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SPMSPM入門入門
http://www.sii.co.jp/kgk/contruct/spm/htm
l_file/intro.html#
セイコーインスツルメンツ株式会社

設立：1937年（昭和１２年）９月７日
【ウェアラブル】ウオッチ、ＰＣカード型ＰＨＳ電
話機、電子辞書、腕時計型コンピュータなど

【インダストリアルシステム】分析・計測機器、
CAD/CAM/CAEシステム、真空ポンプ、コンプ
レッサ など

【ネットワークコンポーネント】液晶表示モ
ジュール、CMOS IC、マイクロ電池、水晶振動
子、光ファイバコネクタなど

【ｅ-ソリューション】ストアオートメーションシステ
ム、モバイルメール端末、無線カード決済シス
テム、携帯電話用コンテンツサービスなど

【関連事業】ハイテクモータ部品、サーマルプリ
ンタ、カラープリンタ、ネットワーク製品
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SPMSPMの歴史と進歩（の歴史と進歩（11））
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SPMSPMの歴史と進歩（の歴史と進歩（22））
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セイコーインストルメント（株）のセイコーインストルメント（株）のSPMSPMの歴史の歴史
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SPISPIの観察例の観察例
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SPMSPMの特長の特長
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三次元形状と物性の同時高倍率観察三次元形状と物性の同時高倍率観察
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様々な環境での測定様々な環境での測定
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進化中の最新テクノロジー進化中の最新テクノロジー
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STMSTM（走査型トンネル顕微鏡）（走査型トンネル顕微鏡）

表面の電子状態・形状観察
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STMSTMの原理の原理
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Electron CloudElectron Cloud
General situation 
showing electron cloud

surface electronics on 
the sample
tip sample interaction

Scanning mode
Constant-current mode 
scanning
Constant-height mode 
scanning
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トンネル電流トンネル電流

トンネル電流
針と試料が1nm程度まで近付くと，古典力学で考えると越えることがで
きないはずの間隙（障壁）を素通り（トンネル）して両方の伝導電子が行
き来できるようになり，電圧を加えるとトンネル電流が流れる．

その値は金属の場合，1 nm，数 mV のときに約1 nAであり，試料と針
との間隙が 0.1 nm 増大（減少）すると，およそ10分の1（10倍）になる．
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ピエゾ素子ピエゾ素子
ピエゾ素子

Z方向のピエゾ素子をトンネル電流が一定になるように駆動すれば，針と試料との間隙を
一定に保つことができる．

XY方向のピエゾ素子によって探針を走査すれば，針の先端は表面の原子の凹凸をな
ぞって動くことになる．

PZT（チタン酸ジルコン酸鉛系）のセラミックの素材では，約 3 mm 角で長さ 30 mm 程度
の角柱の場合，平行な2側面につけた電極間に 1 V 印加すると約 1 nm 伸縮する.
素子に加えた電圧から約 10 pm の精度で表面の形状を求めることができる．
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PI PI piezopiezo actuatorsactuators
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Stack actuatorStack actuator
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AFMAFMの分類の分類

コンタクトモード（コンタクトAFM）
ダイナミックフォースモード（DFM）
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AFMAFMの原理の原理
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DFMDFMの原理の原理
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フォースカーブ（フォースカーブ（11））
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フォースカーブ（フォースカーブ（22））
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DCDC mode AFM and LFMmode AFM and LFM

Tip height: 2.9 um
Tip radius: less than 20 nm
Tip angle: 25 - 45 deg
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AFMAFMのカンチレバーのカンチレバー
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AC mode AFMAC mode AFM
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Wedge tipsWedge tips
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Carbon Carbon NanotubesNanotubes
Carbon nanotubes as 
probes for atomic force 
microscopy
飯島澄男博士（NEC基礎研究所
主席研究員、名城大学理工学
部教授）がカーボンナノチューブ
を発見（1991）
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炭素の同位体炭素の同位体
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カーボンナノチューブの生成方法カーボンナノチューブの生成方法

レーザ蒸発法

アーク放電法
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カーボンナノチューブの付け方カーボンナノチューブの付け方
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カーボンナノチューブによる測定カーボンナノチューブによる測定
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FFMFFMととLMLM--FFMFFM
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マイクロ粘弾性マイクロ粘弾性AFMAFM（（VEVE--AFMAFM））
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表面電位測定表面電位測定
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環境制御型環境制御型SPMSPM（（SPA300HVSPA300HV））

2005/5/16 ナノメートル計測学2005年 36

液中・電気化学中液中・電気化学中SPMSPM
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光プローブ顕微鏡の原理光プローブ顕微鏡の原理
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光プローブ顕微鏡の特徴光プローブ顕微鏡の特徴
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光プローブ顕微鏡の観察例光プローブ顕微鏡の観察例
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Molecular Measuring MachineMolecular Measuring Machine

M3

1 nm uncertainty
50 mm x 50 mm
planar range
2 mm
height
5 um x 5 um x 3 um
local range
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MM33の構造の構造
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MM33の測定例の測定例


