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概要

関連情報

Ultra-Large Scale Integration（ULSI）デバイスには，銅配線が適用されて
います。ULSIの高集積化により，配線に流れる電流密度は上昇し，近年，高集積
化は限界を迎えると予測されています。カーボンナノチューブ（CNT）を含有した銅は，
銅単独に比べて3桁以上高い電流密度を流すことが報告され，ＵLSIの新配線材料
として期待されています。分子プレカーサー法は，溶液の塗布と熱処理のみで，均一
な銅薄膜を形成できる化学的湿式法です。昨年度，SiO2表面をもつSi基板上の幅
0.2 µm・深さ6 µmの微細トレンチ内に，エタノール溶媒の銅プレカーサー溶液を用
いて，欠陥なく銅を埋め込むことに成功しました。
本年度は，CNTを分散させた分子プレカーサー水溶液を新たに調製し，水溶液の塗
布，熱処理のみでCNTを含有する銅薄膜の形成を達成しました。

1. 長期保存可能な水溶液を用いた安価なCNT含有銅薄膜形成法
2. 触媒やアンカーエッチング不要なCNT含有銅薄膜形成法
3. 水素還元，真空装置不要なCNT含有銅薄膜形成法
4. 複雑な形状にも適用可能
5. ガラス，金属等に密着したCNT含有銅薄膜形成が可能
6. 高い導電性をもつCNT含有銅薄膜

1. トレンチ内のCNT含有銅形成
2. 複雑形状へのCNT含有銅薄膜形成
3. 大面積基板上へのCNT含有銅薄膜形成
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省資源・省エネルギーのために，材料表面の高機能化が有効です。表面修飾技術の発展
が不可欠で，その技術を支える原料および機能付与法の開発が重要です。

分子プレカーサー法による薄膜形成と応用

基板に密着した均一な透明薄膜の形成は，どのようにできるでしょうか？化学的には，金属イオンを含む有機・無機ポリマーの溶
液を用いるゾルーゲル法が知られています。では，ポリマーを経由せずに，含金属成分を適当な厚さの膜にするのは可能でしょう
か？
この疑問に答える薄膜形成法が分子プレカーサー法で，成型加工・コーティングの視点で錯体を設計し，電子材料から医療用
材料まで広い分野への適用をめざしています。錯体（配位化合物）や有機・無機複合体の応用技術です。

分子プレカーサー法で初めて
形成したスピネル型Co3O4薄
膜
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分子プレカーサー法は，汎用有機多座配位子＊を結合させた錯体とアルキルアミンを組み合わせたプレカーサー溶液を用いま
す。
プレカーサー溶液を基板に塗布・乾燥し，プレカーサー膜を熱処理して，均一透明な金属酸化物薄膜などを簡便に形成でき
ます。
＊エチレンジアミン四酢酸（EDTA）やニトリロ三酢酸（NTA）など、陰イオンになり易い入手が容易なキレート剤

応用とプロジェクト

充放電で着脱色・電池内部反応の可視
化!!

光で充電できるリチウムイオン電池!!

ガラスに密着した低抵抗な銅薄膜!!

ULSI用のトレンチに銅を埋入！

リチウムイオン電池の負極，正
極活物質を形成しました。作製
した無色透明なリチウムイオン
電池は，充放電で着脱色し，
電池内部反応をはじめて可視
化できました。

透明薄膜のリチウムイオン電池
を応用し，光充電でLEDを点
灯できるレベルのリチウムイオン
電池を作製しました。現在は，
高容量化と全固相化や軽量化
を検討しています。

銅錯体溶液の塗布・低温熱処
理で，ガラス基板によく密着し
た低抵抗な銅薄膜を形成しま
した。透過率や反射率など，膜
厚で制御できます。

ULSI デバイスの高集積化，
高性能化に伴い，Cu 配線の
適用が検討されています。分子
プレカーサー法で，200 nm
幅の微細形状へ隙間なく銅を
埋みました。
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