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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、前記基板に形成された複数のレンズとを有するレンズモジュールを少なくとも
１つ有し、前記複数のレンズの各々を分離して使用されるウェハレベルレンズであって、
　前記レンズモジュールの表面、又は前記基板の表面に形成された黒色レジスト層を備え
、前記黒色レジスト層は前記レンズの光軸と交差する部分が開口するパターンで形成され
ており、
　前記黒色レジスト層は、波長４００～７００ｎｍの可視光に対する反射率が２％以下で
あって、透過率が１％以下であり、
　前記黒色レジスト層が黒色レジスト組成物を用いて形成され、
　前記黒色レジスト組成物は、
　黒色材料と、
　分子内に、水素原子を除いた原子数が４０～１００００の範囲であり、ポリエステル構
造、ポリエーテル構造、及びポリアクリレート構造から選択されるグラフト鎖を有するグ
ラフト共重合体であり、下記式（１）～式（５）のいずれかで表される構造単位を含むグ
ラフト共重合体と、を含有するウェハレベルレンズ。
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【化１】

〔式（１）～式（５）中、Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、Ｘ５、及びＸ６は、それぞれ独立に
、水素原子又は１価の有機基を表し、Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３、Ｙ４、及びＹ５は、それぞれ独
立に、２価の連結基を表し、Ｚ１、Ｚ２、Ｚ３、Ｚ４、及びＺ５は、それぞれ独立に、水
素原子又は１価の有機基を表す。Ｒは、水素原子又は１価の有機基を表し、共重合体中に
構造の異なるＲが存在していてもよい。ｎ、ｍ、ｐ、ｑ、及びｒは、それぞれ１～５００
の整数を表す。〕
【請求項２】
　請求項１に記載のウェハレベルレンズであって、
　前記黒色レジスト組成物は、光重合開始剤としてオキシム系化合物を含有するウェハレ
ベルレンズ。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載のウェハレベルレンズであって、
　前記黒色レジスト層がカーボンブラック、銀錫、チタンブラックのいずれかを含むウェ
ハレベルレンズ。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれか１項に記載のウェハレベルレンズであって、
　前記黒色レジスト層は、スプレー塗布によって形成されたものであるウェハレベルレン
ズ。
【請求項５】
　請求項１から４のいずれか１項に記載のウェハレベルレンズであって、
　複数の前記レンズモジュールが、前記基板に形成されたスペーサを介して重ね合わされ
るウェハレベルレンズ。
【請求項６】
　請求項１から５のいずれか１項に記載の前記レンズモジュールの前記基板を前記レンズ
ごとに分離させてなる該レンズモジュールと、
　撮像素子と、
　前記撮像素子が設けられたセンサ基板とを備える撮像ユニット。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、ウェハレベルレンズ及び撮像ユニットに関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在、携帯電話やＰＤＡ（Personal Digital Assistant）などの電子機器の携帯端末に
は、小型で薄型な撮像ユニットが搭載されている。このような撮像ユニットは、一般に、
ＣＣＤ（Charge Coupled Device）イメージセンサやＣＭＯＳ（Complementary Metal-Oxi
de Semiconductor）イメージセンサなどの固体撮像素子と、固体撮像素子上に被写体像を
形成するためのレンズと、を備えている。
【０００３】
　携帯端末の小型化・薄型化に伴って撮像ユニットの小型化・薄型化が要請されている。
また、携帯端末のコストの低下を図るため、製造工程の効率化が望まれている。このよう
な小型かつ多数のレンズを製造する方法としては、基板に複数のレンズを成形した構成で
あるウェハレベルレンズを製造し、基板を切断して複数のレンズをそれぞれ分離させるこ
とでレンズモジュールを量産する方法が知られている。
【０００４】
　また、複数のレンズが形成された基板と複数の固体撮像素子が形成されたセンサ基板と
を一体に組み合わせ、レンズと固体撮像素子をセットとして含むように基板とともにセン
サ基板を切断することで撮像ユニットを量産する方法が知られている。
【０００５】
　従来、ウェハレベルレンズとしては、例えば下記特許文献に示すものがある。
【０００６】
　特許文献１には、複数のレンズが成形された基板を重ね合わせた多層のウェハレベルレ
ンズの構成が記載されている。
【０００７】
　特許文献２には、基板上に成形材料を供給し、型によって該基板上にレンズを成形する
方法が記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特表２００５－５３９２７６号公報
【特許文献２】国際公開第０７／１０７０２５号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　ところで、ウェハレベルレンズは、基板とレンズがいずれも光を透過させる透明な材料
で構成され、どの部位でも光を透過させることができる。このため、ウェハレベルレンズ
をダイシングし、撮像素子に搭載して撮像ユニットとした場合に、レンズのレンズ面以外
の領域で光の透過や反射が生じると、撮像時にゴーストやフレアといった光学性能上の不
具合が生じやすくなることが懸念されている。このような不具合を防止するためには、例
えばウェハレベルレンズのレンズ以外の領域に遮光部材を別途に取り付けるなどの加工を
行う対策が考えられる。
　しかし、本来、ウェハレベルレンズは、基板に複数のレンズを同時に成形し、ダイシン
グして撮像素子を備えた半導体基板等に接合して用いることができる点で製造コストを抑
えられるという大きな利点がある。それにもかかわらず、遮光部材を別途に取り付ける加
工を行うと、その分だけ製造コストが増加することが避けられなくなる。
【００１０】
　本発明は、十分な遮光性を得られるとともに、反射光に起因するゴーストやフレア等の
不具合が生じることを防止できるとともに製造コストの増加を抑えることができるウェハ
レベルレンズ及び撮像ユニットを提供する。
【課題を解決するための手段】
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【００１１】
　本発明は、基板と、前記基板に形成された複数のレンズとを有するレンズモジュールを
少なくとも１つ有し、前記複数のレンズの各々を分離して使用されるウェハレベルレンズ
であって、前記レンズモジュールの表面、又は前記基板の表面に形成された黒色レジスト
層を備え、前記黒色レジスト層は前記レンズの光軸と交差する部分が開口するパターンで
形成されており、前記黒色レジスト層は、波長４００～７００ｎｍの可視光に対する反射
率が２％以下であって、透過率が１％以下であり、前記黒色レジスト層が黒色レジスト組
成物を用いて形成され、前記黒色レジスト組成物は、黒色材料と、分子内に、水素原子を
除いた原子数が４０～１００００の範囲であり、ポリエステル構造、ポリエーテル構造、
及びポリアクリレート構造から選択されるグラフト鎖を有するグラフト共重合体であり、
下記式（１）～式（５）のいずれかで表される構造単位を含むグラフト共重合体と、を含
有するウェハレベルレンズである。
【００１２】
　このウェハレベルレンズは、レンズモジュール又は基板の少なくとも一方の表面にパタ
ーニングされた黒色レジスト層によって、レンズのレンズ面以外の領域で光の透過を防止
することできる。このため、撮像素子を備えた撮像モジュールに適用した場合に、撮像時
にゴーストやフレアといった不具合の発生を防止できる。
　また、黒色レジスト層はレンズモジュール又は基板の表面にパターニングされたもので
あるため、ウェハレベルレンズに別の遮光部材などを取り付ける必要がなく、製造コスト
の増加を抑えることができる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、十分な遮光性を得られるとともに、反射光に起因するゴーストやフレ
ア等の不具合が生じることを防止できるとともに製造コストの増加を抑えることができる
ウェハレベルレンズ及び撮像ユニットを提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】ウェハレベルレンズの構成の一例を示す平面図である。
【図２】図１に示すウェハレベルレンズの構成のＡ－Ａ線断面図である。
【図３】ウェハレベルレンズの他の構成例を示す断面図である。
【図４】撮像ユニットの構成の一例を示す断面図である。
【図５】基板にレンズとなる成形材料を供給している状態を示す図である。
【図６】図６Ａ～図６Ｃは、基板にレンズを型で成形する手順を示す図である。
【図７】図７Ａから図７Ｃは、レンズが成形された基板に黒色レジスト層をパターニング
する手順を説明する図である。
【図８】ウェハレベルレンズの他の構成例を示す図である。
【図９】図９Ａ～図９Ｃは、黒色レジスト層のパターニングの他の手順を示す図である。
【図１０】図１０Ａ～図１０Ｃは、黒色レジスト層がパターニングされた基板にレンズを
成形する手順を示す図である。
【図１１】図１１Ａ及び図１１Ｂは、黒色レジスト層における入射光の波長に対する透過
率及び反射率を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　先ず、ウェハレベルレンズと撮像ユニットの構成について説明する。
【００１６】
　図１は、ウェハレベルレンズの構成の一例を示す平面図である。図２は、図１に示すウ
ェハレベルレンズの構成のＡ－Ａ線断面図である。
　ウェハレベルレンズは、基板１と、該基板１に形成された複数のレンズ１０とを有する
レンズモジュールを備えている。複数のレンズ１０は、基板１に対して１次元又は２次元
に配列されている。この構成例では、図１のように、複数のレンズ１０が、基板１に対し
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て２次元に配列されている構成を例に説明する。レンズ１０は、基板１と同じ材料から構
成され、該基板１に成形されたものである。
【００１７】
　図２に示すように、レンズ１０は、凹状のレンズ面１０ａと、該レンズ面１０ａの周囲
にレンズ縁部１０ｂとを有する。ここで、レンズ面１０ａは、レンズ１０に入射した光を
所望の方向に集光又は発散させる光学的特性を有し、この光学的特性を考慮して曲率や表
面形状が設計されている部位の面をいうものとする。この例では、レンズ縁部１０ｂの基
板１に対する高さがレンズ面１０ａの中央よりも高くなるように構成されている。なお、
レンズ１０の形状は、特に限定されず、例えば、レンズ面１０ａが凸状に突出した、所謂
、凸状レンズとしてもよく、又は非球面のレンズとしてもよい。
【００１８】
　ここでは、基板１の一方の面に複数のレンズ１０が設けられた構成を例示しているが、
基板１の両方の面に複数のレンズ１０が設けられた構成としてもよい。基板１の両方の面
に複数のレンズ１０が設ける場合には、一方の面の各レンズの光軸が、他方の面の各レン
ズの光軸と一致するように成形される。
【００１９】
　図２では、ウェハレベルレンズは、基板１に複数のレンズ１０が成形されたレンズモジ
ュールを１つ有する構成としたが、レンズモジュールを２つ以上重ね合わせた構成として
もよい。
【００２０】
　ウェハレベルレンズは、レンズ１０のレンズ縁部１０ｂの表面と、レンズ１０同士の間
の基板１の表面とを覆うように黒色レジスト層１４が設けられている。黒色レジスト層１
４は、レンズモジュールの表面において、前記レンズのレンズ面１０ａを除く領域にパタ
ーニングされたものである。ウェハレベルレンズがレンズモジュールを２つ以上重ね合わ
せた構成の場合、少なくとも１つのレンズモジュールの表面に黒色レジスト層１４が備え
られる。黒色レジスト層１４は、レンズ１０の光軸と交差する部分が開口するパターンで
形成されている。なお、黒色レジスト層１４は、その一部がレンズ面１０ａの周縁部に被
さっていてもよい。
　黒色レジスト層１４、光反射率が金属層などに比べて低いため、光反射に伴うゴースト
やフレア等の不都合を低減できる。黒色レジスト層は、黒色レジスト組成物を用いて形成
される。黒色レジスト組成物については後述する。
【００２１】
　図３は、ウェハレベルレンズの他の構成例を示す断面図である。
　この例では、基板１の一方の面に図２と同様の形状のレンズ１０が成形され、他方の面
に凸状のレンズ２０が成形されている。また、他方の面には、レンズモジュール同士を重
ね合わせる際に距離を確保するためのスペーサが形成されている。スペーサ１２は、平面
視において格子状の部材であって、基板１の他方の面に接合される。この例では、レンズ
モジュールの基板１にスペーサを接合した後、ダイシングによって、基板１にレンズ１０
及びレンズ２０が１個づつ備えられた構成となるように分離したものである。スペーサ１
２は、基板１の一部として該基板１に一体に成形されたものとしてもよい。
【００２２】
　図４は、撮像ユニットの構成の一例を示す断面図である。
　撮像ユニットは、ウェハレベルレンズをダイシングしてレンズごとに分離したレンズモ
ジュールと、撮像素子（ここでは、固体撮像素子）Ｄと、固体撮像素子Ｄが設けられたセ
ンサ基板Ｗとを備える。この例の撮像ユニットは、３つのレンズモジュールＬＭ１，ＬＭ
２，ＬＭ３を光の入射側（図４の上側）からのこの順に重ね合わせた構成である。
【００２３】
　レンズモジュールＬＭ１は、基板１Ａの上側の面に凸状のレンズ１０Ａが成形され、下
側の面に凹状のレンズ面を有するレンズ２０Ａが成形されている。基板１Ａの上側の面に
は、レンズ１０Ａのレンズ面を除く領域にパターニングされた黒色レジスト層１４が設け
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られている。レンズ２０Ａには、レンズ面を除く領域にパターニングされた黒色レジスト
層１４が設けられている。黒色レジスト層１４のパターンの形状は限定されず、黒色レジ
スト層１４は、レンズ１０Ａ，２０Ａの光軸と交差する部分が開口するパターンで形成さ
れていればよく、レンズモジュールＬＭ２，３における黒色レジスト層１４についても同
様である。
【００２４】
　レンズモジュールＬＭ２は、基板１Ｂの上側の面に凹状のレンズ１０Ｂが成形され、下
側の面に凸状のレンズ面を有するレンズ２０Ｂが成形されている。このレンズモジュール
ＬＭ２は図３に示す構成と基本的に同じである。レンズモジュールＬＭ２の光入射側の表
面における、レンズ１０Ｂのレンズ面を除く領域、つまり、レンズ縁部及び基板１Ｂ表面
のレンズ１０Ｂが設けられていない領域にパターニングされた黒色レジスト層１４が設け
られている。この例ではレンズモジュールＬＭ２の反対側の表面には黒色レジスト層１４
を設けていないが、レンズ２０Ｂのレンズ面を除く領域にパターニングされた黒色レジス
ト層１４を設けてもよい。
【００２５】
　レンズモジュールＬＭ３は、基板１Ｃの上側の面に非球面形状のレンズ１０Ｃが成形さ
れ、下側の面に非球面形状のレンズ面を有するレンズ２０Ｃが成形されている。レンズモ
ジュールＬＭ３の両方の面において、レンズ１０Ｃ及びレンズ２０Ｃのレンズ面を除く領
域にパターニングされた黒色レジスト層１４が設けられている。
【００２６】
　なお、レンズ１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ，２０Ａ，２０Ｂ，２０Ｃは、いずれも光軸に対
して回転対称となる形状で設けられている。レンズモジュールＬＭ１，ＬＭ２，ＬＭ３は
、全てのレンズ１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ，２０Ａ，２０Ｂ，２０Ｃの光軸が一致するよう
に、スペーサ１２を介して接合されている。
【００２７】
　レンズモジュールＬＭ１，ＬＭ２，ＬＭ３は、スペーサ１２を介して互いに接合され、
レンズモジュールＬＭ３はスペーサ１２を介してセンサ基板Ｗに接合される。レンズモジ
ュールＬＭ１，ＬＭ２，ＬＭ３のレンズ１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ，２０Ａ，２０Ｂ，２０
Ｃは、センサ基板Ｗに設けられた固体撮像素子Ｄに被写体像を結像させる。
【００２８】
　センサ基板Ｗは、例えばシリコンなどの半導体材料で形成されたウェハを平面視略矩形
状に切り出して成形されている。固体撮像素子Ｄは、センサ基板Ｗの略中央部に設けられ
ている。固体撮像素子Ｄは、例えばＣＣＤイメージセンサやＣＭＯＳイメージセンサであ
る。固体撮像素子Ｄは、チップ化された後で、配線等が形成された半導体基板上にボンデ
ィングした構成とすることができる。又は、固体撮像素子Ｄは、センサ基板Ｗに対して周
知の成膜工程、フォトリソグラフィ工程、エッチング工程、不純物添加工程等を行い、該
センサ基板Ｗに電極、絶縁膜、配線等を形成して構成されてもよい。
【００２９】
　レンズモジュールＬＭ３のスペーサ１２とセンサ基板Ｗとは、例えば接着剤などを用い
て接合される。各スペーサ１２は、レンズモジュールＬＭ１，ＬＭ２，ＬＭ３のレンズ１
０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ，２０Ａ，２０Ｂ，２０Ｃが固体撮像素子Ｄ上で被写体像を結像さ
せるように設計されている。また、各スペーサ１２は、レンズ１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ，
２０Ａ，２０Ｂ，２０Ｃが、重なり合うレンズモジュールＬＭ１，ＬＭ２，ＬＭ３同士、
又は、レンズモジュールＬＭ３とセンサ基板Ｗとが互いに接触しないように、それぞれの
間に所定の距離を隔てる高さ（基板の面に対して垂直方向の長さ）で形成されている。
【００３０】
　スペーサ１２は、レンズモジュールＬＭ１，ＬＭ２，ＬＭ３同士を、又は、レンズモジ
ュールＬＭ３とセンサ基板Ｗとの間隔を所定の距離を隔てた位置関係で保持できる範囲で
、その形状は特に限定されず適宜変形することができる。例えば、スペーサ１２は、基板
１Ａ，１Ｂ，１Ｃの４隅にそれぞれ設けられる柱状の部材であってもよい。また、スペー
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サ１２は、固体撮像素子Ｄの周囲を取り囲むような枠状の部材であってもよい。固体撮像
素子Ｄを枠状のスペーサ１２によって取り囲むことで外部から隔絶すれば、固体撮像素子
Ｄにレンズを透過する光以外の光が入射しないように遮光することができる。また、固体
撮像素子Ｄを外部から密封することで、固体撮像素子Ｄに塵埃が付着することを防止でき
る。
【００３１】
　図４に示すように、レンズモジュールＬＭ１，ＬＭ２，ＬＭ３を複数重ね合わせた構成
とする場合には、光入射側に最も近い最上部のレンズモジュールＬＭ１における表面又は
基板１Ａにおける表面には、黒色レジスト層１４のかわりに反射層を設けてもよい。反射
層は、可視光（波長４００－７００nm）に対して反射率が４％以下であって、透過率が０
．１％以下とすることが好ましい。反射材料としては、クロム（Ｃｒ）、金、タングステ
ン、アルミ、銅、ニッケル、亜鉛、銀などの金属又は金属材料を用いることが好ましい。
【００３２】
　以上のように構成された撮像ユニットは、携帯端末等に内蔵される図示しない回路基板
にリフロー実装される。回路基板には、撮像ユニットが実装される位置に予めペースト状
の半田が適宜印刷されており、そこに撮像ユニットが載せられ、この撮像ユニットを含む
回路基板に赤外線の照射や熱風の吹付けといった加熱処理が施され、撮像ユニットが回路
基板に溶着される。
【００３３】
　次に、黒色レジスト層１４に含まれる黒色レジスト組成物について説明する。
【００３４】
［黒色レジスト組成物］
  本発明の黒色レジスト組成物は、黒色材料を含有する。
  黒色材料としては、公知の着色剤、金属粒子、又は金属を含有する粒子を用いることが
できる。着色剤としては黒色顔料、染料を用いることができる。また、種々の色相の着色
剤を混合して所望の透過率を有する黒色レジスト組成物を調整しても良い。それら着色剤
としては、特開２００６－２０８７９６号公報の段落番号［００３７］～［００４６］な
どに記載の公知の着色剤及びそれらの組み合わせを用いることができる。中でも、遮光性
が高いという観点から、カーボンブラック、チタンカーボン、酸化鉄、酸化チタン、黒鉛
、銀錫、銀コロイドなどが好ましく、中でも、遮光性の点でカーボンブラック、銀錫、チ
タンブラックが特に好ましい。これらの黒色材料を分散し、その他硬化成分等と組み合わ
せて組成物として使用する。
【００３５】
  カーボンブラックの例としては、Ｐｉｇｍｅｎｔ  Ｂｌａｃｋ（ピグメント・ブラック
）７（カーボンブラックＣ．Ｉ．Ｎｏ．７７２６６）が好ましい。市販品として、三菱カ
ーボンブラック  ＭＡ１００（三菱化学（株）製）、三菱カーボンブラック＃５（三菱化
学（株）製）が挙げられる。
【００３６】
  チタンブラックの例としては、ＴｉＯ、ＴｉＮやこれらを有する混合物が好ましい。市
販品として、三菱マテリアルズ（株）製の（商品名）１２Ｓや１３Ｍが挙げられる。チタ
ンブラックの平均一次粒径は、５～１００ｎｍが好ましく、１０～１００ｎｍが更に好ま
しく、１０～５０ｎｍが特に好ましい。チタンブラックの比表面積は、とくに限定がない
が、かかるチタンブラックを撥水化剤で表面処理した後の撥水性が所定の性能となるため
に、ＢＥＴ法にて測定した値が通常５～１５０ｍ２／ｇ程度、特に２０～１００ｍ２／ｇ
程度であることが好ましい。
【００３７】
  黒鉛の例としては、平均一次粒子径がストークス径で３μｍ以下のものが好ましい。平
均一次粒子径が前記範囲内であると、遮光パターンの輪郭形状が均一になり、シャープネ
スが良好になる。また、９０％以上の粒子の平均一次粒子径が０．１μｍ以下であること
が望ましい。具体的には、遠心分離等の区分操作で平均一次粒子径を振るい分けした粒子
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などを使用できる。
【００３８】
  更には、遮光性が高いという点で、黒色剤として、金属粒子又は金属を有する粒子を用
いることが好ましい。金属粒子又は金属を有する粒子としては、特に限定されず、いかな
るものを用いてもよい。金属粒子又は金属を有する粒子としては、２種以上の金属を組み
合わせて用いてもよく、合金として用いることも可能である。また、金属と金属化合物と
の複合粒子でもよい。
【００３９】
  金属粒子として、特開２００６－２５１２３７号公報の段落番号［００３７］～［００
５４］に記載の粒子や合金が好適に挙げられる。具体的には、形状異方性金属微粒子が挙
げられる。形状異方性金属微粒子は、形状異方性を有する球状以外の形状であれば制限は
なく、好ましくは、ペレット状、ジャガイモ状等の不定形、棒状（針状、円柱形、直方体
等の角柱形、ラグビーボール型等）、平板状（鱗片状、楕円板状、板状）、繊維状、金平
糖状、コイル状等の金属微粒子である。粒子形状には制限はないが、より好ましくは棒状
、不定形、板状である。
【００４０】
  金属粒子又は金属を有する粒子としては、金属又は、金属と金属化合物とから形成され
るものが好ましく、金属から形成されるものが特に好ましい。
【００４１】
  特に長周期律表（ＩＵＰＡＣ１９９１）の第４周期、第５周期、及び第６周期からなる
群から選ばれる金属を主成分として含むことが好ましい。また、第２～１４族からなる郡
から選ばれる金属を含有することが好ましく、第２族、第８族、第９族、第１０族、第１
１族、第１２族、第１３族、及び第１４族からなる群から選ばれる金属を主成分として含
むことがより好ましい。これらの金属のうち、金属粒子としては、第４周期、第５周期、
又は第６周期の金属であって、第２族、第１０族、第１１族、第１２族、又は第１４族の
金属の粒子が更に好ましい。
【００４２】
  金属粒子として好ましい例は、銅、銀、金、白金、パラジウム、ニッケル、錫、コバル
ト、ロジウム、イリジウム、鉄、カルシウム、ルテニウム、オスミウム、マンガン、モリ
ブデン、タングステン、ニオブ、タンテル、チタン、ビスマス、アンチモン、鉛、及びこ
れらの合金から選ばれる少なくとも１種を挙げることができる。更に好ましい金属は、銅
、銀、金、白金、パラジウム、ニッケル、錫、コバルト、ロジウム、カルシウム、イリジ
ウム、及びこれらの合金、より好ましい金属は、銅、銀、金、白金、パラジウム、錫、カ
ルシウム、及びこれらの合金から選ばれる少なくとも１種であり、特に好ましい金属は、
銅、銀、金、白金、錫、及びこれらの合金から選ばれる少なくとも１種である。とりわけ
銀が好ましく（銀としてはコロイド銀が好ましい）、銀錫合金部を有する粒子が最も好ま
しい。
【００４３】
　銀錫の例としては、特開２００６－２２７２６８号公報，特許第４２３７１４８号，特
許第４２２３４８７号に記載されるような銀錫合金を主成分とし平均粒子系が１ｎｍ以上
かつ３００ｎｍ以下の微粒子などが挙げられる。
【００４４】
［金属化合物粒子］
  金属化合物とは、前記金属と金属以外の他の元素との化合物である。金属と他の元素と
の化合物としては、金属の酸化物、硫化物、窒化物、硫酸塩、炭酸塩などが挙げられ、金
属化合物粒子としてはこれらの粒子が好適である。中でも、色調や微粒子形成のしやすさ
から、窒化物、硫化物の粒子が好ましい。
  金属化合物の例としては、酸化銅（ＩＩ）、硫化鉄、硫化銀、硫化銅（ＩＩ）、チタン
ブラックなどがあるが、色調、微粒子形成のしやすさや安定性の観点から、硫化銀が特に
好ましい。
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【００４５】
［複合粒子］
  複合粒子とは、金属と金属化合物とが結合して１つの粒子になったものをいう。例えば
、粒子の内部と表面で組成の異なるもの、２種の粒子が合一したもの等を挙げることがで
きる。また、金属化合物と金属とはそれぞれ１種でも２種以上であってもよい。
  金属化合物と金属との複合粒子の具体例としては、銀と硫化銀の複合粒子、銀と酸化銅
（ＩＩ）の複合粒子などが好適に挙げられる。
【００４６】
　本発明に用いられる着色剤として顔料を用いる場合は、予め微細化処理を施したものを
使用することが好ましい。顔料１次粒子の微細化は、ｉ)顔料、ｉｉ)水溶性の無機塩、ｉ
ｉｉ)該無機塩を実質的に溶解しない水溶性有機溶剤をニーダー等で機械的に混練する方
法、いわゆるソルトミリング法などがよく知られている。
【００４７】
［溶剤］
　本発明の着色剤として顔料を用いる場合は、まず少なくとも一種の溶剤に顔料が分散さ
れた顔料分散液を製造することが好ましい。溶剤としては、以下に示される有機溶剤から
選択される液体が挙げられ、顔料分散液中に含まれる各成分の溶解性や、レジスト組成物
に応用した場合の塗布性などを考慮して選択されるものであり、これら所望の物性を満足
すれば基本的に特には限定されないが、安全性を考慮して選ばれることが好ましい。
　顔料分散液の調製に好適に用いうる溶剤としては、３－エトキシプロピオン酸メチル、
３－エトキシプロピオン酸エチル、エチルセロソルブアセテート、乳酸エチル、ジエチレ
ングリコールジメチルエーテル、酢酸ブチル、３－メトキシプロピオン酸メチル、２－ヘ
プタノン、シクロヘキサノン、ジエチレングリコールモノエチルエーテルアセテート、ジ
エチレングリコールモノブチルエーテルアセテート、プロピレングリコールメチルエーテ
ル、プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート（ＰＧＭＥＡ）等がより好まし
い。
【００４８】
　本発明の顔料分散液における溶剤の含有量としては、５０質量％～９５質量％が好まし
く、５０質量％～９０質量％がより好ましい。更に、６０～９０質量％が特に好ましく、
７０質量％～９０質量％が最も好ましい。溶剤の含有量が前記範囲内であることにより、
分散安定性の点で有利である。
【００４９】
［その他の成分］
　顔料分散液には、顔料分散液の用途など、目的に応じて、本発明の効果を損なわない限
りにおいて他の成分を含有することができる。
　顔料分散液は、更に顔料誘導体を含有することが好ましい。特に、酸性基を有する顔料
誘導体を含有することで、分散性・分散安定性が飛躍的に向上する。
　顔料誘導体が有する酸性基としては、スルホン酸、カルボン酸及びその４級アンモニウ
ム塩が好ましい。また、顔料誘導体が有する塩基性基としては、アミノ基が好ましい。
【００５０】
　顔料誘導体の使用量は特に制限がないが、顔料に対し５～５０質量％用いることが好ま
しく、１０～３０質量％用いることが更に好ましい。
【００５１】
　また、分散性を向上させるため高分子材料を併用することも好ましい。高分子材料の具
体例としては、ＢＹＫ　Ｃｈｅｍｉｅ社製「Ｄｉｓｐｅｒｂｙｋ－１０１（ポリアミドア
ミン燐酸塩）、１０７（カルボン酸エステル）、１１０（酸基を含む共重合物）、１３０
（ポリアミド）、１６１、１６２、１６３、１６４、１６５、１６６、１７０（高分子共
重合物）」、「ＢＹＫ－Ｐ１０４、Ｐ１０５（高分子量不飽和ポリカルボン酸）、ＥＦＫ
Ａ社製「ＥＦＫＡ４０４７、４０５０、４０１０、４１６５（ポリウレタン系）、ＥＦＫ
Ａ４３３０、４３４０（ブロック共重合体）、４４００、４４０２（変性ポリアクリレー
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ト）、５０１０（ポリエステルアミド）、５７６５（高分子量ポリカルボン酸塩）、６２
２０（脂肪酸ポリエステル）、６７４５（フタロシアニン誘導体）、６７５０（アゾ顔料
誘導体）」、味の素ファインテクノ（株）製「アジスパーＰＢ８２１、ＰＢ８２２」、共
栄社化学（株）製「フローレンＴＧ－７１０（ウレタンオリゴマー）」、「ポリフローＮ
ｏ．５０Ｅ、Ｎｏ．３００（アクリル系共重合体）」、楠本化成（株）製「ディスパロン
ＫＳ－８６０、８７３ＳＮ、８７４、＃２１５０（脂肪族多価カルボン酸）、＃７００４
（ポリエーテルエステル）、ＤＡ－７０３－５０、ＤＡ－７０５、ＤＡ－７２５」、花王
（株）製「デモールＲＮ、Ｎ（ナフタレンスルホン酸ホルマリン重縮合物）、ＭＳ、Ｃ、
ＳＮ－Ｂ（芳香族スルホン酸ホルマリン重縮合物）」、「ホモゲノールＬ－１８（高分子
ポリカルボン酸）」、「エマルゲン９２０、９３０、９３５、９８５（ポリオキシエチレ
ンノニルフェニルエーテル）」、「アセタミン８６（ステアリルアミンアセテート）」、
ルーブリゾール社製「ソルスパース５０００（フタロシアニン誘導体）、２２０００（ア
ゾ顔料誘導体）、１３２４０（ポリエステルアミン）、３０００、１７０００、２７００
０（末端部に機能部を有する高分子）、２４０００、２８０００、３２０００、３８５０
０（グラフト型高分子）」、日光ケミカル社製「ニッコールＴ１０６（ポリオキシエチレ
ンソルビタンモノオレート）、ＭＹＳ－ＩＥＸ（ポリオキシエチレンモノステアレート）
」（以上、商品名）、などが挙げられる。また、川研ファインケミカル（株）製　ヒノア
クトＴ－８０００Ｅなどの両性分散剤も挙げられる。また、後述する（Ｆ）アルカリ可溶
性樹脂に記載される高分子化合物等が挙げられる。
【００５２】
　特に、分散性の観点から、側鎖にポリエステル鎖を有する高分子分散剤が好ましく、ま
た、分散性と、フォトリソグラフィー法により形成されたパターンの解像性の観点から、
酸基とポリエステル鎖とを有する樹脂が好ましい。顔料分散剤における好ましい酸基とし
ては、吸着性の観点から、ｐＫａが６以下の酸基が好ましく、特にカルボン酸、スルホン
酸、リン酸が好ましい。
【００５３】
　以下に、本発明において好ましく用いられる分散樹脂について説明する。
　好ましい分散樹脂は、分子内に、水素原子を除いた原子数が４０～１００００の範囲で
あり、ポリエステル構造、ポリエーテル構造、及びポリアクリレート構造から選択される
グラフト鎖を有するグラフト共重合体であり、下記式（１）～式（５）のいずれかで表さ
れる構造単位を含むグラフト共重合体である。
【００５４】
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【化１】

【００５５】
〔式（１）～式（５）中、Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、Ｘ５、及びＸ６は、それぞれ独立に
、水素原子又は１価の有機基を表し、Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３、Ｙ４、及びＹ５は、それぞれ独
立に、２価の連結基を表し、Ｚ１、Ｚ２、Ｚ３、Ｚ４、及びＺ５は、それぞれ独立に、水
素原子又は１価の有機基を表す。Ｒは、水素原子又は１価の有機基を表し、共重合体中に
構造の異なるＲが存在していてもよい。ｎ、ｍ、ｐ、ｑ、及びｒは、それぞれ１～５００
の整数を表す。〕
　具体例として、以下に示す化合物が挙げられる。なお、下記例示化合物中、各構造単位
に併記される数値（主鎖繰り返し単位に併記される数値）は、当該構造単位の含有量〔質
量％（ｗｔ％）と記載〕を表す。また、側鎖の繰り返し単位に併記される数値は当該繰り
返し部位の繰り返し数を示す。
【００５６】
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【００５７】



(13) JP 5544246 B2 2014.7.9

10

20

30

【化３】

【００５８】
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【化４】

【００５９】
　黒色材料として無機顔料を用いる場合には、まず、顔料と分散剤と、適切な溶剤により
顔料分散組成物を調整した後、重合性組成物に配合することが分散性向上の観点から好ま
しい。
　なお、黒色材料として、無機顔料や赤外線吸収染料を用いる場合においても、所望の分
光を実現すべく、既存の赤、青、緑、黄色、シアン、マゼンタ、グレーなどの色相を有す
る有機顔料として例示した材料以外の染料から適宜選択して組み合わせて用いてもよい。
　そのような顔料分散組成物中における顔料分散剤の含有量としては、顔料分散組成物中
の着色剤（黒色顔料及び他の着色剤を含む）の全固形分質量に対して、１質量％～９０質
量％が好ましく、３質量％～７０質量％がより好ましい。
【００６０】
　これらの高分子材料は、単独で使用してもよく、２種以上を組み合わせて使用してもよ
い。高分子材料を併用する場合、高分子材料の含有量としては、本発明に係る（Ａ）特定
樹脂に対して、１質量％～１００質量％であることが好ましく、３質量％～８０質量％が
より好ましく、５質量％～５０質量％が更に好ましい。
【００６１】
［感光性成分］
　黒色材料に更に感光性成分を加えることにより、黒色レジスト組成物を提供する。黒色
レジスト組成物は光により露光部の現像液への溶解性が向上するポジ作用を有する組成物
でも、露光部が硬化、あるいは現像液への溶解性が低下するネガ作用の組成物でもどちら
でも採用することができる。たとえは感光性成分として、光重合開始剤、エチレン性不飽
和二重結合を含有する化合物を添加することで、解像性・色特性・塗布性・現像性に優れ
た黒色レジスト組成物を提供することができる。
【００６２】
（光重合開始剤）
　黒色レジスト組成物は、感度及びパターン形成性向上のため光重合開始剤を含有するこ
とが好ましい。本発明における光重合開始剤は、光により分解し、本発明における重合可
能な成分の重合を開始、促進する化合物であり、波長３００ｎｍ～５００ｎｍの領域に吸
収を有するものであることが好ましい。また、光重合開始剤は、単独で、又は２種以上を
併用して用いることができる。
【００６３】
　光重合開始剤としては、露光感度の観点から、トリアジン系化合物、アルキルアミノ化
合物、ベンジルジメチルケタール化合物、α－ヒドロキシケトン化合物、α－アミノケト
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ン化合物、アシルホスフィン系化合物、フォスフィンオキサイド系化合物、メタロセン化
合物、オキシム系化合物、ビイミダゾール系化合物、オニウム系化合物、ベンゾチアゾー
ル系化合物、ベンゾフェノン系化合物、アセトフェノン系化合物及びその誘導体、シクロ
ペンタジエン－ベンゼン－鉄錯体及びその塩、ハロメチルオキサジアゾール化合物、３－
アリール置換クマリン化合物からなる群より選択される化合物が好ましい。
【００６４】
　光重合開始剤は、より好ましくは、トリアジン系化合物、アルキルアミノ化合物、α－
アミノケトン化合物、アシルホスフィン系化合物、フォスフィンオキサイド系化合物、オ
キシム系化合物、ビイミダゾール系化合物、オニウム系化合物、ベンゾフェノン系化合物
、アセトフェノン系化合物であり、トリアジン系化合物、アルキルアミノ化合物、オキシ
ム系化合物、ビイミダゾール系化合物からなる群より選ばれる少なくとも一種の化合物が
更に好ましく、オキシム系化合物、ビイミダゾール系化合物が最も好ましい。
【００６５】
　特に、黒色レジスト組成物は、充分な遮光性を確保するため、処方上、黒色レジスト組
成物の顔料濃度が高く、一方で開始剤の添加量は少なくなり、感度が低下してしまう。又
、露光をステッパーで行う際には、トリアジン系化合物等のごとく、露光時にハロゲン含
有化合物を発生する開始剤を用いると、機器の腐食の原因となり使用し難い。これらを考
慮すれば、感度と諸性能を満足させる光重合開始剤としては、オキシム系化合物が好まし
く、特に、３６５ｎｍに吸収を有するオキシム系化合物が最も好ましい。
【００６６】
　光重合開始剤の含有量は、黒色レジスト組成物の全固形分に対し０．１質量％～５０質
量％であることが好ましく、より好ましくは０．５質量％～３０質量％、特に好ましくは
１質量％～２０質量％である。この範囲で、良好な感度とパターン形成性が得られる。
【００６７】
（エチレン性不飽和二重結合を含有する化合物）
　本発明の黒色レジスト組成物は、前記樹脂以外のエチレン性不飽和二重結合を含有する
化合物（以下、単に「重合性化合物」と称する場合がある。）を含有することができる。
【００６８】
　エチレン性不飽和二重結合を含有する化合物は、上記樹脂以外のものであって、少なく
とも一個のエチレン性不飽和二重結合を有する付加重合性化合物であり、末端エチレン性
不飽和結合を少なくとも１個、好ましくは２個以上有する化合物から選ばれる。このよう
な化合物群は当該産業分野において広く知られるものであり、本発明においてはこれらを
特に限定無く用いることができる。これらは、例えばモノマー、プレポリマー、すなわち
２量体、３量体及びオリゴマー、又はそれらの混合物並びにそれらの共重合体などの化学
的形態をもつ。
　本発明に好適に用いうる重合性化合物としては、例えば、特開２００８－２３３２４４
号公報の段落番号〔０１１５〕～〔０１１６〕に記載の化合物、及び特開２００９－２０
４５３号公報の段落番号〔０１００〕～〔０１０９〕記載の化合物が挙げられ、これらを
目的に応じて使用しうる。
【００６９】
　本発明に用いうる重合性化合物としては、ビスフェノールＡジアクリレートＥＯ変性体
、ペンタエリスリトールトリアクリレート、ペンタエリスリトールテトラアクリレート、
ジペンタエリスリトールペンタアクリレート、ジペンタエリスリトールペンタアクリレー
トコハク酸変性体、ジペンタエリスリトールヘキサアクリレート、トリ（アクリロイルオ
キシエチル）イソシアヌレート、ペンタエリスリトールテトラアクリレートＥＯ変性体、
ジペンタエリスリトールヘキサアクリレートＥＯ変性体などが好ましく、また、市販品と
しては、ＤＰＨＡ－４０Ｈ（日本化薬（株）製）、ＵＡ－３０６Ｈ、ＵＡ－３０６Ｔ、Ｕ
Ａ－３０６Ｉ、ＡＨ－６００、Ｔ－６００、ＡＩ－６００（共栄（株）製）が好ましい。
【００７０】
　エチレン性不飽和二重結合を含有する化合物の含有量は、黒色レジスト組成物の固形分
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中に、１質量％～９０質量％であることが好ましく、５質量％～８０質量％であることが
より好ましく、１０質量％～７０質量％であることが更に好ましい。
【００７１】
　黒色レジスト組成物は、更にアルカリ可溶性樹脂を含有することが好ましい。アルカリ
可溶性樹脂を含有することにより、現像性・パターン形成性が向上する。
【００７２】
［アルカリ可溶性樹脂］
　アルカリ可溶性樹脂としては、線状有機高分子重合体であって、分子（好ましくは、ア
クリル系共重合体、スチレン系共重合体を主鎖とする分子）中に少なくとも１つのアルカ
リ可溶性を促進する基（例えばカルボキシル基、リン酸基、スルホン酸基、ヒドロキシル
基など）を有するアルカリ可溶性樹脂の中から適宜選択することができる。
　上記アルカリ可溶性樹脂としては、例えば、特開２００８－２３３２４４号公報の段落
番号〔００９６〕～〔０１１１〕に記載の樹脂が挙げられる。
　アルカリ可溶性樹脂の具体的な構成単位については、特に（メタ）アクリル酸と、これ
と共重合可能な他の単量体との共重合体、所謂アクリル系樹脂が好適である。
【００７３】
　これらの中では特に、ベンジル（メタ）アクリレート／（メタ）アクリル酸共重合体や
ベンジル（メタ）アクリレート／（メタ）アクリル酸／他のモノマーからなる多元共重合
体が好適である。
【００７４】
　アクリル系樹脂は、２０ｍｇＫＯＨ／ｇ～２００ｍｇＫＯＨ／ｇの範囲の酸価を有する
ことが好ましい。この範囲であると現像性、及びパターン形状が良好である。
　また、アクリル系樹脂の質量平均分子量Ｍｗ（ＧＰＣ法で測定されたポリスチレン換算
値）は、カラーレジストを塗布等の工程上使用しやすい粘度範囲を実現するために、また
膜強度を確保するために、２，０００～１００，０００であることが好ましく、より好ま
しくは３，０００～５０，０００である。
　アクリル系樹脂の酸価を上記で特定した範囲とするには、各単量体の共重合割合を適切
に調整することに容易に行うことができる。また、質量平均分子量の範囲を上記範囲とす
るには、単量体の共重合の際に、重合方法に応じた連鎖移動剤を適切な量使用することに
より容易に行うことができる。
　アクリル系樹脂は、例えばそれ自体公知のラジカル重合法により製造することができる
。ラジカル重合法でアクリル系樹脂を製造する際の温度、圧力、ラジカル開始剤の種類及
びその量、溶媒の種類等々の重合条件は、当業者であれば容易に設定することができるし
、条件設定が可能である。
【００７５】
　黒色レジスト組成物にアルカリ可溶性樹脂を添加する際の添加量としては、組成物の全
固形分の５質量％～９０質量％であることが好ましく、より好ましくは１０質量％～６０
質量％である。この範囲であると、膜強度が高くて皮膜性が良く、また画像形成性が良好
である。
【００７６】
　また、本発明における黒色レジスト組成物の架橋効率を向上させるために、重合性基を
アルカリ可溶性樹脂に有した樹脂を単独若しくは重合性基を有しないアルカリ可溶性樹脂
と併用してもよく、アリール基、（メタ）アクリル基、アリールオキシアルキル基等を側
鎖に含有したポリマー等が有用である。
　重合性二重結合を有するアルカリ可溶性樹脂は、アルカリ現像液での現像が可能であっ
て、更に光硬化性と熱硬化性を備えたものである。
　これら重合性基を含有するポリマーの例を以下に示すが、ＣＯＯＨ基、ＯＨ基等のアル
カリ可溶性基と炭素－炭素間不飽和結合が含まれていれば下記に限定されない。
（１）予めイソシアネート基とＯＨ基を反応させ、未反応のイソシアネート基を１つ残し
、かつ（メタ）アクリロイル基を少なくとも１つ含む化合物とカルボキシル基を含むアク
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リル樹脂との反応によって得られるウレタン変性した重合性二重結合含有アクリル樹脂、
（２）カルボキシル基を含むアクリル樹脂と分子内にエポキシ基及び重合性二重結合を共
に有する化合物との反応によって得られる不飽和基含有アクリル樹脂、
（３）酸ペンダント型エポキシアクリレート樹脂、
（４）ＯＨ基を含むアクリル樹脂と重合性二重結合を有する２塩基酸無水物を反応させた
重合性二重結合含有アクリル樹脂。
　上記のうち、特に（１）及び（２）の樹脂が好ましい。
【００７７】
　重合性二重結合を有するアルカリ可溶性樹脂の酸価としては好ましくは３０ｍｇＫＯＨ
／ｇ～１５０ｍｇＫＯＨ／ｇ、より好ましくは３５ｍｇＫＯＨ／ｇ～１２０ｍｇＫＯＨ／
ｇであり、また質量平均分子量Ｍｗとしては好ましくは２，０００～５０，０００、より
好ましくは３，０００～３０，０００である。
　アルカリ可溶性樹脂の市販品としては、例えば、ダイヤナールＮＲシリーズ（三菱レイ
ヨン（株）製）；Ｐｈｏｔｏｍｅｒ　６１７３（ＣＯＯＨ基含有Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎ
ｅ　ａｃｒｙｌｉｃ　ｏｌｉｇｏｍｅｒ、Ｄｉａｍｏｎｄ　Ｓｈａｍｒｏｃｋ　Ｃｏ．Ｌ
ｔｄ．，製）；ビスコートＲ－２６４、ＫＳレジスト１０６（いずれも大阪有機化学工業
（株）製）；サイクロマーＰシリーズ、プラクセルＣＦ２００シリーズ（いずれもダイセ
ル化学工業（株）製）；Ｅｂｅｃｒｙｌ３８００（ダイセルユーシービー（株）製）、な
どが挙げられる。
【００７８】
［有機溶剤］
　本発明における黒色レジスト組成物は、一般には、有機溶剤を用いて構成することがで
きる。有機溶剤は、各成分の溶解性や黒色レジスト組成物の塗布性を満足すれば基本的に
は特に制限はないが、特に紫外線吸収剤、バインダーの溶解性、塗布性、安全性を考慮し
て選ばれることが好ましい。また、本発明における黒色レジスト組成物を調製する際には
、少なくとも２種類の有機溶剤を含むことが好ましい。
【００７９】
　有機溶剤としては、エステル類として、例えば、酢酸エチル、酢酸－ｎ－ブチル、酢酸
イソブチル、ギ酸アミル、酢酸イソアミル、酢酸イソブチル、プロピオン酸ブチル、酪酸
イソプロピル、酪酸エチル、酪酸ブチル、乳酸メチル、乳酸エチル、オキシ酢酸アルキル
（例：オキシ酢酸メチル、オキシ酢酸エチル、オキシ酢酸ブチル（例えば、メトキシ酢酸
メチル、メトキシ酢酸エチル、メトキシ酢酸ブチル、エトキシ酢酸メチル、エトキシ酢酸
エチル等））、３－オキシプロピオン酸アルキルエステル類（例：３－オキシプロピオン
酸メチル、３－オキシプロピオン酸エチル等（例えば、３－メトキシプロピオン酸メチル
、３－メトキシプロピオン酸エチル、３－エトキシプロピオン酸メチル、３－エトキシプ
ロピオン酸エチル等））、２－オキシプロピオン酸アルキルエステル類（例：２－オキシ
プロピオン酸メチル、２－オキシプロピオン酸エチル、２－オキシプロピオン酸プロピル
等（例えば、２－メトキシプロピオン酸メチル、２－メトキシプロピオン酸エチル、２－
メトキシプロピオン酸プロピル、２－エトキシプロピオン酸メチル、２－エトキシプロピ
オン酸エチル））、２－オキシ－２－メチルプロピオン酸メチル及び２－オキシ－２－メ
チルプロピオン酸エチル（例えば、２－メトキシ－２－メチルプロピオン酸メチル、２－
エトキシ－２－メチルプロピオン酸エチル等）、ピルビン酸メチル、ピルビン酸エチル、
ピルビン酸プロピル、アセト酢酸メチル、アセト酢酸エチル、２－オキソブタン酸メチル
、２－オキソブタン酸エチル等、並びに、エーテル類として、例えば、ジエチレングリコ
ールジメチルエーテル、テトラヒドロフラン、エチレングリコールモノメチルエーテル、
エチレングリコールモノエチルエーテル、メチルセロソルブアセテート、エチルセロソル
ブアセテート、ジエチレングリコールモノメチルエーテル、ジエチレングリコールモノエ
チルエーテル、ジエチレングリコールモノブチルエーテル、プロピレングリコールモノメ
チルエーテル、プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート、プロピレングリコ
ールモノエチルエーテルアセテート、プロピレングリコールモノプロピルエーテルアセテ
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ート等、並びに、ケトン類として、例えば、メチルエチルケトン、シクロヘキサノン、２
－ヘプタノン、３－ヘプタノン等、並びに、芳香族炭化水素類として、例えば、トルエン
、キシレン等が好適に挙げられる。
【００８０】
　これらの有機溶剤は、紫外線吸収剤及びアルカリ可溶性樹脂の溶解性、塗布面状の改良
などの観点から、２種以上を混合することも好ましい。この場合、特に好ましくは、上記
の３－エトキシプロピオン酸メチル、３－エトキシプロピオン酸エチル、エチルセロソル
ブアセテート、乳酸エチル、ジエチレングリコールジメチルエーテル、酢酸ブチル、３－
メトキシプロピオン酸メチル、２－ヘプタノン、シクロヘキサノン、エチルカルビトール
アセテート、ブチルカルビトールアセテート、プロピレングリコールメチルエーテル、及
びプロピレングリコールメチルエーテルアセテートから選択される２種以上で構成される
混合溶液である。
【００８１】
　有機溶剤の着色硬化性組成物中における含有量は、塗布性の観点から、組成物の全固形
分濃度が５～８０質量％になる量とすることが好ましく、５～６０質量％が更に好ましく
、１０～５０質量％が特に好ましい。
【００８２】
　黒色レジスト組成物は、必要に応じて以下に詳述する成分を更に含有してもよい。
［増感剤］
　黒色レジスト組成物は、重合開始剤のラジカル発生効率の向上、感光波長の長波長化の
目的で、増感剤を含有してもよい。本発明に用いることができる増感剤としては、前記し
た光重合開始剤に対し、電子移動機構又はエネルギー移動機構で増感させるものが好まし
い。本発明に用いることができる増感剤としては、以下に列挙する化合物類に属しており
、かつ３００ｎｍ～４５０ｎｍの波長領域に吸収波長を有するものが挙げられる。
【００８３】
　好ましい増感剤の例としては、以下の化合物類に属しており、かつ３３０ｎｍから４５
０ｎｍ域に吸収波長を有するものを挙げることができる。
　例えば、多核芳香族類（例えば、フェナントレン、アントラセン、ピレン、ペリレン、
トリフェニレン、９，１０－ジアルコキシアントラセン）、キサンテン類（例えば、フル
オレッセイン、エオシン、エリスロシン、ローダミンＢ、ローズベンガル）、チオキサン
トン類（イソプロピルチオキサントン、ジエチルチオキサントン、クロロチオキサントン
）、シアニン類（例えばチアカルボシアニン、オキサカルボシアニン）、メロシアニン類
（例えば、メロシアニン、カルボメロシアニン）、フタロシアニン類、チアジン類（例え
ば、チオニン、メチレンブルー、トルイジンブルー）、アクリジン類（例えば、アクリジ
ンオレンジ、クロロフラビン、アクリフラビン）、アントラキノン類（例えば、アントラ
キノン）、スクアリウム類（例えば、スクアリウム）、アクリジンオレンジ、クマリン類
（例えば、７－ジエチルアミノ－４－メチルクマリン）、ケトクマリン、フェノチアジン
類、フェナジン類、スチリルベンゼン類、アゾ化合物、ジフェニルメタン、トリフェニル
メタン、ジスチリルベンゼン類、カルバゾール類、ポルフィリン、スピロ化合物、キナク
リドン、インジゴ、スチリル、ピリリウム化合物、ピロメテン化合物、ピラゾロトリアゾ
ール化合物、ベンゾチアゾール化合物、バルビツール酸誘導体、チオバルビツール酸誘導
体、アセトフェノン、ベンゾフェノン、チオキサントン、ミヒラーズケトンなどの芳香族
ケトン化合物、Ｎ－アリールオキサゾリジノンなどのヘテロ環化合物などが挙げられる。
　更に欧州特許第５６８，９９３号明細書、米国特許第４，５０８，８１１号明細書、同
５，２２７，２２７号明細書、特開２００１－１２５２５５号公報、特開平１１－２７１
９６９号公報等に記載の化合物等などが挙げられる。
【００８４】
［重合禁止剤］
　黒色レジスト組成物の製造中あるいは保存中において重合可能なエチレン性不飽和二重
結合を有する化合物の不要な熱重合を阻止するために少量の熱重合防止剤を添加すること
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が望ましい。
　熱重合防止剤としては、ハイドロキノン、ｐ－メトキシフェノール、ジ－ｔ－ブチル－
ｐ－クレゾール、ピロガロール、ｔ－ブチルカテコール、ベンゾキノン、４，４’－チオ
ビス（３－メチル－６－ｔ－ブチルフェノール）、２，２’－メチレンビス（４－メチル
－６－ｔ－ブチルフェノール）、Ｎ－ニトロソフェニルヒドロキシアミン第一セリウム塩
等が挙げられる。
【００８５】
　重合禁止剤の添加量は、全組成物の質量に対して約０．０１質量％～約５質量％が好ま
しい。また必要に応じて、酸素による重合阻害を防止するためにベヘン酸やベヘン酸アミ
ドのような高級脂肪酸誘導体等を添加して、塗布後の乾燥の過程で感光層の表面に偏在さ
せてもよい。高級脂肪酸誘導体の添加量は、全組成物の約０．５質量％～約１０質量％が
好ましい。
【００８６】
［界面活性剤］
　黒色レジスト組成物には、塗布性をより向上させる観点から、各種の界面活性剤を添加
してもよい。界面活性剤としては、フッ素系界面活性剤、ノニオン系界面活性剤、カチオ
ン系界面活性剤、アニオン系界面活性剤、シリコーン系界面活性剤などの各種界面活性剤
を使用できる。
【００８７】
　特に、黒色レジスト組成物は、フッ素系界面活性剤を含有することで、塗布液として調
製したときの液特性（特に、流動性）がより向上することから、塗布厚の均一性や省液性
をより改善することができる。
　即ち、フッ素系界面活性剤を含有する黒色レジスト組成物を適用した塗布液を用いて膜
形成する場合においては、被塗布面と塗布液との界面張力を低下させることにより、被塗
布面への濡れ性が改善され、被塗布面への塗布性が向上する。このため、少量の液量で数
μｍ程度の薄膜を形成した場合であっても、厚みムラの小さい均一厚の膜形成をより好適
に行える点で有効である。
【００８８】
　フッ素系界面活性剤中のフッ素含有率は、３質量％～４０質量％が好適であり、より好
ましくは５質量％～３０質量％であり、特に好ましくは７質量％～２５質量％である。フ
ッ素含有率がこの範囲内であるフッ素系界面活性剤は、塗布膜の厚さの均一性や省液性の
点で効果的であり、黒色レジスト組成物中における溶解性も良好である。
【００８９】
　フッ素系界面活性剤としては、例えば、メガファックＦ１７１、同Ｆ１７２、同Ｆ１７
３、同Ｆ１７６、同Ｆ１７７、同Ｆ１４１、同Ｆ１４２、同Ｆ１４３、同Ｆ１４４、同Ｒ
３０、同Ｆ４３７、同Ｆ４７５、同Ｆ４７９、同Ｆ４８２、同Ｆ５５４、同Ｆ７８０、同
Ｆ７８１（以上、ＤＩＣ（株）製）、フロラードＦＣ４３０、同ＦＣ４３１、同ＦＣ１７
１（以上、住友スリーエム（株）製）、サーフロンＳ－３８２、同ＳＣ－１０１、同ＳＣ
－１０３、同ＳＣ－１０４、同ＳＣ－１０５、同ＳＣ１０６８、同ＳＣ－３８１、同ＳＣ
－３８３、同Ｓ３９３、同ＫＨ－４０（以上、旭硝子（株）製）、ソルスパース２０００
０（日本ルーブリゾール（株））等が挙げられる。
【００９０】
　ノニオン系界面活性剤として具体的には、グリセロール、トリメチロールプロパン、ト
リメチロールエタン並びにそれらのエトキシレート及びプロポキシレート（例えば、グリ
セロールプロポキシレート、グリセリンエトキシレート等）、ポリオキシエチレンラウリ
ルエーテル、ポリオキシエチレンステアリルエーテル、ポリオキシエチレンオレイルエー
テル、ポリオキシエチレンオクチルフェニルエーテル、ポリオキシエチレンノニルフェニ
ルエーテル、ポリエチレングリコールジラウレート、ポリエチレングリコールジステアレ
ート、ソルビタン脂肪酸エステル（ＢＡＳＦ社製のプルロニックＬ１０、Ｌ３１、Ｌ６１
、Ｌ６２、１０Ｒ５、１７Ｒ２、２５Ｒ２、テトロニック３０４、７０１、７０４、９０
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１、９０４、１５０Ｒ１等が挙げられる。
【００９１】
　カチオン系界面活性剤として具体的には、フタロシアニン誘導体（商品名：ＥＦＫＡ－
７４５、森下産業（株）製）、オルガノシロキサンポリマーＫＰ３４１（信越化学工業（
株）製）、（メタ）アクリル酸系（共）重合体ポリフローＮｏ．７５、Ｎｏ．９０、Ｎｏ
．９５（共栄社油脂化学工業（株）製）、Ｗ００１（裕商（株）製）等が挙げられる。
【００９２】
　アニオン系界面活性剤として具体的には、Ｗ００４、Ｗ００５、Ｗ０１７（裕商（株）
製）等が挙げられる。
【００９３】
　シリコーン系界面活性剤としては、例えば、東レ・ダウコーニング（株）製「トーレシ
リコーンＤＣ３ＰＡ」、「トーレシリコーンＳＨ７ＰＡ」、「トーレシリコーンＤＣ１１
ＰＡ」，「トーレシリコーンＳＨ２１ＰＡ」，「トーレシリコーンＳＨ２８ＰＡ」、「ト
ーレシリコーンＳＨ２９ＰＡ」、「トーレシリコーンＳＨ３０ＰＡ」、「トーレシリコー
ンＳＨ８４００」、モメンティブ・パフォーマンス・マテリアルズ社製「ＴＳＦ－４４４
０」、「ＴＳＦ－４３００」、「ＴＳＦ－４４４５」、「ＴＳＦ－４４６０」、「ＴＳＦ
－４４５２」、信越化学工業（株）製「ＫＰ３４１」、「ＫＦ６００１」、「ＫＦ６００
２」、ビックケミー社製「ＢＹＫ３０７」、「ＢＹＫ３２３」、「ＢＹＫ３３０」等が挙
げられる。界面活性剤は、１種のみを用いてもよいし、２種類以上を組み合わせてもよい
。
【００９４】
　界面活性剤の添加量は、黒色レジスト組成物の全質量に対して、０．００１質量％～２
．０質量％が好ましく、より好ましくは０．００５質量％～１．０質量％である。
【００９５】
［その他の添加剤］
　更に、硬化皮膜の物性を改良するために無機充填剤や、可塑剤、支持体密着性を向上さ
せうる支持体密着剤を加えてもよい。
　可塑剤としては例えばジオクチルフタレート、ジドデシルフタレート、トリエチレング
リコールジカプリレート、ジメチルグリコールフタレート、トリクレジルホスフェート、
ジオクチルアジペート、ジブチルセバケート、トリアセチルグリセリン等があり、結合剤
を使用した場合、エチレン性不飽和二重結合を有する化合物と結合剤との合計質量に対し
１０質量％以下添加することができる。
【００９６】
　黒色レジスト組成物を支持体等の硬質材料表面に適用する場合には、該硬質材料表面と
の密着性を向上させるための添加剤（以下、「支持体密着剤」と称する。）を加えてもよ
い。
　支持体密着剤としては、公知の材料を用いることができるが、特にシラン系カップリン
グ剤、チタネート系カップリング剤、アルミニウム系カップリング剤を用いることが好ま
しい。
【００９７】
　シラン系カップリング剤としては、例えば、γ－メタクリロキシプロピルトリメトキシ
シラン、γ－メタクリロキシプロピルトリエトキシシラン、γ－アクリロキシプロピルト
リメトキシシラン、γ－アクリロキシプロピルトリエトキシシラン、γ－メルカプトプロ
ピルトリメトキシシラン、γ－アミノプロピルトリエトキシシラン、フェニルトリメトキ
シシラン、が好ましく、γ－メタクリロキシプロピルトリメトキシシランが最も好ましい
。
【００９８】
　支持体密着剤の含有量は、黒色レジスト組成物の未露光部に残渣が残らないようにする
観点から、本発明の黒色レジスト組成物の全固形分に対して、０．１質量％以上３０質量
％以下であることが好ましく、０．５質量％以上２０質量％以下であることがより好まし
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く、１質量％以上１０質量％以下であることが特に好ましい。
【００９９】
　ウェハレベルレンズは、黒色レジスト層１４の光反射率が金属等からなる層に比べて低
い。このため、黒色レジスト層１４によって十分に遮光しつつ、反射光に伴うゴーストや
フレア等の不具合を低減できる。例えば、波長４００～７００ｎｍの可視光に対する反射
率が２％以下であって、透過率が１％以下とすることにより、上記効果を得ることができ
る。このような物性を有する黒色レジスト層１４は、上述の黒色レジスト組成物を用いて
形成することによって達成される。
　本発明の反射率は、所望の基板上に塗布し、分光光度計で測定することができる。可視
光（４００－７００nm）の反射光を測定する。反射光は低いほど好ましいが、平均値が２
％以下、好ましくは反射率が１．５％以下である。
【０１００】
　次に、上述したウェハレベルレンズを製造する手順の好ましい例を説明する。なお、以
下に説明する実施形態において、すでに説明した部材などと同等な構成・作用を有する部
材等については、図中に同一符号又は相当符号を付すことにより、説明を簡略化或いは省
略する。
【０１０１】
　図５は、基板にレンズとなる成形材料を供給している状態を示す図である。図６Ａ～図
６Ｃは、基板にレンズを型で成形する手順を示す図である。
【０１０２】
　レンズ１０を形成する材料としては、例えばガラスを用いることができる。ガラスは種
類が豊富であり、高屈折率を有するものを選択できるので、大きなパワーを持たせたいレ
ンズの素材として適している。また、ガラスは耐熱性に優れ、上述した撮像ユニットのリ
フロー実装に好適である。
【０１０３】
　また、レンズ１０を形成する材料として、樹脂を用いることもできる。樹脂は加工性に
優れており、型等でレンズ面を簡易かつ安価に形成するのに適している。樹脂としては、
紫外線硬化性樹脂、熱硬化性樹脂、熱可塑性樹脂のいずれも用いることができるが、上述
した撮像ユニットのリフロー実装を考慮すると、軟化点が例えば２００℃以上の比較的高
いものが好ましく、２５０℃以上のものがより好ましい。
【０１０４】
　紫外線硬化性樹脂としては、紫外線硬化性シリコン樹脂、紫外線硬化性エポキシ樹脂、
アクリル樹脂等を例示することができる。エポキシ樹脂としては、線膨張係数が４０～８
０［１０－６／Ｋ］で、屈折率が１．５０～１．７０、好ましくは１．５０～１．６５の
ものを用いることができる。熱硬化性樹脂としては、熱硬化性シリコン樹脂、熱硬化性エ
ポキシ樹脂、熱硬化性フェノール樹脂、熱硬化性アクリル樹脂等を例示できる。例えば、
シリコン樹脂としては、線膨張係数が３０～１６０［１０－６／Ｋ］で、屈折率が１．４
０～１．５５のものを用いることができる。エポキシ樹脂は線膨張係数が４０～８０［１
０－６／Ｋ］で、屈折率が１．５０～１．７０、好ましくは１．５０～１．６５のものを
用いることができる。フェノール樹脂は、線膨張係数が３０～７０［１０－６／Ｋ］で、
屈折率が１．５０～１．７０のものを用いることができる。アクリル樹脂としては、線膨
張係数が２０～６０［１０－６／Ｋ］で、屈折率が１．４０～１．６０、好ましくは１．
５０～１．６０のものを用いることができる。熱硬化性樹脂としては、具体的には、富士
高分子工業（株）製ＳＭＸ－７８５２・ＳＭＸ－７８７７、（株）東芝製ＩＶＳＭ－４５
００、東レ・ダウコーニング（株）製ＳＲ－７０１０、等を例示することができる。熱可
塑性樹脂としては、ポリカーボネート樹脂、ポリサルフォン樹脂、ポリエーテルサルフォ
ン樹脂等を例示することができる。ポリカーボネートは、線膨張係数が６０～７０［１０
－６／Ｋ］で、屈折率が１．４０～１．７０、好ましくは１．５０～１．６５のものを用
いることができる。ポリサルフォン樹脂は、線膨張係数が１５～６０［１０－６／Ｋ］で
、屈折率が１．６３のものを用いることができる。ポリエーテルサルフォン樹脂は、線膨
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張係数が２０～６０［１０－６／Ｋ］で、屈折率が１．６５のものを用いることができる
。
【０１０５】
　一般に、光学ガラスの線膨張係数は２０℃で４．９～１４．３［１０－６／Ｋ］であり
、屈折率は波長５８９．３ｎｍで１．４～２．１である。また、石英ガラスの線膨張係数
は０．１～０．５［１０－６／Ｋ］であり、屈折率は約１．４５である。
【０１０６】
　また、無機微粒子を樹脂マトリックス中に分散させることによって得られる有機無機複
合材料を使用することが好ましい。無機微粒子としては、例えば酸化物微粒子、硫化物微
粒子、セレン化物微粒子、テルル化物微粒子が挙げられる。より具体的には、例えば、酸
化ジルコニウム、酸化チタン、酸化亜鉛、酸化スズ、硫化亜鉛等の微粒子を挙げることが
できる。
【０１０７】
　無機微粒子は、単独で用いて２種以上を併用してもよい。また、複数の成分による複合
物であってもよい。また、無機微粒子には光触媒活性低減、吸水率低減などの種々の目的
から、異種金属をドープしたり、表面層をシリカ、アルミナ等の異種金属酸化物で被覆し
たり、シランカップリング剤、チナネートカップリング剤、有機酸（カルボン酸類、スル
ホン酸類、リン酸類、ホスホン酸類等）又は有機酸基を持つ分散剤などで表面修飾しても
よい。
【０１０８】
　無機微粒子の数平均粒子サイズは、小さすぎると物質の特性が変化する場合がある。ま
た、樹脂マトリックスと無機微粒子の屈折率差が大きい場合には、無機微粒子の数平均粒
子サイズが大きすぎるとレイリー散乱の影響が顕著となる。このため、１ｎｍ～１５ｎｍ
が好ましく、２ｎｍ～１０ｎｍが更に好ましく、３ｎｍ～７ｎｍが特に好ましい。また、
無機微粒子の粒子サイズ分布は狭いほど望ましい。このような単分散粒子の定義の仕方は
さまざまであるが、例えば、特開２００６－１６０９９２号公報に記載されるような数値
規定範囲が好ましい粒径分布範囲に当てはまる。ここで、上述の数平均１次粒子サイズと
は、例えばＸ線回折（ＸＲＤ）装置あるいは透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ）などで測定する
ことができる。
【０１０９】
　無機微粒子の屈折率としては、２２℃、５８９．３ｎｍの波長において、１．９０～３
．００であることが好ましく、１．９０～２．７０であることが更に好ましく、２．００
～２．７０であることが特に好ましい。
【０１１０】
　無機微粒子の樹脂に対する含有量は、透明性と高屈折率化の観点から、５質量％以上で
あることが好ましく、１０～７０質量％が更に好ましく、３０～６０質量％が特に好まし
い。
【０１１１】
　有機無機複合材料に用いられる樹脂としては、公知の紫外線硬化性樹脂、熱硬化性樹脂
、熱可塑性樹脂が使用できる。また、特開２００７－９３８９３号公報に記載された屈折
率１．６０より大きい樹脂、特開２００７－２１１１６４号公報に記載された疎水性セグ
メント及び親水性セグメントで構成されるブロック共重合体、特開２００７－２３８９２
９号公報、特願２００８－１２６４５号、特開２０１０－０４３１９１号公報、特開２０
１０－０６５０６３号公報、特開２０１０－５４８１７号公報に記載された高分子末端又
は側鎖に無機微粒子と任意の化学結合を形成しうる官能基を有する樹脂、特開２０１０－
０３１１８６号公報、特開２０１０－３７３６８号公報に記載された熱可塑性樹脂等を挙
げることができる。有機無機複合材料には、必要に応じて、可塑剤、分散剤等の添加剤を
加えることができる。
【０１１２】
　基板１は、レンズ１０の成形材料と同じものを用いることができる。又は、基板１は、
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可視光に対して透明なガラスなどの材料であれば、レンズ１０の成形材料とは異なる材料
で作ってもよい。この場合には、基板１を形成する材料としては、レンズ１０を形成する
材料と線膨張係数が近しいことが好ましい。レンズ１０を形成する材料、及び基板１を形
成する材料の線膨張係数が近ければ、上述した撮像ユニット１のリフロー実装において、
レンズ１０の歪みや割れといった不都合を回避することができる。
【０１１３】
　なお、図示しないが、基板１の光が入射する側の面には、赤外線フィルタ（ＩＲフィル
タ）が形成されていてよい。
【０１１４】
　図５は、基板に成形材料である樹脂を供給している状態を示す図である。図５に示すよ
うに、基板１のレンズを成形する部位にディスペンサ５０を用いて成形材料Ｍを滴下する
。ここでは、供給する１つの部位には、１つのレンズ１０に相当する量の成形材料Ｍが供
給される。
【０１１５】
　基板１に成形材料Ｍを供給した後、図６Ａに示すように、レンズを成形するための型６
０を配置する。型６０には、レンズ１０の形状を転写するための凹部６２が、所望のレン
ズ１０の数に応じて設けられている。
【０１１６】
　図６Ｂに示すように、型６０を基板１上の成形材料Ｍに押し付け、成形材料Ｍを凹部の
形状に倣って変形させる。そして、型６０を成形材料Ｍに押し付けた状態で、成形材料Ｍ
が熱硬化性樹脂や紫外線硬化性樹脂の場合には型の外側から熱又は紫外線を照射すること
で、成形材料Ｍを硬化させる。
【０１１７】
　成形材料Ｍを硬化させた後、図６Ｃに示すように、型６０から基板１及びレンズ１０を
離型する。
【０１１８】
　図７Ａから図７Ｃは、レンズが成形された基板に黒色レジスト層をパターニングする手
順を説明する図である。
［パターン形成方法］
　次に、パターン形成方法について説明する。
【０１１９】
　黒色レジスト層のパターン形成方法は、基板上に、黒色レジスト組成物を塗布して該レ
ジスト組成物からなる黒色レジスト層を形成する黒色レジスト層形成工程と、この黒色レ
ジスト層を、マスクを介して露光する露光工程と、露光後の黒色レジスト層を現像して遮
光パターンを形成する現像工程とを含む。パターン形成は、レンズを作成する前でも、レ
ンズを作成した後でも任意に行うことができる。
　以下、本発明の製造方法における各工程について説明する。
【０１２０】
＜黒色レジスト層形成工程＞
　黒色レジスト層形成工程では、図７Ａに示すように、複数のレンズ１０が成形された基
板１を備えるレンズモジュールの表面上に、黒色レジスト組成物を塗布して該レジスト組
成物からなる光反射率の低い黒色レジスト層１４を形成する。このとき、黒色レジスト層
１４は、レンズモジュールの表面における、基板部分の表面、及び、レンズ１０のレンズ
面１０ａとレンズ縁部１０ｂの表面を全て覆うように形成される。
【０１２１】
　本工程に用いる基板１としては、特に制限はない。例えば、ソーダガラス、パイレック
ス（登録商標）ガラス、石英ガラス及び透明樹脂等が挙げられる。
　また、これらの基板１上には、必要により、上部の層との密着改良、物質の拡散防止或
いは基板１表面の平坦化のために下塗り層を設けてもよい。
【０１２２】
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　黒色レジスト組成物を塗布する方法としては、スリット塗布、スプレー塗布法、インク
ジェット法、回転塗布、流延塗布、ロール塗布、スクリーン印刷法等の各種の塗布方法を
適用することができる。良好な膜厚を得るには、スプレー塗布が好ましい。また、スプレ
ー塗布は、低反射率を得る点でも好ましい。
【０１２３】
　黒色レジスト組成物をスプレー塗布するときの好ましい条件としては、固形分が１０％
～４０％の組成物を用いて、１分間あたり０．０１ｃｃ～１０ｃｃ塗布し、基板１から１
ｃｍ～３０ｃｍの距離で塗布することが好ましい。また、スプレー塗布を行うノズルは直
径０．０５ｍｍ～１ｍｍとすることが好ましい。
【０１２４】
　黒色レジスト組成物の塗布直後の膜厚としては、塗布膜の膜厚均一性、塗布溶剤の乾燥
のしやすさの観点から、０．１μｍ～２０μｍが好ましく、０．１μｍ～１０μｍが更に
好ましく、０．２μｍ～１０μｍがより好ましい。また、０．２μｍ～５μｍが特に好ま
しく、０．２μｍ～３μｍが最も好ましい。
【０１２５】
　塗布された黒色レジスト層１４（レジスト組成物層）の乾燥（プリベーク）は、ホット
プレート、オーブン等で５０℃～１４０℃の温度で１０秒～３００秒で行うことができる
。
【０１２６】
　黒色レジスト組成物の乾燥後の塗布膜厚（以下、適宜、「乾燥膜厚」と称する）は、所
望の遮光性などの性能から任意に選択することができ、概ね０．１μｍ以上５０μｍ未満
の範囲である。
【０１２７】
＜露光工程＞
　露光工程では、上記黒色レジスト層形成工程において形成された黒色レジスト層１４（
レジスト組成物層）をパターン状に露光する。パターン露光は走査露光でもよいが、図７
Ｂに示すように、所定のマスクパターンを有するマスク７０を介して露光する態様が好ま
しい。
　本工程における露光においては、黒色レジスト層１４のパターン露光は、所定のマスク
パターンを介して露光し、黒色レジスト層１４のうち光照射された部分だけを硬化させる
ことによりことにより行うことができる。ここでは、レンズ縁部１０ｂの表面とレンズ１
０間の基板１の表面に光を照射するマスクパターンを用いる。こうすることで、レンズ面
１０ａを除く領域の黒色レジスト層１４のみが光照射によって硬化する。露光に際して用
いることができる放射線としては、特に、ｇ線、ｈ線、ｉ線等の紫外線が好ましく用いら
れる。この放射線は単一波長の光源であっても良いし、高圧水銀灯のように全ての波長を
含んだ光源を用いても良い。
【０１２８】
＜現像工程＞
　次いで、アルカリ現像処理（現像工程）を行うことにより、上記露光により光未照射部
分をアルカリ水溶液に溶出させ、光硬化した部分だけが残る。この例では、レンズ面１０
ａに形成された黒色レジスト層１４のみが除去され、それ以外の領域に黒色レジスト層１
４が残る。（図７Ｃ参照）。アルカリ剤としては、有機、又は無機のアルカリ剤及びその
組み合わせを用いることができる。本発明では周囲の回路などにダメージを起さない、有
機アルカリ現像液が望ましい。　
　現像液に用いるアルカリ剤としては、例えば、アンモニア水、エチルアミン、ジエチル
アミン、ジメチルエタノールアミン、テトラメチルアンモニウムヒドロキシド、テトラエ
チルアンモニウムヒドロキシド、コリン、ピロール、ピペリジン、１，８－ジアザビシク
ロ－［５、４、０］－７－ウンデセンなどの有機アルカリ性化合物、水酸化ナトリウム、
水酸化カリウム、炭酸水素ナトリウム、炭酸水素カリウム等の無機化合物等が挙げられ、
これらのアルカリ剤を濃度が０．００１質量％～１０質量％、好ましくは０．０１質量％
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～１質量％となるように純水で希釈したアルカリ性水溶液が現像液として好ましく使用さ
れる。上記アルカリ性水溶液にアルコール類、界面活性剤を適当量添加して使用すること
もできる。
　なお、このようなアルカリ性水溶液からなる現像液を使用した場合には、一般に現像後
純水で洗浄（リンス）する。
【０１２９】
　現像方法としては、たとえば、現像液が満たされた槽中に基板を一定時間浸漬する方法
（ディップ法）、基板表面に現像液を表面張力によって盛り上げて一定時間静止すること
で現像する方法（パドル法）、基板表面に現像液を噴霧する方法（スプレー法）、一定速
度で回転している基板上に一定速度で現像液吐出ノズルをスキャンしながら現像液を吐出
しつづける方法（ダイナミックディスペンス法）などを適用することができる。
【０１３０】
　現像温度としては通常２０℃～３０℃であり、現像時間は２０秒～９０秒の範囲で行な
われる。
　次いで、余剰の現像液を洗浄除去し、乾燥を施す。
【０１３１】
　なお、この例の製造方法においては、上述した、黒色レジスト層形成工程、露光工程、
及び現像工程を行った後に、必要により、形成された遮光パターンを加熱（ポストベーク
）及び／又は露光により硬化する硬化工程を含んでいてもよい。
【０１３２】
　ポストベークは、硬化を完全なものとするための現像後の加熱処理であり、通常１００
℃～２５０℃の熱硬化処理を行う。ポストベークの温度、及び時間などの条件は、基板又
はレンズの素材により、適宜設定することが出来る。例えば基板がガラスである場合は上
記温度範囲の中でも１８０℃～２４０℃が好ましく用いられる。
　このポストベーク処理は、現像後の黒色レジスト層１４を、上記条件になるようにホッ
トプレートやコンベクションオーブン（熱風循環式乾燥機）、高周波加熱機等の加熱手段
を用いて、連続式あるいはバッチ式で行うことができる。
【０１３３】
　ウェハレベルレンズに用いられるエネルギー硬化性の樹脂組成物は、熱により硬化する
樹脂組成物、あるいは活性エネルギー線の照射（例えば紫外線、電子線照射）により硬化
する樹脂組成物のいずれであってもよい。
【０１３４】
　モールド形状の転写適性等、成形性の観点から硬化前には適度な流動性を有しているこ
とが好ましい。具体的には常温で液体であり、粘度が１０００～５００００ｍＰａ・ｓ程
度のものが好ましい。
【０１３５】
　一方、硬化後にはリフロー工程を通しても熱変形しない程度の耐熱性を有していること
が好ましい。該観点から、硬化物のガラス転移温度は２００℃以上であることが好ましく
、２５０℃以上であることがより好ましく、３００℃以上であることが特に好ましい。樹
脂組成物にこのような高い耐熱性を付与するためには、分子レベルで運動性を束縛するこ
とが必要であり、有効な手段としては、（１）単位体積あたりの架橋密度を上げる手段、
（２）剛直な環構造を有する樹脂を利用する手段（例えばシクロヘキサン、ノルボルナン
、テトラシクロドデカン等の脂環構造、ベンゼン、ナフタレン等の芳香環構造、９，９’
－ビフェニルフルオレン等のカルド構造、スピロビインダン等のスピロ構造を有する樹脂
、具体的には例えば、特開平９－１３７０４３号公報、同１０－６７９７０号公報、特開
２００３－５５３１６号公報、同２００７－３３４０１８号公報、同２００７－２３８８
８３号公報等に記載の樹脂）、（３）無機微粒子など高Ｔｇの物質を均一に分散させる手
段（例えば特開平５－２０９０２７号公報、同１０－２９８２６５号公報等に記載）等が
挙げられる。これらの手段は複数併用してもよく、流動性、収縮率、屈折率特性など他の
特性を損なわない範囲で調整することが好ましい。
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【０１３６】
　形状転写精度の観点からは硬化反応による体積収縮率が小さい樹脂組成物が好ましい。
本発明に用いられる樹脂組成物の硬化収縮率としては１０％以下であることが好ましく、
５％以下であることがより好ましく、３％以下であることが特に好ましい。
【０１３７】
　硬化収縮率の低い樹脂組成物としては、例えば、（１）高分子量の硬化剤（プレポリマ
－など）を含む樹脂組成物（例えば特開２００１－１９７４０号公報、同２００４－３０
２２９３号公報、同２００７－２１１２４７号公報等に記載、高分子量硬化剤の数平均分
子量は２００～１００，０００の範囲であることが好ましく、より好ましくは５００～５
０，０００の範囲であり、特に好ましくは１，０００～２０，０００の場合である。また
該硬化剤の数平均分子量／硬化反応性基の数で計算される値が、５０～１０，０００の範
囲にあることが好ましく、１００～５，０００の範囲にあることがより好ましく、２００
～３，０００の範囲にあることが特に好ましい。）、（２）非反応性物質（有機/無機微
粒子，非反応性樹脂等）を含む樹脂組成物（例えば特開平６－２９８８８３号公報、同２
００１－２４７７９３号公報、同２００６－２２５４３４号公報等に記載）、（３）低収
縮架橋反応性基を含む樹脂組成物（例えば、開環重合性基（例えばエポキシ基（例えば、
特開２００４－２１０９３２号公報等に記載）、オキセタニル基（例えば、特開平８－１
３４４０５号公報等に記載）、エピスルフィド基（例えば、特開２００２－１０５１１０
号公報等に記載）、環状カーボネート基（例えば、特開平７－６２０６５号公報等に記載
）等）、エン／チオール硬化基（例えば、特開２００３－２０３３４号公報等に記載）、
ヒドロシリル化硬化基（例えば、特開２００５－１５６６６号公報等に記載）等）、（４
）剛直骨格樹脂（フルオレン、アダマンタン、イソホロン等）を含む樹脂組成物（例えば
、特開平９－１３７０４３号公報等に記載）、（５）重合性基の異なる２種類のモノマー
を含み相互貫入網目構造（いわゆるＩＰＮ構造）が形成される樹脂組成物（例えば、特開
２００６－１３１８６８号公報等に記載）、（６）膨張性物質を含む樹脂組成物（例えば
、特開２００４－２７１９号公報、特開２００８－２３８４１７号公報等に記載）等を挙
げることができ、本発明において好適に利用することができる。また上記した複数の硬化
収縮低減手段を併用すること（例えば、開環重合性基を含有するプレポリマーと微粒子を
含む樹脂組成物など）が物性最適化の観点からは好ましい。
【０１３８】
　本発明のウェハレベルレンズには、高－低２種類以上のアッベ数の異なる樹脂組成物が
望まれる。
　高アッべ数側の樹脂は、アッベ数（νｄ）が５０以上であることが好ましく、より好ま
しくは５５以上であり特に好ましくは６０以上である。屈折率（nd）は１．５２以上であ
ることが好ましく、より好ましくは１．５５以上であり、特に好ましくは１．５７以上で
ある。
　このような樹脂としては、脂肪族の樹脂が好ましく、特に脂環構造を有する樹脂（例え
ば、シクロヘキサン、ノルボルナン、アダマンタン、トリシクロデカン、テトラシクロド
デカン等の環構造を有する樹脂、具体的には例えば、特開平１０－１５２５５１号公報、
特開２００２－２１２５００号公報、同２００３－２０３３４号公報、同２００４－２１
０９３２号公報、同２００６－１９９７９０号公報、同２００７－２１４４号公報、同２
００７－２８４６５０号公報、同２００８－１０５９９９号公報等に記載の樹脂）が好ま
しい。
【０１３９】
　低アッべ数側の樹脂は、アッベ数（νｄ）が３０以下であることが好ましく、より好ま
しくは２５以下であり特に好ましくは２０以下である。屈折率（nd）は１．６０以上であ
ることが好ましく、より好ましくは１．６３以上であり、特に好ましくは１．６５以上で
ある。
　このような樹脂としては芳香族構造を有する樹脂が好ましく、例えば９,９’‐ジアリ
ールフルオレン、ナフタレン、ベンゾチアゾール、ベンゾトリアゾール等の構造を含む樹
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脂（具体的には例えば、特開昭６０－３８４１１号公報、特開平１０－６７９７７号公報
、特開２００２－４７３３５号公報、同２００３－２３８８８４号公報、同２００４－８
３８５５号公報、同２００５－３２５３３１号公報、同２００７－２３８８８３号公報、
国際公開２００６／０９５６１０号公報、特許第２５３７５４０号公報等に記載の樹脂等
）が好ましい。
【０１４０】
　本発明の樹脂には屈折率を高める目的やアッベ数を調整する目的のために、無機微粒子
をマトリックス中に分散させることが好ましい。無機微粒子としては、例えば、酸化物微
粒子、硫化物微粒子、セレン化物微粒子、テルル化物微粒子が挙げられる。より具体的に
は、例えば、酸化ジルコニウム、酸化チタン、酸化亜鉛、酸化スズ、酸化ニオブ、酸化セ
リウム、酸化アルミニウム、酸化ランタン、酸化イットリウム、硫化亜鉛等の微粒子を挙
げることができる。
　特に上記高アッべ数の樹脂に対しては、酸化ランタン、酸化アルミニウム、酸化ジルコ
ニウム等の微粒子を分散させることが好ましく、低アッベ数の樹脂に対しては、酸化チタ
ン、酸化スズ、酸化ジルコニウム等の微粒子を分散させることが好ましい。無機微粒子は
、単独で用いても２種以上を併用してもよい。また、複数の成分による複合物であっても
よい。また、無機微粒子には光触媒活性低減、吸水率低減などの種々の目的から、異種金
属をドープしたり、表面層をシリカ、アルミナ等異種金属酸化物で被覆したり、シランカ
ップリング剤、チタネートカップリング剤、有機酸（カルボン酸類、スルホン酸類、リン
酸類、ホスホン酸類等）又は有機酸基を持つ分散剤などで表面修飾してもよい。無機微粒
子の数平均粒子サイズは通常１ｎｍ～１０００ｎｍ程度とすればよいが、小さすぎると物
質の特性が変化する場合があり、大きすぎるとレイリー散乱の影響が顕著となるため、１
ｎｍ～１５ｎｍが好ましく、２ｎｍ～１０ｎｍが更に好ましく、３ｎｍ～７ｎｍが特に好
ましい。また、無機微粒子の粒子サイズ分布は狭いほど望ましい。このような単分散粒子
の定義の仕方はさまざまであるが、例えば、特開２００６－１６０９９２号公報に記載さ
れるような数値規定範囲が好ましい粒径分布範囲に当てはまる。ここで上述の数平均１次
粒子サイズとは、例えばＸ線回折（ＸＲＤ）装置あるいは透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ）な
どで測定することができる。無機微粒子の屈折率としては、２２℃、５８９ｎｍの波長に
おいて、１．９０～３．００であることが好ましく、１．９０～２．７０であることが更
に好ましく、２．００～２．７０であることが特に好ましい。無機微粒子の樹脂に対する
含有量は、透明性と高屈折率化の観点から、５質量％以上であることが好ましく、１０～
７０質量％が更に好ましく、３０～６０質量％が特に好ましい。
【０１４１】
　樹脂組成物に微粒子を均一に分散させるためには、例えばマトリックスを形成する樹脂
モノマーとの反応性を有する官能基を含む分散剤（例えば特開２００７－２３８８８４号
公報実施例等に記載）、疎水性セグメント及び親水性セグメントで構成されるブロック共
重合体（例えば特開２００７－２１１１６４号公報に記載）、あるいは高分子末端又は側
鎖に無機微粒子と任意の化学結合を形成しうる官能基を有する樹脂（例えば特開２００７
－２３８９２９号公報、特開２００７－２３８９３０号公報等に記載）等を適宜用いて微
粒子を分散させることが望ましい。
【０１４２】
　また、本発明に用いられるには樹脂組成物には、シリコン系、フッ素系、長鎖アルキル
基含有化合物等の公知の離型剤やヒンダードフェノール等の酸化防止剤等の添加剤が適宜
配合されていてもよい。
【０１４３】
　本発明の硬化性樹脂組成物には、必要に応じて硬化触媒又は開始剤を配合することがで
きる。具体的には、例えば特開２００５－９２０９９号公報（段落番号［００６３］～［
００７０］）等に記載の熱又は活性エネルギー線の作用により硬化反応（ラジカル重合あ
るいはイオン重合）を促進する化合物を挙げることができる。これらの硬化反応促進剤の
添加量は、触媒や開始剤の種類、あるいは硬化反応性部位の違いなどによって異なり一概
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に規定することはできないが、一般的には硬化反応性樹脂組成物の全固形分に対して０．
１～１５質量％程度が好ましく、０．５～５質量％程度がより好ましい。
【０１４４】
　本発明の硬化性樹脂組成物は上記成分を適宜配合して製造することができる。この際、
液状の低分子モノマー（反応性希釈剤）等に他の成分を溶解することができる場合には別
途溶剤を添加する必要はないが、このケースに当てはまらない場合には溶剤を用いて各構
成成分を溶解することにより硬化性樹脂組成物を製造することができる。該硬化性樹脂組
成物に使用できる溶剤としては、組成物が沈殿することなく、均一に溶解又は分散される
ものであれば特に制限はなく適宜選択することができ、具体的には、例えば、ケトン類（
例えば、アセトン、メチルエチルケトン、メチルイソブチルケトン等）、エステル類（例
えば、酢酸エチル、酢酸ブチル等）、エーテル類（例えば、テトラヒドロフラン、１，４
－ジオキサン等）アルコール類（例えば、メタノール、エタノール、イソプロピルアルコ
ール、ブタノール、エチレングリコール等）、芳香族炭化水素類（例えば、トルエン、キ
シレン等）、水等を挙げることができる。硬化性組成物が溶剤を含む場合には該組成物を
基板及び／又は型の上にキャストし溶剤を乾燥させた後にモールド形状転写操作を行うこ
とが好ましい。
【０１４５】
　なお、以上の手順では、レンズ１０の形状が凹状である場合を例に説明したが、形状は
特に限定されず、凸状や非球面の形状であってもよい。また、上記手順では、基板１の一
方の面に複数のレンズ１０が成形されたレンズモジュールを備えたウェハレベルレンズを
例に説明したが、両方の面に複数のレンズ１０が成形された基板を有するレンズモジュー
ルの構成としてもよく、その場合には、レンズモジュールの両方の面に、レンズの光軸と
交差する部分が開口するパターンで黒色レジスト層１４が形成される。
【０１４６】
　図８は、ウェハレベルレンズの他の構成例を示す図である。図８のウェハレベルレンズ
は、基板１とレンズ１０とを同一の成形材料で同時に成形したレンズモジュールを備えた
構成（モノリシックタイプ）である。成形材料としては上述したものと同じものを用いる
ことができる。この例では、基板１の一方の面（図中の上側の面）には、凹状のレンズ１
０が複数形成され、他方の面（図中の下側の面）には、凸状のレンズ２０が複数形成され
ている。レンズモジュールの表面においてレンズ面１０ａを除く領域、つまり、基板部分
の表面及びレンズ縁部１０ｂの表面に黒色レジスト層１４がパターニングされている。黒
色レジスト層１４のパターニングは、上述した手順を適用することができる。
【０１４７】
　次に、黒色レジスト層のパターニングの他の手順を説明する。上述の例では、レンズが
設けられた基板に黒色レジスト層をパターニングするものであったが、以下に説明する手
順では、黒色レジスト層を基板にパターニングした後、基板にレンズを成形する手順であ
る。
【０１４８】
　図９Ａ～図９Ｃは、黒色レジスト層のパターニングの他の手順を示す図である。図１０
Ａ～図１０Ｃは、黒色レジスト層がパターニングされた基板にレンズを成形する手順を示
す図である。　
【０１４９】
　先ず、図９Ａに示すように、基板１上に黒色レジスト組成物をスプレー塗布して該レジ
スト組成物からなる黒色レジスト層１４を形成する黒色レジスト層形成工程を行う。
【０１５０】
　その後、基板１上に塗布された黒色レジスト層１４の乾燥をホットプレート、オーブン
等で５０℃～１４０℃の温度で１０秒～３００秒で行う。黒色レジスト組成物の乾燥膜厚
は、所望の遮光性などの性能から任意に選択することができ、概ね０．１μｍ以上５０μ
ｍ未満の範囲である。
【０１５１】
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　次に、図９Ｂに示すように、黒色レジスト層形成工程において形成された黒色レジスト
層１４を、マスク７０を介してパターン状に露光する露光工程を行う。マスク７０は、所
定のマスクパターンを有する。本工程における露光においては、黒色レジスト層１４のパ
ターン露光は、黒色レジスト層１４のうち光照射された部分だけを硬化させることにより
ことにより行うことができる。ここでは、後工程でレンズ１０を成形した際にレンズ１０
のレンズ開口１４ａとなる部位を除く領域の黒色レジスト層１４にのみ光を照射するマス
クパターンを用いる。こうすることで、レンズ１０のレンズ開口１４ａとなる部位を除く
領域の黒色レジスト層１４のみが光照射によって硬化する。なお、露光に際して用いるこ
とができる放射線としては、先に説明した手順と同様に、ｇ線、ｈ線、ｉ線等の紫外線が
好ましく用いられる。
【０１５２】
　次いで、アルカリ現像処理（現像工程）を行うことにより、上記露光により未硬化状態
であるレンズ１０のレンズ開口１４ａに相当する領域のレジスト層のみがアルカリ水溶液
に溶出される。また、レンズ１０のレンズ開口１４ａの領域を除く領域の光硬化した黒色
レジスト層１４が基板１上に残る。（図９Ｃ参照）。アルカリ剤としては、先に説明した
手順と同じものを用いることができる。その後、余剰の現像液を洗浄除去し、乾燥を施す
。
【０１５３】
　この例の製造方法においては、上述した、黒色レジスト層形成工程、露光工程、及び現
像工程を行った後に、必要により、形成された遮光パターンを上述のポストベーク及び／
又は露光により硬化する硬化工程を含んでいてもよい。
【０１５４】
　次に、図１０Ａに示すように、黒色レジスト層１４がパターニングされた基板１の上に
、レンズ１０を構成する成形材料Ｍがディスペンサ５０により滴下される。成形材料Ｍは
、レンズ１０のレンズ開口１４ａに相当する領域を覆うように、該開口に隣接する黒色レ
ジスト層１４の端部を一部含むように供給される。
【０１５５】
　基板１に成形材料Ｍを供給した後、図１０Ｂに示すように、レンズを成形するための型
８０を配置する。型８０には、レンズ１０の形状を転写するための凹部８２が、所望のレ
ンズ１０の数に応じて設けられている。
【０１５６】
　型８０を基板１上の成形材料Ｍに押し付け、成形材料Ｍを凹部の形状に倣って変形させ
る。そして、型８０を成形材料Ｍに押し付けた状態で、成形材料Ｍが熱硬化性樹脂や紫外
線硬化性樹脂の場合には型の外側から熱又は紫外線を照射することで、成形材料Ｍを硬化
させる。
【０１５７】
　成形材料Ｍを硬化させた後、型８０から基板１及びレンズ１０を離型し、図１０Ｃに示
すように、基板１に黒色レジスト層１４がパターニングされたウェハレベルレンズを得る
ことができる。
【０１５８】
　ウェハレベルレンズに形成される黒色レジスト層１４は、レンズモジュールの表面のレ
ンズ１０のレンズ面１０ａを除く領域にパターニングされる形状に限定されず、図１０Ｃ
に示すように、基板の表面において、レンズ１０の光軸と交差する部分にレンズ開口１４
ａが形成されるパターンで形成されてもよい。図１０Ｃの例では、黒色レジスト層１４は
、レンズモジュールにおいて光学絞りとして機能し、レンズ開口１４ａの径がレンズ１０
の有効径である。
【０１５９】
　ウェハレベルレンズは、レンズモジュールの表面、又は基板の表面にパターニングされ
た、光反射率が低い黒色レジスト層１４によって、入射光を遮光するとともに、レンズモ
ジュールの内部やレンズモジュール同士の間において光が反射することを抑制できる。こ
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のため、撮像素子を備えた撮像モジュールに適用した場合に、撮像時に反射光に伴うゴー
ストやフレアといった不具合の発生を防止できる。
　また、黒色レジスト層１４は基板の表面にパターニングされたものであるため、ウェハ
レベルレンズに別の遮光部材などを取り付ける必要がなく、製造コストの増加を抑えるこ
とができる。
【０１６０】
　特許文献２に示す構成のように、レンズの周囲に表面が凹凸の構造物を設ける構成の場
合には、該構造物に入射した光が反射又は発散することで、ゴースト等の不具合が生じや
すいことが懸念される。そこで、本発明のウェハレベルレンズは、図２に示すようにレン
ズ１０のレンズ面１０ａを除く領域にパターニングされた黒色レジスト層１４が設けられ
ているため、レンズ面１０ａ以外では光を遮光することができ、光学性能を改善できる。
【０１６１】
　次に、黒色レジスト層の透過率及び反射率を測定した。
　図１１Ａは、入射光の波長に対する透過率を示す透過スペクトルである。ここで、黒色
レジスト層は、ガラスウェハ上に平均膜厚３μｍとなるようにスプレー塗布した。図１１
Ａに示すように、黒色レジストは、波長４００～７００ｎｍの可視光に対して、透過率０
．４％以下に抑えることができた。
【０１６２】
　図１１Ｂは、入射光の波長に対する反射率を示すグラフである。ここで、クロムを蒸着
した膜と、スプレー塗布した膜とのそれぞれを用意し、反射光をガラスウェハ面に対して
垂直方向から５°傾斜させた方向から測定したものである。図１１Ｂにおいて、蒸着した
膜のグラフを破線で示し、スプレー塗布した膜のグラフを破線で示す。図１１Ｂに示すよ
うに、黒色レジストは、波長４００～７００ｎｍの可視光に対して、スプレー塗布した膜
は、蒸着した膜よりも反射率を低くすることができ、その反射率１％を以下に抑えること
ができた。また、黒色レジスト層は、特にスプレー塗布により形成することが好ましいこ
とがわかった。
【０１６３】
　本明細書は以下の内容を開示する。
（１）基板と、前記基板に形成された複数のレンズとを有するレンズモジュールを少なく
とも１つ有するウェハレベルレンズであって、
　前記レンズモジュールの表面、又は前記基板の表面に形成された黒色レジスト層を備え
、前記黒色レジスト層は前記レンズの光軸と交差する部分が開口するパターンで形成され
ているウェハレベルレンズ。
（２）上記（１）に記載のウェハレベルレンズであって、
　前記黒色レジスト層が黒色レジスト組成物を用いて形成されるウェハレベルレンズ。
（３）上記（１）又は（２）に記載のウェハレベルレンズであって、
　前記黒色レジスト層がカーボンブラック、銀錫、チタンブラックのいずれかを含むウェ
ハレベルレンズ。
（４）上記（１）から（３）のいずれか１つに記載のウェハレベルレンズであって、
　前記黒色レジスト層は、波長４００～７００ｎｍの可視光に対する反射率が２％以下で
あって、透過率が１％以下であるウェハレベルレンズ。
（５）上記（１）から（４）のいずれか１つに記載のウェハレベルレンズであって、
　複数の前記レンズモジュールが、前記基板に形成されたスペーサを介して重ね合わされ
るウェハレベルレンズ。
（６）上記（１）から（５）のいずれか１つに記載の前記レンズモジュールの前記基板を
前記レンズごとに分離させてなる該レンズモジュールと、
　撮像素子と、
前記撮像素子が設けられたセンサ基板とを備える撮像ユニット。
【産業上の利用可能性】
【０１６４】



(31) JP 5544246 B2 2014.7.9

　上記ウェハレベルレンズ及び撮像ユニットは、デジタルカメラ、内視鏡装置、携帯型電
子機器等の撮像部に設けられる撮像レンズを製造する際に適用することができる。
【符号の説明】
【０１６５】
１　　基板
１０　　レンズ
１４　　黒色レジスト層

【図１】 【図２】

【図３】
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【図７】 【図８】
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【図１１】
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