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(57)【要約】
　指定したパターン（Ｐ）に従って対象物（１０１）の
受け側表面にパターニングをするスタンプは、弾性ダイ
アフラム（２０）のスタンプ表面（２１）を備える。ス
タンプ表面は静止状態にて平面である。パターンはスタ
ンプ表面に複製され、ダイアフラムは周縁部に沿って剛
体部（１３）に取り付けられ、その結果、ダイアフラム
の中間部がスタンプ表面に直交する方向に沿って、移動
可能である。ダイアフラム（２０）は中間部よりも前記
周縁部付近において、さらに弾性がある。それゆえスタ
ンプを用いて擬似球面状をなした受け側表面（１０３）
に印刷されたパターン（Ｐ）は殆ど歪みを示さない。
【選択図】図４ｃ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　指定したパターン（Ｐ）に従い、受け側にパターニングをするスタンプであって、静止
状態にて平面とされ、かつ前記パターンが複製される弾性ダイアフラム（２０）のスタン
プ表面（２１）を備え、前記ダイアフラムの中間部の点が前記スタンプ表面（２１）に直
交する方向に沿って、前記剛体部に対して移動可能であるように、前記ダイアフラムは前
記ダイアフラムの周縁部に沿って剛体部（１３）に取り付けられ、前記スタンプは、前記
ダイアフラムが前記中間部よりも前記周縁部付近においてより弾性があることを特徴とす
る、スタンプ。
【請求項２】
　前記ダイアフラム（２０）は、リング状部分（２２）に囲まれた中間部よりも、前記周
縁部付近の前記リング状部分においてより薄くされている、請求項１に記載のスタンプ。
【請求項３】
　前記ダイアフラム（２０）が前記スタンプ表面（２１）と直交する方向に沿って積み重
ねられた複数の弾性層（Ａ、Ｂ）を備え、前記スタンプ表面が前記ダイアフラムの前記層
のなかで最も高い硬度を有する前記弾性層（Ａ）を含む、請求項１または２に記載のスタ
ンプ。
【請求項４】
　前記最も高い硬度を有する弾性層（Ａ）が、前記パターン（Ｐ）に対応する前記スタン
プ表面の少なくとも一つの領域において、５０μｍと５００μｍの間の厚さを有する、請
求項３に記載のスタンプ。
【請求項５】
　前記ダイアフラム（２０）によって境界付けられた、密封された筐体（１０４）、およ
び前記筐体内の圧力を変化させて、前記スタンプ表面（２１）の凹面または凸面を、前記
圧力によって制御することができる手段をさらに備える、請求項１から４のいずれか一項
に記載のスタンプ。
【請求項６】
　前記弾性ダイアフラムの少なくとも一部がシロキサン型エラストマから形成される、請
求項１から５のいずれか一項に記載のスタンプ。
【請求項７】
　前記シロキサン型エラストマが紫外光を透過する、請求項６に記載のスタンプ。
【請求項８】
　前記ダイアフラム（２０）は、直径が１０ｍｍ以上であり、厚さが前記ダイアフラムの
スタンプ表面領域において２．５ｍｍ以上であり、前記リング状部分（２２）において厚
さが０．５ｍｍから２．０ｍｍであるディスク状である、請求項２から７のいずれか一項
に記載のスタンプ。
【請求項９】
　前記ダイアフラム（２０）のリング状部分が、長い直径と短い直径との間に、１ｍｍと
１０ｍｍの間の差を有する、請求項８に記載のスタンプ。
【請求項１０】
　モールド底部（１）に、前記モールド底部の平面上に複製されるパターン（Ｐ）を提供
する工程と、
　前記モールドサイド部分の内底端部が前記パターン（Ｐ）を囲むように、前記モールド
サイド部分（２）を前記モールド底部（１）上に配置する工程であって、前記モールドサ
イド部分（２）は、下側モールドサイド部分（１２）および上側モールドサイド部分（１
３）を備え、個々の内部ボアは一列に並んでおり、前記モールドサイド部分のうちの一つ
の前記ボアが他のモールドサイド部分のボアよりも断面においてより大きくされた、工程
と、
　前記下側モールドサイド部分（１２）のボアの高さ（ｈ）よりも高い厚さ（ｅ）を有す
るエラストマダイアフラム（２０）を形成するために重ね合わされた前記モールド底部（
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１）および前記モールドサイド部分（２）を備える前記モールド（１００）に、少なくと
も一つのエラストマ前駆物質を注入する工程と、
　前記下側モールドサイド部分および前記上側モールドサイド部分のうちの最大のボアに
対応する前記ダイアフラム（２０）の周縁部に沿って、前記ダイアフラムを剛体部（１３
）に固定する工程と
　を含む、スタンプ製造方法。
【請求項１１】
　前記パターン（Ｐ）が前記モールド底部（１）の上面に形成される、請求項１０に記載
のスタンプ製造方法。
【請求項１２】
　前記上側モールドサイド部分（１３）のボアが前記下側モールドサイド部分（１２）の
ボアよりも大きい、請求項１０または１１に記載のスタンプ製造方法。
【請求項１３】
　前記エラストマ前駆物質を注入する前に、前記最大のボアを有する前記モールドサイド
部分の内表面に、前記エラストマの接着促進剤を塗布する工程であって、前記最大のボア
を有する前記モールドサイド部分が前記剛体部（１３）の一部である、工程をさらに含む
、請求項１０から１２のいずれか一項に記載のスタンプ製造方法。
【請求項１４】
　前記最大のボア（１３）を有する前記モールドサイド部分は、前記接着促進剤が塗布さ
れる内溝（１３ａ）を備えている、請求項１３に記載のスタンプ製造方法。
【請求項１５】
　前記下側モールドサイド部分（１２）および前記上側モールドサイド部分（１３）が別
個の部分であり、前記下側モールドサイド部分および前記上側モールドサイド部分を一列
に結合する手段が提供されている、請求項１０から１４のいずれか一項に記載のスタンプ
製造方法。
【請求項１６】
　対象物（１０１）の擬似球面状をなした受け側表面（１０３）に印刷されたパターン（
Ｐ）を有する前記対象物を製造する方法であって、
　請求項１から６、または８、または９のいずれか一項に記載のスタンプの前記スタンプ
表面（２１）にインクを塗布する工程と、
　前記対象物の受け側表面（１０３）に対して、前記スタンプのスタンプ表面（２１）を
押圧する工程と、
　前記対象物から前記スタンプを取り除く工程と、
　ウェット・エッチングまたは化学メッキ法によって前記受け側表面を加工する工程と
　を含む、方法。
【請求項１７】
　対象物（１０１）の擬似球面状をなした受け側表面（１０３）に印刷されたパターン（
Ｐ）を有する前記対象物を製造する方法であって、
　凹面のスタンプ表面に光吸収層を積層する工程と、
　前記受け側表面にフォトレジストを適用する工程と、
　前記対象物の受け側表面（１０３）に前記スタンプ表面（２１）を押圧することによっ
て、光結合マスクとして、請求項１から５または請求項７から９のいずれか一項に記載の
前記スタンプを用いる工程であって、前記スタンプを紫外光に曝す、工程と、
　前記対象物から前記スタンプを取り除く工程と、
　フォトレジストを現像する工程と
　を含む、方法。
【請求項１８】
　前記受け側表面が５５ｍｍより大きい曲率半径を有し、凹面または凸面である、請求項
１６または１７に記載の対象物を製造する方法。
【請求項１９】
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　前記対象物の前記受け側表面（１０３）に前記スタンプの前記スタンプ表面（２１）を
押圧する前に、
　前記スタンプ表面（２１）および前記受け側表面（１０３）が相補的形状を有し、かつ
前記受け側表面に対して前記スタンプ表面を押圧することが前記スタンプ表面の中間部に
おいて接触することによって開始されるように、前記筐体（１０４）内の圧力を調整する
工程
　をさらに含む、請求項５または請求項１６から１８のいずれか一項に記載の対象物を製
造する方法。
【請求項２０】
　前記スタンプ表面の湾曲は、前記受け側表面（１０３）に前記スタンプ表面（２１）を
押圧する間、光学的なモニタリングが行われる、請求項１６から１９のいずれか一項に記
載の対象物を製造する方法。
【請求項２１】
　前記インクが、導電層（１０２）上に自己組織化単分子層を形成するように配合されて
いる、請求項１６に記載の対象物を製造する方法。
【請求項２２】
　前記インクが触媒分子の溶液である、請求項１６に記載の対象物を製造する方法。
【請求項２３】
　前記導電層（１０２）が金属層である、請求項２１に記載の対象物を製造する方法。
【請求項２４】
　前記金属を、金、銀、パラジウム、プラチナ、アルミニウム、および銅から選択する、
請求項２３に記載の対象物を製造する方法。
【請求項２５】
　前記対象物が光学レンズ（１０１）からなる、請求項１６から２４のいずれか一項に記
載の対象物を製造する方法。
【請求項２６】
　前記光学レンズ（１０１）が眼科用レンズである、請求項２５に記載の対象物を製造す
る方法。
【請求項２７】
　前記パターン（Ｐ）が線形状の導電グリッドを含む、請求項２５または２６に記載の対
象物を製造する方法。
【請求項２８】
　前記グリッドが０．１μｍから０．４μｍの範囲内の間隔（ｐ）を有する、請求項２７
に記載の対象物を製造する方法。
【請求項２９】
　前記グリッドの間隔（ｐ）が０．１４μｍから０．２５μｍの範囲内である、請求項２
８に記載の対象物を製造する方法。
【請求項３０】
　前記グリッドの厚み（ｔ）が３０ｎｍ以上の平行な導電ライン（１１０）を含む、請求
項２７から２９のいずれか一項に記載の対象物を製造する方法。
【請求項３１】
　グリッドライン（１１０）の幅（ｌ）が０．１５μｍ以下である、請求項２７から３０
のいずれか一項に記載の対象物を製造する方法。
【請求項３２】
　前記グリッドが、前記光学レンズ（１０１）上に当たる光に少なくとも部分的な偏光効
果を生じさせる、請求項２７から３１のいずれか一項に記載の方法。
【請求項３３】
　前記レンズの可視光域における透過率が、前記グリッドライン（１１０）に対して直交
する偏光成分に対して１６％から９５％の範囲内とされ、かつ前記グリッドラインと平行
な偏光成分に対して０％から５％の範囲内とされる、請求項３２に記載の方法。
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【請求項３４】
　対象物（１０１）の擬似球面状をなした受け側表面（１０３）に印刷されたパターン（
Ｐ）を有する前記対象物を製造する方法であって、
　前記受け側表面に重合性液体を塗布する工程と、
　請求項７に記載のスタンプを用いる工程と、
　前記対象物の受け側表面（１０３）にスタンプ表面（２１）を押圧する工程であって、
紫外光で液体を硬化させる、工程と、
　対象物からスタンプを除去する工程と
　を含む、方法。
【請求項３５】
　対象物（１０１）の擬似球面状をなした受け側表面（１０３）に印刷されたパターン（
Ｐ）を有する前記対象物を製造する方法であって、
　前記スタンプ表面に重合性液体を塗布する工程と、
　請求項７に記載のスタンプを用いる工程と、前記対象物の受け側表面（１０３）にスタ
ンプ表面（２１）を押圧する工程であって、紫外光で液体を硬化させる、工程と、
　対象物からスタンプを除去する工程と
　を含む、方法。
【請求項３６】
　対象物（１０１）の擬似球面状をなした受け側表面（１０３）に印刷されたパターン（
Ｐ）を有する前記対象物を製造する方法であって、
　前記受け側表面に重合性液体を塗布する工程と、
　請求項１から６のいずれか一項に記載のスタンプを用いる工程と、
　前記対象物の受け側表面（１０３）にスタンプ表面（２１）を押圧する工程であって、
熱硬化で液体を硬化させる、工程と、
　対象物からスタンプを除去する工程と
　を含む、方法。
【請求項３７】
　対象物（１０１）の擬似球面状をなした受け側表面（１０３）に印刷されたパターン（
Ｐ）を有する前記対象物を製造する方法であって、
　前記スタンプ表面に重合性液体を塗布する工程と、
　請求項１から６のいずれか一項に記載のスタンプを用いる工程と、
　前記対象物の受け側表面（１０３）にスタンプ表面（２１）を押圧する工程であって、
熱硬化で液体を硬化させる、工程と、
　対象物からスタンプを除去する工程と
　を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は受け側表面をパターニングするスタンプおよびそのスタンプの製造方法に関す
る。本発明はまた、本発明に従ったスタンプを用いることによって実行される印刷工程を
有する、対象物を製造する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ソフトリソグラフィおよび特にマイクロコンタクト印刷は、迅速かつ低コストでパター
ンを複製する公知の方法であり、その複製精度は０．５０μｍ（マイクロメートル）より
も高くできる。本方法は、インクをパターンに従ってスタンプ表面から受け側表面へと転
写するように、受け側表面に対してインクを染み込ませたスタンプのスタンプ表面を押圧
することである。
【０００３】
　特許文献１および特許文献２は、大きなパターン印刷を達成するマイクロコンタクト印
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刷方法の改良を開示している。しかし、これらの改良された方法は球面上または擬似球面
上への印刷には使用できない。本発明の範囲において、擬似球面とは連続平面を意味し（
すなわち、段差や隙間のない）、凸面または凹面である。また、球面とは、二つの互いに
直交する方向に沿った表面の曲率半径が等しい特別な場合である。それゆえ、本明細書で
用いる擬似球面という表現には、球面である場合を含めている。
【０００４】
　非特許文献１は、平面でない表面上へのマイクロコンタクト印刷について報告している
。しかし、その文献に記載されている方法は、擬似球面状をなした受け側表面には適さな
い。
【０００５】
　最後に、特許文献３は、スタンプ表面が凸面であるスタンプを開示している。そのスタ
ンプ表面は、受け側に対して徐々に平らになるのに対して、スタンプ表面の周辺は固定し
て保持される。スタンプ表面と受け側との間におけるそのような漸近的な接触によって、
気泡のトラッピングが回避され、また、そのような接触には、擬似球面状をなした受け側
表面が用いられる。しかしこの方法は、受け側表面に塗布する間に、スタンプ表面にて生
成される歪み分布が一様でないために、歪んだパターン印刷を生成する。
【特許文献１】米国特許第５，９３７，７５８号明細書
【特許文献２】米国特許出願公開第２００４／００１１２３１号明細書
【特許文献３】米国特許第５，６６９，３０３号明細書
【非特許文献１】Ｙ．ＸｉａおよびＧ．Ｍ．Ｗｈｉｔｅｓｉｄｅｓ，「Ｓｏｆｔ　ｌｉｔ
ｈｏｇｒａｐｈｙ」　Ａｎｇｅｗ．Ｃｈｅｍ．Ｉｎｔ．Ｅｄ．，　１９９８年　３７，５
５０－５７５
【非特許文献２】「Ｌｉｇｈｔ－ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｍａｓｋｓ　ｆｏｒ　ｌｅｎｓｌｅ
ｓｓ，　ｓｕｂ－ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ」（
Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　Ｌｅｔｔｅｒｓ、　第７２巻　２３７９ページ　１９
９８年）
【非特許文献３】Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ，「Ｐｏｓｉｔ
ｉｖｅ　Ｍｉｃｒｏｃｏｎｔａｃｔ　Ｐｒｉｎｔｉｎｇ」、２００２年、１２４巻、３８
３４ページ
【非特許文献４】「Ｐａｔｔｅｒｎｅｄ　Ｅｌｅｃｔｒｏｌｅｓｓ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏ
ｎ　ｏｆ　Ｃｏｐｐｅｒ　ｂｙ　Ｍｉｃｒｏｃｏｎｔａｃｔ　Ｐｒｉｎｔｉｎｇ　Ｐａｌ
ｌａｄｉｕｍ　（ＩＩ）　ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ　ｏｎ　Ｔｉｔａｎｉｕｍ－ｃｏｖｅｒｅ
ｄ　ｓｕｒｆａｃｅｓ」、Ｌａｎｇｍｕｉｒ　２０００年、第１６巻、６３６７ページ
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　それゆえ、本発明の目的は、擬似球面の形状をなした受け側に用いられるパターンを印
刷するためのスタンプを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　したがって、本発明は、指定されたパターンに従い、受け側にパターニングをするスタ
ンプを提供し、そのスタンプは、パターンが複製される弾性ダイアフラムのスタンプ表面
を備える。スタンプ表面は静止状態にて平面とされるか、または印刷される特定の基板に
適合する形状をもつことができる。ダイアフラムの中間部の点がスタンプ表面に直交する
方向に沿って、剛体部に対して移動可能であるように、ダイアフラムはダイアフラムの周
縁部に沿って剛体部に取り付けられる。さらに、ダイアフラムは中間部よりも周縁部付近
において、さらに弾性が高い。本発明との関連において、「スタンプ表面に直交する方向
に沿った移動」、つまりスタンプ表面の中心点を通過する法線に対して平行な軸に沿った
ダイアフラムの移動は、±２０°の角度許容値を有するものとして理解される。
【０００８】
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　弾性ダイアフラムは、本発明によるスタンプのスタンプ表面を形成するので、そのスタ
ンプ表面が受け側表面に押圧される場合、その受け側の形状に適合するように、スタンプ
表面の形状が変化し得る。そして、スタンプは、擬似球面状をなした受け側表面にパター
ンを印刷するために使用可能である。
【０００９】
　スタンプのスタンプ表面の形状におけるそのような変化は、特に、曲率半径の小さい受
け側表面に対して、パターンの歪みを誘発するおそれがある。しかし、このような歪みは
、より弾性のあるダイアフラムの周縁部を提供することによって制限される。実際には、
ダイアフラムの湾曲は、ダイアフラムの最も弾性を有する周縁部に主に位置するので、ダ
イアフラムの中心部分におけるパターンは、受け側にスタンプ表面を押圧する間、ほんの
僅かに歪むのみである。したがって、パターンについては、擬似球面状をなした受け側表
面に高精度で印刷することが可能となる。
【００１０】
　本発明の好適な実施形態に従い、周縁部付近のダイアフラムのより高い弾性は、この領
域内のダイアフラムの厚さを薄くすることによって得られる。このように、ダイアフラム
は、リング状部分に囲まれた中間部に比して、周縁部付近のリング状部分においてより薄
い。周縁部と中間部との間におけるダイアフラムの弾性を異ならせるこの方法は簡単であ
り、スタンプの製造時において容易に実施可能である。さらに、周縁部と中間部との間の
ダイアフラムの弾性における変更が、スタンプの製造時に一度決定されてしまえば、受け
側の印刷中、もはや制御の必要がない。
【００１１】
　本発明の別の実施形態によると、ダイアフラムはスタンプ表面と直交する方向に沿って
積み重ねられたいくつかの弾性層を備え、スタンプ表面はダイアフラムの層のなかで最も
硬度を有する弾性層を含む。したがって、パターンは、擬似球面状をなした受け側表面に
印刷される場合、歪みがより小さくなる。ダイアフラムの二層構造は高解像度印刷に特に
適している。
【００１２】
　上述したスタンプは凸面である受け側表面に適合する。この場合、受け側表面にスタン
プ表面を押圧すると、ダイアフラムと受け側との間の接触はスタンプの中間部で始まり、
次いで半径方向に及んでいく。発明者らは、この動作が受け側のパターン印刷の歪みを減
らすことを見出した。
【００１３】
　本発明によるスタンプはまた、凹面の受け側表面に適合し得る。この目的のために、ス
タンプはまた、ダイアフラムによって境界付けられた、密封された筐体、および筐体内の
圧力を変化させて、スタンプ表面の凹面または凸面を、圧力により制御することができる
手段をさらに備える。次いで、スタンプ表面の形状を、受け側表面の形状に従い、印刷前
に設定することが可能である。スタンプ表面の形状のそのような初期設定は、凹面の受け
側表面に対して有用であるが、それはまた、凸面の受け側表面に対するパターン印刷精度
を改善できる。筐体内の圧力は、凹面の表面への印刷の場合に高くなり、その結果、スタ
ンプ表面と受け側表面との間における最初の接触は、スタンプのほぼ中心部分にて生じる
。凸面の受け側表面の場合には、筐体内の圧力を高くすることもできるが、好ましくは、
受け側表面への適用の間、ダイアフラムの歪みを減らすために、圧力を減少させる。その
結果、パターン印刷の歪みは少なくなる。
【００１４】
　本発明はまた、そのようなスタンプの製造方法を提供し、モールド底部に、モールド底
部の平面上に複製されるパターンを提供する工程と、モールドサイド部分の内底端部がパ
ターンを囲むように、モールドサイド部分をモールド底部に配置する工程であって、モー
ルドサイド部分は、下側モールドサイド部分および上側モールドサイド部分を備え、個々
の内部ボアは一列に並んでおり、モールドサイド部分のうちの一つのボアが他方のモール
ドサイド部分のボアよりも断面においてより大きくされた、工程と、底サイド部のボアの
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高さよりも高い厚さを有するエラストマダイアフラムを形成するために重ね合わされたモ
ールド底部およびモールドサイド部分を備えるモールドに、少なくとも一つのエラストマ
前駆物質を注入する工程と、下側モールドサイド部分および上側モールドサイド部分のう
ちの最大のボアに対応するダイアフラムの周縁部に沿って、ダイアフラムを剛体部に固定
する工程とを含む。
【００１５】
　そのようなスタンプ製造方法は容易および安価である。その理由は、任意の複雑な技術
的手段を必要としないからである。さらに、シリコン・ウエハ・リソグラフィなどの公知
の技術もまた、モールド底部の上にパターンを複製するのに用いられる。なぜならば、ス
タンプ表面は静止状態にて平面となるように設計されているからである。
【００１６】
　好適には、上側モールドサイド部分のボアは下側モールドサイド部分よりも大きい。
【００１７】
　より一層の扱い易さのために、下側モールドサイド部分および上側モールドサイド部分
は別個の部分であり、下側モールドサイド部分および上側モールドサイド部分を一列に結
合する手段が提供されている。
【００１８】
　スタンプ製造方法の好適な実施に従い、エラストマ前駆物質を注入する前に、最大のボ
アを有するモールドサイド部分の内表面に、エラストマの接着促進剤を塗布する工程をさ
らに含む。
【００１９】
　また、最大のボアを有するモールドサイド部分はスタンプの剛体部の一部である。それ
ゆえ、ダイアフラムが剛体部に直接、取り付けられて形成されると、スタンプの製造は大
幅に簡略化される。これはダイアフラムを剛体部に固定する、別個の製造工程を回避する
。なお、そのような固定する工程は、ダイアフラムの恒常的な湾曲によって、パターンの
歪みを誘発し得る。
【００２０】
　有利には、最大のボアを有するモールドサイド部分は、接着促進剤が塗布される内溝を
備える。したがって、接着促進剤の塗布は、均一に達成されるように、さらに容易に実行
される。その結果、ダイアフラムは剛体部にほぼ均等に取り付けられ、パターン印刷の歪
みが減少する。
【００２１】
　本発明はまた、対象物の擬似球面状をなした受け側表面に印刷されたパターンを有する
対象物を製造する方法を提供し、上述のスタンプのスタンプ表面にインクを塗布する工程
と、対象物の受け側表面に対して、スタンプのスタンプ表面を押圧する工程と、対象物か
らスタンプを取り除く工程と、ウェット・エッチングまたは化学メッキ法によって受け側
表面を加工する工程とを含む。
【００２２】
　本発明のこの好適な実施形態に従い、インクは、印刷中、スタンプから基板へと転写さ
れる。該基板は受け側表面を形成する受け側層でコーティングされている。インクは、例
えばウェット・エッチングなどに対して、その受け側層を保護する分子の材料からなる。
本発明はまた、接触型（ｃｏｎｔａｃｔ）の位相マスクとしてスタンプを用いることによ
って、近接場光リソグラフィを実施するのに有用である。その例は、非特許文献２に記載
されている。この場合、スタンプの弾性ダイアフラムはＵＶ光を透過するシロキサン型エ
ラストマの材料からなる。他の実施形態に従い、本発明はまた、対象物（１０１）の擬似
球面状をなした受け側表面（１０３）に印刷されたパターン（Ｐ）を有する対象物を製造
する方法を提供し、凹面のスタンプ表面に光吸収層を積層する工程と、受け側表面にフォ
トレジストを適用する工程と、対象物の受け側表面（１０３）にスタンプ表面（２１）を
押圧することによって、光結合マスクとして、上述のスタンプを用いる工程であって、ス
タンプをＵＶ光に曝す、工程と、対象物からスタンプを取り除く工程と、フォトレジスト
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を現像する工程と　を含む。そのような製造方法は迅速で安価である。実際、パターン全
体は、単一の動作で押圧する工程、すなわち、対象物に対するスタンプの単純な動きによ
って、その対象物上に印刷される。また、それらは非常に簡素な動作制御装置を用いるこ
とによって実行することができる。
【００２３】
　さらに、同一のスタンプは、対象物の受け側表面の多様な曲率半径に使用できる。受け
側表面は、５５ｍｍ（ミリメートル）よりも大きい曲率半径を有し得る。すなわち、同一
のスタンプは、異なる形状の個々の受け側表面を有する対象物に対して使用できる。
【００２４】
　対象物のそのような製造方法は、得られる印刷の高精度によって、サブミクロンの細か
さを有するパターンに適している。
【００２５】
　スタンプが、密封された筐体、およびスタンプ表面を凸面または凹面にする圧力調整手
段を具備する場合、対象物を製造する方法はさらに、対象物の受け側表面に対してスタン
プのスタンプ表面を押圧する前に、スタンプ表面および受け側表面が相補的形状を有し、
かつ受け側表面に対してスタンプ表面を押圧することがスタンプ表面の中間部に接触する
ことによって開始されるように、筐体内の圧力を調整する工程、を含む。本発明において
、「相補的形状」とは、凸面の受け側表面であって、スタンプ表面の曲率半径が受け側表
面の曲率半径と同一であるかまたはこれを上回ることと、凹面の受け側表面であって、ス
タンプ表面の曲率半径が受け側表面の曲率半径と同一であるかまたはこれを下回ることを
意味する。
【００２６】
　印刷工程のそのような改良を用いる場合、同一のスタンプは、凹面の受け側表面および
凸面の受け側表面を含む、様々に異なる曲率を有する受け側表面に対して用いることがで
きる。したがって、同一のスタンプに適合する対象物の形状の多様性は増加する。
【００２７】
　本発明の有用な用途は、パターンを有する光学レンズの製造に関する。実際、光学レン
ズは、レンズに当たる光の広がりを修正するために、しばしば擬似球面状をなした表面を
有する。レンズはまた、眼科用レンズ、すなわち、メガネ類用に設計された任意のレンズ
であってもよく、光学補正があってもなくてもよく、色付きであってもなくてもよい。眼
科用レンズは、アフォーカル、単一焦点、二焦点、三焦点または累進多焦点であってもよ
い。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２８】
　本発明のこれらおよび他の局面は、以下の図面を参照し、本明細書において記載される
、限定を付さない実施形態から明らかになる。
【００２９】
　これらの図面において、同一の参照符号は同一の要素または同様の機能を有する要素を
示す。さらに、明瞭化のため、示した要素のサイズは実際の要素のサイズに対応していな
い。
【００３０】
　図１を参照して、スタンプの製造工程を詳述する。スタンプを製造するためのモールド
１００は、４つの部分、すなわち基部１０、マスター１１、下側モールドサイド部分１２
、および上側モールドサイド部分１３からなり、正確な位置合わせにより積み重ねるよう
に設計される。基部１０、下側モールドサイド部分１２、および上側モールドサイド部分
１３は、アルミニウム、ポリオキシメチレン、または、形状的に安定し、かつエラストマ
との接着を促進または接着を回避するための十分な表面特性を有する任意の他の材料であ
ってもよい。基部の凹部内に配置されたマスター１１と共に基部１０は、モールド１００
のモールド底部１を形成する。下側モールドサイド部分１２および上側モールドサイド部
分１３は、モールド１００のモールドサイド部分２を形成する。基部１０、マスター１１
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、下側モールドサイド部分１２、および上側モールドサイド部分１３は一般的な組立て手
段を用いて提供され、１０μｍまでのアラインメント精度にて組み立てられたモールド１
００が得られるように構成される。
【００３１】
　有利には、マスター１１は、マイクロエレクトロニクスにおいて一般的に使用されてい
るシリコンウエハからなる。例えば、ウエハは直径約１０ｃｍである。フォトリソグラフ
ィ・プロセスを用い、ウエハの上面にパターンが複製されるが、そのプロセスは公知であ
る。ウエハは、その上面をフォトレジストでコーティングし、次いでそのパターンに対応
する透明な領域および不透明な領域を有するマスク部材を介してＵＶ光照射に曝される。
レジストの現像後に、ウエハ上に残存するレジスト部分がパターンを複製し、０．０２μ
ｍまでの複製精度を有する。
【００３２】
　また、残りのレジスト部分が境界の明瞭な厚さを有し、かつスタンプのモールディング
の間に劣化しないほど十分に堅牢である限りにおいて、ウエハはその残りのレジスト部分
を有するマスター１１として用いることができる。あるいは、ウエハは、プラズマ・エッ
チングまたはウェット・エッチングなどの公知のプロセスを用いてエッチングされる。次
いで、レジストが完全に除去され、ウエハはマスター１１として使用するために基部１０
に配置される。その結果、パターンは、モールド底部１の上面に形成され、現出する。さ
らなる低エネルギー表面コーティングまたは固着防止層をウエハ上に好適に施すことが好
ましい。
【００３３】
　図２は、図１に示したＩＩ－ＩＩ線に沿った組立て時におけるモールド１００の断面図
である。下側モールドサイド部分１２は、１０ｍｍから１００ｍｍの内径Ｄを有する円筒
形の第１のボアを有する。この第１のボアの高さｈは、例えば、１．０ｍｍから５．０ｍ
ｍである。上側モールドサイド部分１３は、円筒形の第２のボアを有し、その内径がＤ＋
２Δである。ここでΔ値は１ｍｍと１０ｍｍの間である。パターンはＰで示している。該
パターンは直径Ｄの円内において、マスター１１の上面に存在する。
【００３４】
　モールド１００を組み立てた上で、第１の液状エラストマをモールドに注入し、その結
果、第１のボア内のマスター１１の上に連続液体の層Ａを形成する。モールド１００は、
均一な厚さを有するエラストマ層を形成するために、第１のエラストマを注入する間、そ
の軸を中心にして回転させる。第１のエラストマはモールド１００内で乾燥する。層Ａの
底面は、マスター１１の上面に対して相互に逆形状（ｃｏｎｆｏｒｍａｌ）であるので、
パターンＰが層Ａの底面に複製される。注入した第１のエラストマの量を、層Ａの厚さが
少なくともそのパターンに対応する領域において５０μｍから５００μｍとなるように調
整し、その後、第１のエラストマが部分的に固まる。第２の液体エラストマをモールド１
００に注入し、その結果、層Ａの上に、Ｂで示す別の層を形成する。モールドを回転させ
ることもできる。第２のエラストマは、例えば二つの層が互いに接着するように、固まる
。注入した第２のエラストマの量を、層Ｂの上面が第１のボアの上縁よりも高くなるよう
に調整する。すなわち、層Ａおよび層Ｂは合計の厚さｅを有し、厚さｅは第１のボアの高
さｈの値よりも大きい。通常、層Ａおよび層Ｂの合計の厚さは、１ｍｍ乃至１０ｍｍに選
定する。
【００３５】
　層Ａおよび層Ｂはスタンプの弾性ダイアフラムを形成し、層Ａの底面はスタンプ表面を
形成する。層Ａのエラストマは、層Ｂのエラストマよりも固くなるように選択され、その
結果、スタンプ表面に複製されるパターンＰは、たとえそのパターンＰが非常に細かいも
のであっても、スタンピング中の機械的変形を最小限に被るだけである。層Ｂは層Ａのソ
フトなバックプレーンとして働く。したがって、ダイアフラムは、スタンプ動作中、受け
側表面の湾曲に適合するように変形することが可能である。
【００３６】
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　層Ｂのエラストマはシロキサン型でもよい。例えば、Ｓｙｌｇａｒｄ（登録商標）１８
４の名称で、Ｄｏｗ　Ｃｏｒｎｉｎｇ社より供給されている市販用製品を使用してもよい
。層Ｂのヤング率は、０．５ＭＰａと２．５ＭＰａとの間であり、かなり柔らかい材料に
相当する。Ｓｙｌｇａｒｄ（登録商標）１８４の硬化状態は供給業者によって表示される
。
【００３７】
　層Ａのエラストマもまた、シロキサン型であってもよく、５ＭＰａから１５ＭＰａのヤ
ング率を有するように修正される。
【００３８】
　本発明の別の実施形態において、層Ａおよび層Ｂのシロキサン型エラストマは、ＵＶ光
（紫外光）を透過させることができる。例えば、Ｓｙｌｇａｒｄ（登録商標）１８４は、
２５０ｎｍから４００ｎｍ（ナノメートル）の波長において適度な吸収作用を示すことに
よって、この要件を満たす。
【００３９】
　第１のエラストマを注入した直後に第２のエラストマをモールド１００に注入し、層Ａ
および層Ｂの両方を同時に乾燥させることも可能である。数時間から数日間、６０℃での
乾燥が適切であることが観察されている。
【００４０】
　スタンプを製造する方法が上側モールドサイド部分１３の内面に第２のエラストマの接
着促進剤を塗布する工程をさらに含む場合、印刷時の押圧の処理および／または印刷時の
押圧を固定するために使用される剛体部を用いたダイアフラムの組立ては非常に単純化さ
れる。この接着促進剤はプライマーとも呼ばれる。プライマーは、エラストマを注入する
前に、上側モールドサイド部分１３に塗布しなければならない。また、上側モールドサイ
ド部分１３はスタンプの処理および／または固定のために用いられる。図１および図２に
て例示した本発明の実施形態のために、上側モールドサイド部分１３のボア表面には接着
促進剤が塗られる。例えば、リファレンスプライマー９２－０２３という、Ｄｏｗ　Ｃｏ
ｒｎｉｎｇ社によって供給されている接着促進剤を使用できる。
【００４１】
　有利には、最大のボアを有するモールドサイド部分（本例においてはモールド部１３）
は、内溝のある縁を有し、その上に、接着促進剤が塗布される。その溝を図２において、
参照符号１３ａとして示している。このように、促進剤塗布器を用い、溝１３ａを拭く（
ｗｉｐｅ）ことで、モールド１００の組立ての前に、上側モールドサイド部分１３のボア
において、接着促進剤を容易に塗布できる。
【００４２】
　図３は、上記のように製造されたダイアフラム２０を示す。ダイアフラム２０は、破線
で示すモールド部１３に取り付けられている。ダイアフラム２０の固定面は、溝１３ａに
対応する傾斜した周縁部を含む。参照符号２１はスタンプ表面を示し、その上に、パター
ンＰが形成される。スタンプ表面２１は、薄くしたエラストマ・リング２２に囲まれてい
る。一例としては、ダイアフラム２０は、直径１０ｍｍ以上、好ましくは７０ｍｍを有す
るディスク状をしている。スタンプ表面領域におけるダイアフラムの厚さは、１ｍｍ以上
、例えば３ｍｍであり、リング領域におけるダイアフラムの厚さは０．５ｍｍと２．０ｍ
ｍとの間である。スタンプ表面領域とリング領域との間のダイアフラムの厚さにおける差
異は、下側モールドサイド部分１２のボアの高さｈに対応する。モールド１００に対する
幾何形状パラメータおよび複数の幾何形状パラメータの組み合わせが、材料Ａおよび材料
Ｂの特定のヤング率の値に適合することは明らかである。
【００４３】
　図４ａから図４ｃを参照すると、擬似球面（ｐｓｅｕｄｏ－ｓｐｈｅｒｉｃａｌ）をな
した受け側表面に印刷されるパターンを有する対象物の製造工程が記載されている。対象
物の受け側表面は１０ｍｍよりも大きい曲率半径を有する。例えば、その対象物は眼科用
レンズであり、凸面または凹面の曲率半径が５０ｍｍから２００ｍｍであり、直径が５５
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ｍｍから８０ｍｍである。そのレンズは、例えばポリエチレンまたはアクリル塩酸系材料
などの有機材料を含む任意の材料であってもよい。
【００４４】
　インクの溶液は、スタンプを用いて、選択的に堆積される。印刷されるレンズの表面は
、最初に、化学吸着などの、インクに対する化学親和性を示す層でコーティングされる。
その層は導電性であってもよい。限定しないが、導電層として、金、銀、パラジウム、プ
ラチナ、アルミニウム、および銅から選択した金属の層を形成できる。導電層はまた、例
えばインジウムスズ酸化物などの、ドーピングした酸化物であってもよい。導電層の材料
は後でエッチングできるように選択される。蒸着またはスパッタリングなどの公知のプロ
セスを、導電層の堆積に使用できる。
【００４５】
　次いで、スタンプは、エッチングから導電層を保護するために配合されたインクを用い
て、その導電層上にパターンを印刷するために用いられる。導電層の上面は、スタンピン
グ工程に用いる、レンズの受け側表面を形成する。好ましくは、インクは導電層上に、自
己組織化単分子層を形成するように配合される。そのインクは、堆積するインク層が非常
に高密度であるため、エッチングに対して導電層を保護するのに非常に有効である。その
インクは、導電材料と結合する官能基を有する分子を含む。各分子の残りの部分（例えば
長鎖炭化水素）は、隣接する分子と相互作用して、エッチング剤を通さない密度の高い構
造を形成する。例えば、Ｓｉｇｍａ　Ａｌｄｒｉｃｈ社によって提供されているヘキサデ
カンチオール（Ｃ１６Ｈ３４Ｓ）系のインクは、そのレンズの受け側表面に堆積された金
層と相性が良い。
【００４６】
　インクは、直接インキング、インクタンクへの浸漬、およびインクスプレーを含む任意
の公知の方法によってスタンプ表面上に転写する。スタンプ表面２１上の余分なインクは
、スタンプ表面に対して、フィルターろ過した空気または窒素を吹き付けることによって
除去する。
【００４７】
　次いで、スタンプ表面２１をレンズの受け側表面へ押圧し、インクは導電層上のパター
ンに対応する位置に堆積する。図４ａから図４ｃにおいて、参照記号Ｄは、受け側表面に
対するスタンプの移動方向を示す。参照符号１０１はレンズ、参照符号１０２は導電層、
参照符号１０３は受け側表面を示す。
【００４８】
　垂直方向への移動装置は、スタンプ表面２１と受け側表面１０３との間における接触の
パラメータを制御するために用いられる。例えば、受け側表面が５５ｍｍの曲率半径を有
する凸面であり、かつダイアフラム２０が上述した領域を有する場合、速度１０ｃｍ／ｓ
、３０Ｎの最大押圧力、および５秒の平均接触時間でのスタンプの押圧は、直径６５ｍｍ
の接触領域を達成するのに適切なパラメータである。
【００４９】
　図４ａは、ダイアフラム２０のスタンプ表面２１がレンズ１０１の受け側表面１０３と
の接触を開始した場合の状況を示す。このとき、ダイアフラムは湾曲しておらず、接触は
、レンズの軸上に位置する単一の点で生じる。剛体部１３が方向Ｄに沿って押し下げられ
ると、ダイアフラム２０は、受け側表面１０３によって押上げられる。ダイアフラム２０
は、レンズ１０１の曲率に適合するように、その中間位置まで歪む（図４ｂ）。この方法
において、スタンプ表面２１と受け側表面１０３との間における接触領域は徐々に広がり
、したがって気泡のとり込みが避けられる。周辺リング２２は引き続き湾曲する。次いで
、剛体部１３がさらに押されると、ダイアフラム２０はスタンピング領域２１の全体にま
で歪み、リング２２はさらに湾曲する（図４ｃ）。実際、ダイアフラム２０の周縁部付近
が薄くなっているため、ダイアフラム２０の大部分の湾曲がリング２２に集中する。した
がって、スタンプ表面２１のパターンＰは少ししか歪まない。受け側表面１０３によって
スタンプ表面２１が押されている間、必要に応じて、スタンプ表面２１の湾曲は、光学的
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なモニタリングを行ってもよい。
【００５０】
　図５ａおよび図５ｂは本発明の実施例を示しており、スタンプは、ダイアフラム２０に
よって境界付けられた、密封された筐体１０４をさらに備える。筐体１０４は、剛体部１
３の上方にキャップ１４を合致させることによって形成される。スタンプ表面２１の形状
は、開口部１５を用いて、筐体１０４内の空気圧により制御できる。凸面の受け側表面１
０３を有するレンズ１０１に対して、スタンプ表面２１は前段階では凹面にされ、その絶
対曲率半径は、受け側表面１０３の絶対曲率半径よりも大きい（図５ａ）。このことは、
開口部１５を用いて筐体１０４内の空気圧を低下させることによって得られる。このよう
に、ダイアフラム２０は最初に既に湾曲しており、スタンプが受け側表面１０３に対して
押し下げられたときに生じるスタンプ表面２１の残留歪みが減少する。スタンプ表面２１
の残留歪みが減少することで、受け側表面に印刷したパターンの品質が向上する。このこ
とは、スタンプ表面２１の歪みが空気圧制御によってさらに均一的に分布すること、およ
び受け側表面１０３上のダイアフラム２０の滑りが、スタンプ動作中に殆ど生じないこと
による。必要に応じて、キャップ１４はさらに小さいボア１６を有し、そのボア１６は、
スタンプ動作中の圧力差を調節できる。
【００５１】
　受け側表面１０３が凹面である場合（図５ｂ）、スタンプ表面２１は最初に凸面とされ
、受け側表面の絶対曲率半径よりも小さい絶対曲率半径を有する。これは、開口部１５を
用いて筐体１０４内の空気圧を高めることによって達成される。この圧力が筐体１０４の
外部の圧力よりも高い場合、スタンプ表面は凸面となる。次いで、方向Ｄに沿ってスタン
プを押し下げると、スタンプ表面２１は、受け側表面１０３に深く入り込んで行き、その
結果、最初の接触がスタンプ表面の中心点において生じる。必要に応じて、キャップ１４
は別の小さなボア１６を有し、該ボア１６はスタンプ動作中の圧力差を調節できる。
【００５２】
　スタンプを対象物から取り除いた後、レンズ１０１の受け側表面１０３はエッチング剤
と接触し、その結果、導電層１０２は、スタンプ動作中にインクが堆積していない受け側
表面の点においてエッチングされる。ウェット・エッチングとして公知のプロセスは、導
電層の材料に応じて、用いることができる。特に、４０ｍモル／リットルの硝酸鉄（Ｆｅ
（ＮＯ３）３）および６０ｍモル／リットルのチオ尿素（ＣＨ４Ｎ２Ｓ）を含む溶液が、
周囲温度において、金層をエッチングするのに適している。エッチング溶液としてｐＨ調
整されたシアン化物溶液を使用することもできる。エッチングの後、導電層１０２は、パ
ターンＰに従い、スタンプによって堆積されたインクでコーティングされている点のみに
残る。
【００５３】
　図６ａおよび図６ｂは、レンズ１０１の受け側表面１０３に印刷されたパターンＰの一
例を示す。図６ｂは、図６ａに示した矢印ＶＩｂに従った、レンズ１０１の断面図である
。パターンＰは線形の導電性グリッドであり、一組の平行な導電ライン１１０から構成さ
れる。各ラインは導電層１０２の残りの部分に対応する。有利には、グリッドは、０．１
μｍから０．４μｍの範囲内、好ましくは０．１４μｍから０．２５μｍの範囲内の間隔
ｐを有する。そして、レンズ１０１上に当たる可視光には回折が生じず、その結果、レン
ズは眼科用レンズの審美的要件に適合する。グリッドは光学用レンズに当たる光に、部分
的な偏光作用を生じさせる。公知の方法において、その偏光作用は、反射平面により生じ
るグレアを低減するのに有用である。グリッドの他の特徴は、層１０２の材料に応じた、
銀またはアルミニウムを材料とするグリッドラインと層１０２の厚さに応じた、３０ｎｍ
（ナノメートル）以上のラインの厚さｔとスタンプ表面２１上に複製されたパターンＰに
よって指定される０．１５μｍ以下のライン幅とグリッドラインに対し直交する偏光成分
に対して１６％から９５％の範囲内とされ、かつグリッドラインと平行な偏光成分に対し
て０％から５％の範囲内とされるレンズの可視光域における透過率（ｖｉｓｉｂｌｅ　ｔ
ｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ）であり得る。
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【００５４】
　極性を有する線形のグリッド（ｐｏｌａｒｉｚｉｎｇ　ｌｉｎｅａｒ　ｇｒｉｄ）の幾
何形状パラメータが、導電層１０２の特定の性質に適合することは明らかである。このパ
ターンの例は、例示目的のためだけに挙げたものである。偏光以外の機能を用いて、他の
パターンをレンズ上に印刷することもできる。本発明の製造方法を用いて、発明者らはま
た、通常、波長１．３μｍまたは１．５μｍの赤外光を使用してレンズを製造した。
【００５５】
　さらに、詳細に記載された本発明は、ソフトリソグラフィの特定の用途および様々な実
施形態に応じるために適合させ、または修正できることは明らかである。例えば、記載さ
れた実施から直接に導かれることが可能である方法において、パターンはポジティブまた
はネガティブに印刷され得る。特に、「Ｐｏｓｉｔｉｖｅ　Ｍｉｃｒｏｃｏｎｔａｃｔ　
Ｐｒｉｎｔｉｎｇ」という技術を実施するために、本発明を用いることは容易である。こ
の例は、非特許文献３に記載されている。本発明はまた、スタンプ上のインクとして特定
の触媒分子を用いることによって、「Ｅｌｅｃｔｒｏｌｅｓｓ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ」
の技術を実施するために有用である。この例は、非特許文献４に記載されている。本発明
はまた、ＵＶエンボス加工または熱エンボス加工などのマイクロモールド技術を実施する
ために有用であり得る。いくつかの例は、非特許文献１に記載されている。ＵＶエンボス
加工の特定の場合においては、スタンプのエラストマ系材料は、ＵＶ光を適度に透過させ
る必要がある。
【００５６】
　また、別の実施形態において、本発明は、対象物（１０１）の擬似球面状をなした受け
側表面（１０３）に印刷されたパターン（Ｐ）を有する対象物を製造する方法を提供し、
受け側表面に重合性液体を塗布する工程と、ＵＶ光を透過するシロキサン型エラストマを
含むスタンプを用いる工程と、対象物の受け側表面（１０３）に対してスタンプ表面（２
１）を押圧する工程であって、ＵＶ光で液体を硬化させる、工程と、対象物からスタンプ
を除去する工程とを含む。
【００５７】
　同様の方法において、本発明の目的は、対象物（１０１）の擬似球面状をなした受け側
表面（１０３）に印刷されたパターン（Ｐ）を有する対象物を製造する方法を提供し、ス
タンプ表面に重合性液体を塗布する工程と、ＵＶ光を透過するシロキサン型エラストマを
含むスタンプを用いる工程と、対象物の受け側表面（１０３）に対してスタンプ表面（２
１）を押圧する工程であって、ＵＶ光で液体を硬化させる、工程と、対象物からスタンプ
を除去する工程とを含む。
【００５８】
　上記にて引用した両方の成形方法において、重合性液体を熱硬化することもまた実施可
能であることは明らかである。
【図面の簡単な説明】
【００５９】
【図１】本発明に従い、スタンプを製造するためのモールドの斜視図である。
【図２】図１のモールドの断面図である。
【図３】図１のモールドを用いることによって製造されたスタンプの斜視図である。
【図４ａ】本発明の眼科用レンズ上にパターンを印刷する工程を示す。
【図４ｂ】本発明の眼科用レンズ上にパターンを印刷する工程を示す。
【図４ｃ】本発明の眼科用レンズ上にパターンを印刷する工程を示す。
【図５ａ】凸面の受け側表面および凹面の受け側表面に対しての印刷工程の二つの実施を
示す。
【図５ｂ】凸面の受け側表面および凹面の受け側表面に対しての印刷工程の二つの実施を
示す。
【図６ａ】本発明に従って印刷されたパターンを有する眼科用レンズの平面図および断面
図である。
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【図６ｂ】本発明に従って印刷されたパターンを有する眼科用レンズの平面図および断面
図である。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４ａ】

【図４ｂ】

【図４ｃ】
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