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【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
固定金型および可動金型が型合せされた際にキャビティが形成され、射出成形、射出圧縮
成形、射出プレスのいずれかにより成形品を成形する光学製品の成形用金型において、
前記金型のキャビティ表面またはキャビティ表面と冷却媒体通路との間には、０．５～１
０％の空孔率を有する金属溶射層が形成されていることを特徴とする光学製品の成形用金
型。
【請求項２】
固定金型および可動金型が型合せされた際にキャビティが形成され、射出成形、射出圧縮
成形、射出プレスのいずれかにより成形品を成形する光学製品の成形用金型において、
前記金型のキャビティ表面またはキャビティ表面と冷却媒体通路との間には、空孔を含む
とともに熱伝導率が１０～２１Ｗ／（ｍ・ｋ）の金属からなる金属溶射層が形成されてい
ることを特徴とする光学製品の成形用金型。
【請求項３】
前記金属溶射層は、金型の主要部材の金属よりも熱伝導率が低いことを特徴とする請求項
１または請求項２に記載の光学製品の成形用金型。
【請求項４】
前記金属溶射層の表面には少なくとも溶射法以外の方法により金属層が形成されたことを
特徴とする請求項１ないし請求項３のいずれか１項に記載の光学製品の成形用金型。
【請求項５】
請求項１または請求項２に記載の光学製品の成形用金型のキャビティに溶融樹脂を射出充
填し、前記冷却媒体通路に流される冷却媒体により、前記金属溶射層を介して前記溶融樹
脂を冷却固化させることを特徴とする光学製品の成形方法。
【請求項６】
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一方の金型および他方の金型の前記冷却媒体流路には同温または３℃以内の温度差の冷却
媒体を流すことを特徴とする請求項５に記載の光学製品の成形方法。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【発明の名称】光学製品の成形用金型および光学製品の成形方法
【技術分野】
【０００１】
本発明は、射出成形、射出圧縮成形、射出プレスのいずれかにより成形品を成形する光学
製品の成形用金型および光学製品の成形方法に関する。そして特にはブルーレイディスク
用のディスク基板を射出成形（射出圧縮成形）する際に用いられるブルーレイ用ディスク
基板の成形用金型、前記ブルーレイ用ディスク基板の成形用金型によるブルーレイ用ディ
スク基板の成形方法、およびその成形方法によって成形されたブルーレイディスク基板に
関する。または微細な凹凸を転写する導光板、光拡散板、レンズ等の光学製品の射出成形
、射出圧縮成形、射出プレスに関する。
【背景技術】
【０００２】
ディスク基板の成形の際には、型合せされた際にキャビティが形成される固定金型および
可動金型の一方の金型における鏡面板の表面にスタンパが配設されるディスク基板の成形
用金型のキャビティに溶融樹脂を射出充填し、前記鏡面板の冷却媒体通路に流される冷却
媒体により、スタンパを介して前記溶融樹脂を冷却固化させディスク基板が成形される。
【０００３】
ディスク基板の成形時にはスタンパによってピットやグルーブといった微細な凹凸形状の
転写が行われるが、溶融樹脂の射出充填時にはスタンパの表面温度が高温である方が、前
記スタンパの微細な凹凸形状の隅々まで溶融樹脂が入り込み、良好な転写ができる。しか
し早期にディスク基板を冷却固化させ、取出し可能な状態にするためには、スタンパがよ
り低温に冷却されていることが望ましい。このような相反する条件を満たすために、従来
からスタンパが配設される鏡面板の表面に、熱緩衝層を設けることが行われている。特許
文献１は熱緩衝層としてセラミック材、石英、ガラス等を用いることが記載されている。
また特許文献２、特許文献３においても熱伝導率の低いセラミック材を熱緩衝層に用いる
ことが記載されている。また特許文献４についてはアモスファスカーボンを使用すること
が記載されている。そして特許文献５においては、熱緩衝層を空気断熱層とジルコニア層
からそれぞれ形成することが記載されている。
【０００４】
そして特許文献１～５においては、セラミック材を溶射等の方法により鏡面板に形成して
いるが、共通して次のような問題があった。すなわちセラミック材は、金属と比較して鏡
面板を形成するステンレス鋼との接合性（親和性）に問題がある。また両者の熱膨張率は
、ステンレス鋼が１１～１７×１０－６／℃程度であるのに対して、熱膨張率が比較的高
いセラミックであるジルコニアの場合で３～１０×１０－６／℃であり、他のセラミック
材にあっては、ジルコニアの熱膨張率よりも更に熱膨張率が低い。そのためディスク基板
の成形用金型のように昇温と冷却を急速に繰り返す場合には、ステンレス鋼とセラミック
材の熱膨張率の差により、セラミック材が剥離しやすいという問題がある。更にまたセラ
ミック材を溶射等の方法で鏡面板にコーティングすると、その後の表面加工が難しいとい
う問題もあった。更に特許文献６ではポリイミド樹脂からなる徐冷プレートを鏡面板の表
面に形成することが記載されている。しかしポリイミド樹脂による徐冷プレートは、硬度
不足であり強い型締力を及ぼしたり、成形ショット数を一定以上重ねると、徐冷プレート
表面の平滑性が低下し、成形されるディスク基板に影響を与えるという問題があった。従
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って上記の欠点を持つため徐冷プレートの交換頻度が高くなりメンテナンスが困難である
という問題があった。また前記特許文献１～６のうち特許文献４と特許文献６には固定金
型と可動金型の両方の鏡面板にセラミック材等のコーティングを行うことが記載されてい
る。しかし特許文献４と特許文献６のものは、ディスク基板の領域に関係なく内周側部分
までコーティングを行なうものであった。
【０００５】
【特許文献１】特開平９－１９３２０７号公報（請求項１、００２５、図１、図２）
【特許文献２】特開平１１－１５６８９７号公報（請求項１、００１８、００２０、図１
、図３）
【特許文献３】特開平２－６１０８号公報（請求項１、２ページ、図１、図４）
【特許文献４】特開２００４－１８１７１６号公報（請求項１、００４４、図１）
【特許文献５】特開２００４－１６７９７９号公報（請求項１、００２３、００２４、図
２、図５）
【特許文献６】特開平７－１００８６６号公報（００３３、図１）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
そこで本発明では、射出成形、射出圧縮成形、射出プレスのいずれかにより成形品を成形
する光学製品の成形用金型のキャビティ表面またはキャビティ表面と冷却媒体通路との間
に、金型の主要部材を構成する鋼との接合性（親和性）に優れ、耐久性にも優れた熱緩衝
層を形成し、光学製品の成形時に良好に転写するとともに、冷却効率も追及した光学製品
の成形用金型および光学製品の成形方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
本発明の請求項１に記載の光学製品の成形用金型は、固定金型および可動金型が型合せさ
れた際にキャビティが形成され、射出成形、射出圧縮成形、射出プレスのいずれかにより
成形品を成形する光学製品の成形用金型において、前記金型のキャビティ表面またはキャ
ビティ表面と冷却媒体通路との間には、０．５～１０％の空孔率を有する金属溶射層が形
成されていることを特徴とする。
【０００８】
本発明の請求項２に記載の光学製品の成形用金型は、固定金型および可動金型が型合せさ
れた際にキャビティが形成され、射出成形、射出圧縮成形、射出プレスのいずれかにより
成形品を成形する光学製品の成形用金型において、前記金型のキャビティ表面またはキャ
ビティ表面と冷却媒体通路との間には、空孔を含むとともに熱伝導率が１０～２１Ｗ／（
ｍ・ｋ）の金属からなる金属溶射層が形成されていることを特徴とする。
【０００９】
本発明の請求項３に記載の光学製品の成形用金型は、請求項１または請求項２において、
前記金属溶射層は、金型の主要部材の金属よりも熱伝導率が低いことを特徴とする。
【００１０】
本発明の請求項４に記載の光学製品の成形用金型は、請求項１ないし請求項３のいずれか
１項において、前記金属溶射層の表面には少なくとも溶射法以外の方法により金属層が形
成されたことを特徴とする。
【００１１】
本発明の請求項５に記載の光学製品の成形方法は、請求項１または請求項２に記載の光学
製品の成形用金型のキャビティに溶融樹脂を射出充填し、前記冷却媒体通路に流される冷
却媒体により、前記金属溶射層を介して前記溶融樹脂を冷却固化させることを特徴とする
。
【００１２】
本発明の請求項６に記載の光学製品の成形方法は、一方の金型および他方の金型の前記冷
却媒体流路には同温または３℃以内の温度差の冷却媒体を流すことを特徴とする。
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【発明の効果】
【００１３】
本発明の光学製品の成形用金型は、固定金型および可動金型が型合せされた際にキャビテ
ィが形成され、射出成形、射出圧縮成形、射出プレスのいずれかにより成形品を成形する
光学製品の成形用金型において、前記金型のキャビティ表面またはキャビティ表面と冷却
媒体通路との間には、０．５～１０％の空孔率を有する金属溶射層が形成されているので
、光学製品成形時の冷却効率を追及しつつ、光学製品の成形時における転写をより良好に
することができ、従来のセラミック材等からなる熱緩衝層が形成されたものと比較して長
期間の成形や衝撃を加えた際にも剥離や変形しにくいという長所を有する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
本発明の実施形態について図１ないし図４を参照して説明する。図１は、本実施形態のデ
ィスク基板の成形用金型の断面図である。図２は、本実施形態のディスク基板の成形用金
型の要部Ａの拡大断面図である。図３は、本実施形態のディスク基板の成形用金型による
成形時のスタンパの温度を示す仮想グラフ図である。図４は、本実施形態のディスク基板
の成形用金型により、成形サイクル時間３．５秒でディスク基板を成形した際の成形テス
ト結果を示す図表である。図５～図７は従来技術または比較例による成形テスト結果を示
す図表である。
【００１５】
図１に示すように、本発明の一実施形態であるディスク基板の成形用金型はブルーレイ・
ディスク（登録商標）用のディスク基板の成形用金型２０であり、固定金型２１と可動金
型３１とからなる。固定金型２１は、断熱板２２を介して図示しない射出成形機の固定盤
に取付けられる固定型板２３と、固定型板２３の断熱板２２取付け面の反対面に固定裏板
２５を介して固着される鏡面板２６と、固定型板２３、固定裏板２５および鏡面板２６の
中心開口に嵌挿されたゲートインサート２９、スプルブッシュ２８、およびロケートリン
グを含む位置決板２７と、固定裏板２５および鏡面板２６の外周端面に嵌挿され固定型板
２３に固着される固定外周リング２４等からなる。鏡面板２６は、所定の厚みを有する円
筒形部材であり、その裏面側には、ディスク基板を冷却する冷却媒体通路２６ａが図示し
ない射出装置側から見て螺旋状に形成されている。またスプルブッシュ２８は鏡面板２６
とは別の冷却媒体通路を流れる冷却媒体により冷却され、ゲートインサート２９は、鏡面
板２６の冷却媒体通路の冷却通路と連通し、主として鏡面板２６を流れる冷却媒体により
冷却される。
【００１６】
可動金型３１は、可動型板３２と、可動型板３２の固定金型２１側の面に可動裏板３３を
介して固着される鏡面板３４と、鏡面板３４の表面に配設されるスタンパ３６と、スタン
パ３６の外周縁部３６ａを挟持して鏡面板３４に保持させる外周スタンパホルダ３５と、
可動裏板３３および鏡面板３４の中心開口に遊挿されスタンパ３６の内周縁部３６ｂを挟
持して鏡面板３４に保持させる内周スタンパホルダ３８と、内周スタンパホルダ３８の内
孔を案内し可動型板３２に固着される固定スリーブ３９と、固定スリーブ３９の内孔に嵌
挿され軸方向に摺動自在のエジェクタ４０と、エジェクタ４０の内孔に嵌挿され軸方向に
摺動自在のオスカッタ４１と、オスカッタ４１の内孔に嵌挿され軸方向に摺動自在の突出
ピン４２と、可動裏板３３および鏡面板３４の外周端面に嵌挿され可動型板３２に固着さ
れる可動外周リング４３とからなる。鏡面板３４は、所定の厚みを有する円筒形部材であ
り、その裏面側には、ディスク基板を冷却する冷却媒体通路３４ａが図示しない型締装置
側から見て螺旋状に形成されている。これら冷却媒体通路２６ａ，３４ａには図示しない
温調装置から温度調整された冷却媒体が流され鏡面板２６，３４の温度制御がなされる。
ディスク基板の成形用金型２０における鏡面板２６，３４，ゲートインサート２９を含む
主要部材は、マルテンサイト系のステンレス鋼であるＳＵＳ４２０Ｊ２（１３Ｃｒ－０．
３Ｃ）（熱膨張率１１×１０－6／℃）が使用されている。
【００１７】
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図１および図２に示されるように、固定金型２１に対して可動金型３１が型合せされた際
に形成されるキャビティ３７は、スタンパ３６の表面４４と、固定側の鏡面板２６の表面
と、外周スタンパホルダ３５の内周部と、ゲートインサート２９、スプルブッシュ２８、
内周スタンパホルダ３８、固定スリーブ３９、エジェクタ４０、オスカッタ４１および突
出ピン４２のそれぞれの端面とによって画設されて形成される。そしてスプルブッシュ２
８に対して図示しない射出装置のノズルを当接させ、該ノズルからスプルブッシュ２８の
内部通路を介して溶融樹脂がキャビティ３７に射出・充填され、冷却固化されることによ
り、ディスク基板が成形される。本実施形態で成形されるディスク基板は、トラックピッ
チが０．３２μｍ、板厚１．１ｍｍのブルーレイ・ディスクであり中でも再生専用媒体規
格のＢＤ－ＲＯＭである。しかし追加型媒体規格のＢＤ－Ｒや書換可能型媒体規格のＢＤ
－ＲＥを含む全てのブルーレイ・ディスクを対象とする。しかし他のＨＤ－ＤＶＤを含む
各種ＤＶＤ、各種ＣＤ等の樹脂から成形されるすべての光ディスクや導光板、光拡散板、
レンズ等の他の光学製品をも対象に含むものであってもよい。
【００１８】
本実施形態のスタンパ３６は、ニッケル合金を電鋳して製造されたものであり、直径（外
径）１３８ｍｍ、内周孔径２２ｍｍ、板厚が０．３ｍｍとなっている。そしてブルーレイ
・ディスク用のスタンパ３６の外周縁部３６ａと内周縁部３６ｂの間の表面４４において
直径４４ｍｍ～１１８ｍｍの部分には、ディスク基板に対してトラックピッチが０．３２
μｍの微細な凹凸（ドット）を転写するインフォメーションエリア４４ａが形成されてい
る。そして該インフォメーションエリア４４ａの内周側の表面には、非インフォメーショ
ンエリア４４ｂが形成されている。これらインフォメーションエリア４４ａの内周側の非
インフォメーションエリア４４ｂとの境界４４ｃは、光ディスクの種類により異なる場合
が有り得る。またインフォメーションエリアの微細な凹凸も再生専用、追加型、書換可能
型等によりドットやグルーブの形状が異なる。スタンパ３６に使用されるニッケル合金の
熱伝導率は、９０Ｗ／（ｍ・ｋ）であり、熱膨張率は、１２．８×１０－６／℃である。
なお前記スタンパ３６の値は一例であり、例えば板厚は０．２～０．４ｍｍのものがあり
、使用されるニッケルまたはニッケル合金の熱伝導率は、７０～１００Ｗ／（ｍ・ｋ）程
度のものがある。
【００１９】
また図２において、詳しく示されるように、鏡面板２６，３４の表面には金属溶射層を備
えた熱緩衝層が形成されている。本実施形態では可動金型３１の鏡面板３４と固定金型２
１の鏡面板２６とでは、その構成が若干相違するので、まず可動金型３１の鏡面板３４に
ついて説明する。なお本発明において「金属溶射層」とは、「金属（副材料としてセラミ
ックを一定以下含有するものを除外しない）を高温のガス炎やプラズマ環境下に投入して
、溶融もしくは半溶融状態の微粒子とし、基体表面に吹き付けることにより形成される皮
膜」と定義して使用する。そして前記鏡面板３４には、スタンパ３６におけるインフォメ
ーションエリア４４ａと非インフォメーションエリア４４ｂの一部と対向する部分（直径
３９．５ｍｍ）からスタンパ３６の外周縁部３６ａよりやや内側部分に対向する部分にニ
クロム合金溶射層５１を備えた熱緩衝層が形成されている。従って鏡面板３４におけるニ
クロム合金溶射層５１の内周縁５１ｂの位置は、スタンパ３６および成形されるブルーレ
イ用ディスク基板の非インフォメーションエリア４４ｂの部分の位置に対向している。な
おニクロム合金溶射層５１の形成されている部分と形成されていない部分との境界である
内周縁５１ｂの位置は、インフォメーションエリア４４ａと非インフォメーションエリア
４４ｂの境界４４ｃであってもよく、前記境界から非インフォメーションエリア４４ｂ側
に向けて半径４．５ｍｍの範囲内に前記内周縁５１ｂの位置を設けてもよい。なお別の実
施形態として、金属溶射層が形成された薄い円筒形の鏡面板の内部に金属溶射層が形成さ
れない薄い円筒形の鏡面板が嵌合されるものでもよい。前記熱緩衝層の形成方法について
説明すると、鏡面板３４の前記部分は、０．３５ｍｍの深さＤに切削され、底部に溶射接
合面３４ｂが形成されている。なお溶射接合面３４ｂはショットブラスト等の加工をして
もよい。そして前記溶射接合面３４ｂに、厚さ０．３ｍｍのニクロム合金溶射層５１が最
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初に形成され、その表面５１ａに厚さ０．０４ｍｍの硬質クロムメッキ層５２が形成され
ている。そして更にその上層に０．０１ｍｍのＷｃ－ｃｏコーティング層５３が形成され
ている。なおこれらの表面形成層の厚み等は適宜変更してもよいことは言うまでもない。
【００２０】
本実施形態においてニクロム合金溶射層５１として使用される溶射材料は、ｍｅｔｃｏ７
００（材料型番）であり、Ｎｉ２０ １０Ｗ ９Ｍｏ ４Ｃｕ １Ｃ １Ｂ １Ｆｅからなり、
粒子径は１２５～１６μｍのものである。ｍｅｔｃｏ７００（材料型番）については、熱
伝導性が１３Ｗ／（ｍ・ｋ）程度であり、熱膨張率１３．２×１０－６／℃程度、硬度Ｈ
Ｖ４４６～４７１である（いずれも常温付近）。しかし溶射材料としては、ＡＭＲＲＹ６
２５（（材料型番）Ｎｉ ２１．５Ｃｒ ８．５Ｍｏ ３Ｆｅ ０．５Ｃｏ）、ｄｉａｍａｌ
ｌｏｙ１００５（（材料型番）Ｎｉ ２１．５Ｃｒ ８．５Ｍｏ ３Ｆｅ ０．５Ｃｏ）、ｄ
ｉａｍａｌｌｏｙ４００４ＮＳ（（材料型番）Ｎｉ １４Ｃｒ ９．５Ｃｏ ５Ｔｉ ４Ｍｏ
 ４Ｗ ３Ａｌ）、ｄｉａｍａｌｌｏｙ１００６（（材料型番）Ｎｉ １９Ｃｒ １８Ｆｅ 
３Ｍｏ １Ｃｏ １Ｔｉ）、ＡＭＲＲＹ９６４（（材料型番）Ｎｉ ３１Ｃｒ １１Ａｌ ０
．６Ｙ）などが用いられる。またＮｉ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ａｌ、Ｍｎ、Ｃ、Ｓｉからなる合金
であるモネルや、ＮｉにＭｏ、Ｃｒを添加したハステロイや、Ｎｉ、Ｃｒ、Ｆｅ、Ｃｕ、
Ｍｏからなる合金であるインコネルやナイモニックなども同様に溶射材料に用いられる。
更にはまた、８０Ｎｉ ２０Ｃｒ、或いは８５Ｎｉ １５Ｃｒなどのニクロム合金を溶射材
料に使用してもよく、それらＮｉ、Ｃｒの比率は適宜選択される。また前記材料型番のよ
うに、Ｎｉ、Ｃｒに加え、Ｗ、Ｍｏ、Ｃｏ、Ｔｉ、Ａｌ、Ｂ、Ｓｉ、ＣＴａ、Ｈｆ、Ｎｂ
、Ｚｒ、Ｙ等を適宜に加えたニクロム合金であってもよく、更に上記以外の組成を含むも
のを除外しない。これらニクロム合金自体の熱伝導率は、１２～１７Ｗ／（ｍ・ｋ）程度
であり、熱膨張率は９．５～１４×１０－６／℃程度である。また溶射材料はＣｒを含ま
ないかＣｒが微量でありニクロムの範疇に入らないニッケル基合金であってもよい。これ
らニクロム合金またはニッケル基合金は、溶射材料として他のセラミック材料や後述する
チタン合金等と比較しても廉価である点でも望ましいものである。
【００２１】
更に金属溶射材料としては、ニクロム合金以外に、チタン合金、ジルコニウム合金、クロ
ム合金などを用いても良い。またステンレスであっても鏡面板３４を形成するステンレス
鋼（ＳＵＳ４２０Ｊ２）の熱伝導率よりも熱伝導率の低いステンレスを金属溶射材料とし
てもよい。さらには本発明においてはサーメット材の溶射を除外するものではないが、金
属との接合性に優れ、かつ熱膨張率がステンレス鋼とさほど相違しないものが望ましく、
耐衝撃性が劣るものは除かれる。したがって炭化物、窒化物、酸化物からなるセラミック
材料の比率が一定以下（４０ｗｔ％より少なく、望ましくは３０ｗｔ％以下）であること
が望ましい。ただし金属材料のみからなる溶射材料と比較すると、セラミック材料を含む
ものは、金属との接合性（親和性）に劣る上に高額なのでステンレス鋼よりも熱伝導率が
低い金属のみからなる溶射材料がより望ましいと言える。
【００２２】
金属溶射層を構成する金属材料（バルク材）の熱伝導率は、鏡面板３４を形成するステン
レス鋼（ＳＵＳ４２０Ｊ２）の熱伝導率である２１Ｗ／（ｍ・ｋ）と比較して熱伝導率が
低いものが使用される。しかし本発明では鏡面板３４の冷却媒体通路３４ａを流れる冷却
媒体による冷却が溶融樹脂に及ぶ際には良好な熱伝導性が必要とされるから、あまりに熱
伝導率が低すぎる（例えば４Ｗ／（ｍ・ｋ）以下）のものを使用すると、断熱性と熱伝導
性の両立ができない。具体的には金属溶射層を構成する金属の熱伝導率が１０～２１Ｗ／
（ｍ・ｋ）のものが望ましく、更には１０～１６Ｗ／（ｍ・ｋ）のものがより望ましい。
またこれらの熱伝導率の金属材料を使用すると金属溶射層の厚さを一定以上厚く（例えば
１５０μｍ以上）することができ、耐久性の点でも望ましい。
【００２３】
気孔を有する金属溶射層全体の熱伝導率については、「溶射技術マニュアル」編著者：馬
込正勝に次のような記載がなされている。
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すなわち熱伝導率ｋは、次の実験式で表わすことができる。
ｋ≒ｋｃ（１－βＰ）
Ｋｃ＝バルク材の熱伝導率
Ｐ＝気孔率（％）
β＝物質と材料の微細組織による因子を示す。
また同著によれば、銅、アルミニウムにおける鋳造材と溶線式フレーム溶射皮膜を比較し
たところ、同一金属でも溶射皮膜では熱伝導率が５０％以下となる実例（表）が示されて
いる。
本発明においても前記金属溶射層には、後述するように一部例外を除き０．５～１０％の
空孔率を有するような金属溶射層を形成する場合が想定されているから、実際の気孔を有
する金属溶射層全体では、金属材料（バルク材）の５０％程度の熱伝導率となっているこ
とが想定される。従って本実施形態に使用されるニクロム合金の熱伝導率が１３Ｗ／（ｍ
・ｋ）であっても、気孔を有する金属溶射層自体の熱伝導率は、１３Ｗ／（ｍ・ｋ）以下
、例えば５～１３Ｗ／（ｍ・ｋ）となっていることが想定される。
【００２４】
金属溶射層の熱膨張率は、主として鏡面板３４を構成する金属と熱膨張率と大きく相違し
ないことが金属溶射層の剥離を防止する上で望ましい。具体的には、主として鏡面板３４
を構成するステンレス鋼（ＳＵＳ４２０Ｊ２）の熱膨張率は、１１．５×１０－6／℃で
あり、他に鏡面板として使用される可能性があるステンレス鋼の熱膨張率も１１×１０－

６／℃～１７×１０－６／℃程度であるから、金属溶射層の熱膨張率も９．５×１０－６

／℃～１８×１０－６／℃であることが望ましい。
【００２５】
金属溶射層の硬度は、主として鏡面板３４を構成するステンレス鋼（ＳＵＳ４２０Ｊ２）
の硬度（５００～５２０ＨＶ）よりは若干劣っても４００ＨＶ以上であれば十分であり、
ニッケル基合金の溶射層の硬度は通常４５０ＨＶ前後である。またＷｃ－ｃｏコーティン
グは硬度２０００ＨＶ程度であるから、これら硬質部材による表面処理を行う場合は、金
属溶射層の硬度がステンレス鋼の硬度よりも若干低いことはより一層問題とならない。従
って本発明の金属溶射層は、従来技術の熱緩衝層と比較して、成形時に発生する諸問題に
対して耐久性が高いと言える。
【００２６】
ニクロム合金（ｍｅｔｃｏ７００）の溶射方法は、プラズマ溶射によって行われる。本実
施形態では、噴射点温度１３００℃、噴射装置内温度（粒子温度）２０００℃、ワーク温
度１５０℃でｍｅｔｃｏ７００の溶射が鏡面板３４に切削された溶射接合面３４ｂに対し
て行われる。そしてプラズマ溶射により溶射された金属溶射層の空孔率は、０．５～８％
である。しかし本発明では金属溶射層により熱緩衝層を形成するので、断熱作用を有する
ように空孔率が高い方が望ましく、空孔率が２％以上とすることがより望ましい。そして
空孔の大きさおよび粒子径は前記材料径にほぼ一致し１２５～１６μｍのものがほとんど
となっている。ただし溶射距離の変更等の溶射状態の変更により空孔率を変化させること
もできる。また溶射層の形成としては粉末式フレーム溶射、アーク溶射といった空孔率が
高くなる溶射方法を用いて空孔率５～１０％の金属溶射層を形成することができる。また
前記ｍｅｔｃｏ７００よりも更に熱伝導率が低い溶射材料を使用する際は、前記プラズマ
溶射や高速フレーム溶射により空孔率を０～２％程度としてもよい。また空孔を有する金
属溶射層を形成後、空孔部分に他の断熱性の高い部材を含浸させるようにしてもよい。
【００２７】
プラズマ溶射による金属溶射層の形成作業は、鏡面板３４の溶射接合面３４ｂに対して当
初、０．５～０．８ｍｍ程度の厚みにニクロム合金溶射層の形成を行う。そして前記ニク
ロム合金溶射層を研磨により薄くしていって０．３ｍｍのニクロム合金溶射層５１を形成
する。当初は最終的に必要とされるニクロム合金溶射層５１の厚みよりも厚く溶射し、そ
の後研磨を行う理由は、溶射を行ったままの表面は、凹凸が目立つので、研磨加工によっ
て表面５１ａを鏡面状態にするためである。なおニクロム合金溶射層５１の厚みは、０．
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１５～０．４ｍｍが適切な厚みである。なお従来のジルコニアやＴｉｎのみの加工におい
ては、表面の研磨加工を行うことが極めて難しかったが本発明ではそのような問題はなく
なり、また再溶射による再加工も容易となった。本実施形態では更に平坦な面を得るため
と強度アップのために、表面形成層として硬質クロムメッキ層５２が厚さ０．００１～０
．０５ｍｍの厚さに平滑形成されている。硬質クロムメッキ層５２は、熱伝導率９３．７
Ｗ／（ｍ・ｋ）、熱膨張率１７×１０－６／℃であり、前記ニクロム合金溶射層５１と熱
膨張率が近く、接合性（親和性）が高い。また硬質クロムメッキ層５２は、硬度が８５０
～１０００ＨＶであり、ニクロム合金溶射層５１の保護に有用である。硬質クロムメッキ
層５２も前記ニクロム合金溶射層５１と同じく、適宜金属配合を変化させてもよく、ニッ
ケルリンメッキやより親和性の高いニクロム合金メッキとしてもよい。
【００２８】
本実施形態では表面形成層は、厚さ０．０４ｍｍの硬質クロムメッキ層５２の上層に更に
耐磨耗性を高め平滑性を得る目的から厚さ０．０１ｍｍのＷｃ－ｃｏコーティング層５３
（熱伝導率６０Ｗ／（ｍ・ｋ））が積層形成されている。またＷｃ－ｃｏコーティング層
５３による耐磨耗層については、ＤＬＣなど適宜の耐摩耗層への変更が可能である。なお
本発明において表面形成層は形成せずに、ニクロム合金溶射層５１を鏡面加工したのみで
鏡面板３４の表面を形成してもよいし、表面形成層として、硬質クロムメッキ層５２のみ
、またはＷｃ－ｃｏコーティング層５３のみを形成してもよい。従って本発明において鏡
面板３４に表面形成層が設けられる場合、熱緩衝層であるニクロム合金溶射層５１は、鏡
面板３４の表面には形成されず、表面と冷却媒体通路３４ａの間に形成される。
【００２９】
次に図１、図２により固定金型２１の鏡面板２６の表面に形成される熱緩衝層について説
明する。鏡面板２６の内周孔２６ｃの直径は、３９．５ｍｍとなっている。また鏡面板２
６の表面側の外周側の直径は、成形品が収縮した際に直径１２０ｍｍとなる直径（１２０
．０８ｍｍ）となっている。そして前記鏡面板２６の表面には、ゲートインサート２９に
隣接する内周側部分と、外周側から僅かに内側の１１９ｍｍの部分までの間の部分に、熱
緩衝作用を有する金属溶射層としてニクロム合金溶射層６１が形成されている。鏡面板２
６の外周縁の部分にニクロム合金溶射層６１を設けないのは、鏡面板２６の外周は、型開
閉の際に外周スタンパホルダ３５内に嵌合されるので、接触等によって熱緩衝層が剥離す
るのを防止するためである。よって鏡面板２６の表面においてはほぼ全面がニクロム合金
溶射層６１となっており、ゲートインサート２９にはニクロム合金溶射層は形成されてい
ない。そして固定金型２１の鏡面板２６の前記ニクロム合金溶射層６１と可動金型３１の
鏡面板３４の前記ニクロム合金溶射層５１は対向して形成され、その内周縁６１ｂの位置
は、ニクロム合金溶射層５１の内周縁５１ｂの位置と略一致して対向して形成されている
。なお、鏡面板２６における熱緩衝層の内周縁６１ｂの位置は、前記の直径３９．５ｍｍ
に４．５ｍｍを加えた範囲まで拡大され、その内側部分には熱緩衝層が形成されていない
ものでもよい。更には鏡面板の内周孔をもっと小さくして３９．５ｍｍから４．５ｍｍを
減算した範囲まで熱緩衝層を設けてもよい。従って鏡面板２６のニクロム合金溶射層６１
における内周縁６１ｂの位置と、可動金型３１の鏡面板３４のニクロム合金溶射層５１に
おける内周縁５１ｂの位置とは、直径９ｍｍまでの範囲において、いずれか一方が大きい
ものまでが許容される。
【００３０】
鏡面板２６の表面は、０．３４ｍｍの深さＤに切削され、底部に溶射接合面２６ｂが形成
されている。なお溶射接合面２６ｂはショットブラスト等の加工をしてもよい。そして前
記溶射接合面２６ｂに、厚さ０．３ｍｍのニクロム合金溶射層６１が最初に形成されてい
る。ニクロム合金溶射層６１の溶射方法や材質等は、可動金型３１の鏡面板３４のものと
同じである。そして前記ニクロム溶射層６１の表面６１ａに、厚さ０．０４ｍｍの硬質ク
ロムメッキ層６２が形成されている。そして硬質クロムメッキ６２の表面がキャビティ形
成面６２ａとなっており、Ｗｃ－ｃｏコーティング層５３は形成されていない。なお硬質
クロムメッキ層６２の表面は、Ｗｃ－ｃｏコーティング層５３と比較すると、滑らかでな
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く僅かな凹凸はあるが、スタンパ３６を取付けるものでないからスタンパ３６の寿命等を
考慮する必要がなく、ブルーレイ・ディスクにおいて、固定金型２１の鏡面板２６によっ
て成形される部分は、レーベル面でありレーザー光の読取りに関係ないので高い精度は要
求されない。また成形されたブルーレイ用ディスク基板の離型の際には僅かな凹凸があっ
た方がかえって離型性に優れる。そしてこれらの表面形成層の厚み等は適宜変更してもよ
いことは言うまでもない。
【００３１】
次に図１、図３、図４によりブルーレイ用ディスク基板の成形方法について記載する。
また同時に、図３の本実施形態のブルーレイ用ディスク基板の成形用金型２０による成形
時のスタンパ３６の温度を示す仮想グラフ図を用いて、熱緩衝層の目的について説明する
。まず型開されブルーレイ用ディスク基板が取出されたディスク基板の成形用金型２０の
スタンパ３６は、鏡面板３４からの冷却と空気に晒されて、成形サイクル中で最も温度が
低下した状態にある。本実施形態ではスタンパ３６の温度は、９０℃程度となっている。
そして図示しない射出成形機の型締装置により可動金型３１を移動させ、固定金型２１に
対して可動金型３１を型合せし、キャビティ３７を形成する。次に図示しない射出装置の
ノズルから計量時に３２０℃ないし３９５℃の溶融されたポリカーボネート樹脂をスプル
ブッシュ２８を介してキャビティ３７内へ射出する。なお図４等のテストにも用いられる
本実施形態の例では、前記射出装置の加熱筒前部の設定温度は３７０℃、ノズル温度は３
２０℃に設定されている。キャビティ３７内に射出された溶融樹脂は、スタンパ３６の表
面に沿って外周に向けて流動され、厚さ０．３ｍｍのニッケル合金製スタンパ３６を急速
に加熱する。
【００３２】
その際スタンパ３６を昇温させた熱は、スタンパ３６裏面側の極めて薄いＷｃ－ｃｏコー
ティング層５３、硬質クロムメッキ層５２を介して、ニクロム合金溶射層５１に伝えられ
る。また同様に固定金型２１側も硬質クロムメッキ層６２とニクロム合金溶射層６１を介
して、鏡面板２６のステンレス鋼に溶融樹脂の熱が伝えられる。しかし前記のようにニク
ロム合金の熱伝導率は、１３Ｗ／（ｍ・ｋ）と鏡面板２６，３４を形成するステンレス鋼
の熱伝導率よりも低い。それに加えてニクロム合金溶射層５１，６１は、容積比において
０．５～８％の空孔率を有しているので、前記空気層の存在によってバルク材であるニク
ロム合金の熱伝導率より更に熱伝導率が低くなっており、熱遮蔽効果を有する。
【００３３】
従来技術（熱緩衝層なし）では、射出充填された溶融樹脂がスタンパに当接されスタンパ
が昇温されても、その熱は裏面側の鏡面板に奪われ、急速にスタンパが昇温されなかった
。しかし本発明では、ニクロム合金溶射層５１による熱遮蔽効果によりスタンパ３６は急
速に昇温される。そして射出開始と同時か僅かに遅れて、型締装置により可動金型３１を
固定金型２１側に型締移動させ、０．２秒程度、例えば３５０～４００ｋＮの高型締力を
及ぼして射出圧縮成形が行われる。その際の高型締力によってスタンパ３６のインフォメ
ーションエリア４４ａの微細な凹凸がブルーレイ用ディスク基板側により良好に転写され
る。そのような高型締力を及ぼすことを可能とすることは、熱緩衝層として金属溶射層が
形成されているからである。従って金属溶射層による熱緩衝層が形成されたディスク基板
の成形用金型２０は、従来のセラミック材の熱緩衝層のディスク基板の成形用金型よりも
高型締力による成形を長期間に亘って行うことができ長寿命である。そして型締力を及ぼ
した際には前記のようにスタンパ３６が急速に昇温されているから、溶融樹脂の冷却が遅
れ、良好な転写が行われる。
【００３４】
また鏡面板３４の冷却媒体通路３４ａには冷却媒体が流通されているから、鏡面板３４側
からスタンパ３６を介してブルーレイ用ディスク基板となる溶融樹脂に対して冷却が行わ
れる。しかし本実施形態では、従来技術と比較して転写時のみにスタンパ３６の温度を溶
融樹脂の熱により高温にすることができることから、鏡面板３４の温度設定を、従来より
も低く設定しても、従来と同じ溝深さの成形を行うことが可能である。
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【００３５】
また本実施形態では、鏡面板３４の表面のうち、スタンパ３６のインフォメーションエリ
ア４４ａよりも内側の非インフォメーションエリア４４ｂに対向する部分と、型閉された
際に、前記非インフォメーションエリア４４ｂに向かい合って対向する固定金型２１のゲ
ートインサート２９の表面のキャビティ形成面２９ｂには、ニクロム合金溶射層５１，６
１が形成されていないことから、その部分については、キャビティ３７内の溶融樹脂の冷
却をより早めることができる。そしてキャビティ３７内の溶融樹脂の冷却中にゲートカッ
トが行われる。ゲートカットに際しては、可動金型３１に配設されたオスカッタ４１が、
固定金型２１に配設されたゲートインサート２９のメスカッタ２９ａ内に向けて前進され
、オスカッタ４１がメスカッタ２９ａ内に嵌合される。そしてゲートカットが行われると
可動金型３１および固定金型２１からディスク基板に離型エアを噴出させながら、可動金
型３１を移動させ、型開きを行い、ディスク基板の取出しを行う。その際に従来よりも鏡
面板３４の温度を低下またはゲートインサート２９を冷却する温度を低下させることがで
きるから、成形サイクル時間を早くすることができる。そして取出し時におけるディスク
基板の非インフォメーションエリア４４ｂとは反対側の面の温度についても従来よりも低
温で溶融樹脂の冷却固化も進行している。よって取出機を比較的安価な強く吸盤が当接さ
れるタイプのものを使用しても、非インフォメーションエリアの冷却固化が進行したブル
ーレイ用ディスク基板を変形なしに取出すことができる。その結果、製品であるブルーレ
イ・ディスクを再生機（デッキ）で再生する際に、非インフォメーションエリアを装置内
で押えて回転させるが、ブルーレイ・ディスクの特に外周側の波打をより小さくして回転
させることができる。なお型開中に鏡面板３４に取付けられたスタンパ３６の表面は更に
冷却され、次に射出開始されるまでにスタンパ３６の温度は９０℃程度まで降温される。
一方成形されたブルーレイ用ディスク基板は、詳細は省略するが公知の蒸着やコーティン
グ等の各工程を経て、ブルーレイ・ディスクに製造される。
【００３６】
次に実際に、本実施形態のディスク基板の成形用金型２０、従来技術の成形用金型、比較
例の成形用金型を用いて、ブルーレイ・ディスク（ＢＤ－ＲＯＭ）を成形した際のテスト
結果に基づいて説明をする。図４は、本実施形態のディスク基板の成形用金型２０により
、成形サイクル時間３．５秒でディスク基板を成形した際の成形テスト結果を示す図表で
ある。本実施形態のディスク基板の成形方法の特徴は、可動金型３１の鏡面板３４、固定
金型２１の鏡面板２６を冷却する冷却媒体である水の温度（温調器による制御温度）を略
一致させることである。なお、ただしこの場合の略一致とは、同温または３℃までの温度
差（より望ましくは２℃までの温度差）を許容するものとする。鏡面板２６，３４の温度
を略一致させることにより、成形されるディスク基板の径方向機械特性（Ｒａｄｉｕｓ 
Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ）と、周方向機械特性（Ｔａｎｇｅｎｔｉａｌ Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
）を良品と判定される値を得ることができる。また本実施形態では、図４に示されるよう
に、鏡面板２６，３４へ送られる冷却媒体の温度を８０℃～９５℃の範囲でテストした際
に、すべての条件をクリアする良好な結果が得られた。各条件項目について更に説明する
と、成形されるブルーレイ用ディスク基板の最外周転写溝深さ（良品と判定される範囲：
２２ｎｍ±２ｎｍ）については、８０℃～１００℃のすべての範囲で良品と判定される値
が得られたが、その中でも９５℃において最も良好な値が得られ、低温になるにつれて良
品と判定される値内ではあるが値が低下した。従ってディスク基板の溝形状の幅が小さく
溶融樹脂が入りにくい場合や、直角方向に深い溝形状が要求される場合は、冷却媒体の温
度を高くすることが望ましく、予期値としては成形サイクル時間を延ばせば１００℃まで
高温化させることにより対応できる。また今回は、いずれも３．５秒の成形サイクル時間
で成形を行ったが、成形サイクル時間を更に短縮したい場合は、冷却媒体の温度を実験値
では８０℃、予期値としては７５℃まで低温化させることにより対応できる。
【００３７】
またブルーレイ用ディスク基板の径方向機械特性（良品と判定される範囲：＋０．１０°
～＋０．３０°）については、転写面の中心側が突出し外周側に向けて下降するように成
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形することが後工程との関係において望ましく、８０℃～１００℃のすべての範囲で良品
と判定される値が得られたが、その中でも８５℃～９５℃の範囲で最も良好な値が得られ
た。更に周方向機械特性（良品と判定される範囲：±０．１０°）については、ブルーレ
イ用ディスク基板のうねりに関するものであり値が小さいほど望ましいが、８０℃～９５
℃の範囲で良品と判定される値が得られ、とりわけ８０℃と冷却媒体の温度が低温な場合
ほど良好な値が得られた。しかし成形サイクル時間を延長すれば、更に１００℃まで良品
が得られることが経験則から予期された。
【００３８】
次に図５～図７により従来技術および比較例について説明する。図５は、従来の鏡面板に
熱緩衝層が形成されていないディスク基板の成形用金型により、成形サイクル時間３．５
秒でブルーレイ用ディスク基板を成形した際の成形テスト結果を示す図表である。ディス
ク基板の径方向機械特性を良好に保つため、固定金型および可動金型の鏡面板に送る冷却
媒体の温度は一致させている。図５の例ではスタンパの表面温度を低下させないために、
冷却媒体の温度を９０℃以上としないと、最外周転写溝深さが、良品と判定される値が得
られなかった。しかし温度が１００℃の場合では周方向機械特性が不良と判定される値と
なり、冷却媒体の温度が９５℃の場合のみブルーレイ用ディスク基板が良品のものが成形
でき、成形できる冷却媒体の温度の範囲が狭かった。また良品と判定される値内であって
も最外周転写溝深さの値は、低めのものであった。そして冷却媒体の温度が９５℃以下の
温度での成形に失敗していることから、今後成形サイクル時間の短縮の可能性が少ないも
のであった。
【００３９】
図６は、スタンパが配設された可動金型の鏡面板のみに熱緩衝層が形成され、スタンパが
配設されていない固定金型の鏡面板に熱緩衝層が形成されていないディスク基板の成形用
金型により、固定金型および可動金型の鏡面板に送る冷却媒体の温度は一致させて、成形
サイクル時間３．５秒でブルーレイ用ディスク基板を成形した際の成形テスト結果を示す
図表である。図５の例では、最外周転写溝深さは、本実施形態である図４の例と同じく良
好な値が得られたが、径方向機械特性において、すべての冷却媒体の温度において、ブル
ーレイ用ディスクの良品と判定される値が満足できないという結果となった。これは可動
金型の鏡面板（スタンパ有り）には熱緩衝層があるために冷却が遅れるのに対し、固定金
型側の鏡面板には熱緩衝層がないために冷却が進行し、転写面の中心側が凹部となる逆反
りが発生するからである。また周方向機械特性も冷却媒体の温度が９０℃以上の場合に不
良品と判定される値となった。
【００４０】
図７は、スタンパが配設された可動金型の鏡面板のみに熱緩衝層が形成され、スタンパが
配設されていない固定金型の鏡面板に熱緩衝層が形成されていないディスク基板の成形用
金型（図６と同じ金型）により、固定金型の鏡面板に送る冷却媒体の温度を可動金型の鏡
面板に送る冷却媒体の温度よりも５℃高くし、成形サイクル時間３．５秒でブルーレイ用
ディスク基板を成形した際の成形テスト結果を示す図表である。図７の例では、最外周転
写溝深さは、本実施形態である図４の例と同じく良好な値が得られた。また径方向機械特
性においても、図４の例と同じく良好な値が得られた。しかし周方向機械特性において、
可動金型側の冷却媒体の温度が９０℃以上の場合にブルーレイ用ディスクの良品と判定さ
れる値が得られないという結果となった。これは型開の際の固定金型の温度が可動金型の
温度と比較して高いためで、ブルーレイ用ディスク基板の転写面と反対側の冷却固化が遅
れ、その結果、固定金型から離型されにくくなるため、うねりが発生するからである。ま
た可動金型の温度が低温域の場合しか良品と判定されるブルーレイ用ディスク基板が得ら
れないので、良品と判定されるものであっても最外周転写溝深さの値は、低めのものしか
得られなかった。
【００４１】
従来技術および比較例と較べた上記の結果から明らかなように、本実施形態のスタンパ３
６が配設された可動金型３１の鏡面板３４と、スタンパが配設されていない固定金型２１
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の鏡面板２６の両方に熱緩衝層であるニクロム合金溶射層５１，６１が形成されたディス
ク基板の成形用金型２０は、良品と判定されるブルーレイ用ディスクを成形可能な冷却媒
体の温度域が広い。従って成形条件設定の際に、更に転写が良好なものを追求したり、成
形サイクル時間を短縮したりする選択の幅の広いものである。
【００４２】
また本発明については、一々列挙はしないが、上記した本実施形態のものに限定されず、
当業者が本発明の趣旨を踏まえて変更を加えたものについても、適用されることは言うま
でもないことである。本実施形態では可動金型３１の鏡面板３４にスタンパ３６が配設さ
れており、固定金型２１の鏡面板２６にはスタンパが配設されていないが、固定金型の鏡
面板にスタンパが配設され、可動金型の鏡面板にスタンパが配設されないものであっても
よい。また固定金型または両方の金型にスタンパが配設され、両方の鏡面板に金属溶射層
が形成されたものであってもよい。また金属溶射層が設けられる部分は転写領域に対向す
る部分のみに限定されず、スタンパ裏面に対向する全面としてもよく、更には金属溶射層
の厚みについて、冷却媒体通路と対向する部分とそうでない部分について変化をつけても
よい。更に鏡面板は、複層構成にして、例えば第一層に冷却媒体通路を形成し、第二層に
金属溶射層を形成してもよい。また本発明は、ディスク基板の成形に限定されず、鏡面板
に取付けられたスタンパの微細な凹凸を転写する導光板、光拡散板、レンズ等の光学製品
の射出成形、射出圧縮成形、射出プレスにも用いることができる。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】本実施形態のディスク基板の成形用金型の断面図である。
【図２】本実施形態のディスク基板の成形用金型の要部Ａの拡大断面図である。
【図３】本実施形態のディスク基板の成形用金型による成形時のスタンパの温度を示す仮
想グラフ図である。
【図４】本実施形態のディスク基板の成形用金型により、成形サイクル時間３．５秒でデ
ィスク基板を成形した際の成形テスト結果を示す図表である。
【図５】従来技術による成形テスト結果を示す図表である。
【図６】比較例による成形テスト結果を示す図表である。
【図７】比較例による成形テスト結果を示す図表である。
【符号の説明】
【００４４】
  ２０    ディスク基板の成形用金型
  ２１    固定金型
  ２６，３４    鏡面板
  ２６ａ，３４ａ    冷却媒体通路
  ３１    可動金型
  ３６    スタンパ
  ３７    キャビティ
  ５１，６１    ニクロム合金溶射層
  ５１ｂ，６１ｂ    内周縁
  ５２，６２    硬質クロムメッキ層
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