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Detection of nonmagnetic metal buried in insulator using magnetic force microscopy
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磁気力顕微鏡 (Magnetic Force Microscope: MFM)は，通常は磁性体の周囲のもれ磁場を検出し

ナノメートル精度で可視化するのに用いられる。我々のグループでは，金属細線に電流を流したと

きの電流誘起磁場の検出にも利用してきた [1]。さらに，我々は，磁気モーメントを持ったMFM

tip の振動が金属中に渦電流を誘起し，その渦電流が発生する磁場を検出することにより，MFM

はナノメートル領域での非磁性金属の探知機として利用できることを示した [2,3,4]。本報告では，

絶縁体中に埋め込まれた多層の非磁性金属の構造を，試料表面から MFMで計測した結果につい

て報告する。

下図 に作製した試料の模式図を示す。厚さが 10 nm の Nb 薄膜を幅 2 µm，周期 4 µm の line

and spaceにパターニングした層を，お互いに lineが直交するように重ねた。層間の絶縁体の厚さ

も 10 nmである。また，最上層にも 10 nm厚の SiO2 を堆積し，2層の金属を完全に絶縁体中に

埋め込んだ。図中に示すように，この試料の表面にMFMの tipを近づけたときの振動の位相 ϕを

計測した。

実験結果より，上層と下層の金属を区別して検出できていることを確認した。パターンが交叉

している部分については，上層の渦電流と下層の渦電流が相互作用し，その結果がMFM tipの振

動に影響を与えるので，実験結果の解釈が非常に難しくなる。そのような，層間相互作用に関す

る理論計算と実験結果を合わせて議論する。
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Schematic sample structure. Two-layer metal (Nb) line-and-space pattern are buried in insulator (SiO2)

material. MFM detects the buried metal of both the layers.
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