
(57)【要約】

【課題】　試料表面において液体等が流動している場合

であっても表面情報を取得することが可能な表面情報取

得装置及び表面情報取得方法を提供すること。

【解決手段】　表面から所定距離離れて浮遊するプロー

ブ粒子Ｐを用いて試料Ｓの表面情報を取得する表面情報

取得装置１Ａであって、光源２と、プローブ粒子Ｐの像

（プローブ像）を得る結像装置３と、プローブ像を撮像

してプローブ画像を得る撮像装置４と、プローブ画像か

らプローブ粒子Ｐの位置情報を取得し、当該位置情報か

ら試料Ｓの表面情報を取得する画像処理装置１０とを備

える。画像処理装置１０は、予め格納されたプローブ画

像におけるプローブ粒子Ｐの大きさを規定する値である

直径とプローブ粒子Ｐの試料Ｓ表面からの距離との関係

を示す校正データと撮像装置４によって撮像されたプロ

ーブ粒子Ｐの直径とに基づいて、プローブ粒子Ｐの位置

情報を得る。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 試 料 の 表 面 上 方 に お い て プ ロ ー ブ 粒 子 を 浮 遊 さ せ 、 当 該 浮 遊 し て い る プ ロ ー ブ 粒 子 の 像
を 撮 像 し て 得 ら れ た プ ロ ー ブ 画 像 に 基 づ い て 前 記 試 料 の 表 面 情 報 を 取 得 す る 表 面 情 報 取 得
装 置 で あ っ て 、
　 前 記 プ ロ ー ブ 画 像 に お け る 前 記 プ ロ ー ブ 粒 子 の 大 き さ を 規 定 す る 測 定 値 を 求 め る 大 き さ
規 定 値 特 定 手 段 と 、
　 前 記 プ ロ ー ブ 画 像 に お け る 前 記 プ ロ ー ブ 粒 子 の 大 き さ を 規 定 す る 値 と 基 準 面 か ら の 前 記
プ ロ ー ブ 粒 子 の 距 離 と の 関 係 を 示 す 校 正 デ ー タ と 、 前 記 大 き さ 規 定 値 特 定 手 段 で 求 め ら れ
た 前 記 測 定 値 と 、 に 基 づ い て 前 記 プ ロ ー ブ 粒 子 の 前 記 基 準 面 か ら の 位 置 情 報 を 取 得 す る 位
置 情 報 取 得 手 段 と 、
　 前 記 プ ロ ー ブ 粒 子 の 位 置 情 報 に 基 づ い て 前 記 試 料 の 前 記 表 面 情 報 を 取 得 す る 表 面 情 報 取
得 手 段 と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 表 面 情 報 取 得 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 試 料 及 び 前 記 プ ロ ー ブ 粒 子 は 、 同 符 号 で 荷 電 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記
載 の 表 面 情 報 取 得 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 プ ロ ー ブ 粒 子 が 球 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 表 面 情 報 取 得 装
置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 プ ロ ー ブ 粒 子 を 照 射 す る 光 を 出 力 す る 光 源 を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ～ ３ の 何 れ か 一 項 記 載 の 表 面 情 報 取 得 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 試 料 の 表 面 上 方 に お い て プ ロ ー ブ 粒 子 を 浮 遊 さ せ 、 当 該 浮 遊 し て い る プ ロ ー ブ 粒 子 の 像
を 撮 像 し て 得 ら れ た プ ロ ー ブ 画 像 に 基 づ い て 前 記 試 料 の 表 面 情 報 を 取 得 す る 表 面 情 報 取 得
方 法 で あ っ て 、
　 前 記 プ ロ ー ブ 画 像 に お け る 前 記 プ ロ ー ブ 粒 子 の 大 き さ を 規 定 す る 値 と 基 準 面 か ら の 前 記
プ ロ ー ブ 粒 子 の 距 離 と の 関 係 を 示 す 校 正 デ ー タ を 用 意 す る 校 正 デ ー タ 準 備 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 プ ロ ー ブ 画 像 に お け る 前 記 プ ロ ー ブ 粒 子 の 大 き さ を 規 定 す る 測 定 値 を 求 め る 大 き さ
規 定 値 測 定 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 校 正 デ ー タ と 、 前 記 大 き さ 規 定 値 特 定 手 段 で 求 め ら れ た 前 記 測 定 値 と 、 に 基 づ い て
前 記 プ ロ ー ブ 粒 子 の 前 記 基 準 面 か ら の 位 置 情 報 を 取 得 す る 位 置 情 報 取 得 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 プ ロ ー ブ 粒 子 の 前 記 位 置 情 報 に 基 づ い て 前 記 試 料 の 前 記 表 面 情 報 を 取 得 す る 表 面 情
報 取 得 ス テ ッ プ と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 表 面 情 報 取 得 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 試 料 及 び 前 記 プ ロ ー ブ 粒 子 は 、 同 符 号 で 荷 電 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記
載 の 表 面 情 報 取 得 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 プ ロ ー ブ 粒 子 が 球 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 又 は ６ 記 載 の 表 面 情 報 取 得 方
法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 プ ロ ー ブ 粒 子 が 光 源 か ら 出 力 さ れ る 光 に よ っ て 照 射 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請
求 ５ ～ ７ の 何 れ か 一 項 記 載 の 表 面 情 報 取 得 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 表 面 情 報 取 得 装 置 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 試 料 の 表 面 情 報 を 取 得 す る 方 法 と し て 、 原 子 間 力 顕 微 鏡 （ Atomic-Force Microsc
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opy； 以 下 、 Ａ Ｆ Ｍ と い う ） を 用 い る 方 法 、 あ る い は 一 対 の マ イ ク ロ 電 極 を 用 い る 方 法 な
ど が 一 般 に 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 非 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照 ） 。 Ａ Ｆ Ｍ を 用 い
た 取 得 で は 、 探 針 を 装 着 し た カ ン チ レ バ ー が 試 料 表 面 を 走 査 し 、 当 該 試 料 表 面 と 探 針 と の
間 の 原 子 間 力 に よ る 探 針 の 変 位 を 測 定 す る こ と に よ っ て 試 料 の 表 面 情 報 が 取 得 さ れ る 。 ま
た 、 マ イ ク ロ 電 極 を 用 い た 取 得 で は 、 一 対 の マ イ ク ロ 電 極 が 試 料 表 面 を 走 査 し 、 当 該 マ イ
ク ロ 電 極 に よ っ て 得 ら れ た 電 気 伝 導 度 か ら 試 料 表 面 の 電 位 分 布 が 求 め ら れ 、 試 料 の 表 面 情
報 が 取 得 さ れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ４ ７ ２ ４ ３ １ ８ 号 明 細 書
【 非 特 許 文 献 １ 】 G.Binning, et al., Atomic Force Microscope, Phys. Rev. Letters, 
56,930 (1986)
【 非 特 許 文 献 ２ 】 青 木 幸 一 、 森 田 雅 夫 、 堀 内 勉 、 丹 羽 修 共 著 、 「 微 小 電 極 を 用 い る 電 気 化
学 測 定 法 」 （ 電 子 情 報 通 信 学 会 編 ） 、 平 成 １ ０ 年 発 行 、 第 ２ 及 び 第 ３ 章
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 こ れ ら を 用 い た 表 面 情 報 の 取 得 に お い て は 、 試 料 表 面 上 に 液 体 あ る い は 気 体 な
ど が 存 在 し て 流 動 し て い る 場 合 に 情 報 の 取 得 が 困 難 と な っ て し ま う と い う 問 題 が 発 生 し て
し ま う 。 す な わ ち 、 Ａ Ｆ Ｍ を 用 い た 場 合 、 カ ン チ レ バ ー が 液 体 等 の 流 れ に よ る 力 の 作 用 を
受 け て し ま う た め 、 表 面 の 正 確 な 計 測 が で き な く な っ て し ま う 。 ま た 、 マ イ ク ロ 電 極 を 用
い た 場 合 も や は り 、 マ イ ク ロ 電 極 が 液 体 等 の 流 れ に よ る 力 の 作 用 を 受 け て し ま う た め 、 正
確 な 計 測 が で き な く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 以 上 の 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 試 料 表 面 に お い て 液 体
等 が 流 動 し て い る 場 合 で あ っ て も 表 面 情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 な 表 面 情 報 取 得 装 置 及 び
表 面 情 報 取 得 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に よ る 表 面 情 報 取 得 装 置 は 、 試 料 の 表 面 上 方
に お い て プ ロ ー ブ 粒 子 を 浮 遊 さ せ 、 当 該 浮 遊 し て い る プ ロ ー ブ 粒 子 の 像 を 撮 像 し て 得 ら れ
た プ ロ ー ブ 画 像 に 基 づ い て 試 料 の 表 面 情 報 を 取 得 す る 表 面 情 報 取 得 装 置 で あ っ て 、 プ ロ ー
ブ 画 像 に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 の 大 き さ を 規 定 す る 測 定 値 を 求 め る 大 き さ 規 定 値 特 定 手 段 と
、 プ ロ ー ブ 画 像 に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 の 大 き さ を 規 定 す る 値 と 基 準 面 か ら の プ ロ ー ブ 粒 子
の 距 離 と の 関 係 を 示 す 校 正 デ ー タ と 、 大 き さ 規 定 値 特 定 手 段 で 求 め ら れ た 測 定 値 と 、 に 基
づ い て プ ロ ー ブ 粒 子 の 基 準 面 か ら の 位 置 情 報 を 取 得 す る 位 置 情 報 取 得 手 段 と 、 プ ロ ー ブ 粒
子 の 位 置 情 報 に 基 づ い て 試 料 の 表 面 情 報 を 取 得 す る 表 面 情 報 取 得 手 段 と 、 を 備 え る こ と を
特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 方 、 本 発 明 に よ る 表 面 情 報 取 得 方 法 は 、 試 料 の 表 面 上 方 に お い て プ ロ ー ブ 粒 子 を 浮 遊
さ せ 、 当 該 浮 遊 し て い る プ ロ ー ブ 粒 子 の 像 を 撮 像 し て 得 ら れ た プ ロ ー ブ 画 像 に 基 づ い て 試
料 の 表 面 情 報 を 取 得 す る 表 面 情 報 取 得 方 法 で あ っ て 、 プ ロ ー ブ 画 像 に お け る プ ロ ー ブ 粒 子
の 大 き さ を 規 定 す る 値 と 基 準 面 か ら の プ ロ ー ブ 粒 子 の 距 離 と の 関 係 を 示 す 校 正 デ ー タ を 用
意 す る 校 正 デ ー タ 準 備 ス テ ッ プ と 、 プ ロ ー ブ 画 像 に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 の 大 き さ を 規 定 す
る 測 定 値 を 求 め る 大 き さ 規 定 値 測 定 ス テ ッ プ と 、 校 正 デ ー タ と 、 大 き さ 規 定 値 特 定 手 段 で
求 め ら れ た 測 定 値 と 、 に 基 づ い て プ ロ ー ブ 粒 子 の 基 準 面 か ら の 位 置 情 報 を 取 得 す る 位 置 情
報 取 得 ス テ ッ プ と 、 プ ロ ー ブ 粒 子 の 位 置 情 報 に 基 づ い て 試 料 の 表 面 情 報 を 取 得 す る 表 面 情
報 取 得 ス テ ッ プ と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 表 面 情 報 取 得 装 置 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 は 、 例 え ば 試 料 表 面 と
相 互 作 用 を 及 ぼ し 合 っ て 分 布 す る 、 あ る い は 試 料 表 面 の 形 状 に 則 っ て 分 布 す る 等 、 試 料 表
面 と 有 機 的 に 関 連 し て 位 置 す る 。 そ の た め 、 上 記 表 面 情 報 取 得 装 置 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法
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で は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 の 位 置 情 報 か ら 試 料 表 面 の 情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、
試 料 表 面 上 に 液 体 あ る い は 気 体 が 存 在 し 当 該 液 体 等 が 流 動 し て い る 場 合 で あ っ て も 、 プ ロ
ー ブ 粒 子 は 浮 遊 し て い る た め 、 流 動 に よ っ て 妨 げ ら れ る こ と な く 試 料 の 表 面 情 報 を 取 得 す
る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 プ ロ ー ブ 粒 子 の 大 き さ を 変 え る こ と で 所 望 の ス ケ ー ル で 表 面
情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 マ イ ク ロ 電 極 な ど の 電 極 を 用 い て の 計 測 と 異 な
り 、 試 料 に 対 し 電 流 を 流 す 必 要 が な い た め 、 試 料 表 面 が 電 流 に よ る 影 響 を 受 け る こ と な く
取 得 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 試 料 及 び プ ロ ー ブ 粒 子 は 、 同 符 号 で 荷 電 し て い る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 プ ロ ー ブ
粒 子 は 、 当 該 プ ロ ー ブ 粒 子 の 電 位 と 試 料 表 面 の 電 位 と の 間 の 相 互 作 用 に よ る 影 響 を 受 け て
位 置 す る 。 そ の た め 、 プ ロ ー ブ 粒 子 の 位 置 情 報 を 得 る こ と で 、 試 料 表 面 の 表 面 電 位 を 取 得
す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 プ ロ ー ブ 粒 子 が 球 体 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 プ ロ ー ブ 画 像 に よ っ て 得 ら れ る
プ ロ ー ブ 粒 子 の 像 は 円 と な る の で 、 プ ロ ー ブ 粒 子 の 大 き さ を 規 定 す る 値 と し て 当 該 円 の 直
径 を 採 用 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 プ ロ ー ブ 粒 子 を 撮 像 す る 方 向 に 依 存 せ ず に プ ロ
ー ブ 粒 子 の 大 き さ を 規 定 す る 値 を 得 る こ と が で き 、 表 面 情 報 の 取 得 が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 表 面 情 報 取 得 装 置 は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 を 照 射 す る 光 を 出 力 す る 光 源 を さ ら に 備 え て も よ い
。 あ る い は 、 表 面 情 報 取 得 方 法 は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 が 光 源 か ら 出 力 さ れ る 光 に よ っ て 照 射 さ
れ て い て も よ い 。 こ の 場 合 、 自 身 で 光 を 発 し な い プ ロ ー ブ 粒 子 を 用 い て 表 面 情 報 を 取 得 す
る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 試 料 表 面 に お い て 液 体 等 が 流 動 し て い る 場 合 で あ っ て も 表 面 情 報 を 取
得 す る こ と が 可 能 な 表 面 情 報 取 得 装 置 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 、 好 適 な 実 施 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 説 明 に お
い て 、 同 一 要 素 又 は 同 一 機 能 を 有 す る 要 素 に は 、 同 一 符 号 を 用 い る こ と と し 、 重 複 す る 説
明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
（ 第 １ 実 施 形 態 ）
　 図 １ は 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ａ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 図 １ に 示 す よ
う に 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ａ は 、 光 源 ２ と 、 結 像 装 置 （ 結 像 手 段 ） ３ と 、 撮 像 装 置 （ 撮 像 手
段 ） ４ と 、 画 像 処 理 装 置 （ 画 像 処 理 手 段 ） １ ０ と 、 表 示 装 置 （ 表 示 手 段 ） ５ と を 備 え 、 試
料 で あ る 透 明 な 基 板 Ｓ の 表 面 情 報 を 複 数 の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 利 用 し て 取 得 す る 。 表 面 情 報
取 得 装 置 １ Ａ は 、 透 明 な 基 板 Ｓ に 対 す る 透 過 型 の 顕 微 鏡 と し て 構 成 さ れ て い る 。 透 明 な 基
板 Ｓ は 、 例 え ば 透 明 ガ ラ ス プ レ ー ト で あ り 、 試 料 ス テ ー ジ ６ 上 に 載 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 基 板 Ｓ と カ バ ー ガ ラ ス Ｇ と の 間 に は 溶 液 が 満 た さ れ て お り 、 当 該 溶 液 中 に は 複 数 の プ ロ
ー ブ 粒 子 Ｐ が 含 ま れ て い る 。 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は 何 れ も 球 体 で あ り 、 そ れ ぞ れ 試 料 の 表 面 か
ら 所 定 距 離 離 れ て 溶 液 中 を 浮 遊 し て い る 。 基 板 Ｓ は 結 像 装 置 ３ の 焦 点 面 Ｆ と は 一 致 せ ず 、
本 実 施 形 態 で は 基 板 Ｓ は 結 像 装 置 ３ の 焦 点 面 Ｆ が 当 該 基 板 Ｓ と カ バ ー ガ ラ ス Ｇ と の 間 に 位
置 す る よ う に 配 置 さ れ る 。 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ と し て 例 え ば 、 径 が 約 １ μ ｍ の ポ リ ス チ レ ン ラ
テ ッ ク ス 微 粒 子 を 用 い る 。 基 板 Ｓ 及 び プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は 、 同 符 号 で 荷 電 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 光 源 ２ は 、 試 料 ス テ ー ジ ６ の 下 方 に 、 す な わ ち 基 板 Ｓ の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ が 配 置 さ れ て い
な い 側 に 位 置 す る 。 光 源 ２ は 、 基 板 Ｓ 及 び プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 照 射 す る 光 ｌ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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　 結 像 装 置 ３ は 、 基 板 Ｓ の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ が 配 置 さ れ て い る 側 に 位 置 す る 。 結 像 装 置 ３ は
、 結 像 光 学 系 を 有 し 、 光 源 ２ か ら 出 力 さ れ た 光 ｌ に よ っ て 照 射 さ れ た プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 像
（ プ ロ ー ブ 像 ） を 撮 像 装 置 ４ の 受 光 面 上 に 結 ぶ 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 撮 像 装 置 ４ は 、 結 像 装 置 ３ に よ っ て 結 像 さ れ た プ ロ ー ブ 像 を 撮 像 す る Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ で あ
る 。 撮 像 装 置 ４ は 、 プ ロ ー ブ 像 を 撮 像 し て 得 ら れ た プ ロ ー ブ 画 像 を 画 像 処 理 装 置 １ ０ に 出
力 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 画 像 処 理 装 置 １ ０ は 、 撮 像 さ れ た プ ロ ー ブ 画 像 を 撮 像 装 置 ４ か ら 入 力 す る 。 画 像 処 理 装
置 １ ０ は 、 撮 像 装 置 ４ か ら 出 力 さ れ た プ ロ ー ブ 画 像 か ら プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 情 報 を 取 得
し 、 当 該 位 置 情 報 か ら 基 板 Ｓ の 表 面 情 報 を 取 得 す る 。 画 像 処 理 装 置 １ ０ は 、 取 得 し た 基 板
Ｓ の 表 面 情 報 を 表 示 装 置 ５ へ 出 力 す る 。 な お 、 画 像 処 理 装 置 １ ０ は 、 必 要 に 応 じ て プ ロ ー
ブ 画 像 を 表 示 装 置 ５ へ 出 力 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 表 示 装 置 ５ は 、 画 像 処 理 装 置 １ ０ か ら 入 力 さ れ た 基 板 Ｓ の 表 面 情 報 あ る い は プ ロ ー ブ 画
像 を 表 示 す る 。 こ の 表 示 装 置 ５ と し て は 、 例 え ば 、 Ｃ Ｒ Ｔ モ ニ タ や 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ な
ど を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 、 図 ２ を 参 照 し て 画 像 処 理 装 置 １ ０ の 機 能 に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ に 示 す よ う に 、
画 像 処 理 装 置 １ ０ は 、 校 正 デ ー タ 格 納 部 １ １ と 、 大 き さ 規 定 値 特 定 部 １ ２ と 、 位 置 情 報 取
得 部 １ ３ と 、 表 面 情 報 取 得 部 １ ４ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 校 正 デ ー タ 格 納 部 １ １ に は 、 プ ロ ー ブ 画 像 に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 大 き さ を 規 定 す る
値 と プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 基 板 Ｓ 表 面 か ら の 距 離 と の 関 係 を 示 す 校 正 デ ー タ が 格 納 さ れ て い る
。 本 実 施 形 態 で は プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は 球 体 で あ る た め 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 大 き さ を 規 定 す る
値 を 、 画 像 上 に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 直 径 と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ３ に 校 正 デ ー タ に よ っ て 得 ら れ る グ ラ フ を 示 す 。 図 ３ の グ ラ フ の 横 軸 は 試 料 で あ る 基
板 Ｓ の 表 面 に 直 交 す る 方 向 （ 以 下 、 ｚ 方 向 と い う ） で の 焦 点 面 Ｆ か ら の 距 離 Ｚ （ μ ｍ ） を
表 し 、 縦 軸 は プ ロ ー ブ 画 像 に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 直 径 の 大 き さ ｄ （ μ ｍ ） を 表 す 。 結
像 装 置 ３ の 焦 点 面 Ｆ は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 の 位 置 を 特 定 す る た め の 基 準 面 と し て 機 能 す る 。 図
３ の グ ラ フ に お け る 円 は 実 際 の 測 定 デ ー タ を 表 し 、 曲 線 は こ れ ら の 測 定 デ ー タ に 対 し て フ
ィ ッ テ ィ ン グ を 行 っ た 結 果 で あ る 。 校 正 デ ー タ 格 納 部 １ １ は 、 例 え ば フ ィ ッ テ ィ ン グ に よ
っ て 得 ら れ た 関 係 式 を 校 正 デ ー タ と し て 格 納 す る 。 あ る い は 、 校 正 デ ー タ 格 納 部 １ １ は 、
例 え ば 実 際 の 測 定 デ ー タ を 校 正 デ ー タ と し て 格 納 す る 。 図 ４ に 、 校 正 デ ー タ 格 納 部 １ １ が
実 際 の 測 定 デ ー タ を 校 正 デ ー タ と し て 格 納 す る 場 合 に お け る 校 正 デ ー タ の 表 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 結 像 装 置 ３ の 焦 点 面 Ｆ の 基 板 Ｓ 表 面 か ら の 位 置 は 既 知 で あ る 。 し た が っ て 図 ３ の グ ラ フ
か ら 理 解 さ れ る よ う に 、 校 正 デ ー タ に よ れ ば 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 直 径 の 大 き さ ｄ を 得 る こ
と に よ っ て 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 基 板 Ｓ 表 面 か ら の 距 離 Ｚ を 求 め る こ と が で き る 。 こ こ で 、
焦 点 面 Ｆ か ら そ れ ぞ れ 距 離 Ｚ ０ 、 Ｚ １ 、 Ｚ ２ だ け 離 れ て い る プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ ０ 、 Ｐ １ 、 Ｐ

２ の 、 距 離 Ｚ ０ 、 Ｚ １ 、 Ｚ ２ と プ ロ ー ブ 画 像 に お け る 直 径 ｄ ０ 、 ｄ １ 、 ｄ ２ と の 関 係 を 説
明 す る 。 説 明 に 際 し 、 図 ５ ～ ６ を 参 照 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ５ は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ ０ 、 Ｐ １ 、 Ｐ ２ と 焦 点 面 Ｆ と の 関 係 を 説 明 す る た め の 図 で あ る
。 図 ５ に 示 さ れ て い る よ う に 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ ０ は 焦 点 面 Ｆ に 位 置 し 、 焦 点 面 Ｆ か ら Ｚ ０

（ ＝ ０ ） だ け 離 れ て い る 。 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ １ は 焦 点 面 Ｆ に 対 し Ｚ １ （ ＜ Ｚ ０ ） の 位 置 に あ
る 。 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ ２ は 焦 点 面 Ｆ に 対 し Ｚ ２ （ ＞ Ｚ ０ ） の 位 置 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ６ は 、 撮 像 さ れ た プ ロ ー ブ 画 像 に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ ０ 、 Ｐ １ 、 Ｐ ２ の 画 像 で あ る
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。 図 ６ （ ａ ） は プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ ０ の 、 図 ６ （ ｂ ） は プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ １ の 、 図 ６ （ ｃ ） は プ
ロ ー ブ 粒 子 Ｐ ２ の 画 像 で あ る 。 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 焦 点 面 Ｆ に 位 置 す る プ ロ ー ブ 粒 子
Ｐ ０ の 画 像 （ 図 ６ （ ｂ ） ） に お け る 円 の 大 き さ （ 直 径 の 大 き さ ） は 、 他 の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ

１ 、 Ｐ ２ の 画 像 （ 図 ６ （ ａ ） 、 （ ｃ ） ） に お け る 円 （ 直 径 ） に 比 べ て 小 さ く な る 。 図 ６ （
ａ ） に 示 さ れ た 二 点 鎖 線 Ｔ ２ 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 さ れ た 二 点 鎖 線 Ｔ ０ 、 図 ６ （ ｃ ） に 示 さ れ
た 二 点 鎖 線 Ｔ １ は そ れ ぞ れ プ ロ ー ブ 画 像 に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 の 中 心 点 を 通 り 、 各 プ ロ ー
ブ 粒 子 の 画 像 を 横 断 す る 線 で あ る 。 ま た 、 図 ６ （ ａ ） に 示 さ れ た 直 径 ｄ １ ２ 、 図 ６ （ ｂ ）
に 示 さ れ た 直 径 ｄ １ ０ 、 図 ６ （ ｃ ） に 示 さ れ た 直 径 ｄ １ １ は そ れ ぞ れ プ ロ ー ブ 画 像 に お け
る プ ロ ー ブ 粒 子 の 白 い 輪 で 表 さ れ る 像 の 直 径 で あ る 。 図 ６ （ ａ ） に 示 さ れ た 直 径 ｄ ２ ２ 、
図 ６ （ ｂ ） に 示 さ れ た 直 径 ｄ ２ ０ 、 図 ６ （ ｃ ） に 示 さ れ た 直 径 ｄ ２ １ は そ れ ぞ れ プ ロ ー ブ
画 像 に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 の 黒 い 輪 で 表 さ れ る 像 の 直 径 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ７ は 、 プ ロ ー ブ 画 像 に お け る 各 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ ０ 、 Ｐ １ 、 Ｐ ２ の 強 度 を 示 す グ ラ フ で
あ る 。 図 ７ （ ａ ） は プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ ０ の 、 図 ７ （ ｂ ） は プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ １ の 、 図 ７ （ ｃ ）
は プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ ２ の グ ラ フ で あ る 。 各 グ ラ フ の 横 軸 は 図 ６ （ ａ ） 、 （ ｂ ） 、 （ ｃ ） に 示
さ れ た 横 断 線 Ｔ ２ 、 Ｔ ０ 、 Ｔ １ 上 の 位 置 Ｔ 、 縦 軸 は プ ロ ー ブ 画 像 に お け る 強 度 Ｉ （ Ｔ ） を
表 す 。 各 グ ラ フ に お け る 強 度 Ｉ ０ は 、 背 景 画 像 の 平 均 強 度 に 相 当 す る 。 プ ロ ー ブ 画 像 に お
け る 各 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ ０ 、 Ｐ １ 、 Ｐ ２ の 直 径 ｄ ０ 、 ｄ １ 、 ｄ ２ は 、 例 え ば 各 横 断 線 上 で あ
っ て 画 像 上 の プ ロ ー ブ 粒 子 の 円 内 に 位 置 す る 強 度 Ｉ （ Ｔ ） の ０ 次 の ピ ー ク （ 凸 部 ） の 両 脇
に あ る １ 次 の ピ ー ク （ 凸 部 ） の 頂 点 間 の 距 離 （ 図 ６ （ ａ ） ～ （ ｃ ） の 各 画 像 に お け る 白 い
輪 の 直 径 ） ｄ １ ０ 、 ｄ １ １ 、 ｄ １ ２ と す る 。 あ る い は 、 プ ロ ー ブ 画 像 に お け る 各 プ ロ ー ブ
粒 子 Ｐ ０ 、 Ｐ １ 、 Ｐ ２ の 直 径 ｄ ０ 、 ｄ １ 、 ｄ ２ は 、 例 え ば 各 横 断 線 上 で あ っ て 画 像 上 の プ
ロ ー ブ 粒 子 の 円 内 に 位 置 す る 強 度 Ｉ （ Ｔ ） の ０ 次 の ピ ー ク （ 凸 部 ） の 両 脇 に あ る 凹 部 の 頂
点 間 の 距 離 （ 図 ６ （ ａ ） ～ （ ｃ ） の 各 画 像 に お け る 黒 い 輪 の 直 径 ） ｄ ２ ０ 、 ｄ ２ １ 、 ｄ ２

２ で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 ０ 次 の ピ ー ク の 強 度 が 平 均 強 度 Ｉ ０ よ り 小 さ い 場 合 と い う の は プ ロ ー ブ 粒 子 が 焦
点 面 Ｆ よ り 上 に 位 置 す る こ と を 意 味 す る 。 一 方 、 ０ 次 の ピ ー ク の 強 度 Ｉ （ Ｔ ＝ ０ ） が 平 均
強 度 Ｉ ０ よ り 大 き い 場 合 と い う の は プ ロ ー ブ 粒 子 が 焦 点 面 Ｆ よ り 下 に 位 置 す る こ と を 意 味
す る 。 し た が っ て 、 図 ７ （ ａ ） ～ （ ｃ ） よ り 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ ２ が 焦 点 面 Ｆ よ り 上 に 位 置
し 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ ０ 、 Ｐ １ が 焦 点 面 Ｆ よ り 下 に 位 置 す る こ と が 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 再 び 図 ２ を 参 照 し て 画 像 情 報 処 理 装 置 １ ０ の 機 能 に つ い て の 説 明 を 続 け る 。 大 き さ 規 定
値 特 定 部 １ ２ は 、 撮 像 さ れ た プ ロ ー ブ 画 像 を 撮 像 装 置 ４ か ら 入 力 し 、 プ ロ ー ブ 画 像 に お け
る 複 数 の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ そ れ ぞ れ の 大 き さ を 規 定 す る 値 の 測 定 値 で あ る 直 径 ｄ を 求 め る 。
す な わ ち 、 直 径 ｄ は 、 図 ６ に 示 し た よ う な 画 像 に 基 づ い て 得 ら れ る グ ラ フ （ 図 ７ 参 照 ） に
基 づ き 、 １ 次 ピ ー ク 間 の 距 離 と し て 求 め ら れ る 。 大 き さ 規 定 値 特 定 部 １ ２ は 、 直 径 ｄ を 位
置 情 報 取 得 部 １ ３ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 位 置 情 報 取 得 部 １ ３ は 、 大 き さ 規 定 値 特 定 部 １ ２ か ら プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 直 径 ｄ を 入 力 す
る 。 位 置 情 報 取 得 部 １ ３ は 、 校 正 デ ー タ 格 納 部 １ １ に 格 納 さ れ た 校 正 デ ー タ と プ ロ ー ブ 粒
子 Ｐ の 直 径 ｄ と に 基 づ い て 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 基 板 Ｓ 表 面 か ら の 位 置 情 報 を 取 得 す る 。 す
な わ ち 、 位 置 情 報 取 得 部 １ ３ は 、 校 正 デ ー タ 格 納 部 １ １ か ら 得 た 図 ３ に 示 す 校 正 デ ー タ に
基 づ き 、 大 き さ 規 定 値 特 定 部 １ ２ で 求 め ら れ た プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 直 径 の 大 き さ が ｄ の 時 の
焦 点 面 Ｆ か ら の 距 離 （ 位 置 情 報 ） Ｚ を 求 め る 。 ま た 、 焦 点 面 Ｆ の 基 板 Ｓ 表 面 か ら の 距 離 を
Ｚ Ｆ と す る と 、 Ｚ Ｆ は 既 知 で あ る か ら 、 位 置 情 報 取 得 部 １ ３ は 必 要 に 応 じ て 、 Ｚ Ｆ を こ う
し て 求 め ら れ た Ｚ に 加 え る こ と に よ り プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 基 板 Ｓ 表 面 か ら の 距 離 Ｚ Ｐ を 取 得
す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 さ ら に 、 位 置 情 報 取 得 部 １ ３ は 、 ２ 次 元 の プ ロ ー ブ 画 像 か ら 各 プ ロ ー ブ 粒 子 の 当 該 ２ 次
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元 上 、 す な わ ち 基 板 Ｓ の 表 面 に 投 影 さ せ た 場 合 の 位 置 座 標 （ ｘ 、 ｙ ） を 得 る こ と も で き る
。 し た が っ て 、 位 置 情 報 取 得 部 １ ３ は 焦 点 面 Ｆ か ら の 距 離 に 基 づ き 、 所 望 の 位 置 を 原 点 に
と り 、 各 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の ３ 次 元 座 標 （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） （ 例 え ば 、 ｚ ＝ Ｚ 、 あ る い は ｚ ＝ Ｚ
Ｐ ） を 得 る こ と が で き る 。 位 置 情 報 取 得 部 １ ３ は 、 こ う し て 得 た 各 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置
情 報 で あ る ３ 次 元 座 標 （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） を 表 面 情 報 取 得 部 １ ４ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 表 面 情 報 取 得 部 １ ４ は 、 位 置 情 報 取 得 部 １ ３ か ら プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 情 報 （ ｘ 、 ｙ 、
ｚ ） を 入 力 す る 。 表 面 情 報 取 得 部 １ ４ は 、 複 数 の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 情 報 （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ
） か ら 基 板 Ｓ の 表 面 情 報 を 取 得 し 、 表 示 装 置 ５ へ 出 力 す る 。 以 下 に 表 面 情 報 を 取 得 す る 具
体 的 な 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 例 え ば 、 基 板 Ｓ 及 び プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は 、 同 符 号 で 荷 電 し て い る 場 合 で あ っ て 、 表 面 情 報
取 得 部 １ ４ が 表 面 情 報 と し て 基 板 Ｓ の 表 面 電 位 を 取 得 す る 場 合 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 場
合 ま ず 、 表 面 情 報 取 得 部 １ ４ は 、 複 数 の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 情 報 （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） か ら 基
板 Ｓ 表 面 上 を 浮 遊 し て い る 複 数 の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 分 布 関 数 ｎ （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） を 求 め
る 。 位 置 分 布 関 数 ｎ （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） は 、 基 板 Ｓ 表 面 上 で あ っ て 、 座 標 （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） の 位
置 に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 個 数 の 分 布 を 表 す 関 数 で あ る 。 さ ら に 、 表 面 情 報 取 得 部 １ ４
は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 分 布 関 数 に 基 づ き 、 以 下 の 式 （ １ ） か ら プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ と 基 板
Ｓ と の 間 の 静 電 的 相 互 作 用 φ （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） を 求 め る 。
【 数 １ 】
　
　
　

 
　 　 　 A： 定 数
　 　 　 φ （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） ： 静 電 的 相 互 作 用
　 　 　 ｎ ０ ： φ （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） ＝ ０ に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 の 個 数
　 　 　 ｋ ： Boltzmann定 数
　 　 　 Ｔ ： 絶 対 温 度
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お 、 こ の 場 合 、 表 面 情 報 取 得 部 １ ４ は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 の 位 置 情 報 に 基 づ い て 浮 遊 し て
い る プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 分 布 を 求 め る 位 置 分 布 算 出 部 を 有 し 、 当 該 位 置 分 布 算 出 部 に お
い て 位 置 分 布 関 数 ｎ （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） を 算 出 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 表 面 情 報 取 得 部 １ ４ は 、 式 （ １ ） で 求 め た 静 電 的 相 互 作 用 に 基 づ い て 、 基 板 Ｓ 表 面 の 表
面 情 報 で あ る 表 面 電 位 を 以 下 の 式 （ ２ ） に よ り 求 め る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　

 
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ う し て 、 表 面 情 報 取 得 部 １ ４ は 、 表 面 情 報 と し て 基 板 Ｓ の 表 面 電 位 を 算 出 し て 取 得 す
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る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 あ る い は 、 例 え ば 基 板 Ｓ 及 び プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ が 荷 電 し て い な い 場 合 で あ っ て 、 表 面 情 報
取 得 部 １ ４ が 表 面 情 報 と し て 基 板 Ｓ の 表 面 形 状 （ ｚ 方 向 の 凹 凸 ） を 取 得 す る 場 合 に つ い て
説 明 す る 。 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は 一 定 の 確 率 分 布 （ 密 度 ） に 則 っ て 溶 液 中 に ば ら ま か れ る こ と
に よ り 、 基 板 Ｓ の 表 面 形 状 に し た が っ て 分 布 さ れ る 。 そ の た め 、 表 面 情 報 取 得 部 １ ４ は 、
プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 情 報 で あ る 各 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の ３ 次 元 座 標 （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） に 基 づ い
て 基 板 Ｓ の 表 面 形 状 を 算 出 し て 取 得 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 あ る い は 、 例 え ば 基 板 Ｓ 及 び プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ が 荷 電 し て い な い 場 合 で あ っ て 、 表 面 情 報
取 得 部 １ ４ が 表 面 情 報 と し て 基 板 Ｓ の 表 面 形 状 （ ｚ 方 向 の 凹 凸 ） を 取 得 す る 他 の 場 合 に つ
い て 説 明 す る 。 ま ず 、 位 置 情 報 取 得 部 １ ３ に お い て 所 定 時 間 間 隔 を あ け て プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ
の 位 置 情 報 を 取 得 す る 。 表 面 情 報 取 得 部 １ ４ は 、 所 定 時 間 間 隔 を あ け た プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の
位 置 情 報 （ 各 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の ３ 次 元 座 標 （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） ） か ら 、 基 板 Ｓ 上 の 溶 液 の 流 速
を 求 め る 。 こ れ は 、 例 え ば 所 定 時 間 経 過 後 に 、 特 定 の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ １ に つ い て ｘ 座 標 及
び ｙ 座 標 だ け で な く ｚ 座 標 も 変 わ っ て い た 場 合 、 当 該 特 定 の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ １ に は ｚ 軸 方
向 に 移 動 す る 流 速 が 働 い た こ と に な り 、 ｚ 座 標 の 変 化 か ら 基 板 Ｓ の 表 面 の 凹 凸 を 取 得 す る
こ と が 可 能 と な る 。 こ う し て 、 表 面 情 報 取 得 部 １ ４ は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 情 報 に 基 づ
い て 溶 液 の 流 速 分 布 を 求 め 、 基 板 Ｓ の 表 面 形 状 を 算 出 し て 取 得 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 に 、 図 ８ 及 び 図 ９ を 参 照 し て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ａ を 用 い る 表 面
情 報 取 得 方 法 に つ い て 説 明 し 、 併 せ て 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ａ の 動 作 に つ い て も 説 明 す る 。
図 ８ は 、 表 面 情 報 取 得 方 法 の 手 順 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま ず 、 撮 像 装 置 ４ に よ っ て 撮 像 さ れ た 画 像 に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 大 き さ を 規 定 す る
値 で あ る 直 径 ｄ と 、 基 準 面 で あ る 焦 点 面 Ｆ か ら の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 距 離 Ｚ と の 関 係 を 示 す
校 正 デ ー タ （ 図 ３ 及 び 図 ４ 参 照 ） を 用 意 す る （ 校 正 デ ー タ 準 備 ス テ ッ プ Ｓ ０ １ ） 。 図 ９ は
、 校 正 デ ー タ を 求 め る こ と に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 校 正 デ ー タ は 以 下 の 手 順 で
取 得 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 す な わ ち 、 図 ９ に 示 さ れ る よ う に 、 ２ 枚 の カ バ ー ガ ラ ス Ｇ １ 、 Ｇ ２ の 間 に 溶 液 と 共 に 挟
ま れ た プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 試 料 ス テ ー ジ ６ 上 に 配 置 し た 上 で 、 試 料 ス テ ー ジ ６ を ｚ 方 向 に 移
動 す る 。 す な わ ち 、 焦 点 面 Ｆ と 一 致 す る 場 合 を 基 準 （ Ｚ ＝ ０ ） と し 、 当 該 基 準 に 対 し て 上
下 方 向 （ Ｚ ＜ ０ 、 Ｚ ＞ ０ ） に ス テ ー ジ ６ を プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ と と も に 移 動 す る 。 そ の 際 、 各
位 置 で の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の プ ロ ー ブ 像 が 撮 像 装 置 ４ に よ っ て 撮 像 さ れ 、 プ ロ ー ブ 画 像 に お
け る プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 直 径 ｄ が 求 め ら れ る 。 こ う し て 、 ｚ 方 向 に お け る 焦 点 面 Ｆ か ら の 距
離 に 対 す る プ ロ ー ブ 画 像 に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 直 径 ｄ が 求 め ら れ 、 校 正 デ ー タ が 得 ら
れ る 。 得 ら れ た 校 正 デ ー タ は 、 画 像 処 理 装 置 １ ０ の 校 正 デ ー タ 格 納 部 １ １ に 格 納 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 再 び 図 ８ に 戻 っ て 、 表 面 情 報 取 得 方 法 に つ い て 説 明 を 続 け る 。 次 に 、 複 数 の プ ロ ー ブ 粒
子 Ｐ が 含 ま れ た 溶 液 を 基 板 Ｓ と カ バ ー ガ ラ ス Ｇ と の 間 に 満 た す 。 こ れ に よ り 、 基 板 Ｓ の 表
面 か ら 所 定 距 離 離 れ て プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ が 浮 遊 す る よ う に 基 板 Ｓ 及 び プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ が 配 置
さ れ る （ プ ロ ー ブ 粒 子 準 備 ス テ ッ プ Ｓ ０ ２ ） 。 基 板 Ｓ は 、 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ａ の 試 料 ス
テ ー ジ ６ 上 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 続 い て 、 結 像 装 置 ３ に よ っ て 結 ば れ た 複 数 の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 像 が 、 撮 像 装 置 ４ に よ っ
て 撮 像 さ れ る （ 撮 像 ス テ ッ プ Ｓ ０ ３ ） 。 プ ロ ー ブ 画 像 に は 様 々 な 位 置 座 表 を 有 す る 複 数 の
プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ が 撮 像 さ れ て い て も よ い 。 撮 像 さ れ た プ ロ ー ブ 画 像 は 、 撮 像 装 置 ４ か ら 画
像 処 理 装 置 １ ０ の 大 き さ 規 定 値 特 定 部 １ ２ へ 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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　 プ ロ ー ブ 画 像 が 入 力 さ れ た 大 き さ 規 定 値 特 定 部 １ ２ で は 、 撮 像 装 置 ４ で 撮 像 さ れ た プ ロ
ー ブ 画 像 に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 大 き さ を 規 定 す る 測 定 値 で あ る 直 径 ｄ が 求 め ら れ る （
大 き さ 規 定 値 特 定 ス テ ッ プ Ｓ ０ ４ ） 。 複 数 の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ が 撮 像 さ れ て い る 場 合 に は 、
そ れ ら に つ い て の 直 径 ｄ が 求 め ら れ る 。 こ う し て 求 め ら れ た 直 径 の 大 き さ ｄ は 、 大 き さ 規
定 値 特 定 部 １ ２ か ら 位 置 情 報 取 得 部 １ ３ へ 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 直 径 ｄ が 入 力 さ れ た 位 置 情 報 取 得 部 １ ３ で は 、 校 正 デ ー タ 格 納 部 １ １ に 格 納 さ れ た 校 正
デ ー タ と 、 大 き さ 規 定 値 特 定 ス テ ッ プ Ｓ ０ ４ で 求 め ら れ た プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 直 径 ｄ と 、 に
基 づ い て 、 基 準 面 で あ る 焦 点 面 Ｆ か ら の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 情 報 （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） が 取 得
さ れ る （ 位 置 情 報 取 得 ス テ ッ プ Ｓ ０ ５ ） 。 こ う し て 求 め ら れ た 各 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 情
報 （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） は 、 位 置 情 報 取 得 部 １ ３ か ら 表 面 情 報 取 得 部 １ ４ へ 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 各 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 情 報 （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） が 入 力 さ れ た 表 面 情 報 取 得 部 １ ４ で は 、 位
置 情 報 （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） に 基 づ い て 基 板 Ｓ の 表 面 情 報 が 取 得 さ れ る （ 表 面 情 報 取 得 ス テ ッ プ
Ｓ ０ ６ ） 。 表 面 情 報 取 得 ス テ ッ プ Ｓ ０ ６ で は 、 例 え ば 各 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 情 報 （ ｘ 、
ｙ 、 ｚ ） か ら 溶 液 中 に 浮 遊 し て い る プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 分 布 関 数 ｎ （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） を 算
出 し て 表 面 情 報 の 取 得 に 用 い て も よ い 。 取 得 さ れ る 表 面 情 報 と し て は 、 例 え ば 表 面 電 位 、
あ る い は 表 面 形 状 な ど で あ る 。 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ａ 及 び 表 面 情 報 取 得
方 法 で は 、 こ う し て 基 板 Ｓ の 表 面 情 報 が 取 得 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ａ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は
、 基 板 Ｓ 表 面 と 有 機 的 に 関 連 し て 位 置 し て い る 。 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報
取 得 装 置 １ Ａ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 情 報 （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） か ら
試 料 で あ る 基 板 Ｓ 表 面 の 表 面 情 報 を 求 め る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 具 体 的 に は 、 例 え ば プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ 及 び 基 板 Ｓ が 何 れ も 同 符 号 に 荷 電 し て い る と き に は
、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ と 基 板 Ｓ 表 面 と は 静 電 的 相 互 作 用 を 及 ぼ し 合 い 、 こ の 静 電 的 相 互 作 用 に
影 響 を 受 け て プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は 位 置 す る こ と と な る 。 し た が っ て 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置
分 布 関 数 ｎ （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） を 求 め る こ と に よ り 、 式 （ １ ） 及 び （ ２ ） か ら 、 本 実 施 形 態 に
係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ａ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 試 料 で あ る 基 板 Ｓ の 表 面 電 位 を 求
め る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 な お 、 こ の 場 合 、 プ ロ ー ブ 粒 子 の 位 置 分 布 関 数 は 鋭 い 立 ち 上 が り 部 分 を 有 し 、 こ の 鋭 い
立 ち 上 が り 部 分 は 、 わ ず か な 表 面 電 位 変 化 に 敏 感 に 応 答 す る た め 、 極 微 量 し か 存 在 し な い
貴 重 な バ イ オ 関 連 分 子 が 特 異 的 に 基 板 Ｓ 表 面 に 吸 着 し た と き の よ う な 、 表 面 電 位 の 微 小 変
化 を 高 感 度 に 検 出 す る こ と が で き 、 有 効 で あ る 。 ま た 、 こ の 場 合 、 バ イ オ 関 連 分 子 に 標 識
分 子 を 化 学 的 ・ 物 理 的 に 結 合 す る 必 要 が な い た め 、 測 定 の た め の 前 処 理 を 省 略 す る こ と が
可 能 と な る 。 さ ら に 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の ３ 次 元 で の 位 置 分 布 関 数 ｎ （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） に 基 づ
く た め 基 板 Ｓ の 表 面 電 位 と し て 電 位 分 布 を 求 め る こ と も で き る 。 こ れ に よ り 、 基 板 Ｓ 上 に
複 数 の 異 な る 病 変 に 対 応 し た 生 体 分 子 を 結 合 し て お く こ と で 、 一 回 の 測 定 で 複 数 の 項 目 に
つ い て 検 査 す る こ と が 可 能 と な り 、 医 療 分 野 に お け る 生 化 学 検 査 に 要 す る 時 間 の 大 幅 な 短
縮 が 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 あ る い は 、 例 え ば プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ 及 び 基 板 Ｓ が 何 れ も 荷 電 し て い な い 場 合 で あ っ て も 、
一 定 の 確 率 分 布 で ば ら ま か れ た プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は 基 板 Ｓ 表 面 の 形 状 に 則 っ て 分 布 す る 。 こ
れ に よ り 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ａ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 試 料 で あ
る 基 板 Ｓ の 表 面 形 状 を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 あ る い は 、 例 え ば プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ 及 び 基 板 Ｓ が 何 れ も 荷 電 し て い な い 場 合 で あ っ て も 、
プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は 基 板 Ｓ 表 面 の 形 状 に 則 っ た 流 速 に よ っ て 移 動 す る 。 本 実 施 形 態 に 係 る 表
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面 情 報 取 得 装 置 １ Ａ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 流 速 分 布 を 求 め る こ と が
で き 、 こ れ に よ り 試 料 で あ る 基 板 Ｓ の 表 面 形 状 を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ａ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 基 板 Ｓ 表 面
上 に 液 体 で あ る 溶 液 が 存 在 し 、 当 該 溶 液 内 に 測 定 を 担 う プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ が 浮 遊 し て い る 。
そ の た め 、 従 来 の 表 面 情 報 取 得 装 置 （ 例 え ば 、 Ａ Ｆ Ｍ ） と 異 な り 、 溶 液 の 流 動 に よ っ て も
表 面 情 報 の 取 得 は 妨 げ ら れ る こ と が な い 。 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装
置 １ Ａ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 基 板 Ｓ 表 面 上 に お い て 溶 液 が 流 動 し て い る 場 合 で あ っ
て も 基 板 Ｓ の 表 面 情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 さ ら に 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ が 浮 遊 し て い る こ と か ら 、 微 弱 な 力 に 呼 応 す る こ と が で き る 。
こ れ に よ り 、 例 え ば 微 弱 な 表 面 電 位 の 影 響 も 計 測 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 加 え て 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ が 浮 遊 し て い る こ と か ら 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置
１ Ａ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 に よ れ ば 、 焦 点 面 Ｆ か ら 離 れ た （ 例 え ば 数 十 μ ｍ 以 上 ） と こ ろ
に 位 置 す る プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 情 報 を 取 得 す る こ と も 可 能 で あ る 。 し た が っ て 、 例 え ば
基 板 Ｓ 表 面 が 高 電 位 の 場 合 で あ っ て も 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 捕 捉 す る た め の 外 力 を 加 え る こ
と な く 位 置 情 報 を 取 得 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま た 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 大 き さ を 変 え る こ と で 所 望 の ス ケ ー ル で 基 板 Ｓ の 表 面 情 報 を 取
得 す る こ と が 可 能 と な る 。 す な わ ち 、 よ り 小 さ い プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 選 択 す る こ と で 非 常 に
ミ ク ロ な ス ケ ー ル の 表 面 情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 一 方 、 よ り 大 き い プ ロ ー ブ 粒 子
Ｐ を 選 択 す る こ と で マ ク ロ な ス ケ ー ル の 表 面 情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ａ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 基 板 Ｓ に 対
し 電 流 を 流 す 必 要 が な い 。 そ の た め 、 電 流 に よ る 影 響 を 受 け る こ と な く 、 基 板 Ｓ の 表 面 情
報 を 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ａ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 プ ロ ー ブ 画
像 に お け る 各 プ ロ ー ブ 粒 子 の 直 径 さ え 算 出 で き れ ば そ の プ ロ ー ブ 粒 子 の 位 置 情 報 （ 座 標 ）
は 取 得 可 能 で あ る 。 そ の た め 、 プ ロ ー ブ 画 像 に 撮 像 さ れ た プ ロ ー ブ 粒 子 の 数 が 複 数 で あ っ
て も 、 当 該 撮 像 さ れ た 複 数 の プ ロ ー ブ 粒 子 の 位 置 情 報 を 取 得 す る こ と が で き る 。 す な わ ち
、 一 度 の 撮 像 で 複 数 の プ ロ ー ブ 粒 子 の 位 置 情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 と な り 、 表 面 情 報 の
取 得 に 要 す る 時 間 を 短 縮 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は 球 体 で あ る た め 、 プ ロ ー ブ 画 像 に よ っ て 得 ら れ る プ
ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 直 径 （ プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 大 き さ を 規 定 す る 値 ） は プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 撮 像 す
る 方 向 に 依 存 し な い 。 そ の 結 果 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 如 何 な る 方 向 か ら も 撮 像 で き 、 表 面 情
報 の 取 得 が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 照 射 す る 光 ｌ を 出 力 す る 光 源 ２ を 備 え て い る た め 、
自 身 で 光 を 発 し な い プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 用 い て 表 面 情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ａ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 プ ロ ー ブ 粒
子 Ｐ の 位 置 情 報 に 基 づ い て 、 基 板 Ｓ の 表 面 電 位 及 び 表 面 形 状 以 外 の 情 報 を 表 面 情 報 と し て
取 得 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
（ 第 ２ 実 施 形 態 ）
　 図 １ ０ を 参 照 し て 、 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｂ の 構 成 に つ い て 説 明 す る
。 図 １ ０ は 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｂ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 第 ２ 実 施 形
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態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｂ は 、 試 料 が 基 板 で は な く 透 明 管 Ｓ で あ る 点 で 第 １ 実 施 形 態
に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ａ と 異 な る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 透 明 管 Ｓ は 例 え ば ガ ラ ス 管 で あ り 、 試 料 ス テ ー ジ ６ 上 に 管 の 長 手 方 向 が 結 像 装 置 ３ の 光
軸 と 直 交 す る よ う に 載 置 さ れ て い る 。 透 明 管 Ｓ の 管 内 に は 溶 液 が 満 た さ れ て お り 、 当 該 溶
液 中 に は 複 数 の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ が 含 ま れ て い る 。 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は 球 体 で あ り 、 何 れ も 試
料 で あ る 管 の 内 壁 か ら 所 定 距 離 離 れ て 溶 液 中 を 浮 遊 し て い る 。 結 像 装 置 ３ は 、 そ の 焦 点 面
Ｆ が 透 明 管 Ｓ の 内 部 を 横 切 る よ う に 位 置 す る 。 透 明 管 Ｓ 及 び プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は 、 同 符 号 で
荷 電 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｂ を 用 い る 表 面 情 報 取 得 方 法 も 、 表 面 情 報 取 得 装
置 １ Ａ を 用 い る 表 面 情 報 取 得 方 法 と 同 様 、 図 ８ に 示 す よ う な 校 正 デ ー タ 準 備 ス テ ッ プ Ｓ ０
１ 、 プ ロ ー ブ 粒 子 準 備 ス テ ッ プ Ｓ ０ ２ 、 撮 像 ス テ ッ プ Ｓ ０ ３ 、 大 き さ 規 定 値 特 定 ス テ ッ プ
Ｓ ０ ４ 、 位 置 情 報 取 得 ス テ ッ プ Ｓ ０ ５ 、 及 び 表 面 情 報 取 得 ス テ ッ プ Ｓ ０ ６ を 備 え る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｂ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は
、 例 え ば 透 明 管 Ｓ 内 壁 表 面 と 静 電 的 相 互 作 用 を 及 ぼ し 合 っ て 分 布 す る 、 あ る い は 透 明 管 Ｓ
内 壁 表 面 の 形 状 に 則 っ て 分 布 す る 等 、 透 明 管 Ｓ 内 壁 表 面 と 有 機 的 に 関 連 し て 位 置 し て い る
。 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｂ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 プ ロ
ー ブ 粒 子 Ｐ の 位 置 情 報 （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） か ら 試 料 で あ る 透 明 管 Ｓ 内 壁 表 面 の 表 面 情 報 （ 例 え
ば 、 表 面 電 位 、 あ る い は 表 面 形 状 等 ） を 求 め る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 特 に 、 透 明 管 Ｓ は 管 状 で あ る た め 、 内 壁 の 表 面 情 報 を 取 得 す る こ と は 通 常 の 測 定 方 法 で
は 困 難 で あ る 。 し か し 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｂ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で
は 、 管 状 の 透 明 管 Ｓ 内 に 浮 遊 す る プ ロ ー ブ 粒 子 の 位 置 情 報 を 取 得 さ え す れ ば 当 該 透 明 管 Ｓ
内 壁 の 表 面 情 報 を 取 得 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置
１ Ｂ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 複 雑 な 形 状 を し た 試 料 に つ い て も 、 そ の 表 面 情 報 を 取 得
す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｂ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 透 明 管 Ｓ 内
に 液 体 で あ る 溶 液 が 存 在 す る 。 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｂ で は 、 プ ロ ー ブ 粒
子 Ｐ が 試 料 で あ る 透 明 管 Ｓ 内 を 浮 遊 し て い る た め 、 溶 液 の 流 動 に よ っ て も 表 面 情 報 （ 管 内
壁 の 表 面 情 報 ） の 取 得 が 妨 げ ら れ る こ と は な い 。 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報
取 得 装 置 １ Ｂ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 透 明 管 Ｓ 内 壁 表 面 上 に お い て 溶 液 が 流 動 し て い
る 場 合 で あ っ て も 透 明 管 Ｓ 内 壁 の 表 面 情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ま た 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 大 き さ を 変 え る こ と で 所 望 の ス ケ ー ル で 透 明 管 Ｓ 内 壁 の 表 面 情
報 を 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｂ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 透 明 管 Ｓ に
対 し 電 流 を 流 す 必 要 が な い 。 そ の た め 、 電 流 に よ る 影 響 を 受 け る こ と な く 透 明 管 Ｓ 内 壁 の
表 面 情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ま た 、 一 度 の 撮 像 で 複 数 の プ ロ ー ブ 粒 子 に つ い て 位 置 情 報 を 取 得 す る こ と が で き る た め
、 実 際 の 計 測 が 容 易 と な り 、 表 面 情 報 の 取 得 に 要 す る 時 間 を 短 縮 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は 球 体 で あ る た め 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 如 何 な る 方 向 か
ら も 撮 像 で き 、 実 際 の 計 測 が 容 易 に な る 。 そ の 結 果 、 表 面 情 報 の 取 得 が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 照 射 す る 光 ｌ を 出 力 す る 光 源 ２ を 備 え て い る た め 、
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自 身 で 光 を 発 し な い プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 用 い て 表 面 情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｂ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 プ ロ ー ブ 粒
子 Ｐ の 位 置 情 報 に 基 づ い て 、 透 明 管 Ｓ 内 壁 の 表 面 電 位 及 び 表 面 形 状 以 外 の 情 報 を 表 面 情 報
と し て 取 得 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
（ 第 ３ 実 施 形 態 ）
　 図 １ １ を 参 照 し て 、 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｃ の 構 成 に つ い て 説 明 す る
。 図 １ １ は 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｃ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 第 ３ 実 施 形
態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｃ は 、 試 料 が 不 透 明 な 基 板 Ｓ で あ っ て 、 当 該 不 透 明 基 板 Ｓ に
対 す る 反 射 型 の 顕 微 鏡 と し て 構 成 さ れ て い る 点 で 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １
Ａ と 異 な る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 不 透 明 な 基 板 Ｓ は 、 例 え ば 半 導 体 デ バ イ ス 、 あ る い は 着 色 さ れ た ガ ラ ス 基 板 等 で あ り 、
基 板 Ｓ の 被 計 測 面 が 結 像 装 置 ３ の 光 軸 と 直 交 す る よ う に 試 料 ス テ ー ジ ６ 上 に 載 置 さ れ て い
る 。 基 板 Ｓ と カ バ ー ガ ラ ス Ｇ と の 間 に は 溶 液 が 満 た さ れ て お り 、 当 該 溶 液 中 に は 複 数 の プ
ロ ー ブ 粒 子 Ｐ が 含 ま れ て い る 。 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は 何 れ も 球 体 で あ り 、 基 板 Ｓ の 表 面 か ら 所
定 距 離 離 れ て 溶 液 中 を 浮 遊 し て い る 。 結 像 装 置 ３ は 、 そ の 焦 点 面 Ｆ が 基 板 Ｓ 表 面 上 の 溶 液
を 横 切 る よ う に 、 す な わ ち 基 板 Ｓ と カ バ ー ガ ラ ス Ｇ と の 間 に 位 置 す る よ う に 配 置 さ れ る 。
基 板 Ｓ 及 び プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は 、 同 符 号 で 荷 電 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｃ は 、 限 外 照 明 系 を 採 用 し 、 結 像 装 置 ３ の 光 軸 と 所 定 角 度 を 有 し て
基 板 Ｓ 及 び プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 照 射 す る 光 ｌ を 出 力 す る 光 源 （ 図 １ １ に お い て 図 示 を 省 略 ）
を 備 え る 。 ま た 、 限 外 照 明 系 を 用 い る 場 合 、 例 え ば 作 動 距 離 の 長 い 高 倍 率 対 物 レ ン ズ を 用
い る 方 法 、 あ る い は 低 倍 率 対 物 レ ン ズ に ズ ー ム 光 学 系 を 組 み 合 わ せ る 方 法 、 あ る い は 暗 視
野 対 物 レ ン ズ を 用 い る 方 法 な ど が あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｃ を 用 い る 表 面 情 報 取 得 方 法 も 、 表 面 情 報 取 得 装
置 １ Ａ を 用 い る 表 面 情 報 取 得 方 法 と 同 様 、 図 ８ に 示 す よ う な 校 正 デ ー タ 準 備 ス テ ッ プ Ｓ ０
１ 、 プ ロ ー ブ 粒 子 準 備 ス テ ッ プ Ｓ ０ ２ 、 撮 像 ス テ ッ プ Ｓ ０ ３ 、 大 き さ 規 定 値 特 定 ス テ ッ プ
Ｓ ０ ４ 、 位 置 情 報 取 得 ス テ ッ プ Ｓ ０ ５ 、 及 び 表 面 情 報 取 得 ス テ ッ プ Ｓ ０ ６ を 備 え る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 反 射 型 の 顕 微 鏡 に 同 軸 （ 明 視 野 ） 照 明 系 を 用 い る と 背 景 反 射 が 対 物 レ ン ズ に 入 射 さ れ て
し ま い プ ロ ー ブ 粒 子 の 像 が 不 明 瞭 と な っ て し ま う 。 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｃ で は 、 限 外 （ 暗
視 野 ） 照 明 系 を 用 い て い る た め 、 不 透 明 な 基 板 Ｓ を 計 測 す る 場 合 で あ っ て も 、 プ ロ ー ブ 粒
子 Ｐ の 像 を 撮 像 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 プ ロ ー ブ 画 像 に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の
直 径 を 特 定 す る こ と が 可 能 と な る た め 、 基 板 Ｓ の 表 面 情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 。
こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｃ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 不 透 明 な
基 板 Ｓ の 表 面 情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｃ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は
、 例 え ば 不 透 明 基 板 Ｓ 表 面 と 静 電 的 相 互 作 用 を 及 ぼ し 合 っ て 分 布 す る 、 あ る い は 基 板 Ｓ 表
面 の 形 状 に 則 っ て 分 布 す る 等 、 基 板 Ｓ 表 面 と 有 機 的 に 関 連 し て 位 置 し て い る 。 し た が っ て
、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｃ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の
位 置 情 報 （ ｘ 、 ｙ 、 ｚ ） か ら 試 料 で あ る 基 板 Ｓ の 表 面 情 報 （ 例 え ば 、 表 面 電 位 、 あ る い は
表 面 形 状 等 ） を 求 め る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｃ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 基 板 Ｓ 上 に
液 体 で あ る 溶 液 が 存 在 す る 。 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｃ で は 、 プ ロ ー ブ 粒 子
Ｐ が 試 料 で あ る 基 板 Ｓ 上 を 浮 遊 し て い る た め 、 溶 液 の 流 動 に よ っ て も 表 面 情 報 の 取 得 が 妨
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げ ら れ る な い 。 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｃ 及 び 表 面 情 報 取 得 方
法 で は 、 基 板 Ｓ 表 面 上 に お い て 溶 液 が 流 動 し て い る 場 合 で あ っ て も 基 板 Ｓ の 表 面 情 報 を 取
得 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 ま た 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 大 き さ を 変 え る こ と で 所 望 の ス ケ ー ル で 基 板 Ｓ の 表 面 情 報 を 取
得 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｃ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 基 板 Ｓ に 対
し 電 流 を 流 す 必 要 が な い 。 そ の た め 、 電 流 に よ る 影 響 を 受 け る こ と な く 基 板 Ｓ の 表 面 情 報
を 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 ま た 、 一 度 の 撮 像 で 複 数 の プ ロ ー ブ 粒 子 に つ い て 位 置 情 報 を 取 得 す る こ と が で き る た め
、 実 際 の 計 測 が 容 易 と な り 、 表 面 情 報 の 取 得 に 要 す る 時 間 を 短 縮 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は 球 体 で あ る た め 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 如 何 な る 方 向 か
ら も 撮 像 で き 、 実 際 の 計 測 が 容 易 に な る 。 そ の 結 果 、 表 面 情 報 の 取 得 が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 限 外 照 射 す る 光 ｌ を 出 力 す る 光 源 を 備 え て い る た め
、 自 身 で 光 を 発 し な い プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 用 い て 表 面 情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 １ Ｃ 及 び 表 面 情 報 取 得 方 法 で は 、 プ ロ ー ブ 粒
子 Ｐ の 位 置 情 報 に 基 づ い て 、 不 透 明 基 板 Ｓ の 表 面 電 位 及 び 表 面 形 状 以 外 の 情 報 を 表 面 情 報
と し て 取 得 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は 上 記 実 施 形 態 に 限 定 さ れ
る も の で は な く 、 様 々 な 変 形 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 形 状 は 球 状 に 限 ら
ず 、 例 え ば 棒 状 で あ っ て も よ い 。 棒 状 プ ロ ー ブ 粒 子 を 用 い た 場 合 に お け る 、 プ ロ ー ブ 画 像
に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 大 き さ を 規 定 す る 値 と い う の は 、 プ ロ ー ブ 粒 子 の 長 手 方 向 の 両
端 で の 短 手 方 向 の 長 さ と な る 。 す な わ ち 、 例 え ば 、 プ ロ ー ブ 画 像 に お い て プ ロ ー ブ 粒 子 の
長 手 方 向 の 両 端 で の 短 手 方 向 の 長 さ が 同 じ で あ る 場 合 に は 、 棒 状 の プ ロ ー ブ 粒 子 は 、 長 手
方 向 と 試 料 表 面 と が 平 行 に な る よ う に 分 布 し て い る 。 一 方 、 プ ロ ー ブ 画 像 に お い て プ ロ ー
ブ 粒 子 の 長 手 方 向 の 両 端 で の 短 手 方 向 の 長 さ が 異 な る 場 合 に は 、 棒 状 の プ ロ ー ブ 粒 子 は 、
長 手 方 向 が 試 料 表 面 に 対 し て 角 度 を 有 し て 分 布 し て い る 。 し た が っ て 、 プ ロ ー ブ 画 像 に お
け る プ ロ ー ブ 粒 子 の 長 手 方 向 の 両 端 で の 短 手 方 向 の 長 さ を 求 め る こ と に よ っ て 、 プ ロ ー ブ
粒 子 Ｐ の 試 料 表 面 に 対 す る 位 置 情 報 と し て プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 試 料 表 面 に 対 す る 傾 き が 得 ら
れ る 。 棒 状 の プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は 、 試 料 表 面 と 有 機 的 に 関 連 す る こ と に よ り そ の 傾 き が 決 定
す る 。 し た が っ て 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ の 試 料 表 面 に 対 す る 傾 き に 基 づ い て 、 例 え ば 表 面 電 位
、 あ る い は 表 面 形 状 等 の 表 面 情 報 を 取 得 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 ま た 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ は ポ リ ス チ レ ン ラ テ ッ ク ス に 限 ら ず 、 他 の 材 料 か ら な る も の で あ
っ て も よ い 。 た だ し 、 ポ リ ス チ レ ン ラ テ ッ ク ス 微 粒 子 を 用 い る と 、 プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ を 真 球
度 の 高 い 球 に す る こ と が で き 、 ま た 密 度 （ １ ． ０ ５ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） が 水 （ 軽 水 Ｈ ２ Ｏ と 重 水
Ｄ ２ Ｏ と の 混 合 液 ） の 密 度 と 略 同 じ で あ る た め 好 ま し い 。 密 度 が 水 も 密 度 と 略 同 じ で あ る
こ と に よ り 、 プ ロ ー ブ 粒 子 を 水 中 に 浮 遊 さ せ た と き の 重 力 の 影 響 を 小 さ く す る こ と が 可 能
と な る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 ま た 、 試 料 の 表 面 情 報 と し て 、 表 面 電 位 及 び 表 面 形 状 以 外 の 情 報 を 取 得 す る こ と も で き
る 。 ま た 、 プ ロ ー ブ 粒 子 と 試 料 表 面 と の 相 互 作 用 に 基 づ い て 取 得 さ れ る 表 面 情 報 も 、 静 電
的 相 互 作 用 に よ っ て 得 ら れ る 試 料 の 表 面 電 位 に 限 ら ず 、 例 え ば 表 面 が 磁 気 を 帯 び て い る 場
合 に お け る 磁 場 強 度 分 布 情 報 、 表 面 が 電 磁 波 を 発 振 し て い る 場 合 に お け る 電 磁 波 発 振 情 報
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、 あ る い は 表 面 が 音 波 （ 疎 密 波 ） を 発 振 し て い る 場 合 に お け る 音 波 発 振 情 報 、 あ る い は 表
面 温 度 分 布 な ど で あ っ て も よ い 。 表 面 が 磁 気 を 帯 び て い る 場 合 、 帯 び て い る 磁 気 の 強 度 分
布 に 応 じ て プ ロ ー ブ 粒 子 が 分 布 す る た め 、 プ ロ ー ブ 粒 子 の 分 布 （ 位 置 情 報 ） か ら 表 面 が 帯
び て い る 磁 気 （ 磁 場 ） の 強 度 分 布 が 磁 場 強 度 分 布 情 報 と し て 取 得 さ れ る 。 表 面 か ら 電 磁 波
が 発 振 さ れ て い る 場 合 、 発 振 さ れ る 電 磁 波 の 波 長 分 布 及 び 強 度 分 布 に 応 じ て プ ロ ー ブ 粒 子
が 分 布 す る た め 、 プ ロ ー ブ 粒 子 の 分 布 （ 位 置 情 報 ） か ら 発 振 さ れ る 電 磁 波 の 波 長 分 布 あ る
い は 強 度 分 布 が 電 磁 波 発 振 情 報 と し て 取 得 さ れ る 。 表 面 か ら 音 波 が 発 振 さ れ て い る 場 合 、
発 振 さ れ る 音 波 の 波 長 分 布 及 び 強 度 分 布 に 応 じ て プ ロ ー ブ 粒 子 が 分 布 す る た め 、 プ ロ ー ブ
粒 子 の 分 布 （ 位 置 情 報 ） か ら 発 振 さ れ る 音 波 の 波 長 分 布 あ る い は 強 度 分 布 が 音 波 発 振 情 報
と し て 取 得 さ れ る 。 表 面 温 度 分 布 は 、 表 面 温 度 の 違 い に よ り 表 面 と 接 触 し た 液 体 又 は 気 体
の 密 度 が 変 化 す る こ と に 応 じ て プ ロ ー ブ 粒 子 の 分 布 が 変 わ る こ と か ら 求 め ら れ る 。 ま た 、
プ ロ ー ブ 粒 子 は 液 体 に 限 ら ず 、 例 え ば 気 体 中 に 浮 遊 し て い て も 、 あ る い は 真 空 中 に 浮 遊 し
て い て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 ま た 、 光 源 を 有 さ ず 、 例 え ば プ ロ ー ブ 粒 子 Ｐ 自 身 が 蛍 光 を 発 光 し 、 そ の 像 を 撮 像 し て 試
料 Ｓ の 表 面 情 報 を 取 得 し て も よ い 。 光 源 に 限 定 は な く 、 可 視 光 、 紫 外 線 、 赤 外 線 、 Ｘ 線 、
電 子 線 、 あ る い は 中 性 子 線 な ど 、 ど の よ う な 波 長 の 光 を 出 す 光 源 で あ っ て も よ い 。 結 像 装
置 と し て は 、 光 学 顕 微 鏡 に 限 ら ず 、 例 え ば 望 遠 鏡 、 カ メ ラ 、 虫 眼 鏡 、 あ る い は 電 子 顕 微 鏡
等 で あ っ て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ９ 】
【 図 １ 】 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 画 像 処 理 部 の 機 能 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 校 正 デ ー タ に よ っ て 得 ら れ る グ ラ フ の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 際 の 測 定 デ ー タ を 校 正 デ ー タ と す る 場 合 に お け る 校 正 デ ー タ の 表 を 示 す 。
【 図 ５ 】 プ ロ ー ブ 粒 子 と 結 像 装 置 の 焦 点 面 と の 関 係 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 撮 像 さ れ た プ ロ ー ブ 画 像 に お け る プ ロ ー ブ 粒 子 の 画 像 を 表 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 プ ロ ー ブ 画 像 に お け る 各 プ ロ ー ブ 粒 子 の 強 度 を 示 す グ ラ フ の 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 方 法 の 手 順 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 校 正 デ ー タ を 求 め る こ と に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 表 面 情 報 取 得 装 置 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ０ 】
１ Ａ 、 １ Ｂ 、 １ Ｃ … 表 面 情 報 取 得 装 置 、 Ｓ … 試 料 、 Ｐ … プ ロ ー ブ 粒 子 、 ２ … 光 源 、 ３ … 結
像 装 置 、 ４ … 撮 像 装 置 、 ５ … 表 示 装 置 、 １ ０ … 画 像 処 理 装 置 、 １ １ … 校 正 デ ー タ 格 納 部 、
１ ２ … 大 き さ 規 定 値 特 定 部 、 １ ３ … 位 置 情 報 取 得 部 、 １ ４ … 表 面 情 報 取 得 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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