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※概要（Summary）： 
現在の半導体デバイスの配線には銅やタングステンなど

の金属が用いられているが、LSI の微細化に伴いこれら

の金属配線に替わる低抵抗かつ高電流密度耐性の材料

が求められている。我々は、カーボンナノチューブ,グラフ

ェン等のナノカーボン材料を配線として利用する研究を

行っている。スパッタカーボン膜は微細加工が比較的容

易で、触媒付加アニール等の後処理で低抵抗化が可能

である。今回我々は、微細配線応用を念頭に、NPF の設

備を利用して、スパッタカーボン膜を線幅 80nmまで加工

した後、抵抗測定用 4 端子電極を付加してカーボン細線

の電気抵抗を測定した。 
 

※実験（Experimental）： 
利用した装置 
・スパッタ装置 ・真空蒸着装置 RTA 真空加熱炉 
・EB 露光装置 マスクレス露光装置 ・スピンコーター ・

ホットプレート 
・プラズマアッシャー ・RIE 装置 ・高分解能 FE-SEM 
・ 
カーボンと触媒を酸化膜付シリコン基板上にスパッタした

ものを N2 雰囲気にて高温アニールして評価用のカーボ

ン膜を作成する。このカーボン膜上に EB 露光装置でパ

ターンニング、メタルを蒸着した後、リフトオフしてエッチン

グ用のメタルマスクを形成する。パターンドメタルにてマス

クされた以外のカーボンをプラズマアッシャー、もしくは

RIE を用いて O2 プラズマエッチングすることにより取り除

く、最後にマスクメタルを酸処理で取り除いてカーボン細

線を得る。 
得られたカーボン細線に対してマスクレス露光装置を用

いてパターニングを行い、金蒸着後、リフトオフして抵抗

測定用 4 端子電極を成形した。 
 

※結果と考察（Results and Discussion）： 
Fig.1にカーボン細線と4端子電極の顕微鏡写真を示す。

細線形成用のマスクメタルの最適化や露光条件の最適

化等により、長時間の信頼性試験に耐えうる評価用チッ

プを作成することができた。EB 露光装置とマスクレス

露光装置を併用することにより、配線の微細化と電極部

形成の高速化を両立している。 
 

※その他・特記事項（Others）： 
・今後の課題 
CNT vertical interconnects と接合して立体配線を形成

する。 
 

 
Fig.1 Carbon interconnects and four terminal 
electrodes for electrical evaluation 


