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1. 緒　言

　電鋳法は自動車部品の製造用金型，CDや DVDのような
光ディスクを作製するためのスタンパなど，さまざまな製
品の作製に用いられている 1),2)。フォトリソグラフィ技術に
より微細なパターンを作製し，電鋳法を行うことで微細な
構造物を作製できる。さらに，紫外線よりも短波長の電子
線 (EB)，X線などを利用し，フォトリソグラフィ技術の高
解像度化の研究が行われている 3),4)。このように精細なフォ
トリソグラフィ技術と組み合わせることで高アスペクト比
で微細な構造物を作製できるため，MEMSなどの複雑な構
造物作製への応用が期待されている 5),6)。フォトリソグラ
フィ技術と電鋳法を組み合わせる場合，一般的には凹凸底
部のみを電極とし垂直方向に金属を析出させていくが，基
板全体を電極とすると凹凸側面からも金属が析出し，より
効率的に凹凸を充填できる。しかし，基板全体を電極とす
ると，凹凸入口付近に電流が集中し電流密度分布の粗密が
生じる。その結果，析出速度の違いから内部に金属が充填
される前に入口部分がふさがってしまいボイドが生じる可
能性がある。また，金型作製過程では凹凸外部の膜厚を小
さくし，表面形状を平滑にすることが求められる。
　本研究ではトレンチ内を充填することで構造物を作製
し，添加剤を用いることでボイドなどの欠陥無くトレンチ
を充填し，外部膜厚を小さくすることを目的とした。

2. 実験方法

2.1	 トレンチ基板の作製

　トレンチを 10本有し，電極面積 1 cm × 2 cmとしたトレ

ンチ基板を用いた。トレンチの L/Sは幅 40 μmのトレンチ
で 0.025，幅 50 μmのトレンチで 0.02，幅 100 μmのトレン
チで 0.01である。Fig. 1(a)にトレンチ基板の模式図を示
し，概観を Fig. 1(b)に示した。
　厚さ 35 μmの銅箔（ジャパンエナジー）上に膜厚 40 μm
のドライフィルムレジスト（SUNFORT旭化成）をラミネー
ター（フジプラ LPA 3301）によりラミネートした。大型マ
スクアライメント装置（ミカサ M-2L型）により，レジス
トをラミネートした基板に 3秒間紫外線を露光した。1 wt%
の炭酸ナトリウム（試薬 特級 99.8%）を現像液とした。そ
の後トレンチ基板表面に導電層として無電解 Niめっきを
行った。めっき浴には，こはく酸ナトリウム六水和物（試
薬 特級 95.0%），DL‒りんご酸（試薬 特級 99.0%），硫酸
ニッケル六水和物（試薬 特級 99.0%），ホスフィン酸ナト
リウム（試薬 特級 82.0%），サッカリン酸ナトリウム（試
薬 特級 99.0%）を用いた。無電解めっきの条件は pH 4.8，
343 K，1分間とした。
2.2	 電解 Ni めっきと基板観察

　電流制御装置（北斗電工 HA-151）を用い，めっき浴を
スターラー（アズワン HS-4SP）で攪拌させながら定電流電
解めっきを行った。基本浴として硫酸ニッケル六水和物 1.0 
mol/L（試薬 特級 99.0%）を加え，pH緩衝剤としてホウ酸
0.5 mol/L（試薬 特級 99.5%）を加えた浴を用いた。添加剤
は，TU（チオ尿素）（試薬 特級 98.0%）3 × 10-3 mol/L，
DTAC（ドデシルトリメチルアンモニウムクロリド）5 × 10-3 
mol/L，Glycine（グリシン）（試薬 特級 99.0%）2 mol/L，
ETU（エチレンチオ尿素）（試薬 95.0%）1.5×10-3 mol/L，
PEG（ポリエチレングリコール 分子量 200）（試薬 一級）
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Abstract
Various metal molds are made by an electroforming process. We fabricated a Ni structure using the 

electroforming process, and evaluated the effects of adding various agents to the trench substrates. The 
trench substrate was made using a photolithography process. When electrodeposition is applied to the 
trench substrate, voids are formed in the trench. In this work, void free electrodeposition is achieved by 
adding certain agents. We investigated the mechanisms of these added agents by performing electro-
chemical measurements.
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