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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ホルダーチップをＡＦＭプローブのコンタクト領域に装着するための方法であり、
　ＳｎＢｉ半田ペースト(１１)を前記ＡＦＭプローブのコンタクト領域(７)に置くステッ
プと、
　ホルダーチップ(５)を、前記コンタクト領域(７)に置かれる前記ＳｎＢｉ半田ペースト
の上に配置するステップと、
　前記ホルダーチップ(５)を前記ＡＦＭプローブへ半田付けするステップと
　からなる方法。
【請求項２】
　さらに、ＳｎＢｉ半田ペーストを置くステップの前に、半田可能な材料(６)を、少なく
とも前記ＡＦＭプローブの前記コンタクト領域に接して配置するステップを含む請求項１
記載の方法。
【請求項３】
　前記ホルダーチップを前記ＳｎＢｉ半田ペーストの上に配置するステップに先立ち、半
田可能な材料(８)を、前記ホルダーチップ(５)に接して配置するステップを更に含む請求
項１記載の方法。
【請求項４】
　前記ホルダーチップを前記ＳｎＢｉ半田ペーストの上に配置するステップが、さらに、
前記ホルダーチップをカンチレバーの縦方向の軸に沿って同軸に整列させ、かつ前記コン
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タクト領域の境界に整列させるステップを含む請求項１記載の方法。
【請求項５】
　さらに、前記ホルダーチップを前記ＳｎＢｉ半田ペーストの上に配置するステップに先
立ち、半田可能な材料(８)を、前記ホルダーチップ(５)に接して配置するステップを含み
、前記ホルダーチップに接する前記半田可能な材料と前記コンタクト領域に接する前記半
田可能な材料は同じ材料である請求項２に記載の方法。
【請求項６】
　前記半田可能な材料は、Ｔｉ：Ｗ粘着層とＡｕ層とのスタックを含む請求項５に記載の
方法。
【請求項７】
　前記スタックは更にＮｉのトップ層を含む請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記ＳｎＢｉ半田ペーストは、前記ホルダーチップを前記コンタクト領域に半田付けす
るステップの間にもその粘着力を保持し、前記コンタクト領域に相対的な前記ホルダーチ
ップの位置が本質的に同じ位置に留まるものである請求項１記載の方法。
【請求項９】
　前記ＳｎＢｉ半田ペーストは、前記コンタクト領域の２つの側に２つの別個の小滴とし
て配置される請求項８記載の方法。
【請求項１０】
　前記ＳｎＢｉ半田ペーストは、フラックスを用いる半田付けで使用される請求項８記載
の方法。
【請求項１１】
　前記ＳｎＢｉ半田ペーストは、７０℃を超える温度で３００ｍＮ以上の粘着力を持つＳ
ｎＢｉ半田ペーストである請求項１０記載の方法。
【請求項１２】
　前記ホルダーチップを前記ＡＦＭプローブへ半田付けするステップは、前記ホルダーチ
ップ、ＳｎＢｉ半田ペーストおよび前記ＡＦＭプローブからなる組立て品を、前記コンタ
クト領域に相対的な前記ホルダーチップの位置を実質的に変えることなく、加熱するステ
ップを含む請求項１記載の方法。
【請求項１３】
　前記加熱は、ホットプレート上で行われる請求項１２記載の方法。
【請求項１４】
　前記ＳｎＢｉ半田ペーストがＳｎＢｉ５８半田ペーストである請求項１に記載された方
法。
【請求項１５】
　ＡＦＭプローブのためのホルダーチップおよびプローブからなる組み立て品であって、
　ホルダーチップ(５)と、
　プローブチップ(２)、カンチレバー(１)およびコンタクト領域(７)からなるプローブと
、
　前記ホルダーチップと前記コンタクト領域との間の半田接続層とからなり、
　前記半田接続層がＳｎＢｉからなることを特徴とするホルダーチップおよびＡＦＭプロ
ーブの組み立て品。
【請求項１６】
　ＡＦＭプローブのためのプローブチップとカンチレバーからなる組み立て品であって、
　プローブチップ(２)と、
　ホルダーチップ(５)に装着されたカンチレバー(１)と、
　前記プローブチップと前記カンチレバーとの間の半田接続層とからなり、
　前記半田接続層がＳｎＢｉからなることを特徴とするプローブチップとカンチレバーの
組み立て品。
【発明の詳細な説明】
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【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、一般的にトンネルまたは原子間力顕微鏡のごとき走査顕微鏡に関し、より詳
しくは、これらの顕微鏡で使用されるプローブのホルダーチップへの装着に関する。
【０００２】
【従来の技術】
　原子間力顕微鏡(ＡＦＭ)は、半導体内部のキャリァ配分を決定するために、電気的な特
徴付けのツールとしてマイクロエレクトロニクスに広く用いられている。電気的導電性プ
ローブのチップは、これらの測定で必要であり、それゆえ、異なったプローブの概念が開
発されてきた。そのようなプローブチップは、カンチレバーの小片内に一体化され、そし
て２つのクラス、コーティングされたシリコンチップおよびピラミッド状金属またはダイ
ヤモンドチップ、に分類され得る。１９９９年のマイクロマシンおよびマイクロ組み立て
の会議におけるT.Hantschel その他による“オール金属製のＡＦＭプローブの組立ておよ
びシリコンおよびInPデバイスの解析用のための応用”に、いわゆるモールド技術を用い
たオール金属製のプローブの製造法が開示されている。プローブの走査顕微鏡への装着に
先立って、プローブは、ミリメートル寸法の小さなホルダーチップ(例えば３ミリ長、１
．５ミリ幅および０．３ミリ厚)で固定される必要がある。シリコンプローブ、つまり、
シリコンカンチレバーを有するプローブチップの場合、これらのホルダーチップは、シリ
コンチップやカンチレバーが作製される同じウエハから形成できる。ピラミッド状プロー
ブチップが、いわゆるモールド技術によって作製されることは不可能である。そのモール
ド技術では、ホルダーチップは、個別のステップでカンチレバーの縦方向の一端に取り付
けなければならない。ピラミッド状金属またはダイヤモンドチップを一体化したカンチレ
バーを含む電気的プローブは、電気的原子間力顕微鏡(ＡＦＭ)での使用の前に、小さいホ
ルダーチップに装着されなくてはならない。
【０００３】
　モールドされたＡＦＭプローブの装着に関し、３つの解決が発表されている。一つの方
法では、ガラスウエハがシリコンウエハに陽極的に接合され、そしてホルダーは次にのこ
ぎりにより、小さくカットされる。この方法は、例えば、高温処理を要求し、ガラス表面
のクリーニング時に個別の電源を要求する。この装着手順は、１９９０年、J.Vac.Sci.Te
chnol. 8(4)の３３８６～３３９６頁に、T.R. Albrecht その他による“原子間力顕微鏡
のためのカンチレバー構造のマイクロ組立て”で開示されているように、Si3N4プローブ
の組立てで周知である。
【０００４】
　第２の方法では、ホルダーチップは、部分的にシリコンウエハを電気メッキすることに
より形成される。ホルダーと一体化したオール金属製のプローブは、１９９７年、Proc. 
of Transducersの４６３～４６６頁のJ.P.Resmussenその他による“オール金属製の原子
間力顕微鏡プローブの組立て”により開示されているように組立てられる。いくつかのレ
ジスト層は、モールド時に電気メッキによりチップホルダーを形成して、所望の厚みを持
つモールドを形成するために、基板上に引き伸ばされなくてはならない。
【０００５】
　第３の方法では、ホルダーチップは、カンチレバーのエッチング時に形成される薄いコ
ンタクト領域に接着される。C.Mihalcea その他は、このアプリケーションを、１９９８
年、Appl.Phys. A66.S87-S90の“走査プローブ顕微鏡アプリケーションのためのモノリシ
ックダイアモンドプローブの組立て”の中で示している。その単純さゆえに、いわゆるモ
ールド技術により製作された電気的ＡＦＭプローブの装着のために今日では接着が広く使
用されている。
【０００６】
　図１は、プローブの装着を示し、コンタクト領域７、プローブチップ(tip)２およびシ
リコンホルダーチップ(chip)５へのカンチレバー１を含む。非導電性接着剤３の場合、銀
塗装の小片４が、コンタクトエリア７とチップ５との間のステップを橋渡しする。チップ
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側の別の金属コーティング６は、チップ２とチップ５との間の電気的接続を得るために必
要とされる。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
　例えばオール金属プローブまたは、公知技術による一体化した金属およびダイヤモンド
チップ(tip)を備えたシリコンカンチレバーのごとき、モールドされたＡＦＭプローブは
、接着剤により、ホルダーチップに装着される。この手順には３つの大きな不都合がある
。
　非導電性接着剤は、プローブチップ(tip)２側に別の薄い金属コーティング６を要求す
る。この別の金属コーティングは、プローブチップ半径をわずかに増し、走査されるイメ
ージの解像度がより小さくなる。
　速乾性接着剤のみが、半田チップ(chip)として装着する個別のプローブが同時に装着さ
れることを可能にする。この方法は、電気的走査顕微鏡のためのプローブの大量生産には
極めて適していない。
【０００８】
　この結果、装着されたプローブは、機械的安定性が低いという欠点がある。接着された
プローブではタッピングモードで要求される鋭い共振ピークが通常得られないので、その
プローブは、例えば接触モードのＡＦＭにのみしばしば使用される。タッピングモードで
は、プローブはサンプルと間欠的に接触し、そしてその共振周波数に近い周波数で発振す
る。この方法は、プローブチップの疲労を減じ、プローブの寿命を延ばす。接着剤の接続
は、タッピングモードの使用に対し、しばしば十分な強度を持たない。接着したプローブ
の低い共振特性は、２つのファクタにより生じたものであり、フレキシブルな接着剤の使
用のために高いエネルギーロスと、ホルダーチップの中央にのみ固定される無固定プロー
ブとの２点である。より強靭な接着剤はエネルギーロスを減じるかも知れないが、接着剤
の粘性および乾燥時間のような他のファクタも整合する必要がある。
【０００９】
　図２は、試験的に接着されたプローブで得られた典型的な共振カーブである。一つの鋭
いピークの替わりに、多数の鋭くないもしくは鈍いピークが典型的に観察された(図２(ａ
))。拡大図でわかるように、メインのピークは極めて滑らかで、それゆえ、タッピングモ
ードの測定に適しない(図２(ｂ))。
【００１０】
　接着剤を用いた技術の他の不都合は、コンタクト領域７とホルダーチップ５とのオーバ
ーラップ領域上にプローブを固定することと、ホルダーチップに装着後に付け過ぎた接着
剤を除去することとが困難であるという点である。過度の接着剤は、装着後のカンチレバ
ーの背面にしはしば見出されている。
【００１１】
　本発明の目的は、ホルダーチップを、走査顕微鏡で使用されるプローブへ装着する際、
プロープチップを有するカンチレバーとホルダーチップとの間を直接に電気的に接続する
方法を提供する。この方法は、ホルダーチップの装着後に、このような電気的接続を達成
するために、別の処理を必要としない。
【００１２】
　本発明の別の目的は、ホルダーチップとプローブとの間の接続の間に、プローブに対す
るホルダーチップの元の又は設置された位置が本質的に同じであるように留めることがで
きるように、前記接続を確立することである。
【００１３】
　本発明の別の目的は、チップの幾何学位置およびチップおよびカンチレバーの導電性質
を実質的に変えることなく、ホルダーチップをプローブに装着するための方法を開示する
ことである。
【００１４】
　本発明の別の目的は、例えばタッピングモードのＡＦＭのために良好な機械的特性を有
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する、強固なプローブホルダーチップの接続を得ることである。ホルダーチップとコンタ
クト領域との間のその接続は、双方の部分のオーバーラップ領域にわたって実質的に確立
される。
【００１５】
　本発明の別の目的は、カンチレバーまたはカンチレバー及びホルダーチップの組み立て
品をプローブチップに装着することを開示することである。
【００１６】
　本発明の別の目的は、ホルダーチップとカンチレバーとを半田接続したプローブを得る
ことにあり、本質的にカンチレバーに対し元の位置にあるホルダーチップを有する。ホル
ダーチップおよびカンチレバーは、同じ縦方向の軸に沿って配置される。
【００１７】
【課題を解決するための手段】
　本発明は、ホルダーチップをプローブへ装着するための方法を開示する。この方法は、
　半田可能な材料をホルダーチップに適用し、
　半田ペーストをコンタクト領域に適用し、
　ホルダーチップを、コンタクト領域で半田ペーストのトップ上に装着し、そして
　ホルダーチップをプローブへ半田付けする、
ステップを含む。
【００１８】
　第１の態様では、ホルダーチップ上に配置された半田可能な材料およびコンタクトエリ
アが開示されている。好ましくは、同じ半田可能な材料が双方に配置される。半田可能な
材料は、Ｔi：Ｗ、Ａuのスタックであり、更にＮiを含むことができる。
【００１９】
　第２の態様では、半田ペーストが開示されている。この半田ペーストは液体のものを含
むことができる。ホルダーチップをそのソルダーペースに配置した後は、その半田ペース
トはホルダーチップを固定すべきであり、それにより、コンタクト領域に対するホルダー
チップの位置は、ホルダーチップの別の半田付けの間にも、本質的に変化なく留まる。そ
の半田ペーストは、ＩＰＡまたは水溶性の液体である。その半田ペーストは、液体でなく
てもよい。
【００２０】
　第３の態様では、ホルダーチップとコンタクト領域との間の半田接続が開示されている
。好ましくは、コンタクト領域上の半田ペーストの上にホルダーチップを位置させた状態
でホットプレートにより加熱される。加熱ステップの間、ホルダーチップとコンタクト領
域との半田接続が確立される。その半田は、実質的にオーバーラップ領域全体に流れ込む
が、その領域外へは流れない。
【００２１】
【発明の実施の形態】
　すべての図は本発明のいくつかの態様および実施例を示すためのものである。デバイス
および組立てステップは、明瞭化のために単純化して描かれている。すべての変形例やオ
ブションが示されていないが、本発明は図示した図面の内容に限定されるものではない。
異なる図面において、同様なパーツに対しては同じ参照番号を用いている。
【００２２】
　添付した図面を参照して、本発明は、後で詳細に開示される。しかし当業者ならば、本
発明を実施する他の等価ないくつかの実施例や他の方法が明白であろう。本発明の本旨お
よび範囲は付記したクレームによってみ限定される。
【００２３】
　この発明は、ホルダーチップをプローブに装着するための方法を開示する。この方法は
、
　半田可能な材料(８)をホルダーチップ(５)に適用し、
　半田ペースト(１１)をコンタクト領域(７)に適用し(図３のａ図)、
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　ホルダーチップ(５)を、半田ペースト(１１)のトップでコンタクト領域(７)に装着し(
図３のｂ図)、そして
　ホルダーチップをプローブへ半田付けする(図３のｃ図)、
ステップを含む。
【００２４】
　この方法は、半田可能な材料(６)をプローブへ適用する別のステップを含む。ホルダー
チップのプローブへの装着は、ホルダーチップをコンタクト領域の境界に整列させるステ
ップを含むことができ、これにより、ホルダーチップの境界は、カンチレバー側でコンタ
クト領域と実質的に一致する。そのホルダーチップは、反対側でコンタクト領域から突き
出すことができる。そのホルダーチップは、カンチレバーの縦軸方向に沿って位置する。
半田ペーストをコンタクト領域へ適用するステップは、少なくとも１点、好ましくは２点
の半田ペーストを、コンタクト領域または、プローブに接続されようとするホルダーチッ
プ表面に付けるステップを含むことができる。
【００２５】
　プローブのコンタクト領域は、プローブチップと反対側でカンチレバーの縦方向の軸に
沿い、そのカンチレバーの延長として限定される。半田ペーストは、好ましくは、カンチ
レバーのチップ側と反対側にある、コンタクト領域の表面上に配置される。ホルダーチッ
プは、コンタクト領域より小さく、あるいは大きくできる。そのホルダーチップは、好ま
しくは、コンタクト領域と実質的に一致する。
【００２６】
　第１の実施例は、ホルダーチップとプローブの金属被覆化のために使用される半田可能
な材料を開示している。好ましくは両パーツに対し、同じ金属被覆化の方法が用いられる
。半田によるＡＦＭプローブのために、ホルダーチップとプローブの双方に半田可能な材
料を持つ必要がある。実質的にコンタクト領域すべてがよい接触を持つように、この半田
可能な材料は、半田ペーストがきわめて良く濡れる必要がある。更には、過度の半田ペー
ストがコンタクト領域の外に位置しないように、本質的に、コンタクト領域のみが半田ペ
ーストにより濡れるべきである。そうでない場合は、このような過度の半田ペーストは、
除去されなくてはならない。この半田可能な材料は、半田付けにより接続されるホルダー
チップとプローブの表面に存在することができ、あるいは、別のステップにて、これらの
表面の少なくとも一方に配置されるべきである。
【００２７】
　金(Au)表面は、融けた半田が極めて良く濡れることが公知である。金は、カンチレバー
のチップ側と反対側の、カンチレバーの背面に存在することができる。ＡＦＭにおいてレ
ーザビームの反射を強めるためと、チップとホルダーとの間の良い電気的接続を達成する
ために、この金の層は、プローブの端部に堆積される。この金の層は、Ｔｉ：Ｗの金属ス
タックのトップに配置できる。同様な金属スタックは、ホルダーチップ上に適用され得る
。そしてその金属スタックは、２０nmのＴｉ：Ｗおよび１００nmのＡｕを含むことができ
る。そのＴｉ：Ｗ層は、下側の基板、例えばホルダーチップのＳｉに対し、粘着層として
役立つ。
【００２８】
　錫を含むＡu半田の溶融速度は、Ａuと錫間の強い相互作用により、常に極めて高いこと
が知られている。それゆえ、トップ表面上の薄い金層と、底の層として第２の層を備えた
２層金属とした構造が開発されてきた。この第２の層は、少なくとも適当に溶解しなけれ
ばならず、かつ錫内で低い溶融速度を持たなければならない。第２の層として用いること
のできる材料の一例は、Ｎiである。このような２層の金属による一例は、２０nmのＴi:
Ｗ、第２の層としての４５nmのＮiおよびトップ層としてのＡu層のスタックとしている。
【００２９】
　図４の(ａ)および(ｂ)は、この実施例に基づき金属被覆化されたテストチップと、この
発明の他の実施例に基づき半田付けされたテストチップを示す。半田ペースト８の２つの
小滴がチップ５上に置かれている。図４の(ａ)は、光学顕微鏡によるもので、Ｔｉ：Ｗが
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溶けた半田に露出されていない。Ａｕ１０のみが溶けた領域の周りに見られる。かたまり
の下に横たわるＡｕは、急速に半田へ溶解され、これにより、溶けた半田へ第２のＮｉ層
を露出させる。ＳＥＭ像(図４の(ｂ))でわかるように、表面は極めてよく濡れており、半
田８は、表面全体に広がっている。
【００３０】
　これらの実験は、２０ｎｍのＴｉ：Ｗ、４５ｎｍのＮｉおよび１００ｎｍのＡｕを含む
金属被覆化の方法が、プローブの装着に対してうまく適していることを示している。この
金属スタックは、ホルダーチップおよびプローブ双方への標準金属被覆化法として用いる
ことができる。公知技術により処理されたオール金属製のプローブの場合、金属カンチレ
バーの一部として、好ましくは１０から１５μｍ厚のＮｉが既に存在するので、そのプロ
ーブに対し、追加的な金属被覆化のステップは必要でない。それゆえ、そのようなプロー
ブは直接に半田処理される。
【００３１】
　第２の実施例では、ホルダーチップをプローブへ装着する際に用いられる半田ペースト
が開示されている。ＡＦＭプローブの装着に適用できるように、２つの主な要求が半田ペ
ーストにより達成される必要がある。第１に、ホルダーチップが配置された位置、または
もとの位置から半田付けの間に実質的に移動しないように、加熱された温度でペーストの
粘着力が十分に高くなければならない。第２に、半田付けの間にフラックスがチップを汚
し、そのためプローブの全体的な導電率がより低くなるため、半田付けの後でプローブか
らフラックスが容易に除去されなければならない。半田ペーストの溶融温度または半田温
度は、プローブの変形、例えばカンチレバーの曲げを避けるために十分に低くなくてはな
らない。
【００３２】
　半田ペーストは、フラックス１１内で半田の粉末粒子が宙づりになっており、そこへ特
殊な薬剤が添加される。市場に出回る多数の異なる半田ペーストが使用可能で、ある特定
の応用に対しては、しばしば最適となる。異なるペーストの粘着力または接着力は、異な
る温度でこのようなペーストの粘着力を測定できるＭａｌｃｏｍ社の粘性テスターＴＫ－
１で評価できる。教示の目的のために、このような粘着試験を開示する。直径がおよそ６
ｍｍで高さが０．２ｍｍの半田ペーストのかたまりがセラミック基板にプリントされる。
その基板はその後所望の温度へ加熱された。直径がおよそ６mmの鋼製のピンが降下され、
そして所定の力でペーストのかたまりに突き刺された。その鋼製ピンは、最終的に跳ねつ
けられ、そして突き刺し力が測定された。この測定は、各温度に対して５回繰返され、５
つの測定値から平均値が計算された。各ペーストが２５℃、６０℃および８０℃で測定さ
れた。８０℃で優れた粘着力を示した２つのペーストは、１００℃でも測定され、そして
、SnBi58(２３)ペーストは１２０℃でも測定された。
【００３３】
　図５はこれらの測定結果を示す。印加した温度ｔの関数として突き刺し力Ｆを示してい
る。各ペーストは室温で異なった突き刺し力を持つ。SnAg3.8Cu0.7(２５)ペーストは最も
低く、SnBi58(２３)ペーストは最も高い突き刺し力を持つ。温度が高くなるにつれ、ペー
ストは明らかに２つのグループに分かれた。一つのグループ(SnPbAg2(２),SnAg3.5(２２)
,SnAg3.8Cu0.7(２５))では、突き刺し力は温度に対し急速に低下し、８０℃ではもはや突
き刺し力はゼロになり、フラックスの溶媒は完全に蒸発した。他のグループ(SnBi58(２３
),SnCul(２４))は、８０℃を超えても高い粘着力を示す。ペーストの２つのグループは、
２つの異なる供給源から生じていることは驚くべきではない。そのペーストは、明白に異
なる応用に対して最適化された、異なるフラックスシステムに基づく。SnBi58(２３)ペー
ストは、テストしたペーストの中でも最も高い突き刺し力を持つ。この半田ペーストは、
オール金属製プローブの装着に適する温度である１３９℃で既に溶ける。Ni製の金属カン
チレバーは２００℃を超える温度に曝すと、しばしば曲るようになる。
【００３４】
　SnBi58半田ペーストは、より高い温度で高い突き刺し力を持つために、本発明によるプ
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ローブの装着に対して主に好ましい標準として選択できる。他のペーストもプローブの装
着に対して試験したが、およそ５０％のホルダーチップの場合に、半田付けステップの間
にそれらの位置が変わった。
【００３５】
　SnBi58ペーストのフラックス(１１)は、半田付けステップの後、サンプルをイソプロパ
ノール(ＩＳＡ，θ＝６０℃)内で数分間リンスすることにより、除去された。適したクリ
ーニング時間でカンチレバーも冷たいＩＰＡまたはアセトンで清潔にした。このクリーニ
ング時間はＩＰＡクリーニング手順に比較してより長くできる。半田ペーストは、水溶性
フラックスに基づき利用できる。温かい水中でのカンチレバーのクリーニングは、このよ
うな水溶性フラックスを除去するには十分である。
【００３６】
　図６の上図は、走査電子顕微鏡(ＳＥＭ)により画像化された半田付けステップ後のテス
トチップ５を示す。半田のかたまり８は、フラックス１１で囲まれていることがわかる。
図６の下図は、ＩＰＡリンス後の同じテストチップ５を示す。ＩＰＡでのクリーニングの
ステップの間にフラックス１１が完全に除去されていることがわかる。
【００３７】
　半田ペーストの堆積およびパターニングのためのスクリーンプリンティング技術の使用
は、この半田付け手順のステップを自動化できる。このようなスクリーンプリンティング
技術は、厚いフィルムおよびソーラーセル技術で広く確立された技術である。
【００３８】
　第３の実施例では、ホルダーチップをプローブへ半田付けする方法が開示されている。
ホルダーチップをプローブへ半田付けするステップの間、例えばデバイスの移送により生
じた振動は、ホルダーチップを決められた位置から移動させる原因となるので、振動は避
けなければならない。ＡＦＭプローブは、およそ１０から１５μｍの厚さで、それゆえ、
機械的振動に極めて敏感である。
【００３９】
　リフローハーネス、蒸気内の加熱およびホットプレートのような半田付けステップのた
めに、異なった半田付け技術を使用できる。例えばLP-Thermtech AGのリフローシステム
では、熱は上から供給される。プローブおよびトップに位置決められたホルダーチップを
備える基板は、コンベアにより異なる温度ゾーンを通過して移動し、それらの温度は個別
に制御できる。窒素雰囲気内で半田付けが可能である。チェーンの機械的振動は、ホルダ
ーチップを移動させる。
【００４０】
　蒸気中での半田付けは、１９７０年の早期に開発された。この方法では、半田付けされ
るパーツは、用いた液体の沸点と同じ温度にて飽和した蒸気に曝される。そのため、この
方法は、いかなる温度制御も必要としない。このような蒸気中のシステムの例は、より高
いスループットに適したIBL-Lotechnik(VPP-M600)および、研究に対してより適したAssco
n Systemtechnic-Elektronic Gmbhによる蒸気中クイッキー３００がある。基板が小さい
ステップで自動的に蒸気ゾーン内へ降下される時に起きる小さい機械的ショックに起因し
て、生産システムがプローブの変位を生じることを実験で紹介されている。良い結果は、
クイッキー３００システムで得られた。このシステムでは、基板は蒸気ゾーン内へ移動せ
ず、蒸気ゾーンが下から立ちあがって基板に到達する。半田付け後、液体は急速に冷却さ
れ、蒸気ゾーンが再度降下される。プローブが半田付けステップの間に少しも移動しない
とき、この方法は、最良の結果が得られることを示す。
【００４１】
　半田ペーストを溶解するために必要な熱を供給するために、デジタルのホットプレート
も使用できる。このようなホットプレートの例は、IKA Labortechnic によるＲＥＴ cont
rol-visc がある。ホットプレートによる半田付けは、表面実装デバイス(ＳＭＤ)に対し
ては使用されないが、例えば抵抗焼結、化学製品の加熱のようなマイクロエレクトロニク
スではしばしば用いられる方法である。半田付けは、テストチップを設けた基板、例えば
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Ｓｉ基板をホットプレート上に設置し、そして半田合金の融点温度をおよそ２０℃上回る
温度へ加熱することにより行われる。ペーストの溶融およびおよそ５～１０秒の追加的な
待機時間の後に、ウエハーはホットプレートからゆっくりと移動される。SnBi58半田ペー
ストを用いると、ほとんどすべてのチップがそれらの真の位置に留まる。デジタルホット
プレート正確な温度制御を可能にし、かつ、所望の温度管理もコンピュータにより容易に
調節できる。ウエハーは一つづつ半田付けしなければならないが、要する半田付けサイク
ルはほんの５分であり、それゆえ、比較的短時間で、納得のいく量のウエハーを半田付け
できる。
【００４２】
　本発明の好ましい実施例は、Ti:W＋Ni＋Au,SnBi58半田ペーストによる金属被覆化方法
およびデジタルホットプレートでの半田付けの使用を含む。
【００４３】
　図３の(ａ)～(ｃ)は、装着手順を図式的に示す。別のステップにて、位置合わせのため
に光学顕微鏡を用いた。そのプローブは、少なくともその裏面、つまり、カンチレバーの
チップ側の反対が２０nmのＴｉ：Ｗ、nmのＮｉおよび１００nmのＡｕで覆われた。半田ペ
ースト(８)、つまりSnBi58の２つの小滴がプローブのコンタクト領域７上に、先にペース
トに浸した薄い金属ワイヤの先端を用いて配置された(図３の(ａ))。ペーストの粘着力が
、ワイヤがコンタクト領域にタッチする毎にペーストの小さいかたまりのみを配置を可能
にする。コンタクト領域にペーストの一つの一滴に替えて、２つの小滴を配置することは
極めて有利である。もし一つの一滴が適用されたなら、ホルダーチップは回転し、元の規
定位置から移動しやすくなる。しかしながら、少なくとも２滴がコンタクト領域のエッジ
近くに配置したなら、そのホルダーチップは半田付けの間にその元の位置に保持される。
その半田のかたまりは、それらの回転を相殺することが信じられている。その小滴は、可
能な限り間隔を隔ててコンタクト領域の反対側に設置するのが好ましい。
【００４４】
　第２のステップでは、金属被覆化６したシリコンチップ５(３mm長、１．２mm幅、０．
６mm厚)がピンセットを用いプローブ上に配置される。チップ５の端部および固定された
カンチレバーの端部が、実質的にコンタクト領域であるホルダーチップカバーを有する他
の部分のトップに横たわるように、チップ５が配置される。ホルダーチップの位置決めは
、組立て用ホルダーチップウエハーにより自動化でき、そのウエハーは次にウエハー結合
ツールを用いてプローブウエハー上に配置される。そのホルダーチップは、プローブと同
じ金属被覆化スタックを持つ。ペーストのかたまりは、シリコンチップ(chip)をそれらの
元の位置に保持し、ウエハーの扱いを可能にする。しかしながら、強い機械的ショックは
、シリコンチップはその位置から移動し、そのためこれを阻止しなければならない。
【００４５】
　第３のステップでは、基板は、デジタルホットプレートに設置され、その後、１５９℃
まで加熱される。SnBi58の溶解温度は１３９℃である。半田は瞬時に溶け、ホルダーチッ
プは、コンタクト領域へ密接に吸い込まれる。半田は実質的にオーバーラップ領域全体と
極めて良好に濡れるが、この領域外に流れることはない。この装着手順の特徴は、カンチ
レバーもまた、許容できない半田により覆われることを阻止する。いくつかのケースでは
、半田付けの間に、カンチレバーおよびプローブチップ(tip)がフラックスにより覆われ
ることが観察されている。それゆえ、上述したＩＰＡ内でのクリーニングステップが行わ
れた。最終的に、装着されたプローブは、２つのブリッジ１２を割ることにより、ウエハ
ーから取り除かれる。
【００４６】
　図７の(ｂ)は、一体化した金属チップを有する半田付けされたシリコンカンチレバーを
示す。半田８が実質的に、ホルダーチップ５とコンタクト領域７との間のスペースを満た
していることが明確にわかる。図７の(ａ)は、比較のために、接着されたプローブを示す
。図７の(ｃ)は、半田付けされたオール金属製プローブを示し、フラックス１１の除去ス
テップの前に、Ｎｉから作られた４つのカンチレバーを備える。このようなオール金属製
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接に半田付けできる。コンタクト領域７とホルダーチップ５との間にまだかなりのスペー
スが有り、これらの２つの表面は、半田付け接続のように互いにきつく結合して描かれて
いないことがわかる。更にはこのスペースは、接着剤で完全に満たされていない。この不
完全な充填は、図２で示したようなタッピングモードのＡＦＭでは、このようなプローブ
はよくない共振特性を呈す。一方、一体化した金属チップを有するシリコンカンチレバー
に対しては、図８で示したような半田付けチップは良好な共振特性を示す。半田により形
成された、カンチレバーとホルダーチップとの間の直接の電気的接続は、図９に示すよう
に、低いプローブ抵抗となる。８～２０Ωのプローブ抵抗が得られたことに対し、図１に
示したような金属層でコーティングされたプローブはより高い抵抗値を示した。
【００４７】
　本発明の別の態様では、プローブチップは、本発明の他の実施例中で述べた方法により
、カンチレバーまたはカンチレバーおよびホルダーチップの組立てに取りつけることがで
きる。図１０は、プローブチップのカンチレバーへのこのような装着を示す。
【００４８】
【発明の効果】
　以上説明したように、本発明のホルダーチップをプローブへ装着するための方法は、半
田可能な材料をホルダーチップに適用し、半田ペーストをコンタクト領域に適用し、ホル
ダーチップを、半田ペーストのトップ上のコンタクト領域に装着し、そしてホルダーチッ
プをプローブへ半田付けするステップからなるものであり、この方法によれば、プローブ
とホルダーチップ間の機械的結合が極めて強固であり、かつ、このプローブとホルダーチ
ップの組み立て品ではタッピングモードのＡＦＭで明瞭な共振ピークを示す。
【図面の簡単な説明】
【図１】　接着剤を用いてプローブをチップホルダーに装着する通常の方法を、縦断面図
(上図)および平面図(下図)にて示した図
【図２】　接着剤によるプローブの共振の様子を、駆動周波数の関数として振幅Ａを示し
た図(ａ)とその拡大詳細図(ｂ)
【図３】　本発明の１実施例に基づく装着手順を示した図
【図４】　本発明の１実施例に基づく金属被覆化されるスタック上の半田ペーストの濡れ
状態を示した図
【図５】　５個の異なる半田ペースト(SnPbAg2 (21), SnAg3.5 (22), SnBi58 (23), SnCu
l (24), SnAg3.8Cu0.7 (25))における基板温度対接着力(Ｆ)を mN にて示したグラフ
【図６】　本発明の１実施例に基づく半田後のテストチップから流動体の除去を示した図
【図７】　接着剤によりプローブに装着されたチップホルダーと、本発明の１実施例に基
づく半田によるもの(ｂ，ｃ)との比較を示した図
【図８】　本発明の１実施例に基づく一体化した金属チップを有する半田付けのＳｉカン
チレバーの共振特性を示した図
【図９】　本発明の１実施例に基づき装着されたオール金属プローブを用いたＰｔサンプ
ルでのＩ―Ｖ測定図
【図１０】　本発明の１実施例に基づき、プローブチップを、カンチレバー及びホルダー
チップの組み立て品への装着を示した図
【符号の説明】
　１　カンチレバー
　２　プローブチップ
　５　ホルダーチップ
　６　半田可能な材料
　７　コンタクト領域
　８　半田可能な材料
　１１　半田ペースト
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【図１０】
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