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1. 概要（Summary）： 

集積回路の実装において鉛フリーはんだが注目さ

れているが，融点が高く接続時の熱によって電子部品

を損傷する恐れがある．そこで，導電性と接着力を有

するナノワイヤ面ファスナー(NSF)が提案されている．

本研究では格子状の接続点を有する NSF を作製した

後にナノワイヤ先端を曲げ，強度特性を評価した． 
 

2. 実験（Experimental）： 
本実験では，フォトリソグラフィ技術及びテンプレ

ート法を用いることにより，高密度 Cu NSF を作製し

た．電極となる Au 薄膜の蒸着には電子ビーム蒸着装

置を用いて，100 nm の Au 薄膜を作製した．  
Au 薄膜を電極として定電流 2 mA で 4 時間電着を

行い，長さ15 µm の Cu ナノワイヤを作製した．電着

は 0.4 mol/ 硫酸銅(Ⅱ)五水和物水溶液で行った．用い

るテンプレートは細孔径 80 nm の物を選択した．電

着後，テンプレートを NaOH 水溶液に 2 時間浸しエ

ッチングを行った．その後，NSF 表面に PC 製フィル

ムを重ね，せん断方向に荷重を加えてナノワイヤ先端

を曲げた．作製した NSF を重ね合わせ予荷重 9.8N で

接続し，引張試験機を用いて強度特性を評価した． 
 

3. 結果と考察（Results and Discussion） 
Fig.1 に作製した Cu NSF の表面画像を示す．この

画像から，作製したナノワイヤの先端が均一な角度で

曲がっていることが確認された．Fig.2 にナノワイヤ

形状とせん断強度及び引張強度との関係を示す．これ

より，ナノワイヤを曲げると強度が飛躍的に向上する

ことが分かった．NSF の接着力は，ナノワイヤの機

械的な力に起因していると考えられる(1)．ナノワイヤ

を曲げるとフック形状によりナノワイヤ同士が絡ま

り合い易くなり，強度が向上すると考えられる．  

今後，エッチング法で直径，密度を制御して作製した Si
ナノワイヤを型として新たなテンプレートを作製し，そ

のテンプレートを用いて NSF を作製する事で，NSF の

強度特性及び電気特性の向上を目指す． 

 
Fig. 1. SEM image of Cu nanowire. 

 
Fig. 2. Relationship between shape of nanowire and strength. 
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