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8K高画素観察が叶える！
広域観察と高精細な解析の両立

 8K高画素観察により、一度に広域観察と高精細な解析を行うことができます。
 高精細画像を用いた面粗さ解析により、わずかな粗さの違いを捉えることができます。

飯田 栄治

走査型プローブ顕微鏡（原子間力顕微鏡） SPM-Nanoa™

はじめに
走査型プローブ顕微鏡［SPM（AFM）］は、大気中で簡

便にナノレベルの高分解能観察ができるツールとして、ナ
ノ粒子やソフトマテリアルなどに幅広く使用されています。
近年は、マクロな構造とミクロな構造を合わせ持つ材料も
でてきており、一度に両方の構造観察を行うことが求めら
れています。しかし、従来のSPMの広域観察では画素数が
不足していたため、画像拡大時の高精細な解析が困難でし
た。

本報では、8K高画素観察を実現したSPM-Nanoaを用いて、
広域観察と高精細な解析を両立した事例をご紹介します。

SPM-Nanoa
SPMは、試料表面を微小なプローブ（カンチレバー）で

走査し、試料の三次元形状や局所的な物性を高倍率で観
察・測定する顕微鏡です。SPM-Nanoaは先進の高感度検出
系と自動観察機能を標準搭載し、あなたの「観たい」を
もっと詳細に、もっと簡単に、もっと迅速に叶える新しい
SPMです。微小領域の形状観察から物性測定まで力強くア
シストします。SPM-Nanoaの外観を図1に示します。SPM-
Nanoaの特⻑は以下の3点です。

①自動観察：レーザーの光軸調整と観察中の条件設定
画像処理を自動化

②高機能 ：8K画像で高解像度広域観察

③時間短縮：多彩なサポート機能で迅速な観察を実現

本報では②高機能の1つである8K高画素観察について紹介致
します。一般的に、画像は画素数によって像の鮮明さが変
わり、高画素であるほど高精細な画像となります。SPM-
Nanoaは、XY平面で8192×8192の高画素観察ができ、画像
拡大においても高精細な解析が可能です。

図 1 走査型プローブ顕微鏡 SPM-Nanoa™

ニオブ蒸着膜の8K高画素観察
ニオブ蒸着膜の表面を8K高画素観察しました。観察条件

は、表1の通りです。ニオブは、主に鉄鋼添加材や超合金に
使用されており、ニオブを用いた化合物は、リチウムイオ
ン電池の電極材料として注目されています。8K高画素観察
で得られた表面形状像を図2に、その観察領域の平滑部分
（白枠）、微小凸部分（⿊枠）、凸部分（橙枠）をそれぞ
れデジタル8倍拡大した画像を図3に示します。また、各画
像で面粗さ解析を行い、算術平均高さSaを算出した結果を
表2に示します。

表 1 観察条件

装置 ： 走査型プローブ顕微鏡 SPM-Nanoa
スキャナ ： HTスキャナ（10 µm）
観察モード ： ダイナミックモード
観察視野 ： 8 µm × 8 µm
画素数 ： 8192 × 8192

図2では、表面全体の平滑な部分と局所的な凸部分が見ら
れます。Sa：3.34 nmとなっています。8K高画素観察により、
8 µm×8 µmの範囲ながら1画素のサイズが約1 nmという高
精細画像を用いて面粗さ解析ができました。

全域 （a） （b） （c）

Sa[nm] 3.34 2.68 4.93 14.22

図 2 ニオブ蒸着膜 8K高画素観察による表面形状像

表 2 算術平均高さSa

画素数：8192 × 8192
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扫描探针显微镜（原子力显微镜） SPM-Nanoa™

可实现 8K高像素观察！
兼顾广域观察和高精细分析
饭田 荣治
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对用户的好处
◆    在广域观察和高精细分析的同时，实现 8K 高像素观察。
◆    通过对高精细图像的表面粗糙度进行分析，实现对细微粗糙度差异的捕捉。

■前言
扫描探针显微镜［SPM（AFM）］作为可以在大气中对纳米

线进行高分辨率观察的工具，被广泛应用于纳米颗粒和软材料等
领域。近年来，兼具特殊宏观结构和微观结构的材料问世，需要
同时对两种结构进行观察。但传统的 SPM 广域观察存在像素数不
足的问题，无法在图像放大时进行高精细分析。

本文介绍了使用可实现 8K 高像素观察的 SPM-Nanoa，同时
兼顾广域观察和高精细分析的案例。

■铌蒸镀膜的 8K高像素观察
铌主要用于钢铁添加剂和高温合金，同时铌的化合物可作为

锂离子电池的电极材料，同样备受关注。对铌蒸镀膜的表面进行
了 8K 高像素表征，表征条件如表 1 所示。通过 8K 高像素观察得
到的表面形貌图如图 2 所示，其中平滑部分（白框）、微凸部分
（黑框）、凸起部分（橙框）分别进行数码放大 8 倍，所得图像
如图 3 所示。通过对各图像进行表面粗糙度分析，所得算术平均
高度 Sa 的结果如表 2 所示。

从图 2 中可观察到材料表面整体较平滑，局部具有凸起形貌。
Sa 为 3.34 nm。通过 8K 高像素观察，在 8 μm×8 μm 的范围内，
使用每个像素大小约1 nm的高精细图像完成了表面粗糙度分析。

■ SPM-Nanoa
SPM 是一种使用微小的探针（悬臂式）对样品表面进行扫描，

以实现高分辨率观察、检测样品三维形貌以及局部物理性质的显
微镜。SPM-Nanoa 配置先进的高灵敏度检测系统和自动观察系统，
是一种可以让您“想看到的愿望”，更加详细、更加简单、更加
迅速地变成现实的新型 SPM。可以为微观区域的形貌观察以及物
理性质测定提供强有力的支持。SPM-Nanoa 的外观如图 1 所示。
SPM-Nanoa 的主要特点如下：

① 自动观察： 激光的光轴调整和观察中扫描参数调整实现自动化

② 高性能：用 8K 图像进行高分辨率广域观察

③ 缩短时间：通过丰富的支持功能，实现快速观察

本文主要为您介绍上述性能的 8K 高像素观察。一般来说，
图像的清晰度取决于像素数，像素越高，图像越精细。SPM-

Nanoa 可在 XY 平面上进行 8192×8192 的高像素观察，图像放
大后也可以进行高精细分析。

表 1 观察条件

仪器名称 : 扫描探针显微镜 SPM-Nanoa

扫描仪 : HT 扫描仪（10 μm）
观察模式 : 动态模式
观察视野 : 8 μm × 8 μm

像素数 : 8192 × 8192

表 2 算术平均高度 Sa

整体 区域（a） 区域（b） 区域（c）

Sa[nm] 3.34 2.68 4.93 14.22

图 1 扫描探针显微镜 SPM-Nanoa™

图 2 铌蒸镀膜在 8K 高像素下得到的表面形貌图

像素数：8192 × 8192
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■  总结
通过 SPM-Nanoa 的 8K 高像素观察，可兼顾广域观察和高精

细分析，同时使用高精细图像对表面粗糙度进行分析，可以捕捉
到不同区域的细微差异。通过传统的 SPM 所不具备的新功能，让
您“想看到的愿望”变成现实。

从图 3（a）可知，平滑部分由纳米级的颗粒构成，去除局部
凸起部分，该扫描区域的 Sa 为 2.68 nm。图 3 (b) 所示区域也由
颗粒构成，但呈微凸形状，Sa 为 4.93 nm，数值大于图 3 (a) 区域。
在图 3(c) 中，可清晰地观察到在蒸发镀膜颗粒中存在的较大的凸
起，其对 Sa 的影响较大。Sa 为 14.22 nm。

综上所述，通过传统的 SPM 无法实现的 8K 高像素观察，可
一次实现广域任意位置图像的放大和分析。
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図 3 ニオブ蒸着膜 デジタル8倍拡大観察による表面形状像と算術平均高さSa
(a) 平滑部分 (b) 微小凸部分 (c) 凸部分

図3（a）では、平滑に見えた部分がナノレベルの蒸着粒
子から成ることがわかります。局所的な凸部分を含まない
この視野では、Sa：2.68�nmでした。図3 (b) も蒸着粒子から
成っていますが、画像上部が少し凸の形状をしており、
Sa：4.93�nmと、図3 (a) より大きな値を示しています。図3
(c) では、蒸着粒子中に存在する大きな凸部分の形状を鮮明
に捉えることができました。Sa：14.22�nmにその影響が表
れています。

このように、従来のSPMでは困難だった8K高画素観察に
よって、一度の観察で広域における任意箇所の画像拡大と
解析を行うことができます。

�まとめ
SPM-Nanoaの8K高画素観察で広域観察と高精細な解析を

両立し、高精細画像を用いた面粗さ解析により、わずかな
違いを捉えることができました。従来のSPMに無い新しい
機能であなたの「観たい」を叶えます。

SPM-Nanoaは、株式会社島津製作所の日本およびその他の国における商
標です。

(c) 像素数：1024 × 1024(b) 像素数：1024 × 1024

Sa：4.93nm Sa：14.22nm

(a) 像素数：1024 × 1024

Sa：2.68nm
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图 3 铌蒸镀膜经数码放大 8 倍观察得到的表面形貌图和算术平均高度 Sa

(a) 平滑部分 (b) 微凸部分 (c) 凸起部分


