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１．概要（Summary） 

 近年、ＬＳＩの３次元化が急速に進展し、各半導体素子を

接続する配線検査の重要性が高まっている。チップ表層

の検査は、電子顕微鏡、プローブ顕微鏡やその他光学的

手法が活用されるが、チップ内部の配線の非破壊検査は

困難を極める。特に検査対象領域の配線の上部に別の

配線等の金属薄膜が存在する際は、光学的手法が基本

的には適用できない。我々は、これまでコンデンサや蓄電

池など、金属薄膜下もしくは金属平板下の電流経路の映

像化による非破壊検査を目的とした高分解能磁気イメー

ジング装置の開発を進めてきた。2013 年度には、使用す

る磁気センサの磁気検出領域の最小寸法での空間分解

能にて、測定面から離れた領域の電流経路を映像化する

積分幾何学的な計算手法を用いた電磁場再構成理論を

完成させた。この方法は、薄膜状の磁気センサ、例えばト

ンネル磁気抵抗効果を用いた場合、磁気検出領域である

ソフト層の膜厚に相当する空間分解能、例えば数 nm を

達成することができるようになる。 現在、この理論に基づ

く計算ソフトウェアを実装した磁気イメージング装置を実

現、商用化するため、分析機器メーカと共同開発を進め

ている。本研究では、トンネル磁気抵抗効果素子(TMR

素子)を作製した Si ウェハの加工を目的として、大阪大学 

産業研究所内ナノテクノロジー設備供用拠点の集束イオ

ンビーム加工装置(FIB)を利用した。 

２．実験（Experimental） 

・利用した装置 

集束イオンビーム加工装置 

・実験方法 

トンネル磁気抵抗効果素子を作製した Si ウェハをベース

として、Si ウェハを針状に加工し、針部尖端に TMR素子

が位置するように FIB加工する。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

現段階では、テストウェハを用いた針状加工の条件出し

を進めている。以下では、我々が開発したソフトウェアの計

算結果を紹介する。以下の Fig.1(a)は、有限サイズの薄

膜磁気センサにて配線に流れる電流を測定した場合のデ

ータ(シミュレーション)である。Fig.1(a)のデータを前述し

た理論に基づくソフトウェに入力すると計算時間１秒以内

に、Fig.1(b)の画像が出力される。2015 年度には,ハード

ウェアを試作し、LSIの配線 TEGにて性能評価を実施す

る計画である。 

 

Fig.1．(a)Magnetic field image  (b)Reconstructed image 
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