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［本格型］研究プロジェクト NANOTECHNOLOGY & MATERIAL  ナノテクノロジー・材料

研 究の概 要

高速で動作する先端半導体デバイスにおいて、トラン

ジスタに接続するインターコネクトは、微細化の進行に

伴って電気抵抗と電流密度が急激に増大します。その結

果、性能と信頼性の課題が発生しますが、利用可能な材

料はまだ見出されていません。本プロジェクトは、性能

と信頼性の要求仕様を満足できる新材料の開発と、新材

料を用いたプロセス条件の開発を行うことで、2nmノー

ド以降の新しい技術世代におけるインターコネクト関

連の課題を解決することを目指しています。

研究の特 色

先端半導体デバイスに使用されている材料や製造工

程を知ることなしに、インターコネクトの課題も知るこ

とができません。しかし、これらの情報は公開されるこ

とがないため、推測による課題設定をせざるを得ないの

が現状です。本研究では、デバイスメーカーはもとより

サプライチェーンにある各メーカーとの共同研究を通

じて課題を明確に把握し、タイムリーに解を提供するこ

とを可能としています。研究開発の背景にある学理は金

属材料工学であり、熱力学計算によって材料の予備選定

や反応挙動の予測を行い、実験によって確認します。さ

らに量子力学計算によって特性が予測できたり、得られ

た結果のメカニズム解明に役立てます。

期 待される成 果・展 開先

先端半導体デバイスは、自動運転の実現や生成AIの進

化など、私達の生活様式に大きな変革をもたらす基幹製

品です。しかし、インターコネクトに関わる課題が次世

代の半導体デバイス開発のボトルネックになっていま

す。トランジスタに接続して信号を伝達するインターコ

ネクトは、電界効果トランジスタが開発されて以来３０

年間はアルミニウム配線、その後現在に至るまで２５年

間は銅配線が利用されてきました。しかし、デバイスが

微細化することによって銅本来の特性が得られなくな

り、信頼性の課題も懸念されています。本研究で探索し

ている新材料は、銅配線の課題を解決し、銅の次にくる

配線材料として今後長期間利用されることを狙ってい

ます。得られる成果物は、新配線材料、新配線材料に関連

する製造工程、および新配線材料を用いた先端半導体デ

バイスです。これらの成果を各会社が利用することで、

新しい情報時代の到来に貢献できると期待しています。

小池 淳一 特任教授
Specially Appointed Prof. 

Junichi Koike

022-752-2299 junichi.koike.c6@tohoku.ac.jp https://researchmap.jp/koikej-material

インターコネクト・アドバンスト・
テクノロジー（ICAT）共同研究プロジェクト
Joint Research Project on Interconnect Advanced Technology

令和6年4月1日～令和11年3月31日プロジェクト期間

250℃の加熱基板に対する
新材料のリフロー埋込

膜厚の減少に伴う新配線材料の
電気抵抗増加の様子

従来のCu配線と新配線材料の
エレクトロマイグレーション寿命の比較
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［本格型］研究プロジェクト NANOTECHNOLOGY & MATERIAL  ナノテクノロジー・材料

研 究の概 要
本プロジェクトでは、金属粉末材料技術、粉末溶融凝
固および粉末焼結プロセスの基礎学理の確立、超急速凝
固現象と新規材料開発、造形プロセス開発、及び新規な
金属積層造形装置開発に関わる以下5項目を推進してい
きます。
1.	月面や軌道（無重力）上で可能な金属積層造形技術。
2.	高機能PREP金属粉末製造技術
3.	高速・大型の金属積層造形装置開発
4.	金属積層造形による世界初のマルチマテリアル製造
および新規装置開発

5.	ハイブリッド熱源金属積層造形装置開発と新合金（超
高強度）材料の開発

研究の特 色
月面にてロボットが自己造形可能な金属積層造形技
術を開発します。最終的には、月の表土であるレゴリス
を用いたロボット構造部材の金属積層造形技術の実用
化を目指します。月面の低重力・真空下において、十分な
強度の部材を造形する手法を開発し、自己修復・再生可
能なロボットの実現を目指します。また、軌道上での無
重力環境において金属積層造形による部品製造可能な
金属積層造形装置開発を推進する。
他にも、世界に先駆けて、プラズマ回転電極法（Plasma	
Rotating	Electrode	Process;PREP）の高機能化を行うた
め、新規装置開発を実施し高機能PREP粉末の量産化技術

開発を行い、そのための装置開発を推進します。
世界に先駆けた高精度なマルチマテリアル積層造形
技術を確立します。また、世界初となるハイブリッド熱
源金属積層造形装置開発を推進します。

期 待される成 果・展 開先
将来的な月面環境利用のニーズに対応する金属積層
造形技術開発の世界的な先導研究となるものと期待で
きます。また月面環境での、高真空、低（無）重力下におい
ても機能する金属積層造形技術は、地上においても利用
可能な新規な高付加価値を生み出す金属積層造形技術
としても応用可能であり、金属積層造形技術の高度発展
にも大きく貢献するものと期待できます。
各種の金属積層造形技術において現れる、金属粉体の
溶融凝固挙動が体系的に明らかとなることが期待でき
ます。また、金属積層造形技術の基本となる高品質金属
粉末の新規な製造技術開発に関する研究開発の推進に
より、実用上の問題となっている金属粉末の低コスト化
にも飛躍的な技術的発展をもたらすものと期待できる。
本プロジェクトは、金属積層造形技術の総合的な研究
開発であり、金属積層造形技術を基本とする未来のデジ
タル製造業を実現する上で重要な要素技術研究開発を
推進するものです。
本プロジェクトの個々の研究成果を有機的に連携・
統合させることにより、世界の金属3Dプリンティング・
積層造形技術研究の一大研究拠点に相応しい研究プロ
ジェクトとなります。

千葉 晶彦 特任教授
Specially Appointed Prof. 

Akihiko Chiba

022-217-3843 akihiko.chiba.d3@tohoku.ac.jp http://www.chibalab.imr.tohoku.ac.jp/member/index.html

新規金属積層造形技術開発とそれを核とした
新材料・材料加工プロセスの創生
Development of new materials based on new metal additive 
manufacturing technology.

令和5年4月1日～令和10年3月31日プロジェクト期間

電子ビームによる金属粉末の溶融池形成 計算熱流体解析によるメルトプール形成挙動
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