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1. はじめに

イメージング，センシング，発光デバイス，太陽電池な

ど，幅広い用途で利用されている局在表面プラズモン共鳴

（Localized surface plasmon resonance : LSPR）1 を紫外（概

ね 315nm）2 から赤外（概ね 780nm）3 までの光で幅広く活

用するには，透明な基板上にこれらの波長域に対応可能な

金属ナノ構造体を形成しなければならない．

300～800nmの波長域に対応できるアルミニウム(Al)4は，

地球上に豊富に存在し，安価であるという利点があり，そ

の加工には半導体微細加工技術を利用できる．しかし，Al
の微細加工として使われる塩素系ドライエッチングでは，

Al と塩素が反応して生じる塩化アルミニウムが大気中の

水分と反応し， Al パターンを腐食する問題がある． 
一方，Al は塑性変形可能であり，ナノサイズのパター

ンを有する金型を作製することにより，Al のナノインプ

リントができる可能性がある．しかしながら，一般的なナ

ノインプリント用金型の材料であるニッケル(Ni)が Al と

接している状態で加圧などの外部エネルギーを供給する

と Ni と Al が自己伝播発熱反応を起こし，接合してしまう

危険性がある 5,6． 
そこで，過去に Al 合金に対し 60µm 周期のパターンを

形成できたニッケル-タングステン(Ni-W) 金型を用いて

インプリントを行った 7．

さらに，ガラス基板上の Al ナノホール形成に適用する

ことを目指し，Al 薄膜の代りに靭性の高い Al 板に対する

ナノインプリントを実施した結果について報告する．

2. 方法

ガラスナノインプリントに関するこれまでの報告 8,9,10

からナノサイズのNi-Wパターンの形成に適した条件とし

て，表 1 に示す組成の Ni-W 溶液と表 2 に示すめっき条件

を利用し，市販されている Ni 製モスアイ構造（長手方向

の周期：480nm，短手方向の周期：280nm）の表面に Ni-W
を約 78µm 厚の厚みでめっきした．Ni-W めっきの実験状

況を図 1 に示す．めっき終了後に，Ni 製モスアイ構造か

ら Ni-W 膜を剥がし，Ni-W ナノ金型とした． 
ナノインプリント用 Al 材には，鏡面研磨した 10mm 角

の高純度Al板を用い，Al板の上にNi-Wナノ金型を載せ，

ナノインプリントを行った．その際、先に報告されている

SiC 金型による Al ナノインプリントの最小圧力が室温

(RT)で 117MPa である 11 ことを参考に，Al ナノインプリ

ントの圧力を 100MPa に設定し，1 分間加圧した．Al ナノ

インプリント後，電界放出型走査型電子顕微鏡（FE-SEM）

により Al ナノホールを観察した．

表 1 Ni-W 溶液の組成 

濃度(mol/L) 

クエン酸アンモニウム 0.4 

スルファミン酸ニッケル 0.2 

タングステン酸ナトリウム 0.2 

図 1.  Ni-W めっきの状況 

表 2 めっき条件 

浴温 60℃ 

電流密度 1200 A/m2 

めっき時間 90 分 

3. 結果と考察

図 2 に Ni-W ナノ金型の SEM 像を示す．図 2 より Ni-W
ナノ周期構造を形成できていることが確認できるが，Ni-
W ナノ金型の凸部に欠陥とみられる箇所が散見された．

森河ら 12 からは，Ni-W めっきの電流効率は 50～60%であ

り，半分近い電荷が水の電気分解に使用され，めっき面に

多量の水素が発生すると報告されている．このことから，

今回の欠陥の原因は水素が Ni 製モスアイ構造の凹部に残

留したためと考えられる．また，水素の発生量と電流密度

には相関関係がある 13 と報告されていることから，初期

の Ni-W めっきの電流密度を下げることにより，水素の発

生を抑制し，Ni-W めっきの凸部の欠陥を防止できると考

えられる．

【電子技術部】

KISTEC研究報告202311



図 2 Ni-W 電鋳金型上のナノパターンの 

図 2. SEM 写真（25000 倍） 

図 3 に Al 表面に形成されたナノホールの SEM 像を示

す．室温下において，100MPa の加圧で Al 表面にナノサイ

ズの塑性変形が起こることを確認した．ただし，Al 表面

のナノホールの大きさが不均一であることから，Ni-W ナ

ノ金型の表面が Al 表面に密着しなかったと考えられる．

Al 表面に完全な塑性変形を起こさせるには，100MPa 以

上の高圧を要することになり，単に脆性材料であるガラス

上の Al 薄膜に 100MPa 以上の高圧をかけた場合，ガラス

が破損する可能性が高いため，その対策が今後の重要な課

題である。

図 3.  100MPa で Al 表面に形成された 

ナノホールの SEM 写真（25000 倍）

更に，図 3 からは，全体的に Ni-W ナノ金型凸部の先端

が垂直ではなく，横斜め方向から Al に入り込んでいるこ

とが想定される．これは，ナノインプリントの加圧時に Al
板かNi-Wナノ金型のいずれかが横にずれたことが原因と

考えられる。そのため，ナノインプリント時に金型の横ず

れ対策が必要である．

4. まとめ

今回，Al 板を対象としたナノインプリントにおいて，

Ni-W ナノ金型が Al と接合することなく使用できる可能

性を見出した．今後の課題として，100MPa 以上の高圧

に対するガラスの破損の防止の検討，Ni-W ナノ金型のパ

ターンの欠陥とナノインプリント時の金型の横ずれに対

する対策が必要である．
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