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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine zy-
lindrische Basis, ein Master und ein Verfahren
zur Herstellung eines Masters zum Ubertragen ei-
nes feinen Musters auf Materialien wie z. B. ein
lichtaushartendes Harz. Diese Anmeldung bean-
sprucht die Prioritét der japanischen Patentanmel-
dung JP 2013-264358 A, die am 20. Dezember 2013
eingereicht worden ist und deren gesamter Inhalt
hiermit unter Bezugnahme einbezogen ist.

[0002] Herkémmlich wird mit optischen Elementen
zur Verminderung einer Oberflachenreflexion von
Licht eine Oberflachenbehandlung unter Verwen-
dung eines transparenten Basismaterials, wie z. B.
Glas oder Kunststoff, durchgefiihrt. Als eine der-
artige Oberflachenbehandlung gibt es ein Verfah-
ren zur Herstellung eines feinen konkaven/konvexen
Musters (z. B. eines Mottenaugenmusters) auf einer
Oberflache eines optischen Elements (vgl. z. B. PLT
1und 2).

[0003] Bei diesen Techniken wird ein Master ver-
wendet, der ein gewinschtes Muster aufweist, das
auf dessen Oberflache ausgebildet ist, und das Mus-
ter des Masters wird auf eine Lage Ubertragen, die
z. B. mit einem lichtempfindlichen Harz oder einem
warmeaushartenden Harz beschichtet ist, was eine
billige Massenherstellung ermdglicht.

[0004] Ferner gibt es ein Verfahren des Bildens ei-
nes gewilnschten Musters auf einer zylindrisch ge-
formten Quarzbasis unter Verwendung von Maste-
ringtechniken fur optische Platten. In diesem Fall
kann eine thermische Lithographie unter Verwen-
dung von thermischen Veranderungen in einem an-
organischen Photolack (z. B. Metalloxide, die aus ei-
nem oder mehreren Ubergangsmetall(en), wie z. B.
unter anderem Wolfram und Molybdan, hergestellt
sind) verwendet werden. Durch die Verwendung ei-
ner thermischen Lithographie wird eine thermische
Reaktion nur in einem zentralen Abschnitt der Strahl-
breite verursacht, was das Einbringen eines feinen
Musters ermdéglicht, das die Auflésungsgrenze des
Laserlichts Ubersteigt.

[0005] Bei der Belichtung unter Verwendung von
Masteringtechniken fiir optische Platten flihren je-
doch Abweichungen bei Oberflacheneigenschaften
(Welligkeit und Unebenheit) und der Form (Rundheit)
zu nachteiligen Veranderungen bei den Belichtungs-
strahlbedingungen. Ferner verschlechtert in dem Fall
der Verwendung einer thermischen Lithographie ei-
ne Wechselwirkung zwischen der Spannung in dem
Quarzbasismaterial und dem Erwarmen des anorga-
nischen Photolacks die Mustergenauigkeit.

PLT 1: Japanische ungeprifte Patentanmeldung mit
der Verdffentlichungsnummer JP 2009-199086 A
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PLT 2: Japanische ungepriifte Patentanmeldung mit
der Veroffentlichungsnummer JP 2010-156843 A

[0006] Im Hinblick auf das Vorstehende ist es ei-
ne Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine zylindri-
sche Basis, ein Master und ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Masters, die das einheitliche Ubertragen
eines feinen Musters ermdglichen, sowie ein Verfah-
ren zur Herstellung eines optischen Elements bereit-
zustellen.

[0007] Als Ergebnis von intensiven Untersuchun-
gen wurde durch die vorliegenden Erfinder gefunden,
dass die Verwendung einer zylindrischen Basis mit
einer geringen inneren Spannung und einer speziel-
len Welligkeit auf einer AuRenumfangsflache davon
die Ubertragung eines feinen Musters mit einer ho-
hen Prazision und Genauigkeit ermdglicht.

[0008] Demgemal ist eine zylindrische Basis ge-
mal der vorliegenden Erfindung aus einem zylin-
drisch geformten Quarz hergestellt, die innere Span-
nung der zylindrischen Basis, angegeben als Doppel-
brechung, betragt weniger als 70 nm/cm und die Wel-
ligkeit auf einer Aulenumfangsflache davon, die ei-
ne Periode von 10 mm oder weniger in der Umfangs-
richtung aufweist, weist eine Amplitude von weniger
als 100 nm auf.

[0009] Ferner umfasst ein Master gemal} der vorlie-
genden Erfindung die vorstehend genannte zylindri-
sche Basis und eine Struktur, die konvexe Abschnit-
te oder konkave Abschnitte aufweist, die auf der Au-
Renumfangsflache der zylindrischen Basis ausgebil-
det sind.

[0010] Ferner umfasst ein Verfahren zur Herstellung
eines Masters gemaR der vorliegenden Erfindung ei-
nen Photolackabscheidungsschritt des Abscheidens
einer Photolackschicht auf der AuRenumfangsflache
der zylindrischen Basis, einen Belichtungsschritt des
Bildens eines latenten Bilds auf der Photolackschicht,
einen Entwicklungsschritt des Entwickelns der Pho-
tolackschicht, auf der das latente Bild ausgebildet ist,
und einen Atzschritt des Atzens der zylindrischen Ba-
sis unter Verwendung eines Musters der entwickel-
ten Photolackschicht als eine Maske zur Bildung ei-
ner Struktur mit einer Mehrzahl von konkaven Ab-
schnitten oder konvexen Abschnitten auf der Au3en-
umfangsflache der zylindrischen Basis.

[0011] Ferner umfasst ein Verfahren zur Herstellung
eines optischen Elements zum Ubertragen der Struk-
tur des vorstehend genannten Masters auf eine licht-
aushartende Harzschicht gemaR der vorliegenden
Erfindung Schritte des Bringens der lichtaushéarten-
den Harzschicht in einen engen Kontakt mit einer
AuRenumfangsflache des Masters, des Aushartens
des lichtaushartenden Harzes und des Ablésens des
lichtaushartenden Harzes.
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Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0012] GemaR der vorliegenden Erfindung sind
Oberflachenfluktuationen, die durch Warme verur-
sacht werden, gering, da eine innere Spannung inner-
halb der zylindrischen Basis gering ist, was eine ein-
heitliche Ubertragung eines feinen Musters ermdg-
licht.

[0013] Fig. 1 ist eine schematische perspektivische
Ansicht, die eine zylindrische Basis zeigt.

[0014] Fig. 2A ist eine perspektivische Ansicht, die
ein Beispiel einer Konfiguration eines Rollenmasters
zeigt, und die Fig. 2B ist eine vergrdfierte Draufsicht,
die einen Abschnitt einer Oberflache des Rollenmas-
ters zeigt, das in der Fig. 2A gezeigt ist.

[0015] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht, die ein
Beispiel einer Konfiguration einer Belichtungsvorrich-
tung zur Herstellung eines Rollenmasters zeigt.

[0016] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht, die ein
Beispiel einer Konfiguration einer Atzvorrichtung zur
Herstellung eines Rollenmasters zeigt.

[0017] Fig. 5A ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine zylindrische Basis zeigt, Fig. 5B
ist eine schematische Querschnittsansicht, die eine
zylindrische Basis zeigt, die eine Photolackschicht
aufweist, die auf einer AuRenumfangsflache davon
abgeschieden ist, und Fig. 5C ist eine schemati-
sche Querschnittsansicht, die eine zylindrische Basis
zeigt, bei der die Photolackschicht belichtet worden
ist.

[0018] Fig. 6A ist eine schematische Querschnitts-
ansicht, die eine zylindrische Basis zeigt, die eine ent-
wickelte Photolackschicht aufweist, und Fig. 6B ist
eine Querschnittsansicht, die eine zylindrische Basis
zeigt, die geatzt worden ist.

[0019] Fig. 7 ist eine schematische Ansicht, die ein
Beispiel einer Konfiguration fiir eine Ubertragungs-
vorrichtung zeigt.

[0020] Fig. 8 ist ein Bild, das die innere Spannung
einer zylindrischen Basis von Beispiel 1 darstellt.

[0021] Fig. 9 ist ein zweidimensionales Bild, das
die Intensitatsverteilung von reflektiertem Licht eines
Masters von Beispiel 1 darstellt.

[0022] Fig. 10 ist ein Rasterelektronenmikroskop
(SEM)-Bild, das eine Musteranordnung eines Mas-
ters von Beispiel 1 darstellt.

[0023] Fig. 11 ist ein Bild, das die innere Spannung
einer zylindrischen Basis von Vergleichsbeispiel 1
darstellt.
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[0024] Fig. 12 ist ein zweidimensionales Bild, das
die Intensitatsverteilung von reflektiertem Licht eines
Masters von Vergleichsbeispiel 1 darstellt.

[0025] Fig. 13 ist ein SEM-Bild, das eine Musteran-
ordnung eines Masters von Vergleichsbeispiel 1 dar-
stellt.

[0026] Fig. 14 ist ein Graph, der die Oberflachen-
welligkeit auf einer zylindrischen Basis von Beispiel
2 darstellt.

[0027] Fig. 15 ist ein zweidimensionales Bild, das
die Intensitatsverteilung von reflektiertem Licht eines
Masters von Beispiel 2 darstellt.

[0028] Fig. 16 ist ein Graph, der die Oberflachenwel-
ligkeit auf einer zylindrischen Basis von Vergleichs-
beispiel 2 darstellt.

[0029] Fig. 17 ist ein zweidimensionales Bild, das
die Intensitatsverteilung von reflektiertem Licht eines
Masters von Vergleichsbeispiel 2 darstellt.

[0030] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung wird nun unter Bezugnahme auf die beigefiig-
ten Zeichnungen gemal der folgenden Reihenfolge
detaillierter beschrieben.

1. Zylindrische Basis und Master

2. Verfahren zur Herstellung eines Masters

3. Verfahren zur Herstellung eines optischen Ele-

ments

4. Beispiele

1. Zylindrische Basis und Master
Zylindrische Basis

[0031] Die Fig. 1 ist eine schematische perspektivi-
sche Ansicht, die eine zylindrische Basis zeigt. Eine
zylindrische Basis 11 ist aus einem Quarzglas in ei-
ner zylindrischen Form hergestellt und ist insbeson-
dere zur Verwendung als hohles zylindrisches Rol-
lenformwerkzeug mit einem feinen Muster, das auf
dessen Auflenumfangsflache ausgebildet ist, geeig-
net. Solange die SiO,-Reinheit hoch ist, kann als
Quarzglas entweder erschmolzenes Quarzglas (,fu-
sed quarz glass”) oder synthetisches Quarzglas ohne
besondere Beschrankung verwendet werden.

[0032] Ferner kann die GroRRe der zylindrischen Ba-
sis 11, ohne dass eine spezielle Beschrankung be-
steht, gemal der Verwendung ausgewahlt werden
und es kann sich z. B. um eine Lange L in der axialen
Abmessung von 100 mm oder mehr, einen Aulen-
durchmesser D zwischen 50 und 300 mm und eine
Dicke T zwischen 2 und 50 mm handeln.

[0033] Die innere Spannung in der zylindrischen Ba-
sis 11, angegeben als Doppelbrechung, betragt weni-



DE 11 2014 004 375 B4 2017.03.16

ger als 70 nm/cm und mehr bevorzugt 20 nm/cm oder
weniger. Beispielsweise wird in dem Fall der Ver-
wendung einer thermischen Lithographie beim Be-
lichten eines gewlinschten Musters eine geringere in-
nere Spannung in der zylindrischen Basis 11 Oberfla-
chenfluktuationen vermindern, die durch Wéarme ver-
ursacht werden, und eine Fehlordnung des Musters
unterdriicken. Ferner kann in dem Fall der Belich-
tung eines Mottenaugenmusters als Antireflexions-
muster z. B. eine einheitliche Verteilung der Antire-
flexionseigenschaften in der Ebene erreicht werden.
Dariiber hinaus kann die Erzeugung von triiben Be-
reichen aufgrund einer Streuung von durchgelasse-
nem Licht, die durch eine Fehlordnung der Musteran-
ordnung verursacht wird, verhindert werden.

[0034] Die innere Spannung dieser zylindrischen
Basis 11 wird z. B. mit einem Spannungsmessge-
rat gemessen, das die Doppelbrechung misst, die
durch eine Restspannung innerhalb eines transpa-
renten Kérpers erzeugt wird, und wird gewdhnlich als
Verzdgerung pro 1 cm Dicke (Einheit: nm/cm) ange-
geben.

[0035] Eine Welligkeit mit einer Periode von 10 mm
oder weniger in der Umfangsrichtung auf der Auf3en-
umfangsflache der zylindrischen Basis 11 weist eine
Amplitude von weniger als 100 nm und bevorzugt von
50 nm oder weniger auf. In dem Fall der Verwendung
einer Belichtungsvorrichtung mit einer Konfiguration
auf der Basis einer Aufzeichnungsvorrichtung fur ei-
ne optische Platte zum Aufbringen des gewtlinsch-
ten Musters auf die zylindrische Basis 11, auf der ein
Photolack abgeschieden worden ist, ist eine Nach-
fihrung mit einem Fokusservomechanismus der Be-
lichtungsvorrichtung mdglich, was GréRenfluktuatio-
nen in einem Belichtungsmuster unterdriicken kann,
da die Welligkeit auf der AuRenumfangsflache der zy-
lindrischen Basis 11 in der Umfangsrichtung, die eine
Periode von 10 nm oder weniger aufweist, eine Am-
plitude von weniger als 100 nm aufweist. Beispiels-
weise kann in dem Fall der Belichtung eines motten-
augenférmigen Antireflexionsmusters eine einheitli-
che Verteilung der Antireflexionseigenschaften in der
Ebene erreicht werden.

[0036] Die Welligkeit in der Umfangsrichtung auf
der AuRenumfangsflache der zylindrischen Basis 11
kann durch Messen der gekriimmten Oberflache des
Zylinders zum Erhalten von Koordinatendaten z. B.
unter Verwendung einer Oberflachenrauheitsmess-
vorrichtung des Taststifttyps bestimmt werden.

Master

[0037] Die Fig. 2A ist eine perspektivische Ansicht,
die ein Beispiel einer Konfiguration eines Rollenmas-
ters zeigt, und die Fig. 2B ist eine vergréRerte Drauf-
sicht, die einen Abschnitt der Oberflache des Rollen-
masters zeigt, das in der Fig. 2A gezeigt ist. Dieses
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Master 10, das als Rollenmaster bekannt ist, umfasst
die zylindrische Basis 11 und eine Struktur 12, die ei-
ne Mehrzahl von konkaven Abschnitten oder konve-
xen Abschnitten umfasst, die auf der AuRenumfangs-
flache des Zylindersubstrats 11 angeordnet sind.

[0038] Die Struktur 12 weist eine Mehrzahl von Spu-
ren T mit einem Abstand P auf, der gleich oder klei-
ner ist als die Wellenlange von Licht in der vorgese-
henen Verwendungsumgebung fiir das gewtinschte
optische Element, wie z. B. etwa die Wellenlange von
sichtbarem Licht, und sie sind z. B. zur Bildung ei-
nes zweidimensionalen periodischen Arrays oder z.
B. in konzentrischen Kreisen oder in einer Spirale auf
der Oberflache der zylindrischen Basis 11 angeord-
net. Ferner kann die Struktur 12 in einem ausgewahl-
ten regelmaRigen Muster angeordnet sein, wie z. B.
einem tetragonalen Gitter oder einem hexagonalen
Gitter. Zusatzlich kann die H6he der Struktur 12 auf
der Oberflache der zylindrischen Basis 11 regelma-
Rig oder unregelmafig fluktuieren.

2. Verfahren zur Herstellung eines Masters

[0039] Nachstehend wird ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Masters gemal der vorliegenden Erfin-
dung erlautert. Das Verfahren zur Herstellung eines
Masters gemaf dieser Ausflihrungsform umfasst ei-
nen Photolackabscheidungsschritt des Abscheidens
einer Photolackschicht auf der AuRenumfangsflache
der vorstehend beschriebenen zylindrischen Basis,
einen Belichtungsschritt des Bildens eines latenten
Bilds auf der Photolackschicht, einen Entwicklungs-
schritt des Entwickelns der Photolackschicht, auf
der das latente Bild ausgebildet ist, und einen Atz-
schritt des Atzens der zylindrischen Basis unter Ver-
wendung eines Musters der entwickelten Photolack-
schicht als eine Maske zur Bildung einer Struktur mit
einer Mehrzahl von konkaven Abschnitten oder kon-
vexen Abschnitten auf der Aullenumfangsflache der
zylindrischen Basis.

[0040] Da die zylindrische Basis, die in dieser Aus-
fuhrungsform verwendet wird, eine innere Spannung,
angegeben als Doppelbrechung, von weniger als 70
nm/cm aufweist, kann ein Belichtungsschritt, bei dem
ein Laserlicht auf die Photolackschicht zur Bildung
eines latenten Bilds eingestrahlt wird, vorteilhaft ver-
wendet werden. Zusétzlich kann die Verwendung z.
B. von Metalloxiden von einem oder mehreren Uber-
gangsmetall(en), wie z. B. unter anderem Wolfram
und Molybdan, als anorganischer Photolack der Be-
lichtungsschritt des Bildens eines latenten Bilds un-
ter Verwendung einer thermischen Lithographie, die
thermische Veranderungen in der Photolackschicht
nutzt, vorteilhaft eingesetzt werden. Folglich wird die
thermische Reaktion nur in dem zentralen Abschnitt
der Strahlbreite verursacht und ein feines Muster,
das die Auflésungsgrenze des Laserlichts Ubersteigt,
kann eingebracht werden. Ferner wird zum Erreichen
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einer Struktur mit einem hohen Seitenverhéltnis vor-
zugsweise ein Trockenatzen verwendet.

[0041] Beispiele fiir Vorrichtungskonfigurationen fur
eine verwendbare Belichtungsvorrichtung fir den Be-
lichtungsschritt und eine verwendbare Atzvorrichtung
fir den Atzschritt sind nachstehend angegeben.

Belichtungsvorrichtung

[0042] Die Fig. 3 ist eine schematische Ansicht,
die ein Beispiel fur eine Konfiguration einer Belich-
tungsvorrichtung zur Herstellung eines Rollenmas-
ters zeigt. Diese Belichtungsvorrichtung weist eine
Konfiguration auf der Basis einer Aufzeichnungsvor-
richtung fir eine optische Platte auf.

[0043] Eine Laserlichtquelle 21 ist eine Lichtquel-
le zum Belichten des Photolacks, der als Aufzeich-
nungsmedium auf der Oberflache der zylindrischen
Basis 11 abgeschieden ist, und emittiert ein Aufzeich-
nungslaserlicht 20, das z. B. eine Wellenldnge A von
266 nm aufweist. Das Laserlicht 20, das durch die
Laserlichtquelle 21 emittiert wird, breitet sich als kolli-
mierter Strahl aus und tritt in einen elektrooptischen
Modulator (EOM) 22 ein. Das Laserlicht 20, das durch
den elektrooptischen Modulator 22 hindurchgetreten
ist, wird durch einen Spiegel 23 reflektiert und in ein
optisches Modulationssystem 25 geleitet.

[0044] Der Spiegel 23 umfasst einen polarisieren-
den Strahlteiler, der eine Polarisationskomponente
reflektiert und die andere Polarisationskomponente
durchlasst. Die Polarisationskomponente, die durch
den Spiegel 23 durchgelassen wird, wird von einer
Photodiode 24 empfangen und auf der Basis dieses
empfangenen Lichtsignals wird mit dem Laserlicht 20
eine Phasenmodulation durchgefiihrt, die durch den
elektrooptischen Modulator 22 gesteuert wird.

[0045] In dem optischen Modulationssystem 25 wird
das Laserlicht 20 durch eine Kondensorlinse 26 in
einen akustooptischen Modulator 27 (AOM) gesam-
melt, der aus einem Material wie z. B. Glas (SiO,)
hergestellt ist. Das Laserlicht 20 wird, nachdem es
in dem akustooptischen Modulator 27 bezlglich der
Intensitat moduliert und divergiert worden ist, durch
eine Kollimatorlinse 28 kollimiert. Das Laserlicht 20,
das von dem optischen Modulationssystem 25 emit-
tiert wird, wird durch einen Spiegel 31 reflektiert und
in einer horizontalen und parallelen Weise zu einem
bewegbaren optischen Tisch 32 geleitet.

[0046] Der bewegbare optische Tisch 32 umfasst ei-
nen Strahlenaufweiter 33 und eine Objektivlinse 34.
Das Laserlicht 20, das zu dem bewegbaren optischen
Tisch 32 geleitet worden ist, wird durch den Strahlauf-
weiter 33 zu einer gewlinschten Strahlform eingestellt
und dann Gber die Objektivlinse 34 auf die Photolack-
schicht auf der zylindrischen Basis 11 eingestrahit.
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Die zylindrische Basis 11 ist auf einer Drehplatte 36
angeordnet, die mit einem Spindelmotor 35 verbun-
den ist. Wahrend die zylindrische Basis 11 gedreht
wird, wird die Photolackschicht periodisch mit dem
Laserstrahl 20 bestrahlt, wahrend das Laserlicht 20
in der Hohenrichtung der zylindrischen Basis 11 be-
wegt wird, so dass der Schritt des Belichtens der Pho-
tolackschicht durchgefiihrt wird. Beispielsweise weist
das gebildete latente Bild etwa elliptische Formen
auf, deren Hauptachsen sich in der Umfangsrich-
tung befinden. Die Bewegung des Laserlichts 20 wird
durch Bewegen des bewegbaren optischen Tischs 32
in der Richtung erreicht, die durch den Pfeil R ange-
geben ist.

[0047] Die Belichtungsvorrichtung umfasst z. B. ei-
nen Steuermechanismus 37 zur Bildung eines laten-
ten Bilds aus einem zweidimensionalen Muster, wie
z. B. einem hexagonalen Gitter oder einem quasi-he-
xagonalen Gitter, auf der Photolackschicht. Der Steu-
ermechanismus 37 umfasst einen Formatierer 29 und
einen Treiber 30. Der Formatierer 29 umfasst einen
Polaritatsinverter und dieser Polaritatsinverter steu-
ert den zeitlichen Ablauf des Einstrahlens des La-
serlichts 20 auf die Photolackschicht. Der Treiber 30
empfangt ein Ausgangssignal von dem Polaritatsin-
verter und steuert den akustooptischen Modulator 27.

[0048] In dieser Belichtungsvorrichtung wird zum Er-
zeugen eines raumlich verkniipften zweidimensiona-
len Musters ein Signal einmal pro Spur zum Syn-
chronisieren des die Polarisation invertierenden For-
matierersignals und einer Rotationssteuereinrichtung
der Aufzeichnungsvorrichtung erzeugt, und durch
den akustooptischen Modulator 27 wird eine Inten-
sitatsmodulation durchgefiihrt. Durch eine Musterbil-
dung mit einer geeigneten Drehzahl bei einer kon-
stanten Winkelgeschwindigkeit (CAV), einer geeigne-
ten Modulationsfrequenz und einem geeigneten Vor-
schubschritt kann ein zweidimensionales Muster, wie
z. B. ein hexagonales Gitter oder ein quasi-hexago-
nales Gitter, auf der Photolackschicht aufgezeichnet
werden.

Atzvorrichtung

[0049] Die Fig. 4 ist eine schematische Ansicht,
die ein Beispiel fiir eine Konfiguration einer Atzvor-
richtung zur Herstellung eines Rollenmasters zeigt.
Die Atzvorrichtung, die als RIE(reaktives lonenétzen)
-Vorrichtung bekannt ist, wie sie in der Fig. 4 gezeigt
ist, umfasst eine Atzreaktionskammer 41, eine zylin-
drische Elektrode 42, bei der es sich um eine Katho-
de handelt, und eine Gegenelektrode 43, bei der es
sich um eine Anode handelt. Die zylindrische Elektro-
de 42 befindet sich in einem zentralen Abschnitt der
Atzreaktionskammer 41. Die Gegenelektrode 43 ist
an einer Innenseite der Atzreaktionskammer 41 be-
reitgestellt. Die zylindrische Elektrode 42 ist so aus-
gebildet, dass sie ein lésbares Anbringen der zylin-
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drischen Basis 11 ermdglicht. Beispielsweise weist
die zylindrische Elektrode 42 eine Zylinderoberflache
auf, die der Zylinderoberflache der zylindrischen Ba-
sis 11 entspricht oder etwa mit dieser identisch ist,
und sie weist insbesondere einen geringfugig kleine-
ren Durchmesser als der Innendurchmesser der zy-
lindrischen Basis 11 auf. Die zylindrische Elektrode
42 ist mittels eines Kopplungskondensators 44 mit ei-
ner Hochfrequenzleistungsquelle (RF) 45 verbunden,
die z. B. eine Frequenz von 13,56 MHz aufweist. Die
Gegenelektrode 43 ist mit einer Erdung verbunden.

[0050] In dieser Atzvorrichtung wird dann, wenn
durch die Hochfrequenzleistungsquelle 45 eine
Hochfrequenzspannung zwischen der Gegenelektro-
de 43 und der zylindrischen Elektrode 42 angelegt
wird, ein Plasma zwischen der Gegenelektrode 43
und der zylindrischen Elektrode 42 erzeugt. Da die
Gegenelektrode 43 mit einer Erdung verbunden ist,
verandert sich deren elektrisches Potenzial nicht; im
Gegensatz dazu tritt in der zylindrischen Elektrode
42 ein negatives elektrisches Potenzial auf, da der
Schaltkreis durch den Kopplungskondensator 44 iso-
liert ist und ein Spannungsabfall erzeugt wird. Die-
ser Spannungsabfall verursacht die Erzeugung ei-
nes elektrischen Felds in der Richtung senkrecht zu
der Zylinderoberflache der zylindrischen Elektrode
42 und Plasmaionen innerhalb des Plasmas stofl3en
senkrecht mit der Aufienumfangsflache der zylindri-
schen Basis 11 zusammen und folglich wird ein an-
isotropes Atzen durchgefiihrt.

Schritte eines Verfahrens zur
Herstellung eines Masters

[0051] Schritte eines Verfahrens zur Herstellung ei-
nes Masters gemaf dieser Ausfiihrungsform werden
nachstehend nacheinander unter Bezugnahme auf
die Fig. 5 und Fig. 6 erlautert.

Photolackabscheidungsschritt

[0052] Als erstes wird, wie es in der Fig. 5A ge-
zeigt ist, die vorstehend genannte zylindrische Ba-
sis 11 hergestellt. Diese zylindrische Basis 11 wird
z. B. aus einem Quarzglas hergestellt. Als nachstes
wird, wie es in der Fig. 5B gezeigt ist, eine Photo-
lackschicht 13 auf der AuRenumfangsflache der zylin-
drischen Basis 11 abgeschieden. Als Material fur die
Photolackschicht kann z. B. entweder ein organischer
Photolack oder ein anorganischer Photolack verwen-
det werden. Beispiele fur organische Photolacke um-
fassen z. B. Photolacke des Novolak-Typs und che-
misch verstarkte Photolacke. Beispiele flr anorgani-
sche Photolacke umfassen z. B. Metalloxide, die aus
einem oder mehreren Ubergangsmetall(en), wie z. B.
Wolfram und Molybdan, hergestellt sind.
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Belichtungsschritt

[0053] Als nachstes wird unter Verwendung der Be-
lichtungsvorrichtung, die in der Fig. 3 gezeigt ist,
wahrend die zylindrische Basis 11 gedreht wird, ein
Laserlicht (Belichtungsstrahl) 20 auf die Photolack-
schicht 13 eingestrahlt. Dabei wird, wahrend das La-
serlicht 20 in der Héhenrichtung (der Richtung paral-
lel zur Mittelachse) der zylindrischen Basis 11 bewegt
wird, die Photolackschicht 13 durch periodisches Ein-
strahlen des Laserlichts 20 auf deren gesamter Ober-
flache belichtet. Wie es in der Fig. 5C gezeigt ist, wird
dadurch ein latentes Bild 14, das der Spur des Laser-
lichts 20 entspricht und das einen Abstand aufweist,
der etwa mit der Wellenlange von sichtbarem Licht
identisch ist, auf der gesamten Oberflache der Pho-
tolackschicht 13 gebildet. Das latente Bild 14 umfasst
z. B. Spuren, die in einer Mehrzahl von Reihen an-
geordnet sind und ein hexagonales Muster oder ein
quasi-hexagonales Muster auf der AuRenumfangsfla-
che der zylindrischen Basis 11 bilden. Beispielsweise
weist das latente Bild 14 z. B. eine elliptische Form
auf, die eine Hauptachse in der Richtung aufweist, in
der sich die Spuren erstrecken.

Entwicklungsschritt

[0054] Als nachstes wird ein Entwickler auf die
Photolackschicht 13 zur Entwicklung der Photolack-
schicht 13 aufgebracht. In dem Fall der Verwendung
eines positiven Photolacks zur Bildung der Photo-
lackschicht 13, wird, da belichtete Abschnitte, die
dem Laserlicht 20 ausgesetzt worden sind, vergli-
chen mit unbelichteten Abschnitten eine erhdhte L6-
sungsgeschwindigkeit in dem Entwickler aufweisen,
wie es in der Fig. 6A gezeigt ist, ein Muster, das dem
latenten Bild 14 (belichtete Abschnitte) entspricht, in
der Photolackschicht 13 gebildet.

Atzschritt

[0055] Als nachstes wird unter Verwendung des
Musters (Photolackmuster) der Photolackschicht 13,
das auf der zylindrischen Basis 11 ausgebildet ist, als
Maske die Oberflache der zylindrischen Basis 11 ge-
atzt. Wie es in der Fig. 6B gezeigt ist, kdnnen da-
durch konkave Abschnitte, die eine elliptische koni-
sche Form oder eine elliptische Kegelstumpfform auf-
weisen, gebildet werden, die eine Hauptachse in der
Richtung aufweisen, in der sich die Spuren erstre-
cken, wodurch eine Struktur 12 erhalten wird. Als Atz-
verfahren kann entweder ein Trockenatzen oder ein
Nasséatzen verwendet werden; ein Trockenatzen un-
ter Verwendung z. B. der Atzvorrichtung, die in der
Fig. 4 gezeigtist, ist jedoch bevorzugt. Durch die Ver-
wendung eines Trockenatzens kann ein Glasmaster
mit einer Tiefe des Dreifachen oder mehr von derje-
nigen der Photolackschicht 13 (ein Selektionsverhalt-
nis von drei oder mehr) hergestellt werden und in der
Struktur 12 kann ein hohes Seitenverhéltnis erreicht
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werden. Durch das Vorstehende kann ein Master 10,
das z. B. ein hexagonales oder quasi-hexagonales
Muster mit konkaven Abschnitten mit einer Tiefe von
etwa 200 nm bis etwa 350 nm aufweist, erhalten wer-
den.

3. Verfahren zur Herstellung
eines optischen Elements

[0056] In einem Verfahren zur Herstellung eines
optischen Elements gemal dieser Ausfuhrungsform
wird eine lichtaushartende Harzschicht in einen en-
gen Kontakt mit der Aulenumfangsflache des vorste-
hend beschriebenen Masters gebracht und das licht-
aushéartende Harz wird nach dem Aushéarten abge-
I6st, so dass die Struktur des Masters auf die licht-
aushartende Harzschicht Ubertragen wird.

[0057] Die Fig. 7 ist eine schematische Ansicht,
die ein Beispiel einer Konfiguration fiir eine Ubertra-
gungsvorrichtung zeigt. Die Ubertragungsvorrichtung
umfasst das zylindrische Master 10, eine Tréagerzu-
fihrungsrolle 51, eine Aufnahmerolle 52, Fihrungs-
rollen 53, 54, eine Andruckrolle 55, eine Abldserolle
56, eine Aufbringvorrichtung 57 und eine Lichtquelle
58.

[0058] Ein Trager 61 z. B. in einer Lagenform ist um
die Tragerzufihrungsrolle 51 in einer Rollenform ge-
wickelt und der Trager 61 ist so angeordnet, dass
er ein kontinuierliches Zufiihren davon uber die Fiih-
rungsrolle 53 ermoglicht. Die Aufnahmerolle 52 ist
so angeordnet, dass sie das Aufnehmen eines la-
minierten Materials ermdglicht, das eine Harzschicht
62 aufweist, auf die durch diese Ubertragungsvor-
richtung ein konkaves/konvexes Muster Ubertragen
worden ist. Die Fihrungsrollen 53, 54 befinden sich
in einem Transportweg dieser Uberfiihrungsvorrich-
tung zum Transportieren des laminierten Materials
des Tragers 61 und der Harzschicht 62. Die Andruck-
rolle 55 ist so angeordnet, dass sie ein Andriicken des
Tragers 61, der von der Tragerzufiihrungsrolle 51 zu-
geflihrt wird und eine darauf aufgebrachte lichtaus-
hartende Harzzusammensetzung aufweist, und des
Masters 10, das in einer Rollenform vorliegt, ermog-
licht. Das Master 10 weist eine Ubertragungsoberfla-
che zum Bilden der Harzschicht 62 auf. Die Abldse-
rolle 56 ist so angeordnet, dass sie das Abldsen der
Harzschicht 62, die durch Aushéarten der lichtaushéar-
tenden Harzzusammensetzung erhalten worden ist,
von der Ubertragungsoberflaiche des Masters 10 er-
mdglicht.

[0059] Materialien fur die Tragerzufuhrungsrolle 51,
die Aufnahmerolle 52, die Fihrungsrollen 53, 54, die
Andruckrolle 55 und die Abldserolle 56, kdnnen, ohne
speziell beschrankt zu sein, in einer geeigneten Wei-
se und gemal den gewiinschten Rolleneigenschaf-
ten aus Metallen, wie z. B. rostfreiem Stahl, und Ma-
terialien wie z. B. Kautschuk und Silikon ausgewahlt
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werden. Als Aufbringvorrichtung 57 kann z. B. eine
Vorrichtung wie ein Beschichter mit einem Aufbring-
mittel verwendet werden. Als Beschichter kann z. B.
unter Bericksichtigung der Eigenschaften der auf-
zubringenden lichtaushartenden Harzzusammenset-
zung ein Beschichter in einer geeigneten Weise aus
Typen wie z. B. unter anderem einem Gravurstreich-
beschichter, einem Rakelbeschichter und einem DuU-
senbeschichter ausgewahlt werden.

[0060] Durch die Verwendung einer solchen Uber-
tragungsvorrichtung kann die Struktur 12 des Mas-
ters 10 kontinuierlich auf eine Harzlage reproduziert
werden.

[0061] Das Material, das in dem Trager 61 verwen-
det wird, unterliegt unter der Bedingung, dass es sich
um ein transparentes Material handelt, keiner spezi-
ellen Beschrénkung, und es kann z. B. ein Material
mit einer transparenten Harzzusammensetzung, wie
z. B. Polycarbonat (PC) oder Polyethylenterephtha-
lat (PET), oder einem Glas als Hauptbestandteil ver-
wendet werden.

[0062] Die lichtaushartende Zusammensetzung wird
z. B. aus Materialien hergestellt, die monofunktionelle
Monomere, bifunktionelle Monomere, polyfunktionel-
le Monomere und Initiatoren umfassen, wobei insbe-
sondere die nachstehend angegebenen Materialien
einzeln oder gemischt in einer Kombination von zwei
oder mehr verwendet werden kénnen.

[0063] Beispiele fiir geeignete monofunktionelle Mo-
nomere umfassen unter anderem z. B. eine Car-
bonsdure (Acrylsaure), Hydroxyverbindungen (2-Hy-
droxyethylacrylat, 2-Hydroxypropylacrylat und 4-Hy-
droxybutylacrylat), Alkyl/alicyclische Verbindungen
(Isobutylacrylat, t-Butylacrylat, Isooctylacrylat, Laury-
lacrylat, Stearylacrylat, Isobornylacrylat und Cyclohe-
xylacrylat), andere funktionelle Monomere (2-Meth-
oxyethylacrylat, Methoxyethylenglykolacrylat, 2-Eth-
oxyethylacrylat, Tetrahydrofurfurylacrylat, Benzyla-
crylat, Ethylcarbitolacrylat, Phenoxyethylacrylat, N,N-
Dimethylaminoethylacrylat, N,N-Dimethylaminopro-
pylacrylamid, N,N-Dimethylacrylamid, Acryloylmor-
pholin, N-Isopropylacrylamid, N,N-Diethylacrylamid,
N-Vinylpyrrolidon, 2-(Perfluoroctyl)ethylacrylat, 3-
Perfluorhexyl-2-hydroxypropylacrylat, 3-Perfluoroc-
tyl-2-hydroxypropylacrylat, 2-(Perfluordecyl)ethyla-
crylat und 2-(Perfluor-3-methylbutyl)ethylacrylat),
2,4,6-Tribromphenylacrylat, 2,4,6-Tribromphenylme-
thacrylat, 2-(2,4,6-Tribromphenoxy)ethylacrylat und
2-Ethylhexylacrylat.

[0064] Beispiele fir verwendbare bifunktionelle Mo-
nomere umfassen unter anderem z. B. Tri(propy-
lenglykol)diacrylat, Trimethylolpropandiallylether und
Urethanacrylat.
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[0065] Beispiele fur polyfunktionelle Monomere um-
fassen unter anderem Trimethylolpropantriacrylat,
Dipentaerythritpenta/hexaacrylat und Ditrimethylol-
propantetraacrylat.

[0066] Beispiele fir geeignete Initiatoren umfassen
unter anderem 2,2-Dimethoxy-1,2-diphenylethan-1-
on, 1-Hydroxycyclohexylphenylketon und 2-Hydroxy-
2-methyl-1-phenylpropan-1-on.

[0067] Dartiber hinaus kann die lichtaushartende
Zusammensetzung unter anderem gegebenenfalls
Fillstoffe, funktionelle Additive, L6sungsmittel, anor-
ganische Materialien, Pigmente, Antistatikmittel und
Sensibilisierungsfarbstoffe umfassen. Als Fillstoff
kénnen z. B. feine anorganische Teilchen oder fei-
ne organische Teilchen verwendet werden. Beispie-
le fur feine anorganische Teilchen umfassen unter
anderem feine Metalloxidteilchen, wie z. B. solche
aus SiO,, TiO,, ZrO,, SnO, und Al,O. Beispiele fur
funktionelle Additive umfassen unter anderem z. B.
Verlaufmittel, Oberflachenkonditioniermittel, Absorp-
tionsmittel und Schaumdampfer.

Beispiele
4. Beispiele

[0068] Nachstehend werden Beispiele der vorlie-
genden Erfindung beschrieben. In diesen Beispielen
wurden Master unter Verwendung von zylindrischen
Basen mit unterschiedlicher innerer Spannung und
Oberflachenwelligkeit hergestellt und deren Intensi-
tatsverteilung von reflektiertem Licht und Musteran-
ordnung wurden bewertet. Es sollte beachtet werden,
dass die vorliegende Erfindung nicht durch diese Bei-
spiele beschrankt ist.

[0069] Messungen der Spannung der zylindrischen
Basis, Messungen der Oberflachenwelligkeit der zy-
lindrischen Basis, Untersuchungen der Intensitats-
verteilung von reflektiertem Licht des Masters und
Untersuchungen der Musteranordnung des Masters
wurden in der folgenden Weise durchgefihrt.

Messung der inneren Spannung
der zylindrischen Basis

[0070] Ein Spannungsmessgerat (SVP vertikales
Modell, von AGC Techno Glass Co., Ltd. hergestellt)
wurde zur Messung der inneren Spannung in den zy-
lindrischen Basen verwendet.

Messung der Oberflachenwelligkeit
der zylindrischen Basis

[0071] Ein Oberflachenprofiimessgerat (Form Ta-
lysurf PGl 1250A, von Taylor Hobson Ltd. herge-
stellt) wurde zur Messung der Oberflachenwelligkeit
auf den zylindrischen Basen verwendet.
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Messung der Intensitatsverteilung
von reflektiertem Licht des Masters

[0072] Die Master wurden gedreht, wahrend ein
Messkopf mit einem Laser (A = 650 nm) und einem
Lichtempfangselement (Photodiode, PD) in der H6-
henrichtung des Masters zur Messung der Intensitat
von reflektiertem Laserlicht bewegt wurde; die Mes-
sungen wurden protokolliert und kartiert, so dass ein
zweidimensionales Bild der Intensitatsverteilung von
reflektiertem Licht der Master erzeugt wurde.

Untersuchung der Musteranordnung des Masters

[0073] Zur Untersuchung von Masteroberflachen
wurde ein Rasterelektronenmikroskop (SEM) ver-
wendet.

Beispiel 1

[0074] Eine aus Quarzglas hergestellte zylindrische
Basis, bei der die innere Spannung weniger als 20
nm/cm betrug und die Welligkeit auf deren AuRenum-
fangsflache, die eine Periode von 10 mm oder we-
niger aufwies, eine Amplitude von 100 nm oder we-
niger aufwies, wurde vorbereitet. Die Fig. 8 ist ein
Bild, das die innere Spannung der zylindrischen Basis
von Beispiel 1 darstellt. Ein Farbbild, das dem Aus-
malfd der Doppelbrechung entspricht, die durch die in-
nere Restspannung verursacht wird, wurde mit dem
Spannungsmessgerat erhalten und zeigt eine innere
Spannung von weniger als 20 nm/cm.

[0075] Eine Photolackschicht, die aus einem Me-
talloxid von Wolfram hergestellt worden ist, wurde
auf der AulRenflache dieser zylindrischen Basis ab-
geschieden. AnschlieRend wurde unter Verwendung
einer Belichtungsvorrichtung ein latentes Bild eines
quasi-hexagonalen Musters unter Verwendung einer
thermischen Lithographie mittels Laserlicht als Mus-
ter auf den Photolack aufgebracht. Als nachstes wur-
de die Photolackschicht auf der Zylinderbasis entwi-
ckelt und entwickelte Abschnitte des Photolacks wur-
den geldst. Dadurch wurde ein Photolackmaster er-
halten, bei dem die Photolackschicht in einem qua-
si-hexagonalen Muster offen war. Als néchstes wur-
de unter Verwendung der Atzvorrichtung der Photo-
lackmaster mittels RIE geatzt, so dass konkave Ab-
schnitte gebildet wurden, die sich in der Richtung
senkrecht zu der Oberflache der Glasrolle erstreck-
ten. SchlieBlich wurde ein Veraschen durchgefihrt,
um das Photolackmuster vollstandig zu entfernen.
Auf diese Weise wurde das gewilinschte Glasrollen-
master (das Master) erhalten.

[0076] Die Fig. 9 und Fig. 10 sind jeweils ein zwei-
dimensionales Bild, das die Intensitatsverteilung von
reflektiertem Licht des Masters von Beispiel 1 und ein
SEM-Bild einer Musteranordnung des Masters von
Beispiel 1 zeigt. Wie es in der Fig. 9 gezeigt ist,
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wies das Master von Beispiel 1 eine einheitliche In-
tensitatsverteilung von reflektiertem Licht auf und ei-
ne Fehlordnung des Musters trat nicht auf.

Vergleichsbeispiel 1

[0077] Eine aus Quarzglas hergestellte zylindrische
Basis, die einen streifenférmigen Bereich mit einer in-
neren Spannung von etwa 70 nm/cm umfasste und
bei der die Welligkeit auf der Aulenumfangsflache,
die eine Periode von 10 mm oder weniger aufwies,
eine Amplitude von 100 nm oder weniger aufwies,
wurde vorbereitet. Die Fig. 11 ist ein Bild, das die
innere Spannung der zylindrischen Basis von Ver-
gleichsbeispiel 1 zeigt. Ein Farbbild, das dem Aus-
mald der Doppelbrechung entspricht, die durch die in-
nere Restspannung verursacht wird, wurde mit dem
Spannungsmessgerat erhalten und zeigt einen Be-
reich mit einer inneren Spannung von etwa 70 nm/
cm. Unter Verwendung dieser zylindrischen Basis
wurde ein Glasrollenmaster (Master) in der gleichen
Weise wie im Beispiel 1 hergestellt.

[0078] Die Fig. 12 und Fig. 13 sind jeweils ein zwei-
dimensionales Bild, das die Intensitatsverteilung von
reflektiertem Licht des Masters von Vergleichsbei-
spiel 1 und ein SEM-Bild einer Musteranordnung des
Masters von Vergleichsbeispiel 1 zeigt. Wie es in der
Fig. 12 gezeigt ist, wies das Master von Vergleichs-
beispiel 1 eine streifenformige Intensitatsverteilung
von reflektiertem Licht auf. Zusétzlich wurden bei ei-
ner Untersuchung der Transparenz getriibte Berei-
che festgestellt. Ferner trat, wie es in der Fig. 13 ge-
zeigt ist, eine Fehlordnung des Musters in streifenfor-
migen Bereichen auf.

Beispiel 2

[0079] Eine aus Quarzglas hergestellte zylindrische
Basis, bei der die innere Spannung weniger als 20
nm/cm betrug und die Welligkeit auf deren AuRenum-
fangsflache, die eine Periode von 10 mm oder we-
niger aufwies, eine Amplitude von etwa 50 nm auf-
wies, wurde vorbereitet. Die Fig. 14 ist ein Graph, der
die Oberflachenwelligkeit auf der zylindrischen Basis
von Beispiel 2 darstellt. Die Welligkeit auf der AuRen-
umfangsflache in der Umfangsrichtung im Beispiel 2
wies eine kleine Amplitude von etwa 50 nm auf. Un-
ter Verwendung dieser zylindrischen Basis wurde ein
Glasrollenmaster (Master) in der gleichen Weise wie
im Beispiel 1 hergestellt.

[0080] Die Fig. 15 ist ein zweidimensionales Bild,
das die Intensitatsverteilung von reflektiertem Licht
des Masters von Beispiel 2 zeigt. Wie esin der Fig. 15
gezeigt ist, wies das Master von Beispiel 2 eine ein-
heitliche Verteilung der Intensitat von reflektiertem
Licht auf.
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Vergleichsbeispiel 2

[0081] Eine aus Quarzglas hergestellte zylindrische
Basis, bei der die innere Spannung weniger als 20
nm/cm betrug und die Welligkeit auf deren Auflien-
umfangsflache eine Periode von 10 mm oder weni-
ger und eine Amplitude von etwa 100 nm aufwies,
wurde vorbereitet. Die Fig. 16 ist ein Graph, der die
Oberflachenwelligkeit auf der zylindrischen Basis von
Vergleichsbeispiel 2 darstellt. Die Welligkeit auf der
AuRenumfangsflache in der Umfangsrichtung im Ver-
gleichsbeispiel 2 wies einen Abstand von 5 mm und
eine Amplitude von etwa 100 nm auf. Unter Verwen-
dung dieser zylindrischen Basis wurde ein Glasrollen-
master (Master) in der gleichen Weise wie im Beispiel
1 hergestellt.

[0082] Die Fig. 17 ist ein zweidimensionales Bild,
das die Intensitatsverteilung von reflektiertem Licht
des Masters von Vergleichsbeispiel 2 zeigt. Wie es
in der Fig. 17 gezeigt ist, trat entlang der Welligkeit
ein charakteristisches Streifenmuster in der Intensi-
tatsverteilung von reflektiertem Licht des Masters von
Vergleichsbeispiel 2 auf.

Bewertungsergebnisse

[0083] Wie es im Vergleichsbeispiel 1 ersichtlich
ist, fluktuiert bei der Verwendung von thermischen
Lithographieverfahren unter Verwendung von ther-
mischen Veranderungen in dem Photolackmaterial,
wenn das gewtlinschte Muster belichtet wird, in dem
Fall, bei dem die innere Spannung in der zylindri-
schen Basis 70 nm/cm oder mehr betragt, die Ober-
fliche des Quarzes wahrend des Belichtens, wo-
durch eine Fehlordnung des belichteten Musters ver-
ursacht wird; folglich wurde eine streifenférmige Ver-
teilung der Intensitat von reflektiertem Licht erzeugt.
Darliber hinaus wurden getriibte Bereiche, die durch
eine Streuung von durchgelassenem Licht aufgrund
einer Musterfehlordnung verursacht wurden, bei der
Untersuchung der Transparenz festgestellt.

[0084] Im Gegensatz dazu wurde, wie es im Beispiel
1 ersichtlich ist, in dem Fall, bei dem die innere Span-
nung in der zylindrischen Basis weniger als 70 nm/
cm betragt, eine Fehlordnung des belichteten Mus-
ters unterdriickt, eine einheitliche Verteilung der In-
tensitat von reflektiertem Licht in der Ebene wurde
erreicht und getriibte Bereiche, die durch gebeugtes
Licht verursacht werden, traten nicht auf.

[0085] Darlber hinaus ist, wie es im Vergleichsbei-
spiel 2 ersichtlich ist, in dem Fall einer Welligkeit
auf der AuBenumfangsflache der zylindrischen Ba-
sis in der Umfangsrichtung mit einer Periode von
10 mm oder weniger, die eine Amplitude von 100
nm oder mehr aufweist, wenn ein gewilinschtes Mus-
ter erzeugt wird, eine Nachfihrung mit dem Fokus-
servomechanismus nicht mdéglich, was Fluktuationen
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bei der GréRe des belichteten Musters verursachte,
die ein charakteristisches Streifenmuster entlang der
Welligkeit in der Intensitatsverteilung des reflektierten
Lichts erzeugten.

[0086] Im Gegensatz dazu war es, wie es im Beispiel
2 ersichtlich ist, in dem Fall der Welligkeit auf der Au-
Renumfangsflache der zylindrischen Basis in der Um-
fangsrichtung mit einer Periode von 10 mm oder we-
niger, die eine Amplitude von weniger als 100 nm auf-
wies, moglich, Fluktuationen bei der GréRRe des be-
lichteten Musters zu kontrollieren und eine einheitli-
che Intensitatsverteilung von reflektiertem Licht zu er-
reichen.

Bezugszeichenliste

10 Master, 11 Zylindrische Basis, 12 Struktur,
13 Photolackschicht, 14 Latentes Bild, 20 La-
serlicht, 21 Laserlichtquelle, 22 Elektrooptischer
Modulator, 23 Spiegel, 24 Photodiode, 25 Opti-
sches Modulationssystem, 26 Kondensorlinse,
27 Akustooptischer Modulator, 28 Kollimatorlin-
se, 29 Formatierer, 30 Treiber, 31 Spiegel, 32
Bewegbarer optischer Tisch, 33 Strahlaufweiter,
34 Obijektivlinse, 35 Spindelmotor, 36 Drehplat-
te, 37 Steuermechanismus, 41 Atzreaktionskam-
mer, 42 Zylindrische Elektrode, 43 Gegenelek-
trode, 44 Kopplungskondensator, 45 Hochfre-
quenzleistungsquelle, 51 Tragerzufihrungsrol-
le, 52 Aufnahmerolle, 53, 54 Fiihrungsrolle, 55
Andruckrolle, 56 Abloserolle, 57 Aufbringvorrich-
tung, 58 Lichtquelle, 61 Trager, 62 Harzschicht

Patentanspriiche

1. Zylindrische Basis, die ein Quarzglas in einer zy-
lindrischen Form umfasst, wobei die zylindrische Ba-
sis eine innere Spannung, angegeben als Doppelbre-
chung, von weniger als 70 nm/cm aufweist und ei-
ne Welligkeit auf einer AuRenumfangsflache davon,
die eine Periode von 10 mm oder weniger in der Um-
fangsrichtung aufweist, eine Amplitude von weniger
als 100 nm aufweist.

2. Zylindrische Basis nach Anspruch 1, bei der die
innere Spannung, angegeben als Doppelbrechung,
weniger als 20 nm/cm betragt.

3. Zylindrische Basis nach Anspruch 1, bei der die
Welligkeit auf einer Aulenumfangsflache davon, die
eine Periode von 10 mm oder weniger in der Um-
fangsrichtung aufweist, eine Amplitude von weniger
als 50 nm aufweist.

4. Master, umfassend:
die zylindrische Basis nach Anspruch 1 und
eine Struktur, die eine Mehrzahl von konkaven Ab-
schnitten oder konvexen Abschnitten aufweist, die

auf einer Aulenumfangsflache der zylindrischen Ba-
sis angeordnet sind.

5. Verfahren zur Herstellung eines Masters, um-
fassend:
einen Photolackabscheidungsschritt des Abschei-
dens einer Photolackschicht auf der AuRenumfangs-
flache der zylindrischen Basis nach Anspruch 1,
einen Belichtungsschritt des Bildens eines latenten
Bilds auf der Photolackschicht,
einen Entwicklungsschritt des Entwickelns der Pho-
tolackschicht, auf der das latente Bild ausgebildet ist,
und
einen Atzschritt des Atzens der zylindrischen Basis
unter Verwendung eines Musters der entwickelten
Photolackschicht als eine Maske zur Bildung einer
Struktur mit einer Mehrzahl von konkaven Abschnit-
ten oder konvexen Abschnitten auf der Aullenum-
fangsflache der zylindrischen Basis.

6. Verfahren zur Herstellung eines Masters nach
Anspruch 5, bei dem das latente Bild durch Einstrah-
len eines Laserlichts auf die Photolackschicht in dem
Belichtungsschritt gebildet wird.

7. Verfahren zur Herstellung eines Masters nach
Anspruch 6, bei dem das latente Bild durch thermi-
sche Lithographie in dem Belichtungsschritt gebildet
wird.

8. Verfahren zur Herstellung eines Masters nach
Anspruch 5, bei dem die Struktur durch Trockenatzen
in dem Atzschritt gebildet wird.

9. Verfahren zur Herstellung eines optischen Ele-
ments zum Ubertragen einer Struktur des Masters
nach Anspruch 4 auf ein lichtaushartendes Harz, um-
fassend Schritte des Bringens der lichtaushartenden
Harzschicht in einen engen Kontakt mit einer Au-
Renumfangsflache des Master, des Aushéartens der
lichtaushartenden Harzschicht und des Abldsens der
lichtaushartenden Harzschicht.

10. Zylindrische Basis nach Anspruch 2, bei der
die Welligkeit auf einer AuRenumfangsflache davon,
die eine Periode von 10 mm oder weniger in der Um-
fangsrichtung aufweist, eine Amplitude von 50 nm
oder weniger aufweist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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