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１．概要（Summary） 

これまで我々は亜鉛空気電池の劣化原因と予想される、

亜鉛負極からのデンドライト生成のメカニズム解明に向け

て研究を進めてきた。円環状の電極を持つ市販の

MEMS 素子を用いた実験によって、電極表面から六角

形の亜鉛結晶が電析により成長し、さらに電析を続けると

デンドライト成長することを確認した[1]。このとき、デンドラ

イトは六角形の亜鉛結晶の先端から伸長しており、電極

が尖った形状になったことで電界集中などが引き起こされ

た可能性があった。この結果を受け、亜鉛電極形状が与

える影響について検証するため、今回東京大学スーパー

クリーンルームの設備を利用して電極形状や材質を変更

可能な MEMS 素子を作製した。 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
光リソグラフィ装置 MA-6、LL 式高密度汎用スパッタリン

グ装置、クリーンドラフト潤沢超純水付、高速シリコン深掘

りエッチング装置、精密フリップチップボンダー 
【実験方法】 

SiNx膜を成膜したシリコン基板にMA-6とスパッタ装置

を使用して白金電極などをパターンし、その後基板背面

から深掘りエッチングおよび TMAH 溶液による異方性エ

ッチングを行うことで電子線を透過する観察窓を作製した。

ここに精密フリップチップボンダーでシャドウマスクと基板

を固定し自社に持ち帰った。観察の直前に観察対象であ

る亜鉛電極を真空蒸着によって作製した。完成した

MEMS 素子を試料ホルダーにセットし、透過型電子顕微

鏡によって観察を行いながら硫酸亜鉛水溶液中で定電

流を印加することで亜鉛の電析過程をその場観察した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
 自社での透過型電子顕微鏡観察結果をFig. 1に示す。

図の黒い領域が今回作製した MEMS チップの電極部分

である。この図からわかるように電極の末端はおよそ 120
度の角度であり、円環状電極で確認された六角形の亜鉛

結晶の結晶角とほぼ同一の電極形状であった。これに対

して亜鉛電析を行ったところ、図中右に示すような六角形

の亜鉛結晶がさらに成長した。電析と溶解反応を繰り返し

行っても亜鉛デンドライトは発生しなかった。このことから、

電極形状やそれによる電界集中が亜鉛デンドライト生成

に与える影響は微小であることが分かった。 

 
Fig. 1 Pictures of the electrode patterns of the 
MEMS chips and TEM images of the zinc 
electrodeposition / dissolution. 
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