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１．研究計画の概要 
  次世代以降の LSI 性能は、Cu 配線の導

電性に支配される。超高純度めっきプロセ
スの極限を追求することにより、微細 Cu
配線の結晶粒径の均一・粗大化を図り、革
新的高導電性を有する Cu 配線材料の基盤 

 技術を開発する。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 超高純度 Cu および硫酸銅作製法の開発 

市販の最高純度 Cu を水素プラズマ溶解
および分別再結晶法により 1～2 桁程度高
純度の Cu アノードおよび硫酸銅を作製し
た。 

(2) 高純度めっき材（アノードと硫酸銅）の
配線抵抗率の低減効果への寄与率 

   配線抵抗率の低減効果は、硫酸銅の純度
の方が大きい(80%)。 

(3) 超高純度めっきプロセスによる配線抵
抗率の低減 

    (1)を用いて作製した超高純度プロセス
Cu 配線（30nm 幅）の抵抗率は現状純度プ
ロセス Cu 配線のそれよりも約 30%低い。こ
れは前者の結晶粒径が後者のそれよりも
約 30%大きいこと、さらに 40nm 以下の粒径
の存在比は後者のそれの 1/15 程度に小さ
いことによる。 

(4) Cu配線抵抗率と結晶粒径に及ぼす添加剤
フリーめっきと高速熱処理の効果 

    超高純度めっき材料を用いた添加剤フ
リーめっきおよび高速加熱速度(≧
1.7K/s)でのアニールを組み合わせるこ
とにより、Cu 配線中の結晶粒径の均一粗
大化の促進および大幅な抵抗率低減効果
が得られる。 

(5) 線幅 60nm 配線溝中への添加剤フリーめ

っきによる Cu 配線形成と抵抗率の評価 
パルスめっき条件の最適化により、幅
60nm、高さ 200nm 配線溝への完全埋め込み
が可能になった。 

(6) Cu 配線微細構造の評価技術の開発 
TEM を用い、配線長さ方向からの断面評

価を行う方法を開発し、高純度化による Cu
配線の微細構造の変化を評価する手段を
得た。 

(7) Ta/TaN バリア代替低抵抗率 Ru バリア形
成プロセス技術の開発 
高抵抗率(100μΩ・cm)の Ta/TaN バリア

に替わる低抵抗率で直接Cuめっきが可能な
Ru バリアのクレヴァスフリー成膜技術を開
発した。抵抗率はバルク Ru とほぼ同等の 10
μΩ・cm である。 

 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している。 
 （理由） 
 本研究では、1) めっき材料（アノード、
硫酸銅）の超高純度化を行うこと、2) 添加
剤フリーめっき技術の確立を行うこと、さ
らに3) 超高純度めっき材料を用いた添加
剤フリーめっきにより微細配線溝中にCu膜
を埋め込んだ後、開発した最適アニール技
術により均一・粗大粒径を有する低抵抗率
Cu配線を形成することが当初の3年間の達
成目的である。研究の進捗状況で述べたよ
うにこれらの目的はおおよそ達成されてい
る。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 28nm 以細 LSI 対応 Cu 配線形成と抵抗率
および信頼性の評価 
幅 30～50nm、深さ 100nm～150nm の配線



溝への超高純度めっき材を用いた添加剤
フリーor 添加剤レス埋め込み技術の開発。
高速アニールの組み合わせによる Cu 配線
形成と抵抗率および耐エレクトロマイグ
レーション性の評価 

(2) 低抵抗率Ruバリア材の導入によるCu配
線抵抗率の低減効果の検証 

    10μΩ・cm と抵抗率の低い Ru バリアの
形成プロセス技術の確立とこれを用いた超
高純度 Cu/Ru 配線の形成ならびに抵抗率の
評価 
(3) Cu配線の微細結晶粒界に存在する不純物

の解析 
   微細結晶粒界に複合酸化物等の形態で

存在する不純物の球面収差補正型 TEM に
よる解析 

(4) 超高純度 Cu 配線システムの性能・信頼
性の検証 

   超高純度プロセスで形成した Cu 配線シ
ステム（Cu、バリア、層間絶縁膜）の配
線遅延・信頼性の検証 
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