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進化を遂げた次世代機︕
最新 ⾛査型プローブ顕微鏡(SPM/AFM)のご紹介︕

株式会社島津製作所分析計測事業部

本⽇のアウトライン
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１．SPMって何ですか︖
 SPMの原理や特⻑をご紹介します。

２．SPMで何が⾒えるんですか︖
 SPMで取得した形状、物性マッピング例などをご紹介します。

３．SPMって誰でも使えるんですか︖
 新型SPMの操作性や特⻑をご紹介します。

４．まとめ

１．SPMって何ですか︖
 SPMの原理や特⻑をご紹介します。

２．SPMでどんなものが⾒えますか︖
 SPMで取得した形状、物性マッピング例などをご紹介します。

３．進化を遂げた次世代機︕
 新型SPMの操作性や特⻑をご紹介します。
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SPMって何ですか︖

SPMは⾛査型プローブ顕微鏡(Scanning Probe Microscope)の略。
名前の通り顕微鏡の⼀種。

顕微鏡︓『微⼩な物体を拡⼤して⾒る装置』(広辞苑より)

光学顕微鏡

電⼦顕微鏡

⾍眼鏡

では、皆さんが
「顕微鏡」と⾔われて、イメージするものは︖

4

それぞれの顕微鏡で⾒えるもの

光学顕微鏡

電⼦顕微鏡

⾍眼鏡

さらに
⼩さいものは︖

⾍眼鏡、光学顕微鏡、電⼦顕微鏡などは
光(電磁波) を利⽤しているため、
観察できるものには限界(回折限界)がある。

⾍眼鏡、光学顕微鏡、電⼦顕微鏡などは
光(電磁波) を利⽤しているため、
観察できるものには限界(回折限界)がある。

SPMは光(電磁波) を利⽤していないため、
⾼分解能観察が可能。
SPMは光(電磁波) を利⽤していないため、
⾼分解能観察が可能。

︖
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それぞの顕微鏡の⾒え⽅
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測定原理

SPMはAFM(原⼦間⼒顕微鏡)に代表されるプローブ顕微鏡の総称

プローブ

検出する相互作⽤⼒により、
様々な情報を得られる。
分解能はプローブ先端に依
存する。

カンチレバー
微弱な相互作⽤⼒を
検出するため⼩さい
幅︓数⼗μm

プローブと試料の間で働く物理量が⼀定になるように
試料表⾯をなぞる。
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構成部品

レーザー光 レーザー
ダイオード

スキャナ
(X,Y,Zに駆動)

位置
検出器

集光レンズ

カンチレバー

構成

ミラー

PCPC

FB回路FB回路

X⾛査信号X⾛査信号

Y⾛査信号Y⾛査信号

回路
ビーム
スプリッタ

Z
Y

X
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画像取得イメージ

動作イメージ 実際の取得画像

プローブと試料間距離が⼀定になるようにプローブもしくは、試料の位置を制御する。
適切なフィードバックを⾏うことで、綺麗な画像が取得される。
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１．試料表⾯を⾼分解能で観察可能
⇒原⼦・分⼦分解能観察も可能

２．観察環境を選ばない
⇒⼤気中、ガス中、液体中、真空中など

３．試料形状以外の物性情報を取得できる
⇒摩擦、電流、電位、磁気、粘弾性など

9
ポリマーフィルム＠400nmx400nm

ご提供︓MORESCO様

SPMの3つの特⻑

マイカ@4nmx4nm

プラスミドDNA＠800nmx800nm
ご提供︓同志社⼤学 松村様

１．SPMって何ですか︖
 SPMの原理や特⻑をご紹介します。

２．SPMでどんなものが⾒えますか︖
 SPMで取得した形状、物性マッピング例などをご紹介します。

３．進化を遂げた次世代機︕
 新型SPMの操作性や特⻑をご紹介します。

本⽇のアウトライン
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平均粒⼦径 18.7 nm

⼩粒⼦119個 / ⼤粒⼦297個

平均粒⼦径 95.6 nm

個
数

粒⼦径[nm]

2 µm

⼩粒⼦15個 / ⼤粒⼦59個

300 nm

⼩粒⼦

⼤粒⼦

ナノ粒⼦のサイズ計測
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球状粒⼦
観察視野︓200 nm×200 nm

粒⼦径︓100 nm

50 nm

スパイク粒⼦
観察視野︓200 nm×200 nm

粒⼦径︓120 nm

50 nm

ナノ粒⼦の形状観察

12
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ポリマーブレンドの観察
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表⾯形状像(左)では不明瞭ですが、位相像(右)では材料差に起因する
３相が明瞭に分離されています。

形状像 位相像

①

③

②

⾼機能性樹脂の弾性率・吸着⼒分布評価

14

形状像 弾性率像 吸着⼒像

形状に加えて、ナノスケールでの弾性率や吸着⼒も可視化できます。
弾性率像の①の部分は1Mpa、②の部分は33Mpa、③の部分は607Mpa。
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A点
B点 A点

B点

電⼦部品の不良解析
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③形状像 電流像

凹んでいる部分に電流が流れるのが正常ですが、電流像(右)で、電流
の流れていないラインが⾒られ、不良箇所が明瞭に確認できます。

⽔溶性ポリマーの液中観察

16

形状像(⼤気中) 形状像(液中)

乾燥⼤気中では凹凸が⼩さいですが、液中で膨潤した表⾯には
網⽬状の構造や、さらに⼤きな凹凸が観察されています。
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30℃加熱

70℃加熱

ポリマーフィルムの加熱観察

17

形状像 位相像

形状像 位相像

加熱による試料表⾯の物性変化が、位相像
で明瞭に観察されています。これは加熱に
よってフィルムの物性的な変化が起こり、
粘弾性の差が現れたことを意味しています。

リチウム電池 (セパレータ)の加熱観察

18

室温 約140℃

室温から約140℃まで加熱するに従って、繊維が膨潤して細孔が埋
まっていく様⼦が観察されました(シャットダウン効果)。
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１．SPMって何ですか︖
 SPMの原理や特⻑をご紹介します。

２．SPMでどんなものが⾒えますか︖
 SPMで取得した形状、物性マッピング例などをご紹介します。

３．進化を遂げた次世代機︕
 新型SPMの操作性や特⻑をご紹介します。

本⽇のアウトライン
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誰でも使えるSPMを︕

データ処理
画像処理
画像解析

光軸調整

検出器調整

試料準備

試料セット

観察準備
カンチレバー

セット

光軸調整

レーザー調整

観察

パラメータ調整

観察

画像取得

光軸の調整が
むずかしい、、、

パラメータの調整
が分からない、、、

もっと早くデータ
を取りたい、、、

視野が狭く、全体
のどこを⾒てるの
かが、、、︖

壁を乗り越えても、、、
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試料準備

試料セット

検出器の位置を⼿動で調整し、
カンチレバーからの反射光を検
出する。

21

誰でも使えるSPMを︕ 〜 光軸調整 〜

データ処理
画像処理
画像解析

光軸調整

検出器調整

観察準備
カンチレバー

セット

光軸調整

レーザー調整

髪の⽑よりも細いカンチレバー
に⼿動でレーザーを調整する。

観察

パラメータ調整

観察

画像取得

22

誰でも使えるSPMを︕ 〜 試料準備 〜

ヘッドを動かしたり、カンチレ
バーを取り外す必要がある。

データ処理
画像処理
画像解析

光軸調整

検出器調整

試料準備

試料セット

観察準備
カンチレバー

セット

光軸調整

レーザー調整

観察

パラメータ調整

観察

画像取得
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試料準備
試料作成

試料セット

綺麗な画像を取得するには
数分から数⼗分かかる。

綺麗な画像を取得するには
パラメータ(速度、フィード
バックなど)を⼿動を調整する。
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誰でも使えるSPMを︕ 〜 観察 〜

データ処理
画像処理
画像解析

光軸調整

検出器調整

観察準備
カンチレバー

セット

光軸調整

レーザー調整

観察

パラメータ調整

観察

画像取得

試料準備
試料作成

試料セット

データ処理
画像処理
画像解析

光軸調整

検出器調整

観察準備
カンチレバー

セット

光軸調整

レーザー調整

観察

パラメータ調整

観察

画像取得
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誰でも使えるSPMを︕

新型SPM

使⽤にはスキルと経験などが必要

調整作業を⾃動化することにより、
「誰でも使えるSPM」を実現しました︕

⼀般的なSPM
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誰でも使えるSPMを︕

SPMをもっと多くの⽅に使⽤して頂きたい
〜 あなたの「観たい」を叶える三つの特⻑ 〜

SPM-NanoaTM

1. 誰でも使えるSPMを︕

2. ⾼性能SPMでシームレスな観察を︕

3. より早く「観たい」を叶えるSPMを︕

1. 誰でも使えるSPMを︕

2. ⾼性能SPMでシームレスな観察を︕

3. より早く「観たい」を叶えるSPMを︕

26

SPM-Nanoaの3つの特⻑

SPMをもっと多くの⽅に使⽤して頂きたい
〜 あなたの「観たい」を叶える三つの特⻑ 〜
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試料準備
試料作成

試料セット

データ処理
画像処理
画像解析

光軸調整

検出器調整

観察準備
カンチレバー

セット

光軸調整

レーザー調整

観察

パラメータ調整

観察

画像取得
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誰でも使えるSPMを︕

レーザーの
⾃動調整 ⾼速⾛査ワンタッチで

試料交換
各種パラメータの

⾃動調整
検出器の
⾃動調整

SPM-Nanoa

従来SPMのように
使⽤される⽅へ

簡単に
使⽤されたい⽅へ

デモンストレーション動画

28

誰でも使えるSPMを︕
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1. 誰でも使えるSPMを︕

2. ⾼性能SPMでシームレスな観察を︕

3. より早く「観たい」を叶えるSPMを︕

29

SPM-Nanoaの3つの特⻑

SPMをもっと多くの⽅に使⽤して頂きたい
〜 あなたの「観たい」を叶える三つの特⻑ 〜

⾼性能SPMでシームレスな観察を ︕

SPM像

30

光学顕微鏡像 光学顕微鏡像光学ズーム 顕微鏡切替
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⾼性能SPMでシームレスな観察を ︕

100μm× 100μm

試料ご提供︓NanoSensors

⾼画素画像(8K)対応で、画質劣化することなくデジタルズームが可能に

2μm× 2μm100μm× 100μm 2μm× 2μm

2μm× 2μm

試料ご提供︓NanoSensors

1. 誰でも使えるSPMを︕

2. ⾼性能SPMでシームレスな観察を︕

3. より早く「観たい」を叶えるSPMを︕

32

SPM-Nanoaの3つの特⻑

SPMをもっと多くの⽅に使⽤して頂きたい
〜 あなたの「観たい」を叶える三つの特⻑ 〜
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より早く「観たい」を叶えるSPMを︕

試料 : Nb, ⾛査範囲 : 1um ×1um

SPM‐Nanoa⼀般的なSPM

画像取得時間を⼤幅に短縮!

34

SPM-Nanoaで

早く画像を
取得したい、、、

視野が狭く、全体
のどこを⾒てるの
かが、、、

そのような⽅は
是⾮︕
SPM-Nanoaを
実感してください︕

光軸の調整が
むずかしい、、、

パラメータの調整
が分からない、、、

装置を持込んでの
デモンストレーションも可能です︕
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島津製作所SPMシリーズの製品ラインアップ

汎⽤性と拡張性
・汎⽤重視
・⼿軽にSPMを使いたい
・⾊んなことがやりたい

汎⽤性と拡張性
・汎⽤重視
・⼿軽にSPMを使いたい
・⾊んなことがやりたい

SPM-9700HT

操作性と⾼分解能
・操作性重視
・⼿間を掛けたくない
・すぐに結果が欲しい

操作性と⾼分解能
・操作性重視
・⼿間を掛けたくない
・すぐに結果が欲しい

SPM-Nanoa

溶媒和構造観察
・性能重視
・新しい研究をやりたい
・論⽂を書きたい

溶媒和構造観察
・性能重視
・新しい研究をやりたい
・論⽂を書きたい

SPM-8100FM
多機能・汎⽤モデル ⾼分解能モデル⾃動観察モデル

ご清聴ありがとうございました。


