
(57)【要約】

【課題】任意の非球面を有する表面が平滑なマイクロレ

ンズであって、レンズ径が1mm以下で厚さが0.5mm以上と

いった寸法を有する非球面マイクロレンズを製造するた

めの型の製造方法を提供する。

【解決手段】シリコン基板上にレンズ１個の型に対して

径の異なる複数の円形開口部を施したマスク層を形成し

、前記マスク層が形成された面を加工面として異方性ド

ライエッチングを行い、前記シリコン基板上にレンズ１

個に対して前記円形開口部の径により深さの異なる複数

の穴を形成し、等方性エッチングにより前記シリコン基

板上に形成した前記深さの異なる複数の穴の側壁を除去

して穴を融合し、レンズ１個に対応する１個の穴を形成

する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 任 意 の 非 球 面 を 有 し 、 か つ 、 厚 さ が レ ン ズ 口 径 の 半 分 よ り 大 き い マ イ ク ロ レ ン ズ を 製 造
す る た め の 型 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 シ リ コ ン 基 板 上 に 径 の 異 な る 複 数 の 円 形 開 口 部 を 有 す る マ ス ク 層 を 形 成 し 、
　 前 記 複 数 の 円 形 開 口 部 を 通 じ て 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 対 し て 異 方 性 ド ラ イ エ ッ チ ン グ を 行
う こ と に よ り 、 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 各 円 形 開 口 部 の 径 に 応 じ た 深 さ の 複 数 の 穴 を 形 成 し 、
　 前 記 複 数 の 円 形 開 口 部 を 通 じ て 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 対 し て 等 方 性 エ ッ チ ン グ を 行 う こ と
に よ り 、 前 記 複 数 の 穴 の 側 壁 を 除 去 し て 穴 同 士 を 融 合 し 、
　 前 記 マ ス ク 層 を 除 去 し た 後 に 、 等 方 性 エ ッ チ ン グ に よ り 前 記 融 合 し た 穴 の 表 面 を ス ム ー
ジ ン グ 処 理 す る こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 任 意 の 非 球 面 を 有 し 、 か つ 、 厚 さ が レ ン ズ 口 径 の 半 分 よ り 大 き い マ イ ク ロ レ ン ズ を 製 造
す る た め の 型 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 シ リ コ ン 基 板 上 に 径 の 異 な る 複 数 の 円 形 開 口 部 を 有 す る マ ス ク 層 を 形 成 し 、
　 前 記 複 数 の 円 形 開 口 部 を 通 じ て 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 対 し て 異 方 性 ド ラ イ エ ッ チ ン グ を 行
う こ と に よ り 、 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 各 円 形 開 口 部 の 径 に 応 じ た 深 さ の 複 数 の 穴 を 形 成 し 、
　 前 記 複 数 の 円 形 開 口 部 を 通 じ て 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 対 し て 等 方 性 エ ッ チ ン グ を 行 う こ と
に よ り 、 前 記 複 数 の 穴 の 側 壁 を 除 去 し て 穴 同 士 を 融 合 し 、
　 前 記 マ ス ク 層 を 除 去 し た 後 に 、 異 方 性 ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ に よ り 前 記 融 合 し た 穴 の 表 面
の 凸 部 を エ ッ チ ン グ し た 後 、 等 方 性 エ ッ チ ン グ に よ り 前 記 融 合 し た 穴 の 表 面 を ス ム ー ジ ン
グ 処 理 す る こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 任 意 の 非 球 面 を 有 し 、 か つ 、 厚 さ が レ ン ズ 口 径 の 半 分 よ り 大 き い マ イ ク ロ レ ン ズ を 製 造
す る た め の 型 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 シ リ コ ン 基 板 上 に １ の 円 形 開 口 部 と 、 前 記 円 形 開 口 部 と ほ ぼ 同 心 で あ っ て 径 が 異 な る 複
数 の リ ン グ 状 の 開 口 部 と を 有 す る マ ス ク 層 を 形 成 し 、
　 前 記 円 形 開 口 部 及 び リ ン グ 状 開 口 部 を 通 じ て 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 対 し て 異 方 性 ド ラ イ エ
ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り 、 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 前 記 円 形 開 口 部 の 径 又 は 前 記 各 リ ン グ 状
開 口 部 の 半 径 方 向 幅 に 応 じ た 深 さ の 複 数 の 穴 を 形 成 し 、
　 前 記 円 形 開 口 部 及 び リ ン グ 状 開 口 部 を 通 じ て 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 対 し て 等 方 性 エ ッ チ ン
グ を 行 う こ と に よ り 、 前 記 複 数 の 穴 の 側 壁 を 除 去 し て 穴 同 士 を 融 合 し 、
　 前 記 マ ス ク 層 を 除 去 し た 後 に 、 等 方 性 エ ッ チ ン グ に よ り 前 記 融 合 し た 穴 の 表 面 を ス ム ー
ジ ン グ 処 理 す る こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 任 意 の 非 球 面 を 有 し 、 か つ 、 厚 さ が レ ン ズ 口 径 の 半 分 よ り 大 き い マ イ ク ロ レ ン ズ を 製 造
す る た め の 型 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 シ リ コ ン 基 板 上 に １ の 円 形 開 口 部 と 、 前 記 円 形 開 口 部 と ほ ぼ 同 心 で あ っ て 径 が 異 な る 複
数 の リ ン グ 状 の 開 口 部 と を 有 す る マ ス ク 層 を 形 成 し 、
　 前 記 円 形 開 口 部 及 び リ ン グ 状 開 口 部 を 通 じ て 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 対 し て 異 方 性 ド ラ イ エ
ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り 、 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 前 記 円 形 開 口 部 の 径 又 は 前 記 各 リ ン グ 状
開 口 部 の 半 径 方 向 幅 に 応 じ た 深 さ の 複 数 の 穴 を 形 成 し 、
　 前 記 円 形 開 口 部 及 び リ ン グ 状 開 口 部 を 通 じ て 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 対 し て 等 方 性 エ ッ チ ン
グ を 行 う こ と に よ り 、 前 記 複 数 の 穴 の 側 壁 を 除 去 し て 穴 同 士 を 融 合 し 、
　 前 記 マ ス ク 層 を 除 去 し た 後 に 、 異 方 性 ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ に よ り 前 記 融 合 し た 穴 の 表 面
の 凸 部 を エ ッ チ ン グ し た 後 、 等 方 性 エ ッ チ ン グ に よ り 前 記 融 合 し た 穴 の 表 面 を ス ム ー ジ ン
グ 処 理 す る こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ス ム ー ジ ン グ 処 理 の 後 に 、 前 記 マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 表 面 に 、 レ ン ズ 材 に 対 し て 剥
離 性 の 良 い 膜 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の マ イ ク
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ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ス ム ー ジ ン グ 処 理 の 後 に 、 前 記 マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 表 面 に 、 型 材 で あ る シ リ コ ン
を エ ッ チ ン グ す る ガ ス 又 は 液 体 に 腐 食 さ れ 難 い 膜 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か
ら ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 に よ り 製 造 さ れ た マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型
を 用 い て 、 マ イ ク ロ レ ン ズ を 成 型 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 任 意 の 非 球 面 を 有 す る 表 面 の 形 状 を レ ン ズ 材 に 転 写 し た 後 、
前 記 マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 前 記 表 面 と は 反 対 側 の 面 に 対 し て エ ッ チ ン グ を 行 っ て シ リ コ ン
基 板 を 除 去 し 、 さ ら に 前 記 表 面 に 形 成 さ れ た 膜 を 除 去 す る こ と に よ り 、 マ イ ク ロ レ ン ズ を
成 型 す る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 マ イ ク ロ レ ン ズ を 成 型 す る た め の 型 を 製 造 す る 方 法 に 関 し 、 特 に 、 レ ン ズ 径
1mm以 下 の 微 小 な 非 球 面 マ イ ク ロ レ ン ズ の 成 型 に 用 い る 型 の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 に 係 わ る 公 知 技 術 と し て は 、 例 え ば 、 ガ ラ ス 平 板
表 面 に マ ス ク 層 を 形 成 し 、 作 製 す る レ ン ズ 個 数 と 同 数 の 円 形 の 微 細 な 開 口 部 を 、 作 製 す る
レ ン ズ 位 置 に 対 応 し て 前 記 マ ス ク 層 に 設 け 、 前 記 開 口 部 を 化 学 的 に エ ッ チ ン グ す る こ と で
略 半 球 面 状 の 凹 部 を 形 成 し た 後 、 前 記 マ ス ク 層 を 全 て 取 り 除 き 、 前 記 凹 部 の 形 成 さ れ た 平
板 表 面 に 改 め て マ ス ク 層 を 形 成 し 、 前 記 凹 部 に 対 応 す る 位 置 に 、 前 記 凹 部 開 口 径 よ り も 大
き な 円 形 の 開 口 部 を 前 記 マ ス ク 層 に 設 け 、 該 開 口 部 を 通 し て 平 板 表 面 を 更 に エ ッ チ ン グ し
、 前 記 マ ス ク 層 を 取 り 除 い た 後 、 平 板 表 面 全 体 を エ ッ チ ン グ し て 製 造 す る と い う 方 法 が 知
ら れ て い る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 こ れ に よ り 、 表 面 が 平 滑 な 複 合 球 面 を 有 す る マ イ ク ロ レ
ン ズ 用 型 を 高 精 度 に 製 造 で き る 。 ま た 、 マ ス ク 層 を 形 成 す る 回 数 を 増 や せ ば 、 さ ら に 多 く
の 球 面 を 有 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 で 、 非 球 面 マ イ ク ロ レ ン ズ の 製 造 方 法 に 係 わ る 公 知 技 術 と し て は 、 例 え ば 、 SiO 2 基
板 上 に Nb 2 O 5 膜 を ス パ ッ タ 蒸 着 し 、 こ の Nb 2 O 5 膜 の 上 に フ ォ ト レ ジ ス で 円 筒 状 の パ タ ー ン を
形 成 し 、 ポ ス ト ベ ー ク を 行 っ て 前 記 円 筒 状 の パ タ ー ン を 半 球 状 に 変 化 さ せ た 後 、 エ ッ チ ン
グ ガ ス の 混 合 比 を 調 整 し な が ら プ ラ ズ マ エ ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り 、 Nb 2 O 5 膜 に レ ン ズ
形 状 を 転 写 す る と い う 方 法 が 知 ら れ て い る （ 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ６ ３ ９ ０ ４ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 OplusE Vol.24, No7 (2002年 7月 ) P719～ P723
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 近 年 で は 光 デ ィ ス ク の 高 記 録 密 度 化 、 光 デ ィ ス ク 装 置 の 小 型 化 が 進 む 中 で 、 レ ン ズ 径 が
微 小 で か つ 厚 み の あ る 非 球 面 の マ イ ク ロ レ ン ズ の 製 造 が 期 待 さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 レ
ン ズ 径 が 1mm以 下 で 厚 さ が 0.5mm以 上 と い っ た 寸 法 を 有 す る 非 球 面 マ イ ク ロ レ ン ズ が 実 現 さ
れ る の が 望 ま し い と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 特 許 文 献 １ に 記 載 の マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 で は 、 レ ン ズ １
個 に 対 し て １ 個 の 開 口 部 を 設 け 、 そ こ か ら 等 方 的 に エ ッ チ ン グ を 行 い 半 球 面 状 の 凹 部 を 形
成 し 、 こ の 半 球 面 状 の 凹 部 を レ ン ズ 型 と す る 製 法 で あ る た め 、 球 面 収 差 を 補 正 す る の に 優
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れ て い る 非 球 面 レ ン ズ の 型 を 製 造 す る こ と が で き な い 。 ま た 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 の 非 球
面 マ イ ク ロ レ ン ズ の 製 造 方 法 で は 、 レ ン ズ 径 300mmに 対 し て 厚 さ が 50mm程 度 の 薄 い レ ン ズ
し か 製 造 で き な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 般 的 に 、 マ イ ク ロ レ ン ズ は 成 型 用 の 型 を 用 い て 製 造 さ れ る も の で あ る が 、 上 記 し た よ
う な マ イ ク ロ レ ン ズ の 寸 法 に 対 応 す る 型 を 製 造 す る 技 術 は 現 在 確 立 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 任 意 の 非 球 面 を 有 す る 表 面 が 平 滑 な マ イ ク ロ レ ン ズ で あ っ て
、 レ ン ズ 径 が 1mm以 下 で 厚 さ が 0.5mm以 上 と い っ た 寸 法 を 有 す る 非 球 面 マ イ ク ロ レ ン ズ を 製
造 す る た め の 型 を 製 造 す る 方 法 を 提 供 し よ う と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 者 は 、 下 記 の よ う な マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法
を 提 案 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 任 意 の 非 球 面 を 有 し 、 か つ 、 厚 さ が レ ン ズ 口 径 の 半 分 よ り 大 き い
マ イ ク ロ レ ン ズ を 製 造 す る た め の 型 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 シ リ コ ン 基 板 上 に 径 の 異 な る 複
数 の 円 形 開 口 部 を 有 す る マ ス ク 層 を 形 成 し 、 前 記 複 数 の 円 形 開 口 部 を 通 じ て 前 記 シ リ コ ン
基 板 に 対 し て 異 方 性 ド ラ イ エ ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り 、 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 各 円 形 開 口
部 の 径 に 応 じ た 深 さ の 複 数 の 穴 を 形 成 し 、 前 記 複 数 の 円 形 開 口 部 を 通 じ て 前 記 シ リ コ ン 基
板 に 対 し て 等 方 性 エ ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り 、 前 記 複 数 の 穴 の 側 壁 を 除 去 し て 穴 同 士 を
融 合 し 、 前 記 マ ス ク 層 を 除 去 し た 後 に 、 等 方 性 エ ッ チ ン グ に よ り 前 記 融 合 し た 穴 の 表 面 を
ス ム ー ジ ン グ 処 理 す る こ と を 含 む 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 ま た 、 任 意 の 非 球 面 を 有 し 、 か つ 、 厚 さ が レ ン ズ 口 径 の 半 分 よ り 大 き い マ イ
ク ロ レ ン ズ を 製 造 す る た め の 型 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 シ リ コ ン 基 板 上 に 径 の 異 な る 複 数 の
円 形 開 口 部 を 有 す る マ ス ク 層 を 形 成 し 、 前 記 複 数 の 円 形 開 口 部 を 通 じ て 前 記 シ リ コ ン 基 板
に 対 し て 異 方 性 ド ラ イ エ ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り 、 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 各 円 形 開 口 部 の
径 に 応 じ た 深 さ の 複 数 の 穴 を 形 成 し 、 前 記 複 数 の 円 形 開 口 部 を 通 じ て 前 記 シ リ コ ン 基 板 に
対 し て 等 方 性 エ ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り 、 前 記 複 数 の 穴 の 側 壁 を 除 去 し て 穴 同 士 を 融 合
し 、 前 記 マ ス ク 層 を 除 去 し た 後 に 、 異 方 性 ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ に よ り 前 記 融 合 し た 穴 の 表
面 の 凸 部 を エ ッ チ ン グ し た 後 、 等 方 性 エ ッ チ ン グ に よ り 前 記 融 合 し た 穴 の 表 面 を ス ム ー ジ
ン グ 処 理 す る こ と を 含 む 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 ま た 、 任 意 の 非 球 面 を 有 し 、 か つ 、 厚 さ が レ ン ズ 口 径 の 半 分 よ り 大 き い マ イ
ク ロ レ ン ズ を 製 造 す る た め の 型 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 シ リ コ ン 基 板 上 に １ の 円 形 開 口 部 と
、 前 記 円 形 開 口 部 と ほ ぼ 同 心 で あ っ て 径 が 異 な る 複 数 の リ ン グ 状 の 開 口 部 と を 有 す る マ ス
ク 層 を 形 成 し 、 前 記 円 形 開 口 部 及 び リ ン グ 状 開 口 部 を 通 じ て 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 対 し て 異
方 性 ド ラ イ エ ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り 、 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 前 記 円 形 開 口 部 の 径 又 は 前
記 各 リ ン グ 状 開 口 部 の 半 径 方 向 幅 に 応 じ た 深 さ の 複 数 の 穴 を 形 成 し 、 前 記 円 形 開 口 部 及 び
リ ン グ 状 開 口 部 を 通 じ て 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 対 し て 等 方 性 エ ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り 、
前 記 複 数 の 穴 の 側 壁 を 除 去 し て 穴 同 士 を 融 合 し 、 前 記 マ ス ク 層 を 除 去 し た 後 に 、 等 方 性 エ
ッ チ ン グ に よ り 前 記 融 合 し た 穴 の 表 面 を ス ム ー ジ ン グ 処 理 す る こ と を 含 む 方 法 を 提 供 す る
も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 ま た 、 任 意 の 非 球 面 を 有 し 、 か つ 、 厚 さ が レ ン ズ 口 径 の 半 分 よ り 大 き い マ イ
ク ロ レ ン ズ を 製 造 す る た め の 型 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 シ リ コ ン 基 板 上 に １ の 円 形 開 口 部 と
、 前 記 円 形 開 口 部 と ほ ぼ 同 心 で あ っ て 径 が 異 な る 複 数 の リ ン グ 状 の 開 口 部 と を 有 す る マ ス
ク 層 を 形 成 し 、 前 記 円 形 開 口 部 及 び リ ン グ 状 開 口 部 を 通 じ て 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 対 し て 異
方 性 ド ラ イ エ ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り 、 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 前 記 円 形 開 口 部 の 径 又 は 前
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記 各 リ ン グ 状 開 口 部 の 半 径 方 向 幅 に 応 じ た 深 さ の 複 数 の 穴 を 形 成 し 、 前 記 円 形 開 口 部 及 び
リ ン グ 状 開 口 部 を 通 じ て 前 記 シ リ コ ン 基 板 に 対 し て 等 方 性 エ ッ チ ン グ を 行 う こ と に よ り 、
前 記 複 数 の 穴 の 側 壁 を 除 去 し て 穴 同 士 を 融 合 し 、 前 記 マ ス ク 層 を 除 去 し た 後 に 、 異 方 性 ウ
エ ッ ト エ ッ チ ン グ に よ り 前 記 融 合 し た 穴 の 表 面 の 凸 部 を エ ッ チ ン グ し た 後 、 等 方 性 エ ッ チ
ン グ に よ り 前 記 融 合 し た 穴 の 表 面 を ス ム ー ジ ン グ 処 理 す る こ と を 含 む 方 法 を 提 供 す る も の
で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 ス ム ー ジ ン グ 処 理 の 後 に 、 前 記
マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 表 面 に 、 レ ン ズ 材 に 対 し て 剥 離 性 の 良 い 膜 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 ス ム ー ジ ン グ 処 理 の 後 に 、 前 記
マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 表 面 に 、 型 材 で あ る シ リ コ ン を エ ッ チ ン グ す る ガ ス 又 は 液 体 に 腐 食
さ れ 難 い 膜 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 上 記 の マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 に よ り 製 造 さ れ た マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 を 用
い て 、 マ イ ク ロ レ ン ズ を 成 型 す る 方 法 と し て は 、 前 記 マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 任 意 の 非 球 面
を 有 す る 表 面 の 形 状 を レ ン ズ 材 に 転 写 し た 後 、 前 記 マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 前 記 表 面 と は 反
対 側 の 面 に 対 し て エ ッ チ ン グ を 行 っ て シ リ コ ン 基 板 を 除 去 し 、 さ ら に 前 記 表 面 に 形 成 さ れ
た 膜 を 除 去 す る こ と に よ り 、 マ イ ク ロ レ ン ズ を 成 型 す る 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 上 、 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 従 来 実 現 不
可 能 で あ っ た 、 任 意 の 非 球 面 を 有 す る 表 面 が 平 滑 な マ イ ク ロ レ ン ズ で あ っ て 、 レ ン ズ 径 が
1mm以 下 で 厚 さ が 0.5mm以 上 と い っ た 寸 法 を 有 す る 非 球 面 マ イ ク ロ レ ン ズ を 製 造 す る こ と が
可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 、 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 を 実 施 す る た
め の 最 良 の 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ ～ 図 ５ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 例 示 す る 図 で あ
り 、 こ れ ら の 図 に お い て 、 同 一 の 符 号 を 付 し た 部 分 は 同 一 物 を 表 わ し 、 基 本 的 な 構 成 及 び
動 作 は 同 様 で あ る も の と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 [第 １ 実 施 形 態 ]
　 本 発 明 の マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 の 第 １ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本
実 施 形 態 に お け る 製 造 工 程 の 流 れ を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 ま ず 、 図 １ （ ａ ） に 示 す よ う
に 、 単 結 晶 シ リ コ ン 基 板 １ 上 に マ ス ク 層 ２ を 形 成 す る 。 マ ス ク 層 ２ の 上 に 、 ホ ト リ ソ グ ラ
フ ィ ー に よ り レ ン ズ １ 個 に 対 し て 径 の 異 な る 複 数 の 円 形 開 口 部 を 有 す る レ ジ ス ト パ タ ー ン
を 形 成 し 、 こ の レ ジ ス ト パ タ ー ン を 用 い て マ ス ク 層 の エ ッ チ ン グ を 行 い 、 マ ス ク 層 に レ ン
ズ １ 個 に 対 し て 径 の 異 な る 複 数 の 円 形 開 口 部 ３ を 形 成 す る 。 マ ス ク 層 ２ と し て は 、 ア ル ミ
の ス パ ッ タ 蒸 着 膜 を 使 用 し て も よ い し 、 シ リ コ ン の 酸 化 膜 等 を 使 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 マ ス ク 層 ２ が 形 成 さ れ た 面 を 加 工 面 と し て 、 マ ス ク 層
２ に 形 成 さ れ た 円 形 開 口 部 ３ の 開 口 パ タ ー ン を 用 い て 、 異 方 性 ド ラ イ エ ッ チ ン グ で シ リ コ
ン 基 板 １ に 複 数 の 穴 ４ を 形 成 す る 。 こ の と き マ イ ク ロ ロ ー デ ィ ン グ 効 果 に よ り 、 穴 の 深 さ
は 対 応 す る マ ス ク 層 の 円 形 開 口 部 の 径 が 大 き い ほ ど 深 く な り 、 長 時 間 エ ッ チ ン グ す る ほ ど
、 円 形 開 口 部 の 径 の 大 き さ に よ る 穴 の 深 さ の 差 は 大 き く な る 。 こ の た め 、 マ ス ク 層 ２ に 形
成 す る 円 形 開 口 部 ３ は 、 レ ン ズ 中 心 部 に 対 応 す る 場 所 ほ ど 径 の 大 き な 寸 法 を 有 す る よ う に
設 計 し て い る 。 こ の マ イ ク ロ ロ ー デ ィ ン グ 効 果 は 、 マ ス ク 層 の 円 形 開 口 部 の 径 が あ る 一 定
の 大 き さ 以 上 に な る と 発 生 し な い 。 本 実 施 形 態 で は 、 円 形 開 口 部 ３ の 径 は 、 5μ mか ら 40μ
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mと し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 実 施 形 態 に お け る 異 方 性 ド ラ イ エ ッ チ ン グ の 条 件 は 、 以 下 の 通 り で あ る 。
　 エ ッ チ ン グ ガ ス （ SF6） 流 量 ： 120sccm側 壁 保 護 膜 形 成 ガ ス （ C4F8） 流 量 ： 80sccm、 ベ ン
ト 開 口 率 55%、 主 プ ラ ズ マ 電 源 ： 1000W、 バ イ ア ス 110W、 チ ャ ン バ 内 圧 力 ： 1.7～ 1.8Pa、 エ
ッ チ ン グ 時 間 と 保 護 膜 形 成 時 間 の 比  7:3。
　 こ の 異 方 性 ド ラ イ エ ッ チ ン グ を 、 レ ン ズ 中 心 部 に 対 応 す る 場 所 の 最 も 深 い 穴 と レ ン ズ 外
縁 部 に 対 応 す る 場 所 の 最 も 浅 い 穴 と の 深 さ の 差 が 200μ m以 上 に な る ま で 行 う の が 望 ま し い
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 、 図 １ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 等 方 性 エ ッ チ ン グ を 行 い 、 前 工 程 の 異 方 性 ド ラ イ エ ッ
チ ン グ で シ リ コ ン 基 板 に 形 成 し た 深 さ の 異 な る 複 数 の 穴 の 側 壁 を 除 去 し て 穴 同 士 を 融 合 す
る 。 本 実 施 形 態 に お け る 、 等 方 性 ド ラ イ エ ッ チ ン グ の 条 件 は 、 以 下 の 通 り で あ る 。
　 エ ッ チ ン グ ガ ス （ SF6） 流 量 ： 100sccm、 ベ ン ト 開 口 率 55%、 主 プ ラ ズ マ 電 源 ： 900W、 バ
イ ア ス 20W、 チ ャ ン バ 内 圧 力 ： 1.7～ 1.8Pa。
　 本 工 程 は 、 等 方 性 ド ラ イ エ ッ チ ン グ で 行 う 他 、 弗 酸 、 硝 酸 、 酢 酸 の 混 合 液 等 に よ る 単 結
晶 シ リ コ ン の 等 方 性 ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ で 行 う こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に 、 図 １ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 マ ス ク 層 を 除 去 し 、 型 表 面 を 平 滑 化 す る 為 に ス ム ー ジ
ン グ 処 理 を 行 う 。 こ の ス ム ー ジ ン グ 処 理 は 、 例 え ば 、 等 方 性 ド ラ イ エ ッ チ ン グ や 等 方 性 ウ
エ ッ ト エ ッ チ ン グ に よ っ て 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 マ ス ク 層 ２ に 形 成 す る 円 形 開 口 部 ３ の 径 と そ れ
ら の 配 置 を 任 意 に 設 計 す る こ と に よ り 、 任 意 の 非 球 面 を 有 し 、 か つ 、 所 望 の 厚 さ の マ イ ク
ロ レ ン ズ を 成 型 す る た め の 型 を 形 成 す る こ と が で き る 。 具 体 的 に は 、 レ ン ズ 径 が 1mm以 下
で 厚 さ が 0.5mm以 上 と い っ た 寸 法 を 有 す る 非 球 面 マ イ ク ロ レ ン ズ を 成 型 す る た め の 型 を 製
造 す る こ と が で き る 。 ま た 、 上 記 ス ム ー ジ ン グ 処 理 に よ り 表 面 が 平 滑 な マ イ ク ロ レ ン ズ 用
型 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 [第 ２ 実 施 形 態 ]
　 本 発 明 の マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 の 第 ２ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態
で は 、 ス ム ー ジ ン グ の 工 程 を 第 １ 実 施 形 態 と 異 な る 方 法 に よ っ て 行 う こ と を 特 徴 と し て い
る が 、 こ れ 以 外 の 工 程 は 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に し て 行 う 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態
に お け る ス ム ー ジ ン グ の 工 程 で は 、 水 酸 化 カ リ ウ ム 水 溶 液 又 は 水 酸 化 テ ト ラ メ チ ル ア ン モ
ニ ウ ム 水 溶 液 に よ る 単 結 晶 シ リ コ ン の 異 方 性 ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ を 行 っ て 、 レ ン ズ 型 表 面
の 大 き な 凸 部 ５ を 除 去 し た 後 に 、 等 方 性 ウ エ ッ ト エ ッ チ ン グ を 行 っ て レ ン ズ 型 表 面 の 平 滑
化 を 行 う 。 こ の よ う に し て 、 表 面 が 平 滑 な マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 [第 ３ 実 施 形 態 ]
　 本 発 明 の マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 の 第 ３ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態
で は 、 第 １ 実 施 形 態 又 は 第 ２ 実 施 形 態 の 方 法 に よ り シ リ コ ン 基 板 表 面 に マ イ ク ロ レ ン ズ 用
型 を 形 成 し た 後 に 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 型 表 面 に レ ン ズ 材 に 対 し て 剥 離 性 の 良 い 膜 ６ を 形
成 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。 例 え ば 、 レ ン ズ 材 が ガ ラ ス で あ る 場 合 に は 、 膜 ６ を カ ー ボ
ン で 形 成 す れ ば よ い 。 こ れ に よ り 、 転 写 し た 後 に マ イ ク ロ レ ン ズ を 剥 が す こ と が 容 易 な マ
イ ク ロ レ ン ズ 用 型 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 [第 ４ 実 施 形 態 ]
　 本 発 明 の マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 の 第 ４ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態
で は 、 第 １ 実 施 形 態 又 は 第 ２ 実 施 形 態 の 方 法 に よ り シ リ コ ン 基 板 表 面 に マ イ ク ロ レ ン ズ 用
型 を 形 成 し た 後 に 、 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 型 表 面 に シ リ コ ン を エ ッ チ ン グ す る ガ ス 又
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は 液 体 に 腐 食 さ れ 難 い 保 護 膜 ７ を 形 成 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。 保 護 膜 ７ は 、 例 え ば 、
ア ル ミ や 酸 化 シ リ コ ン な ど で 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う な 処 理 を さ れ た マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 に レ ン ズ 材 を 転 写 し た 後 に 、 図 ４ （ ｂ ） に
示 す よ う に マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 を 型 裏 面 か ら エ ッ チ ン グ し 、 続 い て 図 ４ （ ｃ ） に 示 す よ う
に 保 護 膜 ７ を 除 去 す る こ と に よ り 、 マ イ ク ロ レ ン ズ を マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 か ら 剥 離 す る こ
と な く レ ン ズ 表 面 ８ を 露 出 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 レ ン ズ 表 面 ８ を 傷 つ け る こ
と な く マ イ ク ロ レ ン ズ の 成 型 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 [第 ５ 実 施 形 態 ]
　 本 発 明 の マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 の 第 ５ 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態
で は 、 マ ス ク 層 の 上 に 円 形 開 口 部 を 形 成 す る 工 程 を 第 １ 実 施 形 態 と 異 な る 方 法 に よ っ て 行
う こ と を 特 徴 と し て い る が 、 こ れ 以 外 の 工 程 は 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に し て 行 う 。 図 ５ に 示
す よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 マ ス ク 層 ２ の レ ン ズ 中 心 部 に 対 応 す る 場 所 に 円 形 開 口 部 ９ を
形 成 し 、 そ の 周 り に 円 形 開 口 部 ９ と 同 心 円 の リ ン グ 状 の 開 口 部 １ ０ を 複 数 形 成 す る 。 こ の
リ ン グ 状 の 開 口 部 の 半 径 方 向 の 幅 は 、 レ ン ズ 外 縁 に 対 応 す る 場 所 に 近 づ く ほ ど 狭 く す る 。
こ の よ う な 方 法 に よ っ て も 、 任 意 の 非 球 面 を 有 し か つ 所 望 の 厚 さ の マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 を
製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 上 、 本 発 明 の マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 に つ い て 、 具 体 的 な 実 施 の 形 態 を 示 し て
説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 当 業 者 で あ れ ば 、 本 発 明 の 要 旨
を 逸 脱 し な い 範 囲 内 に お い て 、 上 記 各 実 施 形 態 又 は 他 の 実 施 形 態 に か か る 発 明 の 構 成 及 び
機 能 に 様 々 な 変 更 ・ 改 良 を 加 え る こ と が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 製 造 方 法 に お け る 製 造 工 程 の 流 れ を 概 略 的 に 示 す
図 で あ る 。
【 図 ２ 】 第 ２ 実 施 形 態 に お け る ス ム ー ジ ン グ の 工 程 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 第 ３ 実 施 形 態 に お け る マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 形 成 後 の 膜 形 成 処 理 の 工 程 を 概 略 的
に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 第 ４ 実 施 形 態 に お け る マ イ ク ロ レ ン ズ 用 型 の 形 成 後 の レ ン ズ 成 型 の た め の 処 理 の
工 程 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 第 ５ 実 施 形 態 に お け る マ ス ク 層 の 上 に 円 形 開 口 部 を 形 成 す る 工 程 を 概 略 的 に 示 す
図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
１ 　 単 結 晶 シ リ コ ン 基 板
２ 　 マ ス ク 層
３ 　 円 形 開 口 部
４ 　 穴
５ 　 レ ン ズ 型 表 面 の 大 き な 凸 部
６ 　 レ ン ズ 材 に 対 し て 剥 離 性 の 良 い 膜
７ 　 シ リ コ ン を エ ッ チ ン グ す る ガ ス 又 は 液 体 に 腐 食 さ れ 難 い 保 護 膜
８ 　 レ ン ズ 表 面
９ 　 円 形 開 口 部
１ ０ 　 リ ン グ 状 の 開 口 部
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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