
(57)【要約】
本発明の実施形態は、マイクロレンズのようなマイクロ光学要素を生成するための高精度
のモールドの生成及び使用の方法及びプロセスを提供する。マスタモールドは少なくとも
グレースケール技術又は直接描画リソグラフィのうちの一方を使用し生成され、マスタモ
ールドが生成されると、基板又はレジスト層上に高精度のマイクロ光学輪郭が設けられる
。種々の材料から高精度のマイクロ光学要素を製作するのに使用される二次モールドの生
成に、マスタモールドを使用してもよい。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
基 板 を 設 け 、
前 記 基 板 に フ ォ ト レ ジ ス ト の 層 を 堆 積 し 、
前 記 フ ォ ト レ ジ ス ト 上 の 特 定 の 位 置 で 厚 み を 変 化 さ せ る 方 法 を 使 用 し て フ ォ ト レ ジ ス ト に
所 望 の パ タ ー ン を 生 成 し 、 グ レ ー ス ケ ー ル 輪 郭 化 さ れ た フ ォ ト レ ジ ス ト を 製 作 し 、
前 記 グ レ ー ス ケ ー ル 輪 郭 化 さ れ た フ ォ ト レ ジ ス ト を ハ ー ド コ ー テ ィ ン グ で 被 覆 し て 所 望 の
グ レ ー ス ケ ー ル 輪 郭 を 有 す る 表 面 を 形 成 し 、
前 記 ハ ー ド コ ー テ ィ ン グ 上 に バ ッ キ ン グ を 設 け 、
前 記 基 板 と 前 記 フ ォ ト レ ジ ス ト を 前 記 ハ ー ド コ ー テ ィ ン グ か ら 除 去 し て 前 記 ハ ー ド コ ー テ
ィ ン グ か ら マ ス タ モ ー ル ド を 形 成 し 、
前 記 モ ー ル ド マ ス タ を 使 用 し た ス タ ン ピ ン グ 又 は モ ー ル デ ィ ン グ に よ り 少 な く と も １ つ の
光 学 要 素 を 複 製 す る
光 学 要 素 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 所 望 の パ タ ー ン は 、 グ レ ー ス ケ ー ル リ ソ グ ラ フ ィ と 直 接 描 画 リ ソ グ ラ フ ィ の う ち の 少
な く と も １ つ を 使 用 し て 生 成 さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 グ レ ー ス ケ ー ル リ ソ グ ラ フ ィ と 共 に 高 エ ネ ル ギ ビ ー ム 感 応 処 理 を 使 用 す る 、 請 求 項 ２
に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 モ ー ル ド マ ス タ は 前 記 マ ス タ モ ー ル ド か ら 少 な く と も １ つ の 二 次 モ ー ル ド を 製 作 す る
た め に 使 用 さ れ 、 前 記 二 次 モ ー ル ド は 前 記 光 学 要 素 の ス タ ン ピ ン グ 又 は モ ー ル デ ィ ン グ に
使 用 さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 二 次 モ ー ル ド は 、 ス タ ン ピ ン グ 及 び モ ー ル デ ィ ン グ プ ロ セ ス の う ち の 少 な く と も １ つ
を 使 用 し て 少 な く と も １ つ の 光 学 要 素 を 複 製 す る た め に 使 用 さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 製
造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 コ ー テ ィ ン グ は ニ ッ ケ ル を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 コ ー テ ィ ン グ と 前 記 バ ッ キ ン グ は 同 一 の 材 料 か ら な る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 ハ ー ド コ ー テ ィ ン グ を 、 電 気 メ ッ キ 、 ス パ ッ タ リ ン グ 、 及 び 化 学 的 気 相 成 長 法 の う ち
の い ず れ か １ つ を 用 い て 堆 積 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 フ ォ ト レ ジ ス ト に 生 成 さ れ た パ タ ー ン は 、 パ タ ー ン 形 成 さ れ た モ ー ル ド に よ り 設 け ら
れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
エ ッ チ ン グ 可 能 な 基 板 を 設 け 、
前 記 基 板 に フ ォ ト レ ジ ス ト の 層 を 堆 積 し 、
前 記 フ ォ ト レ ジ ス ト 上 の 特 定 の 位 置 の 厚 み を 変 化 さ せ る 方 法 を 使 用 し て フ ォ ト レ ジ ス ト に
所 望 の パ タ ー ン を 生 成 し て 、 グ レ ー ス ケ ー ル 輪 郭 化 さ れ た フ ォ ト レ ジ ス ト を 製 作 し 、
前 記 基 板 を エ ッ チ ン グ し 、 前 記 エ ッ チ ン グ さ れ た 基 板 上 に 所 望 の 光 学 要 素 の 輪 郭 を 製 作 し
て マ ス タ モ ー ル ド を 生 成 し 、
ス タ ン ピ ン グ 及 び モ ー ル デ ィ ン グ の う ち の 少 な く と も １ つ を 使 用 し て 前 記 マ ス タ モ ー ル ド
か ら 少 な く と も １ つ の 光 学 要 素 を 複 製 す る
マ ス タ 光 学 要 素 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 基 板 は 、 グ レ ー ス ケ ー ル リ ソ グ ラ フ ィ と 直 接 描 画 ソ グ ラ フ ィ の う ち の 少 な く と も １ つ
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を 使 用 し て エ ッ チ ン グ さ れ る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 グ レ ー ス ケ ー ル リ ソ グ ラ フ ィ と 共 に 高 エ ネ ル ギ ビ ー ム 感 応 処 理 を 使 用 す る 、 請 求 項 １
１ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 マ ス タ モ ー ル ド は 前 記 マ ス タ モ ー ル ド か ら 少 な く と も １ つ の 二 次 モ ー ル ド を 製 作 す る
た め に 使 用 さ れ る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 二 次 モ ー ル ド は 、 ス タ ン ピ ン グ 又 は モ ー ル デ ィ ン グ に よ り 少 な く と も １ つ の 光 学 要 素
を 複 製 す る た め に 使 用 さ れ る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 コ ー テ ィ ン グ は ニ ッ ケ ル を 含 む 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 エ ッ チ ン グ さ れ た 基 板 を 前 記 光 学 要 素 の 外 形 に 応 じ て ハ ー ド コ ー テ ィ ン グ で 被 覆 す る
工 程 を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 フ ォ ト レ ジ ス ト に 生 成 さ れ た パ タ ー ン は 、 パ タ ー ン モ ー ル ド 形 成 さ れ た モ ー ル ド に よ
り 設 け ら れ る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
請 求 項 １ の 製 造 方 法 に 係 る マ イ ク ロ 光 学 要 素 。
【 請 求 項 １ ９ 】
請 求 項 １ ０ の 製 造 方 法 に 係 る マ イ ク ロ 光 学 要 素 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 概 し て マ ス タ の 製 作 に 関 し 、 さ ら に 詳 し く は 、 グ レ ー ス ケ ー ル エ ッ チ ン グ さ れ た
原 型 金 型 な い し は マ ス タ モ ー ル ド （ master mold） か ら の 大 量 複 製 に 使 用 さ れ る 、 マ イ ク
ロ 光 学 要 素 な い し は マ イ ク ロ レ ン ズ の 製 作 方 法 に 関 す る 。
【 関 連 技 術 の 背 景 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
射 出 成 形 樹 脂 を 製 造 す る た め の マ ス タ モ ー ル ド を 製 作 す る プ ロ セ ス が 種 々 存 在 す る 。 例 え
ば レ ー ザ 直 接 描 画 （ laser-direct write） は 、 バ イ ナ リ ピ ッ ト の 生 成 に 使 用 さ れ る プ ロ セ
ス で あ る 。 こ の 方 法 は 、 コ ン パ ク ト デ ィ ス ク 工 業 に お い て フ ォ ト レ ジ ス ト に 初 期 マ ス タ を
製 作 す る た め に 使 用 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 こ の 方 法 は 応 用 が 非 常 に 特 化 し て お り 、
デ ー タ 記 憶 工 業 以 外 で は 使 用 が 限 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
マ ス タ モ ー ル ド を 製 作 す る １ つ の 方 法 の プ ロ セ ス で は 、 ダ イ ア モ ン ド 工 具 （ diamond turn
ing） な い し は ダ イ ア モ ン ド 高 密 度 刻 線 機 （ diamond ruling machine） を 必 要 と す る 。 こ
の 方 法 で は 複 雑 な ス テ ー ジ ン グ シ ス テ ム に 搭 載 さ れ た ダ イ ア モ ン ド 切 削 工 具 を 使 用 す る 。
性 質 が 最 適 と な る よ う に そ の 結 晶 軸 が 向 い て い る 選 択 さ れ た ダ イ ア モ ン ド が 、 構 造 の 形 成
に 使 用 さ れ る 。 材 料 が ス テ ー ジ ン グ ス シ ス テ ム に 配 置 さ れ 、 ダ イ ア モ ン ド チ ッ プ が 材 料 を
粉 砕 又 は 切 除 し て 所 望 の マ ス タ モ ー ル ド 構 造 が 残 さ れ る 。 し か し な が ら 、 通 常 、 ダ イ ア モ
ン ド 工 具 及 び 高 密 度 刻 線 機 に は 製 作 す る こ と が 可 能 な 構 造 の 複 雑 度 に 限 界 が あ る 。 ま た 、
こ れ ら の 装 置 に お け る 解 像 度 及 び 忠 実 度 は 、 マ イ ク ロ レ ン ズ の 製 作 に お け る 制 限 要 因 で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
マ ス タ モ ー ル ド を 製 作 す る 他 の プ ロ セ ス と し て は 、 バ イ ナ リ リ ソ グ ラ フ ィ が あ る 。 こ の プ
ロ セ ス で は 、 所 望 の 表 面 ト ポ ロ ジ ー の 階 段 状 近 似 を 製 作 す る た め に 標 準 的 な バ イ ナ リ リ ソ
グ ラ フ ィ と エ ッ チ ン グ サ イ ク ル を 使 用 し 、 表 面 構 造 の 範 囲 を 限 定 す る た め の 多 数 の 追 加 の
製 作 工 程 を 有 す る 。 し か し な が ら 、 こ の プ ロ セ ス で は 高 精 度 の マ イ ク ロ レ ン ズ に 要 求 さ れ
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る 滑 ら か で 深 い 構 造 を 効 果 的 に 製 作 で き な い の で 、 こ の プ ロ セ ス は あ る 種 の 構 造 の 製 造 に
関 し て 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
高 い 解 像 度 と 忠 実 度 を 有 す る 滑 ら か で 深 い 構 造 を 製 作 す る こ と が 可 能 で あ り 、 マ イ ク ロ レ
ン ズ の よ う な マ イ ク ロ デ バ イ ス 用 の マ ス タ モ ー ル ド を 生 成 で き る 製 法 に 対 す る 要 求 が あ る
。
【 発 明 の 概 要 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 の 実 施 形 態 で は 、 マ イ ク ロ ス ケ ー ル の レ ベ ル で 使 用 さ れ 、 樹 脂 材 料 か ら マ イ ク ロ レ
ン ズ を モ ー ル ド す る た め の 高 品 質 で 高 精 度 の マ ス タ モ ー ル ド を 製 作 す る た め に 、 電 気 メ ッ
キ の よ う な コ ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス と 共 に グ レ ー ス ケ ー ル 技 術 が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 の １ つ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 基 板 上 に レ ジ ス ト の 層 を 設 け 、 グ レ ー ス ケ ー ル リ ソ グ
ラ フ ィ や 直 接 描 画 リ ソ グ ラ フ ィ の プ ロ セ ス を 使 用 し て レ ジ ス ト に 所 望 の パ タ ー ン を 生 成 す
る こ と に よ り 、 マ ス タ モ ー ル ド が 生 成 さ れ る 。 パ タ ー ン 付 け さ れ た レ ジ ス ト に ハ ー ド コ ー
テ ィ ン グ 材 料 が 設 け ら れ る 。 基 板 と レ ジ ス ト が 除 去 さ れ 、 高 精 度 の マ ス タ モ ー ル ド が 残 る
。 次 に 、 マ ス タ モ ー ル ド は 次 の 金 型 な い し は モ ー ル ド の 成 形 に 使 用 し て も よ く 、 高 精 度 の
マ イ ク ロ レ ン ズ 又 は 他 の グ レ ー ス ケ ー ル 構 造 の 生 成 に 使 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 基 板 上 に レ ジ ス ト の 層 を 設 け 、 グ レ ー ス ケ ー ル リ ソ グ
ラ フ ィ や 直 接 描 画 リ ソ グ ラ フ ィ の プ ロ セ ス を 使 用 し て レ ジ ス ト に 所 望 の パ タ ー ン を 生 成 す
る こ と で 、 マ ス タ モ ー ル ド が 生 成 さ れ る 。 レ ジ ス ト の パ タ ー ン に 従 っ て 基 板 が エ ッ チ ン グ
さ れ る 。 ハ ー ド コ ー テ ィ ン グ が 基 板 上 に 設 け ら れ 、 高 精 度 の マ ス タ モ ー ル ド が 生 成 さ れ る
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
明 細 書 に 組 み 込 ま れ て そ の 一 部 を 構 成 す る 添 付 図 面 は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 示 し 、 記 述
と 共 に 本 発 明 の 原 理 を 説 明 す る 。
【 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の 原 理 に 従 い 、 こ こ で 実 施 さ れ 広 範 に 説 明 さ れ る よ う に 、 本 発 明 の 原 理 に 合 致 す る
プ ロ セ ス は 、 マ イ ク ロ 光 学 要 素 や 、 グ レ ー ス ケ ー ル 輪 郭 を 有 す る 他 の リ ソ グ ラ フ ィ 的 に 製
作 さ れ る 構 造 の 製 作 に 使 用 す る こ と が で き る 。 こ の プ ロ セ ス の １ つ の 実 施 形 態 は 、 エ ッ チ
ン グ 可 能 な 基 板 を 設 け 、 こ の 基 板 を エ ッ チ ン グ し て エ ッ チ ン グ さ れ た 基 板 上 に 所 望 の マ イ
ク ロ 光 学 要 素 の 外 形 な い し は 輪 郭 （ contour） を 製 作 し 、 こ の 所 望 の マ イ ク ロ 光 学 要 素 の
輪 郭 を ハ ー ド コ ー テ ィ ン グ で 被 覆 し 、 こ の ハ ー ド コ ー テ ィ ン グ か ら エ ッ チ ン グ さ れ た 基 板
を 除 去 し て ハ ー ド コ ー テ ィ ン グ に よ り モ ー ル ド マ ス タ を 形 成 し 、 こ の マ ス タ モ ー ル ド か ら
マ イ ク ロ 光 学 要 素 を ス タ ン ピ ン グ 又 は モ ー ル デ ィ ン グ す る こ と を 含 む 。 付 加 的 に は 、 こ の
マ ス タ ー マ イ ク ロ 光 学 要 素 モ ー ル ド は 、 二 次 金 型 な い し は 二 次 モ ー ル ド （ secondary mold
） を モ ー ル ド す る た め に 使 用 し て も よ く 、 次 い で 、 二 次 モ ー ル ド は 、 オ リ ジ ナ ル の マ ス タ
モ ー ル ド を 摩 耗 さ せ る こ と な く 部 品 を 大 量 製 作 す る の に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 の 原 理 に 合 致 す る 他 の 実 施 形 態 に 従 い 、 こ こ で 実 施 さ れ 広 範 に 説 明 さ れ る よ う に 、
マ ス タ モ ー ル ド の 製 造 の た め の 代 案 の プ ロ セ ス が 提 供 さ れ る 。 こ の プ ロ セ ス は 、 概 ね 、 エ
ッ チ ン グ 可 能 な 基 板 を 設 け 、 こ の 基 板 を エ ッ チ ン グ し て エ ッ チ ン グ さ れ た 基 板 上 に 所 望 の
マ イ ク ロ 光 学 要 素 の 輪 郭 を 製 作 し 、 こ の 所 望 の マ イ ク ロ 光 学 要 素 の 輪 郭 を ハ ー ド コ ー テ ィ
ン グ で 被 覆 し 、 ス タ ン ピ ン グ と モ ー ル デ ィ ン グ プ ロ セ ス の う ち の 少 な く と も １ つ を 使 用 し
て 少 な く と も １ つ の マ イ ク ロ 光 学 要 素 を 再 製 作 す る こ と を 含 む 。 付 加 的 に は 、 マ ス タ モ ー
ル ド は 、 二 次 モ ー ル ド を 生 成 す る た め に 使 用 し て も よ く 、 次 い で 、 二 次 モ ー ル ド は 。 オ リ
ジ ナ ル の マ ス タ モ ー ル ド を 摩 耗 さ せ る こ と な く マ イ ク ロ 光 学 要 素 な い し は マ イ ク ロ レ ン ズ
を 大 量 製 作 す る の に 使 用 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
図 １ は マ ス タ モ ー ル ド の 例 示 の イ メ ー ジ を 示 す 。 図 １ は ウ ェ ハ な い し は 基 板 １ ０ 、 レ ジ ス
ト １ ２ 、 及 び コ ー テ ィ ン グ １ ４ を 示 す 。 図 １ に 示 す 構 造 は 、 参 照 す る こ と で 本 説 明 に 全 体
が 組 み 込 ま れ る ガ ル （ Gal） に 付 与 さ れ た 米 国 特 許 第 ５ ， ４ ８ ２ ， ８ ０ ０ 号 及 び 米 国 特 許
５ ， ３ １ ０ ， ６ ２ ３ 号 に 記 載 の グ レ ー ス ケ ー ル リ ソ グ ラ フ ィ プ ロ セ ス を 使 用 し て 生 成 す る
こ と が で き る 。 こ の プ ロ セ ス で は 、 複 数 の 開 口 を 有 す る バ イ ナ リ マ ス ク が 生 成 さ れ 、 与 え
ら れ た 位 置 で の 開 口 の 面 積 は 露 光 密 度 （ exposure density） や 制 御 レ ベ ル （ control leve
l） に 関 連 し て い る 。 高 エ ネ ル ギ ビ ー ム 感 応 （ High Energy Beam Sensitive:Ｈ Ｅ Ｂ Ｓ ） を
使 用 す る も の の よ う な 、 他 の グ レ ー ス ケ ー ル プ ロ セ ス も 使 用 す る こ と が で き る 。 こ の よ う
な Ｈ Ｅ Ｂ Ｓ プ ロ セ ス で は 、 Ｈ Ｅ Ｂ Ｓ ガ ラ ス を 比 較 的 高 エ ネ ル ギ の 入 射 ビ ー ム で 露 光 し 、 Ｈ
Ｅ Ｂ Ｓ ガ ラ ス 上 に 照 射 さ れ た ビ ー ム の 強 度 と 関 連 す る 選 択 的 な 黒 化 （ darkening） を 製 作
す る 。 次 に 、 露 光 さ れ た Ｈ Ｅ Ｂ Ｓ ガ ラ ス は 、 所 望 の 輪 郭 の グ レ ー ス ケ ー ル エ ッ チ ン グ を 容
易 に す る た め に 感 光 材 料 を 露 光 す る マ ス タ マ ス ク と し て 使 用 し て も よ い 。 代 案 と し て は 、
感 光 材 料 を 露 光 し て グ レ ー ス ケ ー ル 輪 郭 を 製 作 す る た め に 、 直 接 電 子 線 描 画 技 術 （ direct
 beam writing techniques） を 使 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
グ レ ー ス ケ ー ル リ ソ グ ラ フ ィ プ ロ セ ス で は 、 基 板 上 の フ ォ ト レ ジ ス ト に パ タ ー ン 形 成 す る
た め に グ レ ー ス ケ ー ル マ ス ク を 使 用 し 、 そ の 後 に 基 板 が エ ッ チ ン グ さ れ て 湾 曲 形 状 が 形 成
さ れ る 。 フ ォ ト マ ス ク 層 を 形 成 す る た め の フ ォ ト レ ジ ス ト の パ タ ー ン 形 成 は 、 単 一 の グ レ
ー ス ケ ー ル マ ス ク の み に よ り 実 行 す る こ と が で き る 。 代 案 と し て は 、 ２ 枚 の グ レ ー ス ケ ー
ル マ ス ク を 使 用 す る こ と で 、 厚 さ が 変 化 す る フ ォ ト レ ジ ス ト を 生 成 す る た め に フ ォ ト レ ジ
ス ト を パ タ ー ン 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
種 々 の 位 置 で フ ォ ト レ ス ジ ス ト の 厚 さ を 異 な ら せ る こ と で 、 基 板 材 料 で 再 製 作 で き る パ タ
ー ン を 形 成 す る こ と が で き る 。 フ ォ ト レ ジ ス ト が 露 光 さ れ る と 、 現 像 さ れ た フ ォ ト レ ジ ス
ト に 所 望 の パ タ ー ン の 痕 跡 な い し は イ ン プ レ ッ シ ョ ン （ impression） が 製 作 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
グ レ ー ス ケ ー ル マ ス ク を 介 し て 選 択 さ れ た 波 長 の 光 を フ ォ ト レ ジ ス ト 材 料 に 露 光 し 、 選 択
さ れ た 時 間 の 間 に 光 が 露 光 マ ス ク の 開 口 を 透 過 す る こ と で 、 フ ォ ト レ ジ ス ト に イ メ ー ジ イ
ン プ レ ッ シ ョ ン （ image impression） が 製 作 さ れ る 。 通 常 、 光 は 紫 外 線 で あ る 。 続 い て 、
露 光 さ れ た フ ォ ト レ ジ ス ト に は 、 Ｒ Ｉ Ｅ （ Reaction Ion Etching, 反 応 イ オ ン エ ッ チ ン グ
） や Ｄ Ｒ Ｉ Ｅ （ Deep Reaction Ion Etching デ ィ ー プ 反 応 イ オ ン エ ッ チ ン グ ） の よ う な エ
ッ チ ン グ 法 を 使 用 し た 、 基 板 材 料 に 所 望 の 対 象 （ object） を 得 る た め の 処 理 が な さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
直 接 描 画 グ レ ー ス ケ ー ル プ ロ セ ス （ direct writing gray scale process） を 使 用 し て 図
１ に 示 す 構 造 を 作 製 で き る こ と は 、 当 業 者 で あ れ ば 認 識 で き る 。 直 接 描 画 は 、 パ タ ー ン を
構 成 す る 要 素 が マ ス ク に よ っ て 同 時 に 形 成 さ れ る の で は な く 順 次 形 成 さ れ る パ タ ー ン 転 写
の プ ロ セ ス で あ る 。 こ の 技 術 は 、 電 子 に 対 し て 感 応 す る レ ジ ス ト フ ィ ル ム で 被 覆 さ れ た 表
面 を 電 子 の ビ ー ム で 走 査 し 、 レ ジ ス ト フ ィ ル ム に 所 望 の パ タ ー ン の エ ネ ル ギ を 堆 積 さ せ る
。 露 光 を 変 化 さ せ て 非 バ イ ナ リ の 表 面 ト ポ ロ ジ ー を 製 作 す る た め に 、 種 々 の 方 法 で ビ ー ム
を 変 調 す る こ と が で き る 。 こ の プ ロ セ ス を 使 用 す る 利 点 は 、 殆 ど 原 子 レ ベ ル の 非 常 に 高 い
解 像 度 が 可 能 で あ る こ と と 、 こ の 技 術 が 種 々 の 材 料 及 び 殆 ど 無 制 限 の 数 の パ タ ー ン に 有 効
な 柔 軟 性 の あ る 技 術 で あ る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の 応 用 の プ ロ セ ス で は 概 ね レ ジ ス ト を 使 用 す る が 、 パ タ ー ン な い し は 輪 郭 を 基 板 に 直 接
エ ッ チ ン グ し て も よ い こ と は 、 当 業 者 で あ れ ば 認 識 で き る 。 ま た 、 ポ リ イ ミ ド の よ う な 典
型 的 な フ ォ ト レ ジ ス ト や 電 子 ビ ー ム レ ジ ス ト で は な い 材 料 に 最 初 の マ ス タ モ ー ル ド を 設 け
て も よ い こ と も 認 識 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
さ ら に ま た 、 参 照 す る こ と で 本 発 明 に 全 体 が 組 み 込 ま れ る ハ ー チ ャ ン コ （ Harchanko） 他
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の 米 国 特 許 出 願 １ ０ ／ １ １ ５ ， ９ ９ ２ 号 に 記 載 さ れ て い る よ う な フ ォ ト レ ジ ス ト に パ タ ー
ン を 転 写 す る た め の 精 密 な モ ー ル ド を 使 用 す る プ ロ セ ス を 、 フ ォ ト レ ジ ス ト 層 又 は 同 様 の
材 料 に パ タ ー ン を 設 け る た め に 使 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
コ ー テ ィ ン グ １ ４ は い か な る 好 適 な 硬 質 の 材 料 で も よ く 、 例 え ば 電 気 メ ッ キ 技 術 を 使 用 し
て 製 作 さ れ た ニ ッ ケ ル の メ ッ キ 層 が あ り 、 こ の 場 合 に は 露 光 さ れ た レ ジ ス ト １ ２ を 備 え る
ウ ェ ハ な い し は 基 板 １ ０ が 電 気 メ ッ キ 槽 に 配 置 さ れ 、 レ ジ ス ト の 表 面 に ニ ッ ケ ル が 成 長 す
る 。 他 の 好 適 な 物 質 を 使 用 で き る こ と は 、 当 業 者 で あ れ ば 認 識 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
当 業 者 が 想 到 す る よ う な コ ー テ ィ ン グ １ ４ を 製 作 す る た め の 他 の プ ロ セ ス を 使 用 し て も よ
い こ と は 、 当 業 者 で あ れ ば 認 識 で き る 。 例 え ば 、 電 気 メ ッ キ の 代 わ り に 、 ス パ ッ タ リ ン グ
を 使 用 し て も よ く 、 こ の 場 合 タ ー ゲ ッ ト 材 料 に ア ル ゴ ン イ オ ン が 衝 突 す る 。 置 換 さ れ た タ
ー ゲ ッ ト 材 料 の 分 子 が ウ ェ ハ 表 面 に 堆 積 す る 。 コ ー テ ィ ン グ １ ４ を 製 作 す る た め に 使 用 で
き る 他 の プ ロ セ ス と し て は 、 化 学 的 気 相 成 長 法 を 使 用 す る こ と が で き 、 こ の 場 合 に は 制 御
さ れ た 化 学 反 応 に よ り 薄 い 表 面 膜 が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ２ （ ａ ） ～ （ ｄ ） は 、 マ ス タ モ ー ル ド を 作 製 す る た め の プ ロ セ ス の 実 施 形 態 を 示 す 。 図
２ （ ａ ） は そ の 上 に レ ジ ス ト な い し は 同 様 の 材 料 １ ２ を 堆 積 し た 基 板 １ ０ を 示 す 。 基 板 １
０ 上 に レ ジ ス ト １ ２ を 堆 積 す る と 、 レ ジ ス ト １ ２ 内 に 所 望 の パ タ ー ン を 得 る た め に 、 前 述
の グ レ ー ス ケ ー ル プ ロ セ ス が 使 用 さ れ る 。 図 ２ （ ｂ ） は 基 板 １ ０ と 所 望 の パ タ ー ン を 有 す
る レ ジ ス ト １ ２ を 示 す 。 レ ジ ス ト １ ２ 内 に 所 望 の パ タ ー ン が 得 ら れ れ ば 、 図 １ ２ （ ｃ ） に
示 す よ う に ハ ー ド コ ー テ ィ ン グ （ hard coating） １ ４ が レ ジ ス ト １ ２ 上 に 成 長 さ れ る 。 ハ
ー ド コ ー テ ィ ン グ １ ４ の レ ジ ス ト １ ２ と 向 き 合 う 面 が 、 マ ス タ モ ー ル ド の モ ー ル デ ィ ン グ
面 で あ る 。 再 製 作 プ ロ セ ス に お い て マ ス タ モ ー ル ド を 補 助 的 に 支 持 す る た め に 、 図 ２ （ ｄ
） に 示 す よ う に 、 バ ッ キ ン グ （ backing） １ ６ を マ ス タ モ ー ル ド に 設 け て も よ い 。 バ ッ キ
ン グ １ ６ は 当 業 者 に 知 ら れ て い る い か な る 好 適 な 材 料 で 製 作 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
バ ッ キ ン グ １ ６ を 配 置 す る と 、 レ ジ ス ト １ ２ 及 び 基 板 １ ０ が 除 去 さ れ て ハ ー ド コ ー テ ィ ン
グ １ ４ と バ ッ キ ン グ １ ６ が 残 り 、 マ ス タ モ ー ル ド が 生 成 さ れ る 。 図 ３ は 、 レ ジ ス ト １ ２ と
基 板 １ ０ を 除 去 し た コ ー テ ィ ン グ １ ４ と バ ッ キ ン グ １ ６ を 示 す 。 次 に 、 マ ス タ モ ー ル ド は
精 密 な 樹 脂 部 品 の 大 量 再 製 作 に 使 用 さ れ る 。 マ ス タ モ ー ル ド は 二 次 モ ー ル ド の 生 成 に 使 用
し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ４ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 合 致 す る モ ー ル デ ィ ン グ 技 術 を 使 用 す る マ イ ク ロ 光 学 要 素 な
い し は マ イ ク ロ レ ン ズ を 製 造 す る た め の プ ロ セ ス に 含 ま れ る 工 程 の 例 示 的 な 流 れ 図 を 示 す
。 図 ４ に 示 す よ う に 、 基 板 が 設 け ら れ る （ ス テ ッ プ ３ ０ ） 。 基 板 上 に レ ジ ス ト が 設 け ら れ
、 マ イ ク ロ 光 学 要 素 の 輪 郭 を 設 け る た め に レ ジ ス ト に パ タ ー ン が 生 成 さ れ る （ ス テ ッ プ ３
２ ） 。 こ の 工 程 は グ レ ー ス ケ ー ル リ ソ グ ラ フ ィ プ ロ セ ス や 直 接 描 画 リ ソ グ ラ フ ィ プ ロ セ ス
を 含 む 多 数 の 異 な る プ ロ セ ス を 使 用 し て 行 う こ と が で き る 。 次 に 、 輪 郭 が ハ ー ド コ ー テ ィ
ン グ １ ４ で 被 覆 さ れ る （ ス テ ッ プ ３ ４ ） 。 こ の コ ー テ ィ ン グ は 、 ニ ッ ケ ル 又 は 他 の モ ー ル
ド 材 料 を 使 用 し た 電 気 メ ッ キ 技 術 に よ り 形 成 す る こ と が で き る 。 電 気 メ ッ キ 技 術 に 代 え て
ス パ ッ タ リ ン グ 又 は 化 学 的 気 相 成 長 法 を 使 用 す る こ と が で き る こ と は 、 当 業 者 で あ れ ば 認
識 で き る 。 ま た 、 こ の 工 程 で は 、 ハ ー ド コ ー テ ィ ン グ を 設 け た 後 に 、 ハ ー ド コ ー テ ィ ン グ
に バ ッ キ ン グ を 加 え 、 マ ス タ モ ー ル ド を 支 持 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
表 面 を 被 覆 し た 後 、 基 板 及 び レ ジ ス ト が 除 去 さ れ た マ ス タ モ ー ル ド が 形 成 さ れ る （ ス テ ッ
プ ３ ６ ） 。 こ の 工 程 は 当 業 者 に 知 ら れ て い る 化 学 溶 剤 を 使 用 す る 剥 離 プ ロ セ ス に よ り な さ
れ る 。 次 に 、 マ ス タ は 好 適 な 材 料 で 部 品 を ス タ ン プ 又 は モ ー ル ド す る た め に 使 用 さ れ る （
ス テ ッ プ ３ ８ ） 。 光 学 要 素 に 適 し た 材 料 と し て は 、 例 え ば 、 モ ー ル デ ィ ン グ や ス タ ン ピ ン
グ が 可 能 な よ う に 十 分 に 軟 化 で き る 光 学 グ レ ー ド 樹 脂 （ optical grade plastic） や 他 の
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材 料 が あ る 。 例 え ば 、 マ ス タ モ ー ル ド は 射 出 成 形 装 置 で 使 用 し て も よ く 、 こ の 場 合 モ ー ル
ド は そ の 中 に 樹 脂 射 出 さ れ る 高 圧 チ ャ ン バ の 壁 の １ つ と し て 使 用 さ れ る 。 代 案 と し て は 、
マ ス タ モ ー ル ド を エ ン ボ ス 機 で 使 用 し て も よ い 。 樹 脂 に 代 え て ゾ ル － ゲ ル ガ ラ ス を 使 用 で
き る こ と は 、 当 業 者 で あ れ ば 認 識 で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ５ は 本 発 明 の 原 理 に 合 致 す る マ イ ク ロ 光 学 要 素 を 製 造 す る た め の プ ロ セ ス の 他 の 実 施 形
態 の 例 示 的 な 流 れ 図 で あ る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 基 板 は レ ジ ス ト の 設 計 で エ ッ チ ン グ さ れ
、 ハ ー ド コ ー テ ィ ン グ は 基 板 に 設 け ら れ る 。 図 ５ に 示 す よ う に 、 エ ッ チ ン グ 可 能 な 基 板 が
設 け ら れ る （ ス テ ッ プ ４ ０ ） 。 パ タ ー ン 形 成 さ れ た た レ ジ ス ト が 基 板 に 設 け ら れ 、 次 に マ
イ ク ロ 光 学 要 素 の 輪 郭 を 設 け る た め に 基 板 が エ ッ チ ン グ さ れ る （ ス テ ッ プ ４ ２ ） 。 こ の 工
程 は グ レ ー ス ケ ー ル リ ソ グ ラ フ ィ プ ロ セ ス や 直 接 描 画 リ ソ グ ラ フ ィ を 含 む 多 数 の 異 な る プ
ロ セ ス を 使 用 し て 行 う こ と が で き る 。 本 発 明 の １ つ の 実 施 形 態 で は 、 エ ッ チ ン グ さ れ た 基
板 を マ ス タ モ ー ル ド と し て 使 用 し て も よ い 。 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 で は 、 基 板 に 生 成 さ れ
た マ イ ク ロ 光 学 輪 郭 を ハ ー ド コ ー テ ィ ン グ で 被 覆 し 、 こ の ハ ー ド コ ー テ ィ ン グ が マ ス タ モ
ー ル ド を 形 成 し て も よ い （ ス テ ッ プ ４ ４ ） 。 こ の コ ー テ ィ ン グ は 、 ニ ッ ケ ル 又 は 他 の モ ー
ル ド 材 料 を 使 用 し た 電 気 メ ッ キ 技 術 に よ り 形 成 す る こ と が で き る 。 電 気 メ ッ キ 技 術 に 代 え
て ス パ ッ タ リ ン グ 又 は 化 学 的 気 相 成 長 法 を 使 用 す る こ と が で き る こ と は 、 当 業 者 で あ れ ば
認 識 で き る 。 こ の よ う に 作 製 さ れ た マ ス タ モ ー ル ド は 、 前 述 の よ う に 樹 脂 又 は 他 の 好 適 な
材 料 か ら 部 品 を ス タ ン プ 又 は モ ー ル ド す る た め に 使 用 さ れ る （ ス テ ッ プ ４ ６ ） 。 例 え ば 、
マ ス タ モ ー ル ド は 射 出 成 形 装 置 で 使 用 し て も よ く 、 こ の 場 合 モ ー ル ド は そ の 中 に 樹 脂 射 出
さ れ る 高 圧 チ ャ ン バ の 壁 の １ つ と し て 使 用 さ れ る 。 代 案 と し て は 、 マ ス タ モ ー ル ド を エ ン
ボ ス 機 で 使 用 し て も よ い 。 樹 脂 に 代 え て ゾ ル － ゲ ル ガ ラ ス を 使 用 で き る こ と は 、 当 業 者 で
あ れ ば 認 識 で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 ６ は 、 オ リ ジ ナ ル の マ ス タ モ ー ル ド か ら 製 作 し た 二 次 モ ー ル ド な い し は 子 モ ー ル ド （ da
ughter mold） の 例 示 的 な イ メ ー ジ を 示 す 。 い っ た ん マ ス タ モ ー ル ド 要 素 が 製 造 さ れ る と
オ リ ジ ナ ル の マ ス タ モ ー ル ド の 摩 耗 を 避 け る た め に 、 オ リ ジ ナ ル の マ ス タ モ ー ル ド か ら 二
次 又 は 子 の モ ー ル ド を 製 作 す る こ と が で き る 。 こ の 製 作 は 当 業 者 に 知 ら れ て い る 好 適 な 技
術 に よ り 行 う こ と が で き る 。 例 え ば 、 二 次 モ ー ル ド は ス タ ン ピ ン グ プ ロ セ ス を 使 用 し て 製
作 さ れ る 。 二 次 又 は 子 の モ ー ル ド は 、 前 述 の よ う に 射 出 成 形 装 置 又 は エ ン ボ ス 機 で 使 用 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ７ は 、 好 適 な 材 料 か ら 部 品 を 生 成 す る た め に 使 用 さ れ る 二 次 モ ー ル ド の 例 示 的 な イ メ ー
ジ を 示 す 。 例 え ば 、 二 次 モ ー ル ド が 射 出 成 形 装 置 で 使 用 さ れ 、 当 業 者 に 知 ら れ た 技 術 を 使
用 し て 二 次 モ ー ル ド に モ ー ル デ ィ ン グ を 行 え ば 、 好 適 な 光 学 樹 脂 か ら 高 精 度 の マ イ ク ロ レ
ン ズ の よ う な 部 品 を 製 作 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
本 発 明 の 変 形 及 び 適 応 は 、 こ こ で 開 示 さ れ た 本 発 明 の 詳 細 及 び 実 施 を 考 慮 す れ ば 当 業 者 に
と っ て 明 ら か で あ る 。 詳 細 及 び 例 は 例 示 と し て の み 考 慮 さ れ る こ と を 意 図 し て お り 、 本 発
明 の 真 の 範 囲 及 び 真 意 は 請 求 項 に よ り 示 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 原 理 に 合 致 す る マ ス タ モ ー ル ド の 例 示 的 な イ メ ー ジ を 示 す 。
【 図 ２ （ ａ ） 】 本 発 明 の 原 理 と 合 致 す る マ ス タ モ ー ル ド の 生 成 方 法 の 例 示 的 な イ メ ー ジ を
示 す 。
【 図 ２ （ ｂ ） 】 本 発 明 の 原 理 と 合 致 す る マ ス タ モ ー ル ド の 生 成 方 法 の 例 示 的 な イ メ ー ジ を
示 す 。
【 図 ２ （ ｃ ） 】 本 発 明 の 原 理 と 合 致 す る マ ス タ モ ー ル ド の 生 成 方 法 の 例 示 的 な イ メ ー ジ を
示 す 。
【 図 ２ （ ｄ ） 】 本 発 明 の 原 理 と 合 致 す る マ ス タ モ ー ル ド の 生 成 方 法 の 例 示 的 な イ メ ー ジ を
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示 す 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 原 理 に 合 致 す る マ ス タ モ ー ル ド の 他 の 実 施 形 態 の 例 示 的 な イ メ ー ジ を 示
す 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 原 理 に 合 致 す る マ イ ク ロ 光 学 要 素 の 製 作 方 法 の 工 程 の 流 れ 図 を 示 す 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 原 理 に 合 致 す る マ イ ク ロ 光 学 要 素 の 製 作 方 法 の 他 の 実 施 形 態 の 工 程 の 流
れ 図 を 示 す 。
【 図 ６ 】 オ リ ジ ナ ル マ ス タ に よ る 二 次 マ ス タ の 製 造 の 例 示 的 な イ メ ー ジ を 示 す 。
【 図 ７ 】 モ ー ル デ ィ ン グ を 使 用 し た 二 次 マ ス タ の 樹 脂 部 品 の 製 造 の 例 示 的 な イ メ ー ジ を 示
す 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
１ ０ 　 基 板
１ ２ 　 レ ジ ス ト
１ ４ 　 コ ー テ ィ ン グ
１ ６ 　 バ ッ キ ン グ
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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