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※概要（Summary）：磁性材料の微細磁気構造の観察

を目的として、走査トンネル顕微鏡（STM）と超伝導

量子干渉素子（SQUID）を組み合わせた STM-SQUID

磁気顕微鏡を開発している。STM-SQUID 顕微鏡を用

いて、試料の磁場を定量的に測定できるようにするた

めに、ミアンダラインを用いて計測磁場の校正を行う。

ミアンダラインは、流した電流から磁場を容易に計算

できるため、STM-SQUID 顕微鏡の定量評価を行う上

で、有用なサンプルである。ライン＆スペースがそれ

ぞれ 5 μmのミアンダラインに電流を流したときに発

生する磁場を STM-SQUID 顕微鏡で測定し、シミュレ

ーションで計算した結果と比較することで定量的に

試料の磁場を測定できるようにした。 

※実験（Experimental）：測定に使用するミアンダラ

インは、物質・材料研究機構 微細加工プラットフォ

ームで作製した。 

[利用した主な装置] 

・電子ビーム描画装置 ・12連電子銃型蒸着装置 

・レーザー露光装置  ・原子層堆積装置 

 

[実験方法] 

図 1に、試料の構造を示す。SiO2/Si (SiO2: 300nm) 基

板上に、電子線描画装置でミアンダラインの描画を行

ったあとに、E-gun蒸着装置で Ti / Au (10 / 200 nm)を

成膜し、リフトオフによりライン＆スペースがそれぞ

れ 5 μm、1 μm、500 nmのミアンダラインを作製した。

さらに、ミアンダライン表面上に、原子層堆積装置に

より Al2O3(100 nm)を堆積して絶縁層を形成し、絶縁

層上に E-gun蒸着装置で Ti / Au (10 / 100 nm)を成膜し

て STM測定用の導電膜を形成した。絶縁膜と STM測

定用の導電膜のパターニングは、レーザー露光装置に

より行った。図 2に、ミアンダライン（ライン＋スペ

ース 10 μm）の電子顕微鏡写真を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※結果と考察（Results and Discussion）： 

図 2に示したミアンダラインに、20 mA の電流を流し

たときに生じる磁場分布を STM-SQUID顕微鏡で測定し

た。このときの SQUID の出力は 10 mVであった。次に、

実験と同用の条件で、シミュレーションによりミアンダ

ライン表面における磁場分布を求めた。試料表面の磁場

分布の振幅は 4mT であり、実験結果とシミュレーション

結果を比較することにより、STM-SQUID 顕微鏡の試料

表面の磁場強度から SQUID 出力への変換係数は 2.5 V/T

であると求めることができた。 

※その他・特記事項（Others）： 

1 μm、500 nmのミアンダラインにおいても、同様に磁場

変換係数を求める。 
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 図 1  ミアンダラインの構造（断面図） 

図 2  ミアンダラインの電子顕微鏡写真 
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