
研究装置 Apparatuses

固体材料の表面観察・表面分析・化学状態分析
を主とした装置が稼働しています

There are apparatuses mainly for surface observation, surface 
analysis, chemical state analysis of solid materials.

X線光電子分光装置
JEOL JPS-9200

X-ray Photoelectron 
Spectrometer

オージェ電子分光装置
JEOL JAMP-9500F

Auger Electron 
Spectrometer

走査型電子顕微鏡
JEOL JSM-6510LA

Scanning Electron 
Microscope

原子間力顕微鏡
Hitachi high-tech SPA-400

Atomic Force 
Microscope

共焦点レーザー走査型顕微鏡
Lasertec 1LM21D

Laser Scanning Confocal 
Microscope

クロスセクション
ポリッシャ

JEOL SM-09010

Cross-section Polisher



PET試料の結合状態の分析
Analysis of chemical state of PET

Sn試料のスペクトル波形分離
spectrum waveform separation of tin

Features of XPS and AES
• 試料最表面(～6nm)の元素分析/化学状態分析

/定量評価が行える
Elemental/chemical state/quantitative 
analysis of outermost surface.

• Li以降の全元素を検出
Detecting all elements after Li.

• Ar＋エッチングを利用した深さ方向分析が可能
Depth profile using Ar＋ etching is possible.

C1s

XPS A E S



Features of XPS and AES
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Features of SEM and CP

CPSEM

IMG1 10 µm IMG1 10 µm

Surface polished by 
sandpaper #1500

Elemental mapping

SEM image

Surface polished by 
Cross-section PolisherPoint analysis
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Line profile

・EDSによる元素分析
EDS elemental analysis.

・2次電子像・反射電子像
の2画面同時観察
Simultaneous two-screen 
observation of SEI and BEI.

・Ar+ビーム照射で簡便な断面加工
Simple cross section processing by 
Ar+ beam irradiation.

・研磨ダレや不純物混入が起きず、
各種分析に影響を与えない
Polishing sagging and 
contamination hardly occur.

Ar＋ beam

~1mm



Features of AFM and LSCM

A FM LSCM・高さ情報・表面粗さを計測
Measure height information and surface roughness.

・大気中または液中(AFM)で観察可能
Observation under atmospheric pressure or in liquid.

μm scale

LaserCantilever

nm scale

FSM image

3D image
Roughness
measurement

3D image

Shape image

Planar structure 
of mica



光電子分光分析研究室ウェブサイト
Laboratory of XPS analysis website

当研究室装置の詳細、利用ルールなどを確認
装置メンテナンス日程などお知らせしています
Details of facility apparatuses, rules of use, 
equipment maintenance schedule etc. are 
announced on this website.

施設の利用方法 Procedure for using the facility

分析相談
Consultation

ユーザー登録＆装置予約
User registration & 

Apparatus reservation

装置初回講習
First training

研究業績の連絡 ナノテク報告書

装置使用料のお知らせ
Notice of usage fee

装置予約 装置利用 分析相談
Reservation   Use   Consultation

ナノテク
利用申請
Apply for 
Nanotech 
platform



場所・お問い合わせ先 Contact Information

Access:フロンティア応用科学研究棟
１F 1-03 先端共通機器室内
1F 1-03 Frontier Research in 
Applied Sciences Building

Contact
Tel/Fax: 011-706-6882 E-mail: suzuki-k@eng.hokudai.ac.jp
Website address: http://labs.eng.hokudai.ac.jp/labo/HUXPSLab/

Facility staff
Director: 坂入正敏 准教授 Masatoshi Sakairi, Associate Professor

Technical Specialist: 鈴木啓太 Keita Suzuki 



各装置の分析例 Analysis examples

試料： 10円玉 各種装置で観察・分析



各装置の分析例 Analysis examples

走査電子顕微鏡
SEM
(JSM-6510)



各装置の分析例 Analysis examples

SEM像 TOPO(凹凸)像

SEI
detector

10円玉 10円玉

反射電子

二次電子 BEI detectorBEI detector

SEM
(JSM-6510)

入射電子 入射電子



各装置の分析例 Analysis examples

SEM像 COMPO(組成)像

SEI
detector

10円玉 10円玉

BEI detectorBEI detector

反射電子

二次電子
入射電子 入射電子



各装置の分析例 Analysis examples
SEM
(JSM-6510)



各装置の分析例 Analysis examples
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ZAF法 簡易定量分析
フィッティング係数 : 0.0183
元素 (keV) 質量% σ 原子数% 化合物 質量% カチオン数 K
Cu K 8.040 96.61 0.07 97.23 96.8077
Zn K 8.630 2.15 0.01 2.11 2.1623
Sn L 3.442 1.23 0.01 0.66 1.0299
合計 100.00 100.00

IMG1 1.0 mm

Zn K 1.0 mm

Cu K 1.0 mm

Sn L 1.0 mm

SEM
(JSM-6510)

銅 95mass%
亜鉛 4–3mass%
スズ 1–2mass% 

EDSスペクトル＆簡易定量元素マッピング



各装置の分析例 Analysis examples

共焦点レーザー走査型顕微鏡
LSCM
(1LM21D)

実体顕微鏡像(x50～x1000)

LSCM
(1LM21D)



各装置の分析例 Analysis examples

実体顕微鏡像

FSM画像
全ての高さでピントが合った像

3D表示

LSCM
(1LM21D)

2次元Z画像
試料高さをコントラストで表現



各装置の分析例 Analysis examples
LSCM
(1LM21D)

高度差グラフ作成



各装置の分析例 Analysis examples
LSCM
(1LM21D)

表面粗さ解析



各装置の分析例 Analysis examples

原子間力顕微鏡
AFM
(SPA-400)

カンチレバーホルダー

カンチレバー

(株)日立ハイテクサイエンス HPより

AFMユニット
試料台(スキャナー)

カンチレバーと試料



各装置の分析例 Analysis examples
AFM
(SPA-400)



各装置の分析例 Analysis examples

形状像

3D表示

AFM
(SPA-400)

20μm： 可動範囲 20μm角×1.5μm高さ

制御分解能 0.3nm(XY)、0.023nm(Z)

100μm： 可動範囲 100μm角×15μm高さ

制御分解能 1.5nm(XY)、0.23nm(Z)



各装置の分析例 Analysis examples

表面粗さ解析

AFM
(SPA-400)



各装置の分析例 Analysis examples

オージェ電子分光装置
AES
(JAMP-9500F)

SEM像TOPO(凹凸)像COMPO(組成)像



各装置の分析例 Analysis examples
AES
(JAMP-9500F)

10円玉の付着物 オージェスペクトル

point1

point2 Cu

Cu
Cu

CuNi
Ni

FeFe
FeCrCr

O

O

C

C
Cu

Fe



各装置の分析例 Analysis examples
AES
(JAMP-9500F)

オージェスペクトルから相対定量値評価



各装置の分析例 Analysis examples
AES
(JAMP-9500F)

オージェスペクトルの化学結合状態についての波形分離評価



各装置の分析例 Analysis examples
AES
(JAMP-9500F)

Cu Fe

SEM 緑:Cu 赤:Fe

オージェマッピング

オージェスペクトル

Cu

Fe



各装置の分析例 Analysis examples

光電子分光装置
XPS
(JPS-9200)

XPSノーマルホルダー



各装置の分析例 Analysis examples
XPS
(JPS-9200)

分析室内

光電子
取り込み口

ツインアノード
X線源

Ar⁺
イオンガン

CCD
カメラ

CCDカメラ映像



各装置の分析例 Analysis examples

Title      : 20190902_170311_Wide_AlKa.ssf
Date       : 月曜日, 9月 02, 2019
Operator   : XPS User
Institute  : UnKnown
Technique  : XPS
Source     : x-ray (AlKa)
Lens Mode  : DHA : Preset No.0
Experiment : Wide scan
Movement   : Memory
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XPS
(JPS-9200)

ワイドスキャンスペクトル(低分解能測定、元素同定用)



各装置の分析例 Analysis examples

Title      : 20190902_171327_Narrow_AlKa.ssf
Date       : 月曜日, 9月 02, 2019
Operator   : XPS User
Institute  : UnKnown
Technique  : XPS
Source     : x-ray (AlKa)
Lens Mode  : DHA : Preset No.0
Experiment : Narrow scan
Movement   : Memory
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960 955 950 945 940 935 930 925

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

Zn 2p3/2  BE (eV)
1028102610241022102010181016

2400

2450

2500

2550

2600

2650

2700

2750

2800

Sn 3d5/2  BE (eV)
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Element Region Start (eV) Finish (eV) Step (eV) Dwell (ms) Pass (eV) Scans
C 1s 294.200 278.000 0.100 100 10 20
O 1s 539.000 522.900 0.100 100 10 20
Cu 2p3/2 961.000 925.000 0.100 100 10 5
Zn 2p3/2 1028.000 1015.000 0.100 100 10 20
Sn 3d5/2 505.000 480.000 0.100 100 10 20

XPS
(JPS-9200)

ナロースキャンスペクトル(高分解能測定、定量・結合状態評価用)



各装置の分析例 Analysis examples
XPS
(JPS-9200)

Depth Profile  (s)
0 20 40 60 80 100

0

20

40

60

80 C 1s
O 1s
Cu 2p3/2
Zn 2p3/2

Level Time C 1s O 1s Cu 2p3/2 Zn 2p3/2
0 0 70.25 21.11 8.07 0.57
1 5 54.12 7.63 37.07 1.17
2 10 46.58 6.72 45.51 1.18
3 15 42.19 5.71 50.92 1.17
4 20 38.83 6.70 53.22 1.24
5 50 28.88 5.77 63.76 1.60
6 80 22.75 4.88 70.77 1.60
7 110 18.81 5.11 74.28 1.80

デプスプロファイル

Arイオンガン

固体試料

光電子分光器



各装置の分析例 Analysis examples
XPS
(JPS-9200)

波形分離計算



各装置の分析例 Analysis examples
CP
(SM-09010)

クロスセクションポリッシャ
CP
(SM-09010)

小さい試料の場合の前処理

Siウェハー上に
樹脂埋め

加工面を研磨
＃800程度



34

shield

Carbon block

Ar+ beam

カーボンブロック
(カーボン水平試料載せ台)

各装置の分析例 Analysis examples
CP
(SM-09010)

粉末試料の場合

切り込みを作る 試料充填

CP加工面のSEM像



各装置の分析例 Analysis examples
CP
(SM-09010)

板状試料の場合

切断後、断面研磨
＃800程度

CP加工面



各装置の分析例 Analysis examples

CP加工面のSEM画像(JAMP-9500F)

CP
(SM-09010)



各装置の分析例 Analysis examples

CP加工面のSEM画像(JAMP-9500F)

CP
(SM-09010)



各装置の分析例 Analysis examples

＃1500の研磨断面SEM像

CP
(SM-09010)



各装置の分析例 Analysis examples
CP
(SM-09010)

オージェマッピング

赤:W 青:Cu 緑:Al

オージェマッピング

W Cu Al


