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論
文

1. 緒　言

　近年，ノートパソコンやスマートフォンなど電子機器の
小型化，高性能化が急速に進んでいる。特に，スマート
フォンにおいては 0.1 mmを争う薄型化が求められている。
それに伴って，それらの電子機器に内蔵されるプリント回
路板においては，高密度配線・実装面積が確保可能なビル
ドアップ工法による多層化が必要不可欠となっている 1)。
スルーホールめっき法によって作られたコア基板は接続と
は無関係な空間を占有し，配線領域を小さくしてしまう。
それに対して，ビルドアップ基板は任意の位置に配線でき
るので，配線密度，配線自由度が高いというメリットがあ
り，重要な技術とされている 2)。
　そして，このビルドアップ基板の層間接続に用いられて
いる手法が，電気銅めっきによるビアフィルめっき法であ
る。銅の電気・熱伝導性，耐食性に優れた点や，電気めっ
きの低コストで微細配線可能といった利点により，電気銅
めっき法は半導体デバイスの製造プロセスにおいて広く普
及している 3)。
　ビルドアップ層の配線形成の際，CMP（化学機械研磨）
加工の簡易化のために，穴外部では銅の析出は抑制され，
かつ平滑になることが望ましい。また，穴の内部は高い導
電性を確保するため，空隙無く完全充填される必要がある
ので，底部からの析出は促進されることが望ましい。よっ

て，表面の抑制剤，平滑剤，底部の促進剤などさまざまな
添加剤が必要とされている 4),5)。しかし，添加剤の種類が多
いと，それぞれの最適濃度を考えなければならず，複雑で
ある。さらに，一般的には抑制剤には polyethylene glycol; 
PEG，平滑剤には Janus Green B; JGB，促進剤には bis-3-
sulfopropyl disulfide; SPSが用いられるが，個々の添加剤は
複雑な構造を持っており，相互作用を考えるのは非常に困
難である。
　この問題を改善するため，近年では単独添加で穴埋め効
果が期待できる添加剤が注目されている。Chong Wangらの
研究では sodium thiazolinyldithio -propane sulfonate (SH110)
を 20 ppm単独添加で径 200 μm，深さ 1 mmのスルーホー
ルビアの充填に成功している 6)。また Dowらの研究では
nitrotetrazolium blue chloride (NTBC)を 40 ppm単独添加で良
好な穴埋めを達成している 7)。
　そこでジアリルアミン化合物に注目した。久利らの研究
においても，単独かつ微量 (1 ppm)添加でビア外部への銅
めっき析出を大きく抑制し，良好な穴埋めを達成してい
る 8)。しかしながら，この化合物のめっき浴中での吸着挙
動については未だ解明されていない。よって本研究ではジ
アリルアミン系化合物の構造を変化させることで，吸着挙
動を考察した。今回は特に，側鎖にあたる部分を変化さ
せ，アミンの塩基性に注目した。
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　概要　本研究ではジアリルアミン系化合物を単独で添加した場合における穴埋め性可能性を検討した。側鎖を変化させて異
なる塩基性を持たせた 4種類のジアリルアミン系化合物をそれぞれ単独で添加した銅めっき液について，穴埋めめっき後の断
面観察，電気化学測定，QCM測定を行なった。さらにジアリルアミン系化合物の電極吸着モデルを検討した。

Abstract
We examined bottom-up via-filling by copper electrodeposition using a single diallylamine-type copo-

lymer. We synthesized and used four new diallylamine compounds with modified side chains to further 
study the function of these compounds. We observed the vias cross sections, performed an electrochemi-
cal analysis and conducted quartz crystal microbalance (QCM) measurements. Moreover, we examined 
an adsorption model of the diallylamine-type compounds.
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