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半導体素子の微細化と高速化を進む中，配線の信頼性確保および配線遅延低減のため，Cu 配線が導入されているが，Cu はこれまでの配線材料である Al（ある

いは Al(Cu)合金）とは質的に異なっており，Cu 配線導入の過程で様々な新しいプロセスを生み出している．まず，Cu は緻密な自己保護膜を形成せず Si へ拡散しや

すいため，Ti や Ta およびこれらの窒化物等を用いたバリアメタル極薄層の形成が必要となっている．また，Cu の成膜は，エレクトロマイグレーション耐性の高い

bamboo 構造にするためメッキ法が使われている．さらに，Cu の加工においては，高精度ドライエッチングが難しいため，CMP を用いたダマシンプロセスにより配線

が形成されている． 

Cu 配線の導入においては，このように材料のみならず構造や加工法自体も大きく変わることになり，配線信頼性において新しい物理的理解が必要となっている．

例えば，ダマシンプロセスではあらかじめ絶縁膜に形成された溝中に配線を形成するため，結晶粒の成長は空間的に制限された領域で起こり，blanket膜からパター

ニングされたものと異なると考えられる．特に，配線中の結晶粒の応力状態は，配線寿命に大きな影響を及ぼすエレクトロマイグレーション過程を支配するため，配

線信頼性向上のためには重要な物理量であるが，微細ダマシン配線中の結晶粒の応力状態計測は，従来の手法では十分な情報を得ることができなかった． 

近年，X 線マイクロビームを用いた配線内結晶の応力状態計測が，とくに APS，ALS等で精力的に行われるようになってきた．X 線マイクロビームを用いれば，微

小な領域にのみ X 線を照射することができ，結晶粒からの回折を仔細に分析することで結晶粒の応力状態を知ることができる，という期待がある．また，X 線のもつ

高い透過性によって，保護膜下での応力状態も計測することができるであろう．本報告では，X 線マイクロビームによる配線結晶粒観察の現況を概説すると共に，サ

ンビームにおける観察例を紹介する． 

 




















