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次世代MEMSデバイスのための
低熱膨張 Fe-Ni 合金めっきプロセスKEEPNEX® の開発

表面処理チーム　　永山　富男，山本　貴代，中村　俊博

要　　旨
KEEPNEX® プロセスにより，インバーFe-36 ～ 40 mass%Ni 合金めっき膜を作製した。めっきしたままのインバー
Fe-Ni 合金めっき膜の熱膨張係数（CTE）は，約 9～ 11 ppm / K であり，溶解鋳造法で作製したインバーFe-Ni 合金
の CTE値よりも大きな値を示した。400 ～ 500 の熱処理後，それらのCTEは約 5 ppm / K に急激に低下した。さ
らに，600 の熱処理により，めっき膜のCTE値は 2～ 4 ppm / K に達した。めっき時に bcc 粒界に存在していた S（硫
化物）は，熱処理により，fcc 粒子の成長に伴い，fcc マトリックス粒子内または粒界三重点に取り込まれた。熱処理の
有無にかかわらず，引張試験においてインバーFe-Ni 合金めっき膜の延性挙動が確認された。400 ～ 500 の熱処理に
より，インバー合金は，その低い CTE と共に，良好な延性と高い強度を示した。熱処理後，インバー Fe-36 ～ 40 
mass%Ni 合金めっき膜中の Sが粒状 S化合物として存在していたため，インバーFe-36 ～ 40 mass%Ni 合金めっき膜
の著しい脆化は認められなかった。
インバーFe-Ni 合金のエレクトロフォーミング法を用いて，低CTEのファインピッチメタルマスクを試作した。作
製したインバーFe-Ni 合金メタルマスクは，約 10 μmの厚さで，10×30 μm2 の微細な矩形開口部を有していた。エ
レクトロフォーミングにより作製したインバーFe-Ni 合金製のファインピッチメタルマスクのCTEは，めっきしたま
までは溶製インバー Fe-Ni 合金の CTE 値よりも高い 10 ppm / K であった。インバー Fe-Ni 合金メタルマスクに
600 熱処理を施すと，そのCTEは約 3 ppm / K まで低下することができた。600 熱処理後のインバーFe-Ni 合金
メタルマスクのCTE値は，一般的なエレクトロフォーミング製のNi 及び Ni-Co 合金メタルマスクのCTE値の約 1/4
となった。本研究において得られたインバーFe-Ni 合金メタルマスクは，OLEDディスプレイの蒸着プロセスにおいて，
メタルマスクの熱安定性の向上と高解像度化が同時に図られることから，大型ファインピッチOLEDディスプレイの
量産化に寄与できると考えられる。
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