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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１個の重合性二重結合を有しフリーラジカル重合により重合する単量体Ｘおよび単量体
Ｘと混合した時に均一な液体となり２個以上の重合性二重結合を有しフリーラジカル重合
により重合する単量体Ｙからなり、単量体Ｘと単量体Ｙの重量比が９０／１０～５５／４
５の範囲にある重合体Ａ、および単量体Ｘと単量体Ｙとからなる液体に溶解またはコロイ
ド状に分散する重合体Ｂを主たる成分とする重合体組成物からなり、単量体Ｘはそれを重
合した重合体のガラス転移温度が２０℃以下であり、重合体Ａと重合体Ｂとの重量比が９
３／７～６５／３５の範囲にあり、単量体Ｘと単量体Ｙ及び重合体Ｂの混合物を主成分と
する光硬化性樹脂を光硬化させた後の２０℃～２５℃の何れかの温度における貯蔵弾性率
が１～１１００ＭＰａの範囲にあり、
単量体Ｘは、アルキルアクリレート、アルキルメタクリレート、及び少なくとも式（１）
により表される化学構造を有する部分が含まれている単量体のうちのいずれかを単独また
は混合したものであり、
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【化１】

　（式（１）中、ｍは２～４の整数、ｎは１～１０の整数、ＲはＣＨ３またはＨ）
単量体Ｙは、ジアクリル酸エチレングリコール、ジアクリル酸ブタンジオール、ジアクリ
ル酸１，６－ヘキサンジオール、ジアクリル酸１，１０－デカンジオール、ジエチレング
リコールジアクリレート、ポリエチレングリコールジアクリレート、アリルアクリレート
、ジメタクリル酸エチレングリコール、ジメタクリル酸ブタンジオール、ジメタクリル酸
１，６－ヘキサンジオール、ジメタアクリル酸１，１０－デカンジオール、ジエチレング
リコールメタクリレート、ポリエチレングリコールジメタクリレート、アリルメタクリレ
ートのうちからいずれかを単独または混合したものであり、
重合体Ｂはコア・シェル型の高分子微粒子からなり、
表面にミクロな凹凸構造を有することを特徴とする微細構造体。
【請求項２】
　表面に有する微細構造の凹凸形状が１つ又は複数の凹部及び／又は凸部からなり、凹部
深さないし凸部突出高さが０．１μｍ～５００μｍの範囲にあり、凹部開口幅ないし凸部
突出幅または凹部ないし凸部の接円直径が０．１μｍ～５００μｍの範囲にあり、凹部深
さないし凸部突出高さと凹部開口幅ないし凸部突出幅または凹部ないし凸部の接円直径と
の比が１／１００～１０／１であることを特徴とする請求項１に記載の微細構造体。
【請求項３】
請求項１又は２に記載の微細構造体の微細構造を有しない面に、ガラス、プラスチック、
金属のいずれからなるプレートを貼付したことを特徴とする微細構造体複合プレート。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、樹脂からなり表面に微細な溝やウェルなどの凹凸構造を有する微細構造体に
関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　マイクロ流路チップ等の表面にミクロなな凹凸を有する微細構造体について、シリコン
、ガラス、樹脂などの様々な素材を用いたものが提案されている。
　シリコンを用いた微細構造体では、シリコン単結晶から切り出されたシリコンウエハー
をエッチングすることにより凹凸パターンを形成する方法が広く用いられている。
　このような方法は、凹凸形状の精度が高い面では好ましいものの、原材料であるシリコ
ンウエハーが高価であることや加工機・加工設備が極めて高価であること、加工時間が長
いなどの問題がある。また、凹凸形状の精度は加工機や加工条件に左右されやすく、不良
品の発生率が高いことがある。
【０００３】
　ガラス製の微細構造体は、基本的にはシリコン製の微細構造体と同様な課題を有してお
り、原材料・機械設備のコスト、加工時間、不良率などの問題は解決されていない。
【０００４】
　樹脂からなる微細構造体については、様々な樹脂を用いた検討がなされている。
　ＰＤＭＳ（ポリジメチルシロキサン）を主成分としたものでは、反応基を導入したＰＤ



(3) JP 4418880 B2 2010.2.24

10

20

30

40

50

ＭＳに硬化剤を混合したものを型に流し込んで、加熱・固化させることなどにより製造す
る方法が用いられる。
【０００５】
　このようなＰＤＭＳ製の微細構造体は実験室レベルで比較的容易に作製できることから
、これまでに多くの研究例があり、一部商品化されているものもある。
　しかし、原材料が高価、硬化時間が長いなどの理由から、ＰＤＭＳ製の微細構造体にお
いては、樹脂を用いることで期待される低価格、大量生産を実現することは困難である。
　またこの構造体自体は、エラストマー状で柔軟なために精度を保つことが難しく、流路
内で高圧に液体を流す場合には変形して漏れが発生するなどの問題が起こる。
【０００６】
　樹脂製の微細構造体には、アクリルやポリカーボネートなどの透明な硬質樹脂も使用さ
れる。レーザー加工機やマイクロ切削機などを用いて、これら樹脂からなる基板に凹凸パ
ターンを形成させる方法で作製することが広く行われている。
　これらの方法によれば単純なパターン構造は容易に作製できるものの、パターンが複雑
化すればするほど加工時間が長くなり、結果として生産性は大きく低下する。また加工機
が高価であるため、このような方法により低価格で量産性の高い微細構造体を作製するこ
とは困難である。
【０００７】
　　樹脂を用いた微細構造体の製造においては、生産性の面で有利な射出成形も用いられ
ている。ポリスチレン、アクリル樹脂、ポリカーボネート、脂環式ポリオレフィンなどを
用い射出成形により微細構造体を作製することが行われているが、これら樹脂では微細な
凹凸パターンの転写や製品の離型などに問題がある。すなわち、コーナー部分に樹脂が充
填されなかったり、ウェルドラインが残ったり、離型時に変形したりして、設計した凹凸
パターンを有する微細構造体を得るには至っていない。
【０００８】
　このような問題を解決するために、既に我々は新規な転写性に優れた樹脂組成物を発明
した（特許文献１）。この発明によれば、ミクロな凹凸パターンが形成されたマイクロチ
ップが得られることが分かっている。
　このように用いる樹脂を最適化することにより、射出成形によっても微細構造体が作製
できるが、通常の射出成形においては過熱－冷却のプロセスが存在するため、熱収縮が微
細形状の寸法精度に影響する。
【０００９】
　ミクロな構造の寸法精度を高めるためには、熱収縮が影響しない樹脂成形方法が必要で
あり、その例としては光硬化を利用した硬化性樹脂による成形が考えられる。このような
成形においては、マスク露光による方法や鋳型に硬化性樹脂を流し込む方法などが用いら
れる。
【００１０】
　マスク露光による方法では、基板上に一定の厚さで塗布した光硬化性樹脂の上に、パタ
ーンに対応したマスクを載せ、その上から一定時間光を照射したのちに、未硬化樹脂を除
去して凹凸構造が作製される（特許文献２を参照）。このような方法は既存技術を組み合
わせただけなので、比較的容易に凹凸構造が得られるものの、作製できる構造が限られた
り、微細構造ではその精度が低下するなどの問題がある。すなわちマスク露光では基板に
任意の角度で立つ斜めの壁や深さの異なる穴などは通常は作製できない。また基板に垂直
な壁についても、露光により構造を形成する際に樹脂中で光や化学反応が拡散することに
より、壁の傾きが発生したり平面度が低下したりするので、高い寸法精度の構造を得るこ
とは困難である。またこのようなマスク露光用に用いられる従来の樹脂では、無蛍光のも
のがほとんどなく、マイクロチップ等への使用では問題がある。
【００１１】
　鋳型に硬化性樹脂を流し込む方法では、微細な凹凸構造を表面に有する鋳型を用い、そ
こに光硬化性樹脂を流し込み、光照射して樹脂を硬化させることにより微細構造を作製す



(4) JP 4418880 B2 2010.2.24

10

20

30

40

る。用いる光硬化性樹脂は、硬化前の樹脂粘度を低く出来るために、一般には微細構造先
端への樹脂充填は容易である。また構造形成後の冷却プロセスがなく、熱収縮や結晶化に
よる体積変化がないために変形も発生しにくいので、この方法によれば鋳型の寸法精度を
反映した高精度な微細構造を形成できる。
【００１２】
　このように鋳型に硬化性樹脂を流し込む方法では、高精度な微細形状の形成は容易であ
るが、問題の多くは硬化後の離型に見られる。すなわち、光硬化性樹脂の成分としてよく
用いられるエポキシ系化合物やアクリル系化合物は、それらが接着剤としても使用される
ことから分かるように、鋳型の素材である金属、ガラス、シリコンとは密着性が高く、そ
のために離型時に微細構造体のミクロな構造が変形したり、破壊したり、型を破損したり
する。
【００１３】
　このような問題を解決するために、これまで我々は光硬化性樹脂や鋳型を改良する検討
をおこない、光硬化性樹脂を用いる新たな成形方法を考案してきた（特許文献３、４）。
難接着性樹脂であるポリプロピレン系樹脂やシリコーンゴムを鋳型とした硬化性樹脂の成
形方法を考案して上記離型の問題を解決したが、これらの鋳型では耐久性や精度に課題が
残されているためにさらなる改良が望まれる。通常の金属、ガラス、シリコンなどからな
る耐久性の高い鋳型を使用することができる光硬化性樹脂が必要であると考えられるが、
現状では離型性などの成形性や、マイクロチップに求められる無蛍光性など物性の点で満
足できるものは提供されていない。
【００１４】
【特許文献１】特許第３８６７１２６号
【特許文献２】特開２００３－６６０３３号
【特許文献３】特開２００６－３４６９０５号
【特許文献４】特開２００７－２５３０７１号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　本発明は前記技術課題に鑑み、シリコンや金属からなる耐久性の高い鋳型を用い、光硬
化のような高い生産性が得られる方法により製造可能な、安価で量産性に優れ、微細形状
の寸法精度が高く、マイクロチップに適用できる無蛍光な素材からなる微細構造体を提供
することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明の微細構造体は、１個の重合性二重結合を有しフリーラジカル重合により重合す
る単量体Ｘおよび単量体Ｘと混合した時に均一な液体となり２個以上の重合性二重結合を
有しフリーラジカル重合により重合する単量体Ｙからなり、単量体Ｘと単量体Ｙの重量比
が９０／１０～５５／４５の範囲にある重合体Ａ、および単量体Ｘと単量体Ｙとからなる
液体に溶解またはコロイド状に分散する重合体Ｂを主たる成分とする重合体組成物からな
り、単量体Ｘはそれを重合した重合体のガラス転移温度が２０℃以下であり、重合体Ａと
重合体Ｂとの重量比が９３／７～６５／３５の範囲にあり、単量体Ｘと単量体Ｙ及び重合
体Ｂの混合物を主成分とする光硬化性樹脂を光硬化させた後の２０℃～２５℃の何れかの
温度における貯蔵弾性率が１～１１００ＭＰａの範囲にあり、
単量体Ｘは、アルキルアクリレート、アルキルメタクリレート、及び少なくとも式（１）
により表される化学構造を有する部分が含まれている単量体のうちのいずれかを単独また
は混合したものであり、
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【化１】

　（式（１）中、ｍは２～４の整数、ｎは１～１０の整数、ＲはＣＨ３またはＨ）
単量体Ｙは、ジアクリル酸エチレングリコール、ジアクリル酸ブタンジオール、ジアクリ
ル酸１，６－ヘキサンジオール、ジアクリル酸１，１０－デカンジオール、ジエチレング
リコールジアクリレート、ポリエチレングリコールジアクリレート、アリルアクリレート
、ジメタクリル酸エチレングリコール、ジメタクリル酸ブタンジオール、ジメタクリル酸
１，６－ヘキサンジオール、ジメタアクリル酸１，１０－デカンジオール、ジエチレング
リコールメタクリレート、ポリエチレングリコールジメタクリレート、アリルメタクリレ
ートのうちからいずれかを単独または混合したものであり、重合体Ｂはコア・シェル型の
高分子微粒子からなり、表面にミクロな凹凸構造を有することを特徴とする。
【００１７】
　重合体Ａを構成する単量体Ｘは、１個の重合性二重結合を有しフリーラジカル重合によ
り重合するモノマーであれば特に制限は無く、ビニルモノマー類、（メタ）アクリレート
類、アクリルアミド類などを使用することができる。単量体Ｘは１種類のモノマーでも良
く、２種類以上のモノマーを混合したものでも良い。
【００１８】
　単量体Ｘは、微細構造体を製造する際の生産性を高める観点からは重合速度が速いこと
が好ましく、このような単量体としては（メタ）アクリロイル基の化学構造を有する単量
体が好ましい。また単量体Ｘは、蛍光の観点からは芳香族化合物でないのが好ましい。以
上のような単量体Ｘとしては、アルキル基、シクロアルキル基がエステル部分に結合した
（メタ）アクリレートが挙げられる。このような単量体の例としては、メチルアクリレー
ト、エチルアクリレート、プロピルアクリレート、ブチルアクリレート、ヘキシルアクリ
レート、２－エチルヘキシルアクリレート、ラウリルアクリレート、ノニルアクリレート
、シクロヘキシルアクリレート、メチルメタクリレート、エチルメタクリレート、プロピ
ルメタクリレート、ブチルメタクリレート、ヘキシルメタクリレート、２－エチルヘキシ
ルメタクリレート、ラウリルメタクリレート、ノニルメタクリレート、シクロヘキシルメ
タクリレートなどが挙げられる。
【００１９】
　重合体Ａを構成する単量体Ｙは、単量体Ｘと混合したした時に均一な液体となり２個以
上の重合性二重結合を有しフリーラジカル重合により重合するモノマーであれば特に制限
は無いが、蛍光の観点からは芳香族化合物でないのが好ましい。このような単量体Ｙの例
としては、ジ（メタ）アクリル酸エチレングリコール、ジ（メタ）アクリル酸ブタンジオ
ール、ジ（メタ）アクリル酸１，６－ヘキサンジオール、ジ（メタ）アクリル酸１，１０
－デカンジオール、ポリエチレングリコールジ（メタ）アクリレート、アリル（メタ）ア
クリレートなどが挙げられる。単量体Ｙは１種類のモノマーでも良く、２種類以上のモノ
マーを混合したものでも良い。
【００２０】
　重合体Ａを構成する単量体Ｘと単量体Ｙの重量比は、９０／１０～５５／４５の範囲に
ある。本発明では、樹脂の粘接着力を低下させること、および樹脂に弾性を付与すること
により微細構造体成形時の離型の問題を解決している。一般に樹脂を架橋することにより
その粘接着力を低下させることが可能であることが知られているので、架橋剤として単量
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体Ｙを加えた。しかし単量体Ｙの割合が多くなりすぎると、樹脂の弾性が失われて硬くな
りすぎるため、本発明における単量体Ｘと単量体Ｙの重量比は、９０／１０～５５／４５
の範囲にある。
【００２１】
　重合体Ｂは、単量体Ｘと単量体Ｙとからなる液体に溶解またはコロイド状に分散する重
合体であれば特に制限は無く、ポリ（メタ）アクリレート類、ビニル系ポリマー類、ジエ
ン系ポリマー類、縮合系ポリマー類などを自由に使用することができる。
【００２２】
　重合体組成物中の重合体Ａと重合体Ｂの割合には特に制限はないが、微細構造体を成形
する際に、重合体Ｂの量が少ないと収縮が大きくなり寸法精度が低下し、重合体Ｂの量が
多いと単量体Ｘ／単量体Ｙ／重合体Ｂが主成分である光硬化性樹脂の粘度が高くなりすぎ
て成形時に問題が発生するので、重合体Ａと重合体Ｂの重量比は９３／７～６５／３５の
範囲にあるのが好ましい。
【００２３】
　重合体組成物は、前記のとおり離型のために弾性が必要なので、２０℃～２５℃の何れ
かの温度における貯蔵弾性率が１～１１００ＭＰａの範囲にあることが好ましく、５～８
００ＭＰａの範囲にあることがより好ましい。単量体Ｘ、単量体Ｙおよび重合体Ｂの各々
は前記のとおり特に限定されないが、これら３成分の組合せは重合体組成物の貯蔵弾性率
が前記の範囲になるように選択されなければならない。
【００２４】
　本発明の単量体Ｘは、それを重合した重合体のガラス転移温度が２０℃以下であること
が好ましく、０℃以下であることがより好ましい。前記のとおり本発明の重合体組成物は
弾性を有することが必要なため、主要な成分の１つである単量体Ｘは、その重合体が室温
付近でゴム状態であるのが良い。
【００２５】
　本発明の単量体Ｘは少なくとも式（１）により表される化学構造を有する単量体を含有
するのが好ましい。
【化１】

（式（１）中、ｍは２～４の整数、ｎは１～１０の整数、ＲはＣＨ３またはＨ）
　単量体Ｘが式（１）の構造を有する単量体を含有することにより、微細構造体に親水性
を付与できるため、該微細構造体をバイオチップ等として医学、生化学、生物学分野など
でより好適に使用できるようになる。親水性を付与するためには、単量体Ｘは式（１）の
構造を有する単量体を２０重量％以上含有するのがより好ましい。式（１）の構造を有す
る単量体の例としては、２－ヒドロキシエチルアクリレート、２－ヒドロキシプロピルア
クリレート、４－ヒドロキシブチルアクリレート、２－ヒドロキシエチルメタクリレート
、２－ヒドロキシプロピルメタクリレート、４－ヒドロキシブチルメタクリレート、２－
メトキシエチルアクリレート、２－メトキシプロピルアクリレート、４－メトキシブチル
アクリレート、２－メトキシエチルメタクリレート、２－メトキシプロピルメタクリレー
ト、４－メトキシブチルメタクリレート、水酸基末端ポリエチレングリコールモノアクリ
レート、水酸基末端ポリエチレングリコールモノメタクリレート、メチル基末端ポリエチ
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レングリコールモノアクリレート、メチル基末端ポリエチレングリコールモノメタクリレ
ートなどが挙げられる。
【００２６】
　本発明の重合体Ｂはコア・シェル型の高分子微粒子からなるのが好ましい。このような
重合体Ｂを使用することにより、本発明の単量体Ｘ、単量体Ｙ、重合体Ｂを主たる成分と
する光硬化性樹脂は、粘度の上昇が抑えられ取扱いが容易となる。さらに本発明の重合体
Ｂのコア・シェル型高分子微粒子は、伸張した歪１００％の状態における発生応力が１０
０ＭＰａ以下であるのが好ましく、２０ＭＰａ以下であるのがより好ましい。前記のとお
り微細構造体を構成する重合体組成物には、離型性を向上するために弾性を付与すること
が必要なため、重合体Ｂは柔軟であることが好ましい。
【００２７】
　該コアシェル粒子の粒子径には特に制限が無いが、製造方法としては乳化重合を使用し
やすいことを考慮すると、粒子径は０．０１～１０μｍの範囲にあるものが使用しやすい
。
　該コアシェル粒子のシェルに使用される高分子は特に制限は無いが、製造方法として乳
化重合を使用しやすいことや蛍光の発生を考慮すると、ポリメチルメタクリレートのよう
な（メタ）アクリレート重合体およびその共重合体、ポリ酢酸ビニルおよびその共重合体
などが挙げられる。
　該コアシェル粒子のコアに使用される高分子は特に制限は無いが、製造方法として乳化
重合を使用しやすいことや蛍光の発生を考慮すると、ポリブチルアクリレートのような（
メタ）アクリレート重合体およびその共重合体、ポリ酢酸ビニルおよびその共重合体など
が挙げられる。
【００２８】
　該コアシェル型の高分子微粒子は、形状を保持するために、少なくともコア部分が架橋
されているのが好ましい。これにより重合体Ｂは微細構造体を構成する重合体組成物の中
で安定に分散相を形成し、柔軟な場合には弾性体として良好に機能することができる。架
橋を形成する単量体については特に制限が無く、ジビニルモノマー類、ジ（メタ）アクリ
レート類、アリル（メタ）アクリレートなどが挙げられる。
【００２９】
　本発明の微細構造体は、表面に有する微細構造の凹凸形状が１つ又は複数の凹部及び／
又は凸部からなり、凹部深さないし凸部突出高さが０．１μｍ～５００μｍの範囲にあり
、凹部開口幅ないし凸部突出幅または凹部ないし凸部の接円直径が０．１μｍ～５００μ
ｍの範囲にあり、凹部深さないし凸部突出高さと凹部開口幅ないし凸部突出幅または凹部
ないし凸部の接円直径との比が１／１００～１０／１である。
　本発明の微細構造体は、細胞、細菌、タンパク質、ＤＮＡなどを扱うバイオ用途、オプ
ティカルデバイスなどとしての光学用途、ラボ・オン・チップなどとしての分析・合成用
途などへ適用できることを考慮し、前記の寸法範囲を表示した。
【００３０】
　本発明の微細構造体は、前記の単量体Ｘ、単量体Ｙ、重合体Ｂを主成分とする光硬化性
樹脂を鋳型に流し込み光重合により固化して作製することが好ましい。本発明においては
、高い生産性や寸法精度が得られる方法で微細構造体を提供することを目的とするため、
鋳型を用いる光重合による作製が好ましい。
【００３１】
　本発明の微細構造体の作製に使用する光硬化性樹脂には光重合開始剤を添加してもよい
。光重合開始剤については特に制限はなく、ベンゾインエーテル系、ケタール系、アセト
フェノン系、ベンゾフェノン系、チオキサントン系などの光重合開始剤から自由に選択し
て用いることができる。
　また該光硬化性樹脂には、本発明の効果を阻害しない範囲で、モノマー、ポリマー、無
機フィラーなどを自由に配合しても良い。
　光重合に用いる光照射装置については特に制限が無く、高圧水銀ランプ、メタルハライ
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ドランプ、ＵＶ放電管などを装備した装置を自由に用いることができる。
　光硬化性樹脂の硬化は、重合性の観点から窒素雰囲気中で行なうのがより好ましい。
【００３２】
　本発明の微細構造体は、微細構造体の微細構造を有しない面に、ガラス、プラスチック
、金属からなるプレートを貼付したことを特徴とする微細構造体複合プレートとすること
ができる。
　微細構造体複合プレートとすることで、微細構造体が強度的に補強されたり、スキャナ
ーなどの分析装置で利用しやすくなったりして、利便性が向上する。
【００３３】
　微細構造体にプレートを貼付する方法としては特に制限はなく、微細構造体作製後に接
着剤でプレートを貼り付ける方法などを自由に使用できる。また、微細構造体の作製時に
おいて、鋳型の上に光硬化性樹脂をのせ、その上にプレートをのせて光硬化した後に離型
し、微細構造体とプレートとが一体になった微細構造体複合プレートを作製しても良い。
なお、その際に用いるプレートを、光硬化性樹脂との接着が良好となるように、モノマー
や重合性二重結合を持ったシランカップリング剤で表面処理するとより好ましい。
【００３４】
　本発明の微細構造体および微細構造体複合プレートを用い、マイクロ流路チップ、マイ
クロチャネルチップ、マイクロウェルアレイチップ、および細胞培養プレートとして使用
することができる。
【発明の効果】
【００３５】
　本発明の微細な構造を有する樹脂成形体は、弾性、非粘着性を有する素材を使用するこ
とにより寸法や形状の精度が高い微細構造を有しているので、本発明を利用することによ
り、今まで樹脂では提供困難であった正確な形状を有するマイクロ流路やマイクロウェル
などからなるマイクロチップ等を提供できるようになる。本発明の微細な構造を有する樹
脂成形体は親水性にも優れるので、医学、生化学、生物学分野などでバイオチップ、細胞
培養プレート等としてより好適に使用できる。また本発明の微細な構造を有する樹脂成形
体は、寸法や形状の精度が高いことを利用し光学部品などとしても好適に使用できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３６】
　本発明の微細構造体の作製に、原材料として以下のものを使用した。
　１個の重合性二重結合を有する単量体として、和光純薬工業製のｎ－ブチルアクリレー
ト（重合体のガラス転移温度：－５０℃）、２－メトキシエチルアクリレート（重合体の
ガラス転移温度：－５０℃）、日本化成製の４－ビドロキシブチルアクリレート（重合体
のガラス転移温度：－３０℃）、日本油脂製のメチル基末端ポリエチレングリコールモノ
メタクリレートであるブレンマーＰＭＥ－１００（ポリエチレングリコール部分の重合度
が約２）およびＰＭＥ－２００（ポリエチレングリコール部分の重合度が約４）を使用し
た。
　２個以上の重合性二重結合を有する単量体として、日本油脂製のジエチレングリコール
ジメタクリレートであるブレンマーＰＤＥ－１００、ワコーケミカル製のジメタクリル酸
１，６－ヘキサンジオールおよび和光純薬工業製のメタクリル酸アリルを使用した。
　重合体として、クラレ製のパラペットSA-NW201（コア・シェル型高分子微粒子で、歪１
００％の発生応力１１MPa）を使用した。
　光重合開始剤として、チバ・スペシャルティ・ケミカルズ製の光重合開始剤Ciba DAROC
UR 1173（2-ヒドロキシ-2-メチル-1-フェニル-プロパン-1-オン）を使用した。
【実施例１】
【００３７】
　前記の１個の重合性二重結合を有する単量体、２個以上の重合性二重結合を有する単量
体、重合体、光重合開始剤の中から図１の実施例１に記載したものを選択し、図１の重量
部でガラス製サンプル管に量り取って混合したのち、重合体が溶解して均一に分散するま
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で室温の暗所で攪拌した。次に図２に示すように、鋳型（図２の１で、シリコン基板をド
ライエッチングして作製したもので、図中の上面に型となる微細構造を有する）の上に前
記の混合物からなる光硬化性樹脂（図２の２）を置き、さらにその上からガラスプレート
（図２の３で、使用直前まで３－メタクリロキシプロピルトリメトキシシラン（信越化学
工業製）に１２時間以上浸漬した）をのせて光硬化性樹脂が鋳型上面全体に広がるように
した。このようにして用意した鋳型、光硬化性樹脂、ガラスプレートを窒素雰囲気中に置
き、図３のようにしてスライドガラス上面からの高さが２ｃｍのところに紫外線ランプ（
アズワン株式会社製　ＬＵＶ－１６、２２Ｗ）を置いて３０分間紫外線照射したのちに、
鋳型を外してガラスプレート上に微細構造体を得た。
　鋳型としてスタンパ１（ライン＆スペース作製用のスタンパで、幅１μｍ、深さ３μｍ
の溝が１μｍの間隔で並んだ構造をを作製できる）を使用し、上記のようにして得られた
微細構造体１ａの凹凸構造を、パターン面の上から走査型電子顕微鏡観察した結果を図４
に示す。この成形体においては、パターン面の溝と樹脂の境界のエッジ部分での樹脂の未
充填や変形などが全く認められず、全体としてもスタンパ構造を忠実に転写した微細構造
が認められた。
　鋳型としてスタンパ２（ウェルアレイ作製用のスタンパで、直径１２μｍ、深さ１５μ
ｍの穴が２５μｍの間隔で正方格子状に並んだ構造を作製できる）を使用し、上記のよう
にして得られた微細構造体１ｂの凹凸構造を、パターン面の上から光学微鏡観察した結果
を図５に示す。この成形体においては、穴入り口付近での樹脂未充填や変形などが全く認
められず、全体としてもスタンパ構造を忠実に転写した微細構造が認められた。
　本実施例で使用した前記光硬化性樹脂を用い、２５ｍｍ×５ｍｍ×１ｍｍの短冊状試料
を光硬化により作製して、貯蔵弾性率を測定した。貯蔵弾性率をメトラー製DMA８６１を
用いて、周波数１０Hz、２２℃で動的粘弾性測定して求めたところ、その値は１６０ＭＰ
ａであった。
（実施例２～１２）
【００３８】
　前記の１個の重合性二重結合を有する単量体、２個以上の重合性二重結合を有する単量
体、重合体、光重合開始剤の中から図１の実施例２～１２に記載したものを選択し、図１
に記載した重量部で、実施例1と同様にして光硬化性樹脂を調製して微細構造体を成形し
た。鋳型として前記スタンパ１およびスタンパ２を用い実施例２～１２の条件で作製した
微細構造体２ａ～１２ａおよび微細構造体２ｂ～１２ｂについて、実施例１と同様にして
顕微鏡観察したところ、全ての微細構造体について図４および図５と同様な構造が観察さ
れ、スタンパ構造を忠実に転写した微細構造を確認した。
　実施例２～１２の光硬化性樹脂を用い、実施例１と同様にして貯蔵弾性率を測定したと
ころ、図１に示した値が得られた。
（比較例１）
【００３９】
　前記の１個の重合性二重結合を有する単量体、２個以上の重合性二重結合を有する単量
体、重合体、光重合開始剤の中から図１の比較例１に記載したものを選択し、図１に記載
した重量部で、実施例1と同様にして光硬化性樹脂を調製して微細構造体の成形を試みた
。しかし本比較例の２個以上の重合性二重結合を有する単量体の配合量では、硬化した樹
脂の粘着性が極めて高く、紫外線照射後の離型過程において微細構造体から鋳型（前記の
スタンパ２）を外すことが不可能であり、外すために過剰に力を加えるとシリコン製の鋳
型が割れて微細構造体を得ることはできなかった。
（比較例２）
【００４０】
　前記の１個の重合性二重結合を有する単量体、２個以上の重合性二重結合を有する単量
体、重合体、光重合開始剤の中から図１の比較例２に記載したものを選択し、図１に記載
した重量部で、実施例1と同様にして光硬化性樹脂を調製して微細構造体を成形した。鋳
型として前記スタンパ２と同様な凹凸構造を有するスタンパ３を用いて作製した微細構造
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体ｃ１について、実施例１と同様にして光学顕微鏡観察した結果を図６に示す。図６より
本比較例の微細構造体では、形成された穴の周囲に異常な構造が認められ、このような構
造は離型の際に鋳型との摩擦で樹脂が削られたことにより生成したことが推定された。本
比較例における２個以上の重合性二重結合を有する単量体の配合量では架橋が多すぎて、
得られる樹脂が脆くなったためにこのような異常な構造が生成したことが予想される。
（比較例３）
【００４１】
　前記の２個以上の重合性二重結合を有する単量体、重合体、光重合開始剤の中から図１
の比較例３に記載したものを選択し、１個の重合性二重結合を有する単量体としてメチル
メタクリレート（クラレ製、重合体のガラス転移温度：１２０℃）を用い、図１に記載し
た重量部で、実施例1と同様にして光硬化性樹脂を調製して微細構造体の成形を試みた。
しかし本比較例ではメチルメタクリレートを使用したため、硬化した樹脂の剛性が極めて
高く、紫外線照射後の離型過程において微細構造体から鋳型（前記のスタンパ２と同様な
凹凸構造を有するスタンパ４）を外すことが不可能であり、外すために過剰に力を加える
とシリコン製の鋳型が割れて微細構造体を得ることはできなかった。
　本比較例の光硬化性樹脂を用い、実施例１と同様にして貯蔵弾性率を測定したところ、
図１に示したように極めて高い値が得られた。
【産業上の利用可能性】
【００４２】
　本発明により提供される表面にミクロな凹凸構造を有する微細構造体は、その構造精度
の高さや親水性などの素材特性を活かし、マイクロ流路チップ、マイクロチャネルチップ
、マイクロウェルアレイチップ、細胞培養プレートなどとして分析、検査、診断、合成用
途等に広く利用することができる。また構造精度の高さから、光学部品やマイクロマシン
部品等としても利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】実施例および比較例に用いた材料とその配合、および作製した成形体の貯蔵弾性
率を示す。
【図２】微細構造体の成形方法の一部を示した工程図である。
【図３】微細構造体の成形方法の一部を示した工程図である。
【図４】実施例１の微細構造体を走査型電子顕微鏡観察した結果の写真である。
【図５】実施例１の微細構造体を光学顕微鏡観察した結果の写真である。
【図６】比較例２の微細構造体を光学顕微鏡観察した結果の写真である。
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