,
wodurch das Innere des zweiten Gehauses 121 der
Atmospharenluft ausgesetzt wird. Nachdem festge-
stellt wurde, dal® im Inneren des zweiten Gehauses
121 kein Zustand mit verringertem Druck und kein
Zustand mit erhohtem Druck herrscht, wird das Ab-
deckelement 122 zu der dem Vorrichtungshauptkor-
per entgegengesetzten Seite herausgezogen. Damit
wird ein Zustand erreicht, in dem die Probe 6 aus-
getauscht werden kann. Nach dem Austauschen der
Probe wird das Abdeckelement 122 wieder in das
zweite Gehause 121 hineingeschoben und mit den
Befestigungselementen (nicht gezeigt) am Ansetz-
abschnitt 132 befestigt, gefolgt von einem Einfih-
ren des Ersatzgases. Diese Vorgange kénnen aus-
geflhrt werden, wahrend der Betrieb der optischen
Ladungsteilchensaule 2 weitergeht. Mit der Betrach-
tungsvorrichtung der vorliegenden Ausfiihrungsform
ist daher ein schneller Beginn der Betrachtung nach
einem Austauschen der Probe mdglich.

[0070] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
der Probentisch 5, die Betatigungsknopfe 108, 109
dafir, die Gaszufuhrleitung und das Druckregelventil
122 alle konzentriert am Abdeckelement 122 ange-
bracht. Dadurch kann der Benutzer der Vorrichtung
die Betatigung der Betatigungsknopfe 108 und 109,
das Bewegen des Probentisches, das Ersetzen einer
Probe und das Anbringen und Abnehmen der Gas-
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zufuhrleitung 100 und des Druckregelventils 104 auf
der gleichen Seite des ersten Gehauses vornehmen.
Die Verwendbarkeit der Vorrichtung ist damit im Ver-
gleich zu Rasterelektronenmikroskopen erhéht, bei
denen diese Komponenten getrennt und verstreut
an verschiedenen Seiten einer Probenkammer ange-
bracht sind.

<Dritte Ausfihrungsform>

[0071] Es wird nun eine dritte Ausfihrungsform be-
schrieben. Die Fig. 3 zeigt eine allgemeine sche-
matische Darstellung der dritten Ausflihrungsform ei-
ner Betrachtungsvorrichtung (Untersuchungsvorrich-
tung) mit einem Ladungsteilchenmikroskop und ei-
nem optischen Mikroskop. Die dritte Ausfiihrungs-
form unterscheidet sich von der zweiten Ausflh-
rungsform im wesentlichen darin, daf® der Linsentu-
bus 200 des optischen Mikroskops sich vollstandig im
zweiten Raum befindet, dal} eine Verbindungsleitung
43 nach aulen herausgezogen ist, und dal} die Vor-
richtung einen Antriebsmechanismus 205 zum An-
dern der Position des optischen Mikroskops aufweist.
In der folgenden Beschreibung wird die Beschreibung
von gleichen Teilen wie in der zweiten Ausfihrungs-
form so weit wie moglich vermieden.

[0072] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die
Oberseite des Halteabschnitts 132A des zweiten Ge-
hduses 121 so weit hochgezogen, dal die Héhen-
position der Oberseite des Halteabschnitts 132 und
die Hohenposition der Oberseite des ersten Gehau-
ses 7 im wesentlichen Ubereinstimmen. An der In-
nenseite des Halteabschnitts 132A ist der Antriebs-
mechanismus 205 zum Bewegen des optischen Mi-
kroskops zur Probe 6 hin und davon weg (in vertika-
ler Richtung) angebracht. Bei einem optischen Mikro-
skop erfolgt das Scharfstellen einer Abbildung im all-
gemeinen dadurch, dall der Abstand zwischen einer
optischen Linse, etwa der Objektivlinse, und der Pro-
be verandert wird. Durch den Antriebsmechanismus
205 wird das optische Mikroskop als Ganzes von der
Probe 6 weg und zur Probe 6 hin bewegt, wodurch
die Scharfstellung erfolgen kann, ohne dal} die Ho-
henposition der Probe 6 verandert wird. Die vorlie-
gende Ausfiihrungsform ist besonders dann von Vor-
teil, wenn der Abbildungserfassungsabschnitt am op-
tischen Mikroskop zum Erfassen der Abbildung eine
CCD-Vorrichtung ist.

[0073] Der Antriebsmechanismus 205 kann so aus-
gestaltet sein, dald die Lichtquelle 201 und der Lins-
entubus 200 des Mikroskops bewegt werden kann,
oder dall nur die Lichtquelle 201 und eine optische
Linse wie die Objektivlinse des Linsentubus 200 be-
wegt werden kann. Alternativ kann der Antriebsme-
chanismus 205 so ausgestaltet sein, dal} nur der Lin-
sentubus 200 ohne die Lichtquelle 201 bewegt wer-
den kann, oder daf’ nur eine optische Linse wie die
Objektivlinse des Linsentubus 200 bewegt werden

kann, ohne dal die Lichtquelle 201 bewegt wird. Vor-
zugsweise wird dieser Teil oder der ganze Korper des
Mikroskops zur Probe 6 hin und davon weg bewegt.

[0074] Der Abstand zwischen der optischen Achse
204 des Linsentubus 200 und der optischen Ach-
se 203 des Elektronenmikroskops wird als vorab be-
kannter Abstand auf einen vorgegebenen Abstand
festgelegt.

[0075] Nach dem Betrachten einer Probe unter dem
optischen Mikroskop wird der Probentisch 17 um eine
Strecke bewegt, die dem vorgegebenen Abstand ent-
spricht, wodurch der gleiche Teil der Probe unter dem
optischen Mikroskop und unter dem Elektronenmi-
kroskop betrachtet werden kann. AuRerdem kann der
gleiche Teil der Probe aus im wesentlichen der glei-
chen Richtung mit den beiden Arten von Mikroskopen
betrachtet werden, im Gegensatz zu einem Aufbau,
bei dem ein optisches Mikroskop und ein Elektronen-
mikroskop einander gegenliber angeordnet sind wie
bei der zitierten Druckschrift 1. Die Verwendbarkeit
der Vorrichtung wird dadurch erhdht.

<Vierte Ausfihrungsform>

[0076] Es wird nun eine vierte Ausflihrungsform be-
schrieben. Die Fig. 4 zeigt eine allgemeine schema-
tische Darstellung der vierten Ausfihrungsform ei-
ner Betrachtungsvorrichtung (Untersuchungsvorrich-
tung) mit einem Ladungsteilchenmikroskop und ei-
nem optischen Mikroskop. Die vierte Ausflihrungs-
form unterscheidet sich von der zweiten Ausfih-
rungsform im wesentlichen darin, daf die Lichtquelle
201 des optischen Mikroskops unter der Probe 6 an-
geordnet ist und dal® der Probentisch 5 als Proben-
anbringungsabschnitt mit einem Hohlraum 206 als
DurchlaRabschnitt versehen ist, der das Licht von der
Lichtquelle 201 durchlaRt. In der folgenden Beschrei-
bung wird die Beschreibung von gleichen Teilen wie
in der zweiten Ausfihrungsform so weit wie moglich
vermieden.

[0077] Wenn die Probe 6 nicht transparent ist, ist es
erforderlich, daf} die Lichtquelle 201 Licht von oben
auf die Probe 6 einstrahlt. Wenn die Probe 6 jedoch
transparent oder fir Licht durchlassig ist, kann die
Lichtquelle 201 unter der Probe 6 angeordnet wer-
den, so dal eine optische Mikroskopabbildung im
Durchlicht durch die Probe 6 erhalten werden kann.
Vorzugsweise ist wie in der Fig. 4 gezeigt die Licht-
quelle 201 unter dem Probentisch 5 angeordnet. In
diesem Fall ist der Probentisch 5 mit dem Hohlraum
206 versehen, der das Licht durchlaRt.

[0078] Das optische Mikroskop kann auch so aus-
gestaltet sein, dal® es angebracht und abgenom-
men werden kann. Wenn das optische Mikroskop
vom Halteabschnitt 132A abgenommen wird, wird
vorzugsweise die Stelle, an der sich das Mikroskop
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befunden hat, mit einer Abdeckung (einem Deckel)
und dergleichen abgedeckt, so dal} die Aulienseite
der Vorrichtung auf atmosphérischer Basis von der
Innenseite des zweiten Raums 12 getrennt werden
kann.

<Funfte Ausfihrungsform>

[0079] Es wird nun eine finfte Ausfihrungsform be-
schrieben. Die Fig. 5 zeigt eine allgemeine schema-
tische Darstellung der finften Ausfihrungsform ei-
ner Betrachtungsvorrichtung (Untersuchungsvorrich-
tung) mit einem Ladungsteilchenmikroskop und ei-
nem optischen Mikroskop. Die flnfte Ausfiihrungs-
form unterscheidet sich von der zweiten Ausflh-
rungsform im wesentlichen darin, dal} sie einen Mo-
dus zeigt, in dem die Vorrichtung als Hochvakuum-
REM verwendet wird, das mit einem optischen Mi-
kroskop versehen ist. In der folgenden Beschreibung
wird die Beschreibung von gleichen Teilen wie in der
zweiten Ausflhrungsform so weit wie mdglich ver-
mieden.

[0080] Wie diese Ausfihrungsform zeigt, kann
die Betrachtungsvorrichtung (Untersuchungsvorrich-
tung) der vorliegenden Erfindung auch als Hochvaku-
um-REM verwendet werden, das mit einem optischen
Mikroskop versehen ist.

[0081] Die Fig. 5 zeigt ein mit einem optischen Mi-
kroskop versehenes Ladungsteilchenmikroskop in ei-
nem Zustand, in dem die Anbringungsstellen der
Gaszuflhrleitung 100 und des Druckregelventils 104
mit Abdeckelementen 122 verschlossen worden sind,
nachdem die Gaszufiihrleitung 100 und das Druck-
regelventil 104 vom Abdeckelement 122 abgenom-
men wurden, und in dem das Abdeckelement 122 am
zweiten Gehduse 121 befestigt ist. Wenn vor oder
nach diesem Vorgang auch das Halteelement 47 fir
den dinnen Film vom zweiten Gehause 121 abge-
nommen wurde, stehen der erste Raum 11 und der
zweite Raum 12 miteinander in Verbindung, so daf
das Innere des zweiten Gehauses von der Vakuum-
pumpe 4 evakuiert werden kann. Dadurch wird eine
Betrachtung mit einem Hochvakuum-REM in einem
Zustand maoglich, in dem das zweite Gehause 121
angebracht ist.

[0082] Als Modifikation des Aufbaus der Fig. 5 kann
das zweite Gehause 121 mit dem daran angebrach-
ten Halteelement 47 fir den diinnen Film und dem
optischen Mikroskop vollstdndig demontiert werden
und das Abdeckelement 122 direkt an einer Ansetz-
flache des ersten Gehauses 7 befestigt werden.

[0083] Bei diesem Aufbau stehen der erste Raum 11
und der zweite Raum 12 miteinander in Verbindung,
so dald das Innere des zweiten Gehauses 121 von
der Vakuumpumpe 4 evakuiert werden kann. Dieser

Aufbau entspricht im Gbrigen dem Aufbau einer Ubli-
chen REM-Vorrichtung.

[0084] Wie oben beschrieben sind bei der vorlie-
genden Ausflihrungsform der Probentisch, die Betéa-
tigungskndpfe 108, 109 dafir, die Gaszufiihrleitung
100 und das Druckregelventil 104 alle konzentriert
am Abdeckelement 122 angebracht. Dadurch kann
der Benutzer der Vorrichtung die Betatigung der Be-
tatigungskndpfe 108 und 109, das Ersetzen der Pro-
be und das Anbringen und Abnehmen der Gaszu-
fuhrleitung 100 und des Druckregelventils 104 auf
der gleichen Seite des ersten Gehauses vornehmen.
Die Verwendbarkeit der Vorrichtung ist damit im Ver-
gleich zu Rasterelektronenmikroskopen erhoht, bei
denen diese Komponenten getrennt und verstreut
an verschiedenen Seiten einer Probenkammer ange-
bracht sind.

<Sechste Ausfiihrungsform>

[0085] Es wird nun eine sechste Ausfiihrungsform
beschrieben. Die Fig. 6 zeigt eine allgemeine sche-
matische Darstellung der sechsten Ausfihrungsform
einer Betrachtungsvorrichtung (Untersuchungsvor-
richtung) mit einem Ladungsteilchenmikroskop und
einem optischen Mikroskop. Die sechste Ausfih-
rungsform unterscheidet sich von der zweiten Aus-
fuhrungsform im wesentlichen darin, dal das opti-
sche Mikroskop auferhalb der Vorrichtung angeord-
net ist und der Halteabschnitt 132A des zweiten Ge-
hauses 121 an der dem Linsentubus 200 des opti-
schen Mikroskops gegeniberliegenden Stelle mit ei-
nem Fenster 215 versehen ist. In der folgenden Be-
schreibung wird die Beschreibung von gleichen Tei-
len wie in der zweiten Ausfiihrungsform so weit wie
maoglich vermieden.

[0086] Wie in der Fig. 6 gezeigt, sind bei der vor-
liegenden Ausfiihrungsform sowohl der Linsentubus
200 als auch die Lichtquelle fiir das optische Mikro-
skop aulerhalb der Vorrichtung angeordnet, und der
Halteabschnitt 132A fir das zweite Gehauses 121 ist
mit wenigstens dem lichtdurchlassigen Fenster 215
versehen.

[0087] Bei einem optischen Mikroskop kann die Be-
trachtung im allgemeinen dann mit einer starkeren
VergréRerung erfolgen, wenn der Abstand zwischen
der Objektivlinse und der Probe kirzer ist. Die Auf-
bauten fir die erste bis flinfte Ausfihrungsform bzw.
die in den Fig. 1 bis Fig. 5 gezeigten Aufbauten erge-
ben héhere Auflésungen fiir das optische Mikroskop
und sind daher der Anordnung des Linsentubus 200
bei der vorliegenden Ausfiihrungsform vorzuziehen.
Bei dem Aufbau der Fig. 6 kann jedoch das optische
Mikroskop vollstandig auRerhalb der Vorrichtung (au-
Rerhalb des zweiten Raums 12) angeordnet werden.
Der Aufwand fiir die Abdichtung des zweiten Gehau-
ses von der AuRenluft durch ein Abdichtelement 202
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und dergleichen kann daher vermieden werden, wo-
durch der Aufbau einfacher wird. Wenn die Probe 6
transparent oder lichtdurchlassig ist, kann die Licht-
quelle wie in der Fig. 4 gezeigt auch unter dem Pro-
bentisch 5 angeordnet werden.

<Siebte Ausfihrungsform>

[0088] Es wird nun eine siebte Ausfihrungsform be-
schrieben. Die Fig. 7 zeigt eine allgemeine schema-
tische Darstellung der siebten Ausfuhrungsform ei-
ner Betrachtungsvorrichtung (Untersuchungsvorrich-
tung) mit einem Ladungsteilchenmikroskop und ei-
nem optischen Mikroskop. Die siebte Ausfiihrungs-
form ist eine Modifikation der zweiten Ausflihrungs-
form. Die siebte Ausfiihrungsform unterscheidet sich
von der zweiten Ausfihrungsform im wesentlichen
darin, da anstelle der Halteplatte 107 ein Pro-
bentisch-Bewegungsmechanismus 107A zum Bewe-
gen des Probentisches 5 als Probenanbringungsab-
schnitt zwischen der optischen Achse 204 des Lins-
entubus 200 und der optischen Achse 203 des Elek-
tronenmikroskops angebracht ist und dal® der zweite
Raum 12 so grof} ist, dal der Halteabschnitt 132A
des zweiten Gehauses 121 relativ zum Probentisch
5 zu der Seite der optischen Achse 204 des Linsen-
tubus 200 bewegt werden kann.

[0089] Der Probentisch-Bewegungsmechanismus
107A ist als Bewegungsmechanismus so aufgebaut,
daf} die Signale zum Antreiben des Probentisch-Be-
wegungsmechanismusses 107A zum Bewegen des
Probentisches 5 (auf einer Datenbasis) durch eine
Verbindungsleitung 43 vom nachgeordneten Steuer-
abschnitt 37 zum Bewegungsmechanismus ubertra-
gen werden. Der Bewegungsmechanismus ist so auf-
gebaut, dal® der Probentisch 5 zumindest zwischen
einer Position, an der die Probe 6 mit dem primaren
Ladungsteilchenstrahl von der optischen Ladungs-
teilchensaule 2 bestrahlt wird, und einer zweiten Po-
sition bewegt werden kann, an der Licht von der Pro-
be 6 vom Linsentubus 200 des optischen Mikroskops
erfaldt wird.

[0090] Nach einer Betrachtung der Probe 6 unter
dem optischen Mikroskop wird der Probentisch vom
Probentisch-Bewegungsmechanismus 107A um ei-
ne Strecke bewegt, die dem oben erwahnten vor-
gegebenen Abstand entspricht, wodurch der gleiche
Teil der Probe 6 sowohl mit dem optischen Mikro-
skop als auch mit dem Elektronenmikroskop betrach-
tet werden kann.

[0091] Der gleiche Teil der Probe 6 wird dabei mit
den beiden Arten von Mikroskopen aus im wesent-
lichen der gleichen Richtung betrachtet, im Gegen-
satz zu dem in der zitierten Druckschrift 1 beschrie-
benen Aufbau, bei dem das optische Mikroskop
und das Elektronenmikroskop einander gegeniber-

liegend angeordnet sind. Die Verwendbarkeit der
Vorrichtung wird dadurch erhoht.

[0092] Im zweiten Gehduse 121 kann wie oben er-
wahnt eine Luftatmosphére bei 1 atm, eine Gasat-
mosphéare und eine Vakuumatmosphare ausgebildet
werden. Es kann damit abwechselnd eine Betrach-
tung unter dem optischen Mikroskop und eine Be-
trachtung unter dem Elektronenmikroskop unter ver-
schiedenen atmospharischen Bedingungen erfolgen.

[0093] Diese Ausfiihrungsform der Vorrichtung kann
auch bei der oben beschriebenen dritten bis sechsten
Ausfiihrungsform angewendet werden.

<Achte Ausfuhrungsform>

[0094] Es wird nun eine achte Ausflihrungsform be-
schrieben. Die Fig. 8 zeigt eine allgemeine schema-
tische Darstellung der achten Ausfiihrungsform ei-
ner Betrachtungsvorrichtung (Untersuchungsvorrich-
tung) mit einem Ladungsteilchenmikroskop und ei-
nem optischen Mikroskop. Die achte Ausfiihrungs-
form ist eine Modifikation der sechsten Ausflihrungs-
form. Die achte Ausfihrungsform unterscheidet sich
von der sechsten Ausfihrungsform im wesentlichen
darin, dal} ein Halteabschnitt 132A des zweiten Ge-
hauses 121 einheitlich mit dem Ansetzabschnitt 132
ausgebildet ist (oder der Ansetzabschnitt 132 auch
als Halteabschnitt 132A dient), und daf® die Vorrich-
tung einen Positionseinstellmechanismus 209 um-
falt, mit dem der Linsentubus 200 des optischen
Mikroskops (in vertikaler Richtung) auf die Probe 6
zu und davon weg bewegt werden kann. In der fol-
genden Beschreibung die Beschreibung von gleichen
Teilen wie bei der sechsten Ausfiihrungsform so weit
wie mdglich weggelassen. Wie in der Fig. 8 gezeigt,
ist der Halteabschnitt 132A des zweiten Gehauses
121 einheitlich mit dem Ansetzabschnitt 132 ausge-
bildet. Der Halteabschnitt 132A ist mit dem Positions-
einstellmechanismus 209 versehen, mit dem das op-
tische Mikroskop (der Linsentubus 200 und die Licht-
quelle) in vertikaler Richtung auf die Probe 6 zu und
davon weg bewegt werden kann. Der Positionsein-
stellmechanismus 209 umfaf3t einen Halter 207 zum
Halten des optischen Mikroskops, einen Haltestab
208 zum Halten des Halters und einen Einstellab-
schnitt 209A, mit dem die Position des Halters 207
am Haltestab 208 in vertikaler Richtung eingestellt
werden kann.

[0095] Die Fig. 9 zeigt die Anordnung, wenn der Pro-
bentisch 5 zusammen mit dem Abdeckelement 122
herausgezogen wurde. Nach dem Herausziehen des
Probentisches 5 wird das optische Mikroskop mitdem
Positionseinstellmechanismus 209 zur Probe 6 be-
wegt und in eine Position gebracht, in der die Probe 6
betrachtet werden kann, und die Betrachtung durch-
gefihrt. Beim Schliellen des Abdeckelements 122
wird das optische Mikroskop mit dem Positionsein-
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stellmechanismus 209 in eine Position gebracht, in
der das untere Ende des optischen Mikroskops Uber
dem oberen Ende des Abdeckelements 122 liegt. Bei
diesem Aufbau ist der Ansetzabschnitt 132 des zwei-
ten Gehauses 121 zum Beispiel mit einer Gewinde-
bohrung versehen. Nach dem Einschrauben des Hal-
testabs 208 in die Gewindebohrung kann das opti-
sche Mikroskop angebracht werden. Mit dem Heraus-
schrauben des Haltestabs 208 aus der Gewindeboh-
rung wird das optische Mikroskop entfernt. Das op-
tische Mikroskop kann damit leicht angebracht und
entfernt werden. Der Aufbau des zweiten Gehauses
121 kann damit im Vergleich zur zweiten Ausfiih-
rungsform sehr stark vereinfacht werden. Das opti-
sche Mikroskop kann auch vom ersten Gehause 7
oder vom Abdeckelement 122 gehalten werden.

<Neunte Ausfiihrungsform>

[0096] Es wird nun eine neunte Ausfiihrungsform be-
schrieben. Die Fig. 10a und Fig. 10b zeigen jeweils
eine allgemeine schematische Darstellung der neun-
ten Ausfiihrungsform einer Betrachtungsvorrichtung
(Untersuchungsvorrichtung) mit einem Ladungsteil-
chenmikroskop und einem optischen Mikroskop. Wie
in den Fig. 10a und Fig. 10b gezeigt, ist die neun-
te Ausfiihrungsform ein Ausgestaltungsbeispiel, bei
dem sich die Beziehung der Anordnung des Abde-
ckelements 122 (der Bewegungsrichtung des Pro-
bentisches 5) relativ zur Anordnung der optischen
Ladungsteilchensaule 2 des Ladungsteilchenmikro-
skops und des Linsentubus 200 des optischen Mi-
kroskops von der in den oben beschriebenen Aus-
fihrungsformen unterscheidet. Die Abnahmerichtung
des Probentisches 5 ist horizontal und senkrecht zu
der Richtung, in der die optische Ladungsteilchen-
saule 2 und der Linsentubus 200 des optischen Mi-
kroskops ausgerichtet sind. Die optische Ladungsteil-
chensaule 2 und der Linsentubus 200 des optischen
Mikroskops sind daher in einer solchen Richtung aus-
gerichtet, daf} beide in die Richtung zeigen, in der der
Probentisch 5 in den zweiten Raum 12 eingesetzt und
daraus entnommen wird.

[0097] In der folgenden Beschreibung wird die Be-
schreibung von gleichen Teilen wie in den obigen
Ausfiihrungsformen so weit wie mdglich vermieden.
Wie in den Fig. 10a und Fig. 10b gezeigt, ist das
zweite Gehause 121 so ausgestaltet, dal daran der
dinne Film 10 angebracht werden kann. Wenn das
Abdeckelement 122 gedffnet ist und damit die Her-
ausnahmedffnung zum Herausnehmen des Proben-
tisches 5 offen ist, ist das zweite Geh&use 121 so an-
geordnet, dal® die Unterseite der optischen Ladungs-
teilchenséule 2 abgedeckt ist. Zwischen dem obe-
ren Ende des zweiten Gehduses 121 und der Un-
terseite des oberen Abschnitts des ersten Gehau-
ses 7 ist ein Abdichtelement 125 angeordnet. Durch
das zweite Gehduse 121 werden der erste Raum 11
und der zweite Raum 12 voneinander in atmospha-

rischer Hinsicht getrennt. Da die optische Ladungs-
teilchensdule 2 und der Linsentubus 200 des opti-
schen Mikroskops in eine solche Richtung ausgerich-
tet sind, dal® beide zur Herausnahmedffnung zum
Herausnehmen des Probentisches 5 zeigen, ist die
Wartung der optischen Ladungsteilchensaule 2 und
des Linsentubus 200 des optischen Mikroskops ein-
fach, wenn das Abdeckelement 122 und damit die
Herausnahmeo6ffnung zum Herausnehmen des Pro-
bentisches 5 offen ist.

[0098] Das zweite Gehause 121 kann in der Darstel-
lung von unten an das erste Gehause 7 angeschraubt
sein, oder es kann von der Seite der Oberseite des
oberen Abschnitts des erstes Gehauses 7 an das ers-
te Gehause 7 angeschraubt sein.

[0099] Mit dem in den Fig. 10a und Fig. 10b gezeig-
ten Aufbau ist sichergestellt, da® durch das simple
Vorhandensein des zweiten Gehduses 121 bei der
Betrachtung mit dem Elektronenmikroskop der Druck
im zweiten Raum 12 hoéher ist als der Druck im ers-
ten Raum 11. Vorzugsweise verlaufen die optische
Achse 204 des Linsentubus 200 des optischen Mi-
kroskops und die optische Achse 203 der optischen
Ladungsteilchensaule 2 parallel zueinander. Dadurch
wird die Moglichkeit verbessert, mit den beiden Arten
von Mikroskopen den gleichen Teil der Probe aus der
gleichen Richtung zu betrachten. Die optische Ach-
se 204 des Linsentubus 200 und die optische Achse
203 des Elektronenmikroskops kénnen auch schrag
zueinander verlaufen, solange es damit maoglich ist,
den gleichen Teil der Probe mit den beiden Arten von
Mikroskopen im wesentlichen aus der gleichen Rich-
tung zu betrachten.

[0100] Es kann auch ein abnehmbarer Aufbau vor-
gesehen werden, so dal die Betrachtung mit dem
Ladungsteilchenmikroskop auch dann erfolgen kann,
wenn das optische Mikroskop abgenommen ist.

[0101] Wieinden Fig. 10a und Fig. 10b gezeigt, wird
vorzugsweise ein Gehause 214 vorgesehen, das ei-
ne Probeneinfihrkammer 210 bildet. In diesem Fall
wird vorzugsweise ein Aufbau vorgesehen, bei dem
der Probentisch 5 und das Abdeckelement 122 im-
mer feststehen und die Probe 6 durch die Probenein-
fuhrkammer 210 in den zweiten Raum 12 eingefuhrt
wird. Wie in der Fig. 10b gezeigt, ist die Probenein-
fuhrkammer 210 vorzugsweise mit einer Tur 211, ei-
ner Tur 212 und einem Probeneinfihrstab 213 verse-
hen. Das optische Mikroskop kann in der Probenein-
fuhrkammer 210 angeordnet sein.

[0102] Es wird nun die Vorgehensweise bei der Ver-
wendung der Probeneinfihrkammer 210 beschrie-
ben.

[0103] Zuerst wird die Tar 211 gedffnet und die Pro-
be 6 oder ein Probenhalter mit der Probe 6 darauf
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in der Probeneinfiihrkammer 210 angeordnet. Dann
wird die Tdr 211 geschlossen und die Tir 212 gedff-
net. Mit dem Probeneinfihrstab 213 wird die Probe 6
oder der Probenhalter mit der Probe 6 darauf auf den
Probentisch 5 gesetzt. Damit kann die Probe 6 in den
zweiten Raum gebracht werden, ohne dal das Abde-
ckelement 122 mit dem Probentisch 5 abgenommen
werden muf3.

[0104] Dieser Aufbau hat den Vorteil, daR sich die
Atmosphare im zweiten Raum 12 auch dann nicht mit
der Atmospharenluft vermischt, wenn die Probe 6 un-
ter der Bedingung ersetzt wird, daf3 durch die Gaszu-
fuhréffnung 100 ein Gas aus leichten Elementen und
dergleichen in den zweiten Raum 12 eingefihrt wird.
Es ist daher nicht erforderlich, beim Austauschen der
Probe 6 eine grof’e Menge des Gases aus leichten
Elementen zuzufiihren. Die Menge an verwendetem
Gas und die Haufigkeit der Gaszufiihrung kann damit
stark verringert werden.

Bezugszeichenliste

0 Ladungsteilchenquelle

1 Optische Linse

2 Optische Ladungsteil-
chensaule

3 Detektor

4 Vakuumpumpe

5 Probentisch

6 Probe

7 Erstes Gehause

10 Dinner Film

1 Erster Raum

12 Zweiter Raum

14 Leckventil

16 Vakuumleitung

18 Haltestange

19 Abdeckelement-Halte-
element

20 Bodenplatte

35 PC

36 Ubergeordneter Steu-
erabschnitt

37 Nachgeordneter Steu-
erabschnitt

43, 44 Verbindungsleitung

47 Halteelement fiir den
dinnen Film

100 Gaszufiuhréffnung

101 Gassteuerventil

102 Verbindungsabschnitt

103 Gasflasche

104 Druckregelventil

107 Halteplatte

108, 109 Betatigungsknopf

121 Zweites Gehause

122,130 Abdeckelement

123, 124, 125, 126, 128, Abdichtelement

202

131 Hauptkorperabschnitt

132 Ansetzabschnitt

200 Linsentubus

201 Lichtquelle

203, 204 Optische Achse

205 Antriebsmechanismus

206 Hohlraum

207 Halter

208 Haltestab

209 Positionseinstellme-

chanismus

210 Probeneinfiilhrkammer

211, 212 Tar

213 Probeneinfiihrstab

214 Gehause

215 Fenster
Patentanspriiche

1. Untersuchungs- und Betrachtungsvorrichtung
mit
einem Ladungsteilchenbestrahlungsabschnitt zum
Einstrahlen eines primaren Ladungsteilchenstrahls;
einem ersten Gehduse, das zumindest einen Teil
eines ersten Raums umschlief3t, der im Vakuum-
zustand gehalten werden kann, wobei der erste
Raum wenigstens zum Teil einen Bereich bildet,
durch den der primére Ladungsteilchenstrahl, der von
dem Ladungsteilchenbestrahlungsabschnitt abgege-
ben wird, eine Probe erreicht;
einem zweiten Gehause, das zumindest einen Teil ei-
nes zweiten Raums umschlief3t, in dem die Probe un-
tergebracht werden kann, wobei das zweite Gehduse
am ersten Gehduse vorgesehen ist;
einer Evakuiervorrichtung zum Evakuieren des ers-
ten Raums;
einem Detektor zum Erfassen des Ladungsteilchen-
strahls, der vom Ladungsteilchenbestrahlungsab-
schnitt eingestrahlt wird;
einem Trennwandabschnitt, der den ersten Raum
vom zweiten Raum abtrennt, wobei der Trennwand-
abschnitt so angeordnet ist, dass er zum Ladungsteil-
chenbestrahlungsabschnitt koaxial ist, wenn die Pro-
be mit dem primaren Ladungsteilchenstrahl bestrahlt
wird;
einem optischen Betrachtungsabschnitt, mit dem
Licht auf die Probe geworfen wird und das Licht von
der Probe aus der gleichen Richtung wie im Ladungs-
teilchenbestrahlungsabschnitt erfasst wird; und mit
einem Probenanbringungsabschnitt zum Anbringen
der Probe, der im zweiten Raum angeordnet ist,
wobei die Betrachtung der Probe bei der Bestrah-
lung mit den Ladungsteilchen und die Betrachtung
der Probe mit dem optischen Betrachtungsabschnitt
im Zustand der Anordnung im zweiten Raum erfolgen
kann.

2. Untersuchungs- und Betrachtungsvorrichtung
nach Anspruch 1, mit einem Bewegungsmecha-
nismus zum Bewegen des Probenanbringungsab-
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schnitts zwischen einer ersten Position, an der
die Probe mit dem primaren Ladungsteilchenstrahl
vom Ladungsteilchenbestrahlungsabschnitt bestrahlt
wird, und einer zweiten Position, an das Licht von der
Probe vom optischen Betrachtungsabschnitt erfasst
wird.

3. Untersuchungs- und Betrachtungsvorrichtung
nach Anspruch 1, wobei
der Erfassungsabschnitt einen Ladungsteilchenstrahl
von der Probe im ersten Raum erfasst, und wobei
der optische Betrachtungsabschnitt das Licht von der
Probe im zweiten Raum erfasst.

4. Untersuchungs- und Betrachtungsvorrichtung
nach Anspruch 1, mit einem Gaszufihranschluss
zum Einfiihren von Gas in den zweiten Raum.

5. Untersuchungs- und Betrachtungsvorrichtung
nach Anspruch 1, wobei der optische Betrachtungs-
abschnitt zum Teil oder ganz im zweiten Raum ange-
ordnet ist.

6. Untersuchungs- und Betrachtungsvorrichtung
nach Anspruch 1, mit einem Antriebsmechanismus
zum Bewegen eines Teils oder des ganzen optischen
Betrachtungsabschnitts auf die Probe zu und davon
weg.

7. Untersuchungs- und Betrachtungsvorrichtung
nach Anspruch 1, wobei im zweiten Raum eine Licht-
quelle angeordnet ist.

8. Untersuchungs- und Betrachtungsvorrichtung
nach Anspruch 1, wobei
die Lichtquelle so angeordnet ist, dass sie dem op-
tischen Betrachtungsabschnitt gegeniberliegt, und
wobei
der Probenanbringungsabschnitt mit einem durchlas-
sigen Abschnitt versehen ist, der lichtdurchlassig ist.

9. Untersuchungs- und Betrachtungsvorrichtung
nach Anspruch 1, wobei der Ladungsteilchenbe-
strahlungsabschnitt und der optische Betrachtungs-
abschnitt so ausgerichtet sind, dal3 beide einer Her-
ausnahmedffnung gegentberliegen, durch die der
Probenanbringungsabschnitt aus dem zweiten Raum
herausgenommen wird.

10. Untersuchungs- und Betrachtungsvorrichtung
nach Anspruch 1, wobei
der optische Betrachtungsabschnitt auRerhalb des
ersten Gehauses und auferhalb des zweiten Gehgu-
ses vorgesehen ist, und wobei
das zweite Gehduse an einer Stelle, die dem opti-
schen Betrachtungsabschnitt gegentberliegt, mit ei-
nem lichtdurchlassigen Fenster versehen ist.

11. Untersuchungs- und Betrachtungsvorrichtung
nach Anspruch 1, wobei der Ladungsteilchenbe-

strahlungsabschnitt und der optische Betrachtungs-
abschnitt in einer waagerechten Richtung in einer
Ebene senkrecht zu der Richtung ausgerichtet sind,
in der der Probenanbringungsabschnitt in den zwei-
ten Raum gebracht und daraus entfernt wird.

12. Untersuchungs- und Betrachtungsvorrichtung
nach Anspruch 1, mit einer Probeneinfihrkammer,
durch die die Probe in den zweiten Raum gebracht
wird.

13. Probenuntersuchungs- und Probenbetrach-
tungsverfahren mit
einem Einstrahlen von Licht auf eine Probe, die an ei-
nem Probenanbringungsabschnitt angebracht ist, der
in einem zweiten Raum angeordnet ist, in dem die
Probe untergebracht wird, und einem Erfassen des
Lichts von der Probe durch einen optischen Betrach-
tungsabschnitt;
einem Bewegen der Probe in eine Position, in der die
Probe mit einem priméren Ladungsteilchenstrahl be-
strahlt werden kann, der von einem Ladungsteilchen-
bestrahlungsabschnitt abgegeben wird, wobei sich
die Position im zweiten Raum befindet;
einem Bestrahlen der Probe mit dem primaren La-
dungsteilchenstrahl, der von dem Ladungsteilchen-
bestrahlungsabschnitt abgegeben wird, mit Bezug
zur Probe aus der gleichen Richtung wie im optischen
Betrachtungsabschnitt, wobei der primére Ladungs-
teilchenstrahl durch einen ersten Raum, der im Vaku-
umzustand gehalten werden kann, und durch einen
Trennwandabschnitt 14uft, der koaxial zum Ladungs-
teilchenbestrahlungsabschnitt angeordnet ist und der
den ersten Raum vom zweiten Raum abtrennt; und
mit
einem Erfassen eines Ladungsteilchenstrahls von
der Probe durch einen Erfassungsabschnitt.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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