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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フィルム表面に微細な凹凸パターンを備えたフィルム構造体の製造方法であって、
（ａ）外周面に微細な凹凸パターンを備えた転写ロールの周面に沿ってフィルムを送り込
む際に、上記フィルム表面にＵＶ硬化性樹脂を塗工する工程、
（ｂ）上記ＵＶ硬化性樹脂を塗工したフィルムの表面を前記転写ロールに所定の範囲に亘
って面接触しかつ密着した状態を保持して移送する工程、
（ｃ）前記転写ロールと前記フィルムとが少なくとも面接触した領域にＵＶ光を照射して
前記ＵＶ硬化性樹脂を硬化するとき、前記転写ロールの少なくとも周囲に配置した複数の
ＵＶ光源を複数のグループに区分けしたグループ毎にＵＶ光の照射強度を異にして、或は
個々のＵＶ光源におけるＵＶ光の照射強度を異にして、前記ＵＶ硬化性樹脂を硬化するた
めの領域へＵＶ光を照射して前記ＵＶ硬化性樹脂の硬化を行う工程、
　の各工程を備えていることを特徴とするフィルム構造体の製造方法。
【請求項２】
　請求項１に記載のフィルム構造体の製造方法において、前記フィルムの移送方向の上流
側に位置するＵＶ光源よりも下流側に位置するＵＶ光源におけるＵＶ光の照射強度が次第
に大きくなることを特徴とするフィルム構造体の製造方法。
【請求項３】
　フィルム表面に微細な凹凸パターンを備えたフィルム構造体の製造装置であって、外周
面に微細な凹凸パターンを備えた転写ロールと、前記転写ロールの周面に沿ってフィルム
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を送り込むフィルム送り手段と、前記フィルムの表面へＵＶ硬化性樹脂を塗工するための
塗工手段と、前記ＵＶ硬化性樹脂を塗工した前記フィルムの表面を前記転写ロールへ押圧
するバックアップロールと、前記転写ロールと前記フィルムとが少なくとも面接触した領
域へＵＶ光を照射するＵＶ光照射手段とを備え、
　上記ＵＶ光照射手段は、前記フィルムの移送方向及び前記フィルムの幅方向に複数のＵ
Ｖ光源が配置してあり、上記複数のＵＶ光源は、前記転写ロールの少なくとも周囲に配置
してあることを特徴とするフィルム構造体の製造装置。
【請求項４】
　請求項３に記載のフィルム構造体の製造装置において、前記複数のＵＶ光源は、複数の
グループに区分けしてあり、各グループ毎にＵＶ光の照射強度を制御可能に構成してある
ことを特徴とするフィルム構造体の製造装置。
【請求項５】
　請求項３又は４に記載のフィルム構造体の製造装置において、前記バックアップロール
は、当該バックアップロールの長手方向の中央部付近の径よりも両端側が次第に小径とな
る形状であり、前記バックアップロールが前記フィルムを前記転写ロールへ押圧する部分
にＵＶ光を照射するための複数のＵＶ光源を、前記バックアップロールが前記フィルムを
押圧する直線部分に沿って配置し、前記バックアップロールの長手方向の中央部に位置す
るＵＶ光源のＵＶ光の照射強度よりも両側に位置するＵＶ光源のＵＶ光の照射強度を弱く
してあることを特徴とするフィルム構造体の製造装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、フィルム表面に微細な凹凸パターンを備えたフィルム構造体の製造方法及び
装置に係り、さらに詳細には、フィルム表面にＵＶ硬化性樹脂を塗工し、このＵＶ硬化性
樹脂にＵＶ光を照射するときＵＶ光の照射強度を調整してフィルム構造体を製造する方法
及び装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、巻出ロールから送出されるフィルムの表面に、転写ロールの周面に備えたナノス
ケールの凹凸パターンを転写して、ナノスケールの微細な凹凸パターンを備えたフィルム
構造体が製造されている（例えば特許文献１参照）。
【特許文献１】特開２００２－２０８３０８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　前記特許文献１に記載の装置は、図３に示すごとき構成である。すなわち、微細な凹凸
パターンを外周面に備えた転写ロール１００に近接してほぼ同一高さ位置に配置したニッ
プロール１０１によって透明なフィルム１０２を案内し、前記転写ロール１００の下側を
通過した前記フィルム１０２を、前記転写ロール１００よりも高い位置に配置したガイド
ロール１０３に巻回して送り出す構成である。
【０００４】
　そして、前記転写ロール１００と前記ニップロール１０１に巻回した前記フィルム１０
２との間に、タンク１０４からノズル１０５を介して紫外線硬化性組成物１０６を供給し
ている。前記紫外線硬化性組成物１０６は、前記転写ロール１００の外周面とフィルム１
０２との間に挟圧された状態でもって移送されるとき、紫外線発光光源１０７から紫外線
の照射を受けて硬化することにより、前記フィルム１０２の表面に、前記転写ロール１０
０の外周面に備えた微細な凹凸パターンが転写された凹凸構造体１０８が形成されるもの
である。
【０００５】
　上記構成においては、狭い範囲において紫外線を照射するものであるから、移動してい
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る紫外線硬化性組成物１０６を短時間で確実に硬化するには照射強度を強く（大きく）す
る必要があり、硬化熱も大きくなり、熱影響を少なくして凹凸構造体１０８をより高精度
に形成するには問題がある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は前述のごとき問題に鑑みてなされたもので、フィルム表面に微細な凹凸パター
ンを備えたフィルム構造体の製造方法であって、外周面に微細な凹凸パターンを備えた転
写ロールの周面に沿ってフィルムを送り込む際に、上記フィルム表面にＵＶ硬化性樹脂を
塗工する工程と、上記ＵＶ硬化性樹脂を塗工したフィルムの表面を前記転写ロールに所定
の範囲に亘って面接触しかつ密着した状態を保持して移送する工程と、前記転写ロールと
前記フィルムとが少なくとも面接触した領域にＵＶ光を照射して前記ＵＶ硬化性樹脂を硬
化するとき、前記転写ロールの少なくとも周囲に配置した複数のＵＶ光源を複数のグルー
プに区分けしたグループ毎にＵＶ光の照射強度を異にして、或は個々のＵＶ光源における
ＵＶ光の照射強度を異にして、前記ＵＶ硬化性樹脂を硬化するための領域へＵＶ光を照射
して前記ＵＶ硬化性樹脂の硬化を行う工程の各工程を備えていることを特徴とするもので
ある。
【０００７】
　また、前記フィルム構造体の製造方法において、前記フィルムの移送方向の上流側に位
置するＵＶ光源よりも下流側に位置するＵＶ光源におけるＵＶ光の照射強度が次第に大き
くなることを特徴とするものである。
【０００８】
　また、フィルム表面に微細な凹凸パターンを備えたフィルム構造体の製造装置であって
、外周面に微細な凹凸パターンを備えた転写ロールと、前記転写ロールの周面に沿ってフ
ィルムを送り込むフィルム送り手段と、前記フィルムの表面へＵＶ硬化性樹脂を塗工する
ための塗工手段と、前記ＵＶ硬化性樹脂を塗工した前記フィルムの表面を前記転写ロール
へ押圧するバックアップロールと、前記転写ロールと前記フィルムとが少なくとも面接触
した領域へＵＶ光を照射するＵＶ光照射手段とを備え、上記ＵＶ光照射手段は、前記フィ
ルムの移送方向及び前記フィルムの幅方向に複数のＵＶ光源が配置してあり、上記複数の
ＵＶ光源は、前記転写ロールの少なくとも周囲に配置してあることを特徴とするものであ
る。
【０００９】
　また、前記フィルム構造体の製造装置において、前記複数のＵＶ光源は、複数のグルー
プに区分けしてあり、各グループ毎にＵＶ光の照射強度を制御可能に構成してあることを
特徴とするものである。
【００１０】
　また、前記フィルム構造体の製造装置において、前記バックアップロールは、当該バッ
クアップロールの長手方向の中央部付近の径よりも両端側が次第に小径となる形状であり
、前記バックアップロールが前記フィルムを前記転写ロールへ押圧する部分にＵＶ光を照
射するための複数のＵＶ光源を、前記バックアップロールが前記フィルムを押圧する直線
部分に沿って配置し、前記バックアップロールの長手方向の中央部に位置するＵＶ光源の
ＵＶ光の照射強度よりも両側に位置するＵＶ光源のＵＶ光の照射強度を弱くしてあること
を特徴とするものである。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、長手方向へ移動するフィルムの移動方向及びフィルムの幅方向に複数
のＵＶ光源を配置して全体として面的な広がりを有してＵＶ光を照射することができ、か
つ面的な広がりの範囲内においてＵＶ光の照射強度を調整できるので、ＵＶ硬化性樹脂の
硬化熱を抑制することができ、硬化熱の熱影響を小さくしてのより高精度の微細な凹凸パ
ターンの形成を行うことができるものである。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００１２】
　以下、図面を用いて本発明の実施形態に係るフィルム構造体の製造装置について説明す
る。図１に概念的、概略的に示すように、本発明の実施形態に係るフィルム構造体の製造
装置１は、外周面に例えばナノスケールの微細な凹凸パターンを備えた転写ロール３を回
転自在に備えており、この転写ロール３の一側方には、前記転写ロール３の周面に沿って
透明な樹脂製のフィルム５を送り込むためのフィルム送り手段７を備えている。
【００１３】
　上記フィルム送り手段７は、長尺のフィルム５を巻き込んだ送りロール９を備えており
、この送りロール９から巻き戻される前記フィルム５を案内するガイドロール１１，フィ
ルム５の送り出しを行う一対のピンチロール１３，テンションロール１５を、フィルム５
の送り方向（移送方向）に見て上流側から順に備えている。そして、前記転写ロール３に
近接した上流側には、前記フィルム５の表面（上面）にＵＶ硬化性樹脂を塗工するための
塗工手段１７が配置してある。この塗工手段１７は、一般的な塗工装置でよいので、前記
塗工手段１７についての詳細な説明は省略する。
【００１４】
　さらに、前記転写ロール３に近接した上流側には、ＵＶ硬化性樹脂を塗工した前記フィ
ルム５の表面を前記転写ロール３へ押圧するためのバックアップロール１９が回転自在に
配置してある。このバックアップロール１９は、バックアップロール１９のほぼ全長に亘
って均等に押圧するように、バックアップロール１９の軸方向（図１において紙面に垂直
な方向で、バックアップロール１９の長手方向）の中央部の径よりも、両端側の径が次第
に小径になるように形成してあり、その軸心は前記転写ロール３の軸心とほぼ同一高さ位
置に設けられている。そして、前記転写ロール３と一体的に回転するように構成してある
。
【００１５】
　前記転写ロール３の下流側には、前記転写ロール３の外周面の下部側の所定範囲に亘っ
て前記フィルム５の面接触を保持するためのガイドロール２１が前記転写ロール３の軸心
位置より高位置に配置してある。さらに、前記フィルム５を案内するためのガイドロール
２３が回転自在に配置してあると共に、前記フィルム５を巻き取るための巻取ロール２５
が回転自在に備えられている。
【００１６】
　前記転写ロール３の周面に備えた微細な凹凸パターンを前記ＵＶ硬化性樹脂に転写し、
このＵＶ硬化性樹脂をＵＶ硬化させるために、前記転写ロール３の下部外周面に面接触し
たフィルム５の面接触領域に対応してＵＶ照射手段２７が配置してある。より詳細には、
前記転写ロール３の下方には、前記転写ロール３の軸心を中心とする円弧状の曲面を呈す
る光源支持部材２９が配置してあり、この光源支持部材２９にはＵＶ光源３１の一例とし
ての複数の紫外線ＬＥＤが前記フィルム５の移送方向及びフィルム５の幅方向，換言すれ
ば前記転写ロール３の下側周面に沿う方向及び転写ロール３の軸心に沿う方向に面的な広
がりを保持して配置してある。すなわち、複数のＵＶ光源３１は、前記転写ロール３の少
なくとも下側周囲に配置してある。
【００１７】
　前記複数のＵＶ光源３１は、図２に示すように、複数列、複数行に配置してある。すな
わち、複数のＵＶ光源３１は、フィルム５の移送方向（矢印方向）のＡ列～Ｄ列に配置し
てあって、各Ａ～Ｄ列の複数のグループに区分けしてあり、各グループＡ～Ｄ毎にＵＶ光
の照射強度を調節可能に構成してある。上記各グループＡ～Ｄ毎にＵＶ光の照射強度を調
節可能な構成の１例としては、例えば次のごとき構成とすることができる。
【００１８】
　すなわち、各グループＡ～Ｄに含まれる複数のＵＶ光源３１を各グループＡ～Ｄ毎に直
列に接続し、かつ各グループＡ～Ｄと電源３３とを接続した接続回路に、電流調整回路（
電流調整手段）３５を直列に接続した構成とする。この電流調整手段３５としては、例え
ば電流値の異なる複数の定電流ダイオード３７Ａ，３７Ｂを並列に接続し、各定電流ダイ
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オード３７Ａ，３７Ｂにスイッチング素子３９Ａ，３９Ｂをそれぞれ直列に接続した構成
とする。そして、前記各スイッチング素子３９Ａ，３９ＢのＯＮ，ＯＦＦを制御するため
のスイッチ制御手段４１を備えた構成とすることができる。
【００１９】
　なお、複数のＵＶ光源３１を複数のグループに区分けする構成としては、フィルム５の
移送方向の列毎に区分けする他に、フィルム５の幅方向の行毎に区分けすることも可能で
ある。さらには、ＵＶ光源３１の配置に拘わりなく適数のＵＶ光源３１を任意に選択した
グループに区分けすることも可能である。すなわち、複数のＵＶ光源３１をグループ分け
することは必要に応じて行なえばよいものである。また、各グループにおけるＵＶ光源３
１の数は必ずしも同一にする必要はなく任意の数とすることができる。
【００２０】
　上記構成によれば、複数（本例においては２個）のスイッチング素子３９Ａ，３９Ｂの
適宜一方をＯＮ動作すること、又は両スイッチング素子３９Ａ，３９Ｂを共にＯＮ動作す
ることにより、各グループＡ～Ｄにおける電流値を３種に制御することができるものであ
り、照射強度を３段階に調整することができる。なお、上記電流調整手段３５の構成は一
例にすぎないものであり、その他の構成とすることも可能で、ＵＶ照射強度を無段階に調
整することができるものである。
【００２１】
　さらに、前記転写ロール３に対するバックアップロール１９の押圧位置においてＵＶ硬
化性樹脂の硬化を図るために、上記押圧位置の中央部（転写ロール３，バックアップロー
ル１９の長手方向の中央部）付近をＵＶ照射するためのＵＶ光源４３Ａ（図２参照）及び
前記押圧位置の両側付近をＵＶ照射するためのＵＶ光源４３Ｂ，４３Ｃが前記ＵＶ光源４
３Ａの側方に配置してある。上記ＵＶ光源４３Ａ，４３Ｂ，４３Ｃにおいては、中央部に
おけるＵＶ光源４３ＡのＵＶ照射強度は両側のＵＶ光源４３Ｂ，４３ＣのＵＶ照射強度よ
り大きいものであり、両側のＵＶ光源４３Ｂ，４３ＣのＵＶ照射強度はほぼ等しい照射強
度である。なお、前記各ＵＶ光源４３Ａ，４３Ｂ，４３Ｃにそれぞれ前述同様の電流調整
手段３５を接続して備えることにより、各ＵＶ光源４３Ａ，４３Ｂ，４３ＣのＵＶ照射強
度を個別に制御する構成とすることも可能である。
【００２２】
　以上のごとき構成において、送りロール９からフィルム５を巻き戻し、塗工手段１７に
よって前記フィルム５の表面にＵＶ硬化性樹脂を塗工した後、バックアップロール１９に
よってフィルム５の表面を転写ロール３へ押圧し、フィルム５が転写ロール３に面接触し
密着した状態を保持しつつ移送し、ＵＶ照射手段２７によって前記面接触した領域、すな
わちＵＶ硬化性樹脂のＵＶ硬化を行うための領域にＵＶ照射を行って前記ＵＶ硬化性樹脂
のＵＶ硬化を行うことにより、前記転写ロール３の外周面に備えた微細な凹凸パターンが
フィルム５へ転写されて、フィルム表面に微細な凹凸パターンを備えたフィルム構造体が
製造されることになる。
【００２３】
　前述のごとく、バックアップロール１９によってフィルム５を転写ロール３へ押圧する
とき、バックアップロール１９の両端側の径が中央部の径より次第に小径になるように形
成してあるので、両端支持のバックアップロール１９は全長に亘ってほぼ均等にフィルム
５を転写ロール３へ押圧することになる。そして、前記バックアップロール１９が転写ロ
ール３へフィルム５を押圧している中央部付近及び両端側は、中央部のＵＶ光源４３Ａ及
び両端側のＵＶ光源から照射されるＵＶ光によってＵＶ硬化性樹脂は硬化を開始しており
、かつ中央部付近のＵＶ硬化が両端側より進行して流動性が低下しているので、両端側へ
の流動及び両端側から外部へ流出する流動が抑制されて、フィルム５の全幅に亘って均等
厚に保持される。
【００２４】
　その後、ＵＶ照射手段２７に対応した位置においてさらに強力にＵＶ照射を受けること
により、ＵＶ硬化性樹脂のＵＶ硬化が進行する。この際、フィルム５の移送方向の上流側
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に位置するグループＡにおけるＵＶ光源３１の照射強度よりも下流側に位置するグループ
Ｂ，Ｃ，ＤにおけるＵＶ光源３１の照射強度が次第に大きくなるので、ＵＶ硬化性樹脂の
ＵＶ硬化は次第に進行するものであって、ＵＶ光源３１を１列に配置してＵＶ照射の強度
を大きくして上記１列の部分においてＵＶ硬化性樹脂のＵＶ硬化を一挙に行う場合に比較
して、硬化熱を抑制することができるものである。したがって、硬化熱による熱影響が少
なく、またＵＶ硬化後のＵＶ硬化性樹脂の粗密を生じることなく、より高精度の転写を行
うことができるものである。
【００２５】
　ところで、上記説明においては、グループＡにおけるＵＶ光源３１よりも下流側のグル
ープＢ，Ｃ，ＤにおけるＵＶ光源３１の照射強度が次第に大きくなる場合について説明し
たが、ＵＶ硬化性樹脂の特性によっては、前述とは逆に、下流側のグループにおけるＵＶ
光源３１の照射強度を次第に小さく（弱く）することも可能である。さらに、フィルム５
の幅方向（転写ロール３の軸方向）の行をグループに区分した場合には、中央部のグルー
プに属するＵＶ光源３１の照射強度を大きくして、両側のグループに属するＵＶ光源３１
の照射強度を次第に弱くすることも可能である。
【００２６】
　また、前記列のグループＡ，Ｂ，Ｃ，Ｄと行のグループを組合わせて、グループＡ，Ｂ
，Ｃ，Ｄ毎の照射強度の調整と行のグループ毎の照射強度を組合わせることも可能である
。すなわち、フィルム５の移送方向の上流側又は下流側ほどＵＶ照射強度が大きくなるよ
うに調整すると共に、フィルム５の幅方向の中央部から両側方におけるＵＶ光源３１の照
射強度が次第に小さくなるように、又は次第に大きくなるように調整することも可能であ
る。また、複数のＵＶ光源３１をグループ分けすることなく個々の照射強度を調整する構
成とすることも可能である。
【００２７】
　また、例えば転写ロール３の回転を検出し、凹凸パターンにおいて深い凹部が対応する
位置に来たときにＵＶ照射強度を大きく調整するなど、凹凸パターンにおける凹部の深さ
に対応してＵＶ光の照射強度を調整することも可能である。
【００２８】
　また、複数のＵＶ光源３１の配置としては、前述したごとき列，行に限ることなく極座
標的に配置することや任意に配置することも可能である。
【００２９】
　さらに、ＵＶ光源としてＬＥＤを使用する場合、照射されるＵＶの拡散を図るために、
前記転写ロール３とＵＶ照射手段２７との間に拡散板４５を配置することが望ましい。こ
のように、拡散板４５を配置することにより、ＵＶ光が拡散されて、フィルム５と転写ロ
ール３との接触面に均等的に照射されることになる。
【００３０】
　ところで、前述の説明においては、転写ロール３とフィルム５とが接触した状態にある
転写ロール３の下側周面へＵＶ光の照射を行う場合について説明した。しかし、ＵＶ硬化
性樹脂にＵＶ光を照射してＵＶ硬化を行うための領域は、前記転写ロール３の下側周面に
限ることなく、例えば転写ロール３からフィルム５が離れた下流側の領域をも含めること
が可能である。すなわち、転写ロール３の下流側にもＵＶ照射手段を配置し、この下流側
のＵＶ照射手段によって、転写ロール３から離れた後のフィルム５にＵＶ光の照射を行う
ものである。
【００３１】
　上記のごとき構成とすることにより、すなわち、転写ロール３の周囲のみならず、その
近傍にも複数のＵＶ光源を配置して、フィルム５に対してＵＶ光の照射を行うこととなり
、ＵＶ硬化性樹脂をより完全に硬化することができるものである。なお、前記転写ロール
３の下流側においてＵＶ光の照射を行う場合には、フィルム５の裏面側，表面側の一方又
は両方からＵＶ光を照射することができるものである。
【００３２】
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　以上のごとき説明より理解されるように、転写ロール３の周面に備えられた微細な凹凸
パターンをフィルム５に転写するとき、ＵＶ硬化性樹脂を、フィルム５と転写ロール３と
の接触面内において徐々にＵＶ硬化することが可能であり、硬化熱を抑制しつつ硬化する
ことができるものである。したがって硬化熱による熱影響を抑制して転写することができ
、ＵＶ硬化後に部分的に粗密を生じることなく、より高精度の転写を行うことができるも
のである。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明の実施形態に係るフィルム構造体の製造装置を概略的，概念的に示した説
明図である。
【図２】複数のＵＶ光源の配置例及び照射強度を調整する構成の説明図である。
【図３】従来例の説明図である。
【符号の説明】
【００３４】
　３　　転写ロール
　５　　フィルム
　７　　フィルム送り手段
　９　　送りロール
　１７　　塗工手段
　１９　　バックアップロール
　２１　　ガイドロール
　２５　　巻取ロール
　２７　　ＵＶ照射手段
　２９　　光源支持部材
　３１，４３Ａ，４３Ｂ，４３Ｃ　　ＵＶ光源
　３５　　電流調整手段
　３７Ａ，３７Ｂ　　定電流ダイオード
　３９Ａ，３９Ｂ　　スイッチング素子
　４１　　スイッチ制御手段
　４５　　拡散板
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