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Wbt　chemical 　etching 　is　used 　f6r　maldng 　shadow 　masks 　that　have　many 　micro5copic 　holes　in　a　steel　sheet ．　Etching

eCnciency 　is　thought　to　be　limited　by　removal 　of 　the　dissolution　products　away 　from　the　vicinity 　of 　the　active 　suface ，

This　paper　descibes　Wet　Chemical　Etching　by　oscillatory 　fiows，　We　investigate　numerically 且uid 　dynamical　aspects

and 　mass 　transport　phenomena 　nearby 　the　etching 　cavity ，

1，緒言

　我々 の 身の 回 りに は 多 くの エ レ ク トロ ニ クス 製 品が存 在 し，半

導体装置 の
・一

部 で あ る リ
ー

ドフ レ
ー

ム や プ リ ン ト配線板，ブ ラ ウ

ン 管で 用 い られ て い る シ ャ ドウマ ス ク等 に代 表 され る，金 属 を主

体 と し数 μm 〜数百 μm の 微細加工 を要する エ レ ク ト ロ ニ ク ス

関連 部 品が様 々 な とこ ろ で 使 用 され て い る．これ らの 部 品の 製造

に は電気化学的溶解作用 を利用 す る 化 学エ ッ チ ン グ加工 法が 用

い られ て い る．近 年の エ レ ク トロ ニ ク ス 製 品の 短小軽薄化 に 伴

い ，部 品 に対 す る誤 差 数 ％ 以 下 の 高精 度 微 細 加工 が 求 め られ て

お り，品質 や歩 留ま りの 向上 に は 理 論的考 察を踏 ま えた エ ッ チ ン

グ加工 の 最適 化 が不 可欠 で あ る．こ れ まで にス プ レ
ー

で エ ッ チ ン

グ 溶液 を加工 部分に 吹 き付ける ス プ レ ー
エ ッ チ ン グ加工 法に お

い て，水 平 ， 鉛 直 方 向及 び 斜 め 方 向か ら吹 き付 けた 場 合 の 数値計

算が行れ て い る，〔1・2＞本 研 究 で は，実 際 の 加工 工 程 で 想 定 され る

振動流 で の 加工 部分 に 吹き付けた 場合 の 流動現象 に つ い て 数値

計 算 を行 っ た．

2．計算方法

　半円形 状 の 加 工 形状 を想 定 した計算 を行い ，エ ッ チ ン グ加工

さ れ た部分 の 流 れ の 状態 を把握 す る．流動現象 の 計算 は 2 次

元 の 連 続 の 式 と振 動 す る 座標 系 で の 非 圧 縮性 ナ ビ エ ・ス ト
ー

ク

ス 方程 式 で ，こ れ らを MAC 法 に よ り数値 計 算 を行 う．なお，数

値計算方法 の 詳細 に 関して は，講演拡張要旨に 記載 して い る．
エ ッ チ ン グ溶液 は塩 化 第 二鉄 溶液 であ り，加 工 で の 溶 解 反応 は

4R 〕Cl3＋ 2Fe − → 6FeC12で ある．エ ッ チ ン グ 加工 の 進行 は溶解

反 応 で 生成 され た 物 質 が 反応 面 の 近傍 か ら除去 さ れ る 割合，修 正

シ ャ
ー

ウ ッ ド数 砺 ＝ 一毳島 に 依 存す る と仮 定 した．

3．周 期 によ る変 化

　周期 を T ＝O．5〜5 まで 変 化 させ た場 合 の 様 子 を見 る．レ イ ノ

ル ズ 数 Re ＝50，シ ュ ミ ッ ト数 Sc ＝50，レ ジ ス ト厚 さ h ＝0．1

で あ る．T が小 さ くな る に従 っ て S妬 が次 第 に増 大す る事が 分

か る （Fig．1）．これ は，周期 T が 小 さ くなる に従 い ，加工 部分 と外

部 との 問 で 流 れが 生 じる 頻 度 が 増 加 し，エ ッ チ ン グ 加工 で 生 じた

反応 生成 物 質 が 効 率 良 く加工 部 分 か ら外 部 へ 拡 散流 出す る た め

で あ る と考 え られ る．

4． レ イ ノ ル ズ 数 に よ る 変化

　 レ イ ノ ル ズ 数 を Re ＝25，50，75，100 の 4 通 りに 変化 させ た 場

合の 様子 を見 る．周期 を T ＝1，シ ュ ミ ッ ト数 Sc＝50，レ ジス

ト厚 さ hニ0．1で あ る，Re が大 きくな る に従 っ て Sh
。

が 次第 に

増大 す る事 が 分 か る．こ れ は 振動 流 の 流 れ の 速 さが レ イ ノ ル ズ 数

の増 加 に よ り速 くな る 事 に よ り，加工 部 分 で の 流 れ も速 くな り，
エ ッ チ ン グ 加工 で 生 じ た 反応 生成物質が 効率良 く加工 部分 か ら

外部 へ 拡 散 流 出す る ため で あ る と考 え られ る、

5． シ ュ ミ ッ ト数 に よ る変 化

　シ ュ ミ ッ ト数を Sc＝50
，
100

，
500 の 3 通 りに 変化 さ せ た場合

の 様 子 を見 る．周 期 を T ＝1，レ イ ノ ル ズ 数 を Re ＝50，レ ジ ス

ト厚 さ h ＝0．1 で あ る．Sc が 大 き くな る に従 っ て S煽 が 次第に

減 少 す る事 が 分 か る．こ れ は Scの 減 少に 伴 い ，物 質拡散が 減少

する ため で あ る．

6，加工 形 状へ の 振 動流 の 影響

　エ ッ チ ン グ加 工 に振 動 流 が与 える影響 を考 える と，周 期 を短 く

設 定 し た 方が 加工 部分内部 と加工 部分外部 の 流 れ の 交 換が促進

され る が，Shx 分 布 が 均
一・

で 無 くな る の で
，加 工 に ム ラ を 生 じ る

事が 考 え られ る．精 度 良 く加工 を行 うた め に は，周 期 を短 くす る

場合 は 周期回数 を増やす必要性が 考慮 さ れ る．

7．　 ま とめ

・振 動 流 の 流 れ で は外 部 と加 工 部 分 で の 流 れ の 交 換 が周 期 的 に

　行 わ れ る．
・
周期 が増 加 す る に従 い ，S馬 は減少 す る．

　レ イ ノ ル ズ 数が 増加す る 場合，S煽 は増 大す る．
・シ ュ ミ ッ ト数が 増加 す る場 合，Sh 。，

は減 少 す る．

　精度 良 く加 ll1を行 うた め に は，周 期 を短 く設定 し，周期 回数 を

　増 やす 事で，S坊 を加工 部分 で 増加 さ せ て ，か つ 均
一

に す る事

　が可 能で あ る と推測 され る．
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Fig．1　周期に よ る 変化
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