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특허청  

청 항 1 

  상에 고  단 (fixed end)  동 단 (movable end)  갖는 탄  변  가능한 공 프 ;

상  동 단 에 지지 어, 시편에 항하여 상   향  동가능한 AFM ; 

상  공 프  내측 에 비 어, 상  AFM  동  해진  내에  규 하는 스 ;

포함하는 AFM 프 브.

청 항 2 

청 항 1에 어 , 상  공 프  상  고  단  측   1 과 상  동 단  측   2 

루어지 , 상  스 는 상   1 과 상   2  사 에 공 는 것  특징  하는 AFM 프 브.

청 항 3 

청 항 2에 어 , 상  스 는 상   1 과 상   2 에 치 어  마주하고 는 어도 한

 스  재  포함하는 것  특징  하는 AFM 프 브.

청 항 4 

청 항 2에 어 , 상  스 는 상   1  는  2 에 치 어 상  공 프  내측 과 마

주하고 는 어도 하나  스  재  포함하는 것  특징  하는 AFM 프 브.

청 항 5 

청 항 2에 어 , 상  스 는 상   상에 치하는 것  특징  하는 AFM 프 브.    

청 항 6 

청 항 2에 어 , 상  스 는 상  AFM  상  동   해 상  과 수직  루는 향

 치 변 도   것  특징  하는  AFM 프 브.

청 항 7 

청 항 6에 어 , 상  스 는 상   심   편에 치  채  평행  루는  

 스  재  포함하는 것  특징  하는  AFM 프 브.

청 항 8 

청 항 2에 어 , 상  스 는  평행하게 치   다  강  갖는 복수  스  재  포함

하는 것  특징  하는 AFM 프 브.

청 항 9 

청 항 8에 어 , 상  복수  스  재들 각각  상   1 에 치  채 상   2 에 치

다  복수  스  재들 각각과 들  루 , 상  들  스  재 간격   다 도  미리 결

것  특징  하는 AFM 프 브.

청 항 10 

청 항 8 는 청 항 9에 어 , 상  복수  스  재들 , 상  AFM  동   규 하는 스

재  강  상  AFM  동  나  규 하는 스  재  강 보다  것  특징  하는 AFM 프

브.

청 항 11 

청 항 10에 어 , 상  과 가 운 스  재가 상  AFM  동   규 하는 것  특징  하
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는 AFM 프 브. 

청 항 12 

청 항 2에 어 , 상  AFM  변  측  해 상  스 에는 압  재료가 비  특징  하는 AFM 프

브.

청 항 13 

청 항 10에 어 , 상  압  재료는, 상   1 에 치  스  재  단 에 비 , 상  

2 과 격 어 는 것  특징  하는 AFM 프 브.

청 항 14 

청 항 10에 어 , 상  압  재료는, 상   1 에 치  스  재  단 에 비 , 상   2

과 해 는 것  특징  하는 AFM 프 브.

청 항 15 

청 항 1에 어 , 상  AFM  도  재료  루어진 것  특징  하는 AFM 프 브.

청 항 16 

청 항 2에 어 , 상  공 프  상  에 하여 칭   루어진 것  특징  하는 AFM

프 브.

청 항 17 

청 항 16에 어 , 상  공 프  마 꼴  것  특징  하는 AFM 프 브.

청 항 18 

청 항 1에 어 , 상  스 는 마주하는 에 해   는  하는 상  단  갖는 스

 재  포함하는 것  특징  하는 AFM 프 브. 

청 항 19 

청 항 2에 어 , 상  스 는 상   심   칭  루는 스  재  포함하는 것  특

징  하는 AFM 프 브.

청 항 20 

청 항 2에 어 , 상  스 는 단  압  재료  그 압  재료  지지하는 동  재질  스  재

포함하 , 상  압  재료가 치한 스  단  각도  통해 시편  압  스트에 는 강

하도   것  것  특징  하는 AFM 프 브.

  

 상 한 

     

         하는 술  그 야  래 술

본  원  미경(Atomic Force Microscope; AFM)에 는 AFM 프 브에 한 것 , 욱 상 하<11>

게는, 마 크  단  는 나  단  크  갖는 미   상(topography)  계   스트에

합한 AFM 프 브에 한 것 다.

마 크  는 나  단  크  갖는 미  들  MEMS(Micro Electro Mechanical System) , 미<12>

 는   등에 고 다.  같  들  계   해 는 그것들에 
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는 미  들  상과 그 미  들  계   스트가 다. 

본래, 원  미경, , AFM  미    시편   상  측 하  해 개  것 지만, 미<13>

 미  하 과  변  고  해능  스트가 가능하다는 것  식 ,  계   스트 능,

특히, 나  압  스트 능  가 었다. 러한 나  압  스트 능  AFM에 가 ,  어

한 스트 도 측 할 수 없었  미  크  시편에 하여 탄 계수 는 경도  같  계   측

할 수 게 었다.

통상, 나  압  스트 능  갖는 AFM에는 고  단  동 단 지 경사지게 연 고 그 동 단<14>

에 AFM  치  AFM 캔틸 가 다. 그러한 AFM 캔틸 는, 경사진  해, 시편에 해 눌 지

는 AFM  수직 향  변  에 수평 향  필 한 변  키게 한다. 시편   상 스

트  경우,  AFM  수평 향 변 가 크게 시 지 않지만, 시편  압  스트  경우에는, 계  

 측 값, , 시편  경도 는 탄 계수 등에 큰 차  야 한다. 한,  AFM 캔틸 는 고  강

갖는 , 는 AFM 캔틸   강  는 시편   상 스트  AFM 캔틸   강  

는 시편  압  스트  만 시킬 수 없는 원  다. 

본 원 에 한 특허등  헌 KR612595 에는 수직 향  AFM  변  허 하  수직 향  AFM<15>

 변  억 하는  AFM 프 브  술  개시 어 다. 개시  래  술  하나  (axis)에

해 칭  루  그  지나는 동 단 에 AFM  치  공 프  포함하는 AFM 프 브

 안한다.

래 술에 하 , AFM  시편에 해 수평 향  변 하는 것  막아 그 수평 향 변  야  수 는<16>

시편 압  스트  계   측 값  차  크게 여  수 다. 그러나,  래  술 한 공

프  강  고 므 ,  강  AFM 프 브가 는 시편   상 스트  큰 강  

는 시편  압  스트 에 공  사 에는 한계가 다. 

         루고  하는 술  과

본  , 공 프  탄  변 과 에  AFM  동  해진  내에  규 하는 수단<17>

채  통해 시편  계   스트(특히, 나  압  스트)시  시편  상  스트시에  다

강  스트가 가능한 AFM 프 브  공하는 것 다. 

       

본   측 에 라,   상에 고  단 (fixed end)  동 (movable end)  갖는 탄  변  가능<18>

한 공 프 과, 상  동 단 에 지지 어, 시편에 항하여 상   향  동가능한 AFM 과, 상

공 프  내측 에 비 어, 상  AFM  동  해진  내에  규 하는 스  포함하는 AFM

프 브가 공 다.

람직하게는, 상  공 프  상  고  단  측   1 과 상  동 단  측   2  루<19>

어지 , 상  스 는 상   1 과 상   2  사 에 공 다. 한, 상  스 는   는

  가능한 상  단 에 비하는 것  람직한 , 상    가능한 상   수 고, 상

  가능한 상  원통  측  상  수 다.   

상  스 는 상   1 과 상   2 에 치 어  마주하고 는 어도 한  스  재<20>

포함하거나, 는, 상   1  는  2 에 치 어 상  공 프  내측 과 마주하고 는 

어도 하나  스  재  포함할 수 다. , 상  스 는 상   상에 치하는 하나 는 개

스  재 ,  상     칭  루는 스  재들  포함할 수 다.

한, 상  스 는, 상  AFM  상  동   해 상  과 수직  루는 향  치 변<21>

도   수 다. 람직하게는, 상  스 는 상   심   편에 치  채  평

행  루는   스  재  포함할 수 다.

한, 상  스 는  평행하게 치   다  강  갖는 복수  스  재  포함할 수 다. <22>

람직하게는, 상  복수  스  재들 각각  상   1 에 치  채 상   2 에 치  다  복

수  스  재들 각각과 들  루 , 상  들  스  재 간격   다 도  미리 결 다. 

욱 람직하게는, 상  복수  스  재들 , 상  AFM  동   규 하는 스  재  강  상
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 AFM  동  나  규 하는 스  재  강 보다 , , 상  과 가 운 스  재가 상

 AFM  동   규 하는 것  보다 람직하다.

한, 상  AFM  변  측  해 상  스 에는 압  재료가 비 다. 상  압  재료는, 상   1 <23>

에 치  스  재  단 에 비 , 상   2 과 격 어 거나, 상   2 과 해 

수 다. 

가 , 상  AFM  도  재료  루어진 것  람직하다. 한, 상  공 프  상  에 하여<24>

칭   루어진 것  람직하 , 욱 람직하게는, 상  공 프  마 꼴  루어진다. 

본  다     하 실시 들   욱 하게 알 수 다.<25>

[실시  1]<26>

도 1  도 2는 본  1실시 에  AFM 프 브  하  한 도 들 다. <27>

도 1  도 2에 도시  것과 같 , 상  AFM 프 브(100)는, 공 프 (110)과 AFM (120)  포함한다. 상<28>

공 프 (110)  하나  (axis), , Z   우 칭  마 꼴  다. 상

공 프 (110)  상단 , , 고  단 (fixed end)는 AFM   프 브 지지 (2)에 고 , 하단 ,

, 동 단 (movable end)에는 AFM (120)  치 어 다. , 상  고  단  상  동 단 는 상

Z   상에 치하고 다.  상  AFM (120)  3  스캐 ,  ,  xyz  스캐 (4)  상  시편(6)   향해

다. 도1에 는, 그 AFM (120)  시편(6)과 하고 는 것  도시 어 다. 

상  공 프 (110) , AFM (120)과 상  시편(6) 사 에 상   생할 , 상  AFM (120)  수<29>

직 동 는 수직 변  허 하는 향  탄  변 다. , 상  공 프 (100)  AFM (120)  수

평 동 는 수평 변  허 하지 않는 , 는 공 프 (100)  Z   칭   루어

지고 그것  고  단  동 단 가 상  Z  상에 치하는 것에 해 가능하다. 상  AFM (120)과 시편

(6) 사  상   XYZ 스캐 (4)가 Z  향  상향 동하거나 는 AFM 프 브(100)가 Z 

향  하향 동하는 것에 해 생  수 는 것 다. 

상  공 프 (110)  재질  공 에 해 탄  변  허 하는  들 ,  는 합 수지  같<30>

 어 한 재질도 가능하지만, 람직하게는, 타 재질에 비해 탄 계수  강도가 큰  재질(특히, 스

스 재질)  루어진다. 한, 상  AFM (120)  다 아몬드 는 과 같  도  재질  루어질 수 

다. 특히, 도  재질   AFM (120) , 가 가  상태에 , 시편, 특히, 도  시편과 과 하

는 시 에,  신  생시킬 수 ,   신 는 시편  압  스트  같  계   스트

시에 AFM (120)과 시편(6)  사   쉽게 지할 수 도  해 다.

상  공 프 (110)  고  단  측   1 (112)과 동 단  측   2 (114)  포함한다. 본 실<31>

시  에 , 상   1 (112)과  2 (114)  공 프 (110)  우 꼭지  는 가상 (I)

  는 상  하  것  한다.

상   1 (112)   측 에는 AFM  원(미도시 )  나   사시키는 거울(130)  착<32>

어 다. 상  거울(130)에 해 사   AFM에 치  수 (미도시 )  향한다. 3  스캐 (4)

해 시편  Z  향  동시키거나 는 AFM 프 브(100)  Z  향  동시켜, 시편 압  

스트  하는 경우, 상  수 가  아들 는 치  시편에 한 AFM (120)  동량  알 수 

, 그 동량  AFM (120)  시편(6)에 압   측 할 수 다. 

 같  압  스트  경우,  AFM  프 브(100)는 시편(6)  압 할 수 는 도  강  가 야 한다.<33>

, 3  스캐 (4)  해 시편(6)  X  는 Y  향  동시켜, 시편   상  스트

하고  하는 경우에는, AFM 프 브(100)  강  아야 한다.  상 는  건  만 하  해, 본 실

시  AFM 프 브(100)는 공 프 (110)  탄  변   에  AFM (120)  Z  향  동

해진  내에  규 하는 스 (140)  포함한다. 

본 실시 에 , 상  스 (140)는 공 프 (110)  략 앙, , Z  상에 치한 채 상   1 <34>

(112)과  2 (114)에 치  한  스  재(141a,  141b)  포함한다. 상  한  스  재

(141a, 141b)들   간격  격 어 므 , 상  AFM 프 브(100)는 도 1에 도시  것과 같  스

재(141a, 141b)들   하지 않는  내에  상   강  갖고  시편   상 스트

에 하게  수 다. 한, 상  스  재(141a, 141b)는 도 2에 도시  것과 같   해 는
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상태에  상  AFM 프 브(100) 강  가시키 ,  상태에 , 상  AFM 프 브(100)는 시편  압  스트

에 하게  수 다.

상  스  재(141a, 141b)들   하는 치에  상  공 프 (110)  탄  변  히 억 하<35>

는 강  가질 수 고, 그  달리, 상  공 프 (110)  탄  변  게나마 허 하는 강  가질 수

다.   

도 3  도 2  A  하여 도시한 도 , 상  스  재(141a 는 141b)  람직한 태  나타낸다.<36>

도 3  참 하 , 상  상  스  재(141a)  단 가 략  루어진다. 에 해, 상  상

스  재(141a)는 하  스  재(141b)  평 과 략  할 수 , 러한 스  재(141a)

간    하는  평 도 차  해 야  수 는 시편 압  스트   막아주거나

감 시킬 수 다. 상  스  재  단  상   신에 원통  측 에 상 하는 상  할 수 

는 ,  경우, 스  재  단 는 그  하는 에  할 수 다. 

[실시  2]<37>

도 4는 본  2실시 에  AFM 프 브  하  한 도 다. 도 4에 도시  본 실시  AFM 프<38>

브(100)는, 스 (140)   한 나 지  앞  본  1실시  같다. 앞  1실시

달리, 본 실시  스 (140)는, 공 프 (110)   1 (112)에 치  하나  스  재(142a)만

포함한다.  스  재(142a)도 앞  실시  마찬가지  Z  상에 치하고 다. 그리고, 상  스

재(142a)는 공 프 (110)  내측 , 보다 체 는,  2 (114)  단  안쪽  평 (142b)과

마주하고 다. 라 , 상  스  재(142a)가 상  평 (142b)  한 상태에  공 프 (110)

강  그 지 않  상태에 비해 가하 , 라 ,  상태에 , 상  AFM 프 브(100)  시편  압  스트

에 는 한 강  갖게 다.

[실시  3]<39>

도 5는 본  3실시 에  AFM 프 브  하  한 도 다. 도 5에 도시  본 실시  AFM 프<40>

브(100)는, 스 (140)가 스  재(143a)  단에 압  재료(143c)  단에 비하는 것  하 ,

앞  2실시  그  같다. 상  압  재료(143c)는 스  재(143a) 단에  상  공 프 (11

0)  동 단  안쪽 과 는 , 상  압  재료(143c)는, 상  스  재(143a)가 큰 강

공 프 (110)  탄  변  규 하  에 상  압  재료(143c)가  공 프 (110)  내측 에 

하여 탄  변  루어질 수 다. 상  압  재료(143c)는 가 가  상태에  체 변 량 변 에 

다  압 신  할 수 ,  하 , AFM (120)  변  산 할 수 다.

도 5에 도시  것과 같  상  공 프 (110)  변  루어지    상태에 , 압  재료(143C)<41>

공 프 (110)  내측  격시켜 치할 수 지만,  달리,  상태에 , 압  재료  공 프

(110)  내측   하게 치  수도 다.  상태에 , 상  압  재료가 공 프  내측 에 

해 다 , AFM (120)과 시편(6) 사 에  생하는 것과 거  같  순간에 그 압  재료가 변  시

하 , 는 AFM 프 브(100)  하여 시편   식하는  편리하게  수  것 다. 압  재

료(143c)  재  스  재(143a)  같  재료  사 하  압  재료(143c)  스  재(143a)가 하나

스 (140)  룰 수 ,   스 (140)  하단  각도  하  시편  압  스트에 는

AFM 프 브(100)  강  할 수 다. 

[실시  4]<42>

도 6  본  4실시 에  AFM 프 브  하  한 도 다. 도 6  참 하 , 공 프 (11<43>

0)  내측 에 2  스  재들(144a, 144b  145a, 145b)  치 다. 그들 , 한  스  재

(144a, 144b)는 Z   측에 치  채 공 프 (110) 상측   1 (112)과 공 프

하측   2 (114)에  마주하게 치 어 다. 나 지 한  스  재(145a, 145b)는 Z 

 우측에 치  채 공 프 (110) 상측   1 (112)과 공 프  하측   2 (114)에

 마주하게 치 어 다. 

,  1 스  재 (144a, 144a)과  2 스  재 (145a, 145b)  공프 (110)  내측  <44>

라 동시켜, 그들 사  우 간격  하 ,  상하  마주하고 는 스  재들 사  간격

한 다. 러한 간격 에 해, 시편 스트 시, AFM 프 브(100)  강  변 는 시   치

할 수 다. ,  1   2 스  재  들(144a, 144b), (145a, 145b)  항상 Z  
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  칭  루도  치한다. 여 에 , 스  재  간격  그 스  재  공 프  내

측  라 슬라  시키거나 스  재  공 프  내측 에  떼어 다  치에 다시 착하는 식

  수 다.

본 실시 에 는, 2  스  재(144a, 144b  145a, 145b)  갖는 AFM 프 브(100)에 하여 하 지<45>

만, 그 상   루어진 스  재  포함하는 AFM 프 브도 가능하 , 한, 간격   능  포

함하지 않는 복수  스  재  포함하는 AFM 프 브도 본   내에 는 것 다. 

[실시  5]<46>

도 7  본  4실시 에  AFM 프 브  하  한 도 다. 도 7  참 하 , Z  심<47>

 공 프 (110)   1   2  (112, 114) 각각에 복수  스  재(146a, 146b, 147a, 147b,

148a, 148b)들   칭  루  치 어 다. ,  1 (112)에는 상  스  재들(146a, 147a,

148b) 등  치 ,  2 (114)에는 하  스  재들(146b, 147b, 147b, 148b)  는 상  스

 재들(146a, 147a, 148a)과 마주하도  치 어 다.

, 상  스  재들  Z  어질수   강  갖도  계 다. , Z 과 가  가<48>

운  1 스  재 (146a, 146b)  강  가  크고, Z 과 가    3 스  재 (148a, 148

b)  강  가  다.  2 스  재 (147a, 147b)  강   1 스  재 (146a, 146b)  강

보다 고  3 스  재 (148a, 148b)  강 보다 큰 강  갖는다. 한,  상  스  재 들 각각

 간격(t1, t2, t3) 한 다 게 결 다. ,  1 스  재 (146a, 146b) 사  간격(t3)  가  크

고,  3 스  재 (148a, 148b) 사  간격(t1)  가  다.

본 실시  하 , 공 프 (110)  탄  변 하여 Z  향  AFM (120)  동  허 하는 동안,<49>

상  AFM 프 브(100)는, ,  1 스  재 (146a, 146b)  하는 치에  강  변하고, 그 다 ,

 2  스  재 (147a,  147b)  하는 치에  강  변하 , 그 다 ,  3  스  재 (148a,

148b)  하는 치에  강  변한다. , 각 스  재  강  하게 하 , 각  스  재

간 간격만 다 게 하는 것에 해 도 술한 다단 강  변  가능한 , 는 동  강  스  재가 

공 프  탄  변  규 에 여할수  AFM 프 브(100)  강  가하  다.

한, 도시하지는 않았지만, 복수  스  재가 공 프   1  는  2 에 치  채, 그<50>

복수  스  재  그  하게 는 공 프  내측  사  간격  다 게 하는 것에 해 도 AFM

프 브  다단 강  변   수 다.

 실시 들에  지는 않았지만, 상  공 프 (110)  마 꼴 에 원 , 타원  는 다  칭<51>

 공 프   루어질 수 는 것 다.

     과

본 에 하 , AMF 프 브  강  스트 에 라 가변  수 므 ,  강  는 시편<52>

 상 스트  큰 강  는 시편  압  스트 에 상  AFM  공  사  수 도  해

다. 

도  간단한 

도 1  본  1실시 에  AFM 프 브  도시한 도 .<1>

도 2는 본  1실시 에  AFM 프 브   하  한 도 .<2>

도 3  도 2 A  하여 도시한 도 .<3>

도 4는 본  2실시 에  AFM 프 브  도시한 도 .<4>

도 5는 본  3실시 에  AFM 프 브  도시한 도 .<5>

도 6  본  4실시 에  AFM 프 브  도시한 도 .<6>

도 7  본  5실시 에  AFM 프 브  도시한 도 .<7>

<도  주 에 한 ><8>
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100: AFM 프 브                   110: 공 프<9>

120: AFM                        140: 스<10>

도

    도 1

    도 2
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    도 3

    도 4

    도 5
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    도 6

    도 7
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