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(57)【要約】
【課題】ナノインプリント用組成物、硬化物、パターン形成方法及びパターンを含む物品
の提供。
【解決手段】シクロオレフィン系共重合体と、重合性単量体と、光開始剤とを含有するこ
とを特徴とするナノインプリント用組成物。本発明において前記重合性単量体は、多官能
モノマーを含むことが好ましい。前記シクロオレフィン系共重合体は、環状オレフィンを
有する構成単位と、非環状オレフィンの構成単位とを含むことが好ましい。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シクロオレフィン系共重合体と、重合性単量体と、光開始剤と、を含有することを特徴
とするナノインプリント用組成物。
【請求項２】
　前記重合性単量体が、多官能モノマーを含む請求項１に記載のナノインプリント用組成
物。
【請求項３】
　前記シクロオレフィン系共重合体が、環状オレフィンを有する構成単位と、非環状オレ
フィンの構成単位とを含む、請求項１又は２に記載のナノインプリント用組成物。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか１項に記載のナノインプリント用組成物を硬化してなる硬化物
。
【請求項５】
　請求項１～３のいずれか１項に記載のナノインプリント用組成物を基板上に塗布し、パ
ターン形成層を形成する工程１と、
　所定パターンの凹凸構造が形成されたモールドを前記パターン形成層に押圧し、前記パ
ターン形成層を前記所定パターンに変形させる工程２と、
　前記モールドが押圧された状態で前記パターン形成層を露光する工程３と、
　前記パターン形成層に押圧されたモールドを剥離する工程４と、を備えることを特徴と
するパターン形成方法。
【請求項６】
　前記工程１と前記工程２の間に、前記工程１で形成したパターン形成層を軟化させる工
程１’を備える請求項５に記載のパターン形成方法。
【請求項７】
　請求項５又は６に記載のパターン形成方法によって得られたパターンを含む物品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ナノインプリント用組成物、硬化物、パターン形成方法及びパターンを含む
物品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　リソグラフィー技術は、半導体デバイスプロセスのコアテクノロジーである。近年の半
導体集積回路（ＩＣ）の高集積化に伴い、さらなる配線の微細化が進行している。微細化
手法としては、より短波長の光源、例えばＫｒＦエキシマレーザー、ＡｒＦエキシマレー
ザー、Ｆ２レーザー、ＥＵＶ（極端紫外光）、ＥＢ（電子線）、Ｘ線等を用いる光源波長
の短波長化や、露光装置のレンズの開口数（ＮＡ）の大口径化（高ＮＡ化）等が一般的で
ある。
【０００３】
　このような状況の下、所定のパターンが形成されたモールドを、表面に樹脂層（パター
ン形成層）が形成された被転写基板に対して押し付けて押圧し、モールドのパターンを樹
脂層に転写する、ナノインプリント法が提案されている。
　ナノインプリント法は、予め表面にナノメートルサイズの凹凸パターンが形成されたモ
ールドを、半導体ウエハなどの被転写基板表面に塗布形成された樹脂層に押し付けて押圧
し、前記樹脂層を力学的に変形させて前記凹凸パターンを転写し、このパターン転写され
た樹脂層を犠牲膜として被転写基板を加工する技術である。
　このようなナノインプリント法には、熱可塑性樹脂を用いて熱により凹凸パターンを転
写する熱インプリント法や、光硬化性樹脂を用いて紫外線により凹凸パターンを転写する
光インプリント法などが知られている。
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【０００４】
　被転写基板表面に塗布形成された樹脂層には、モールドを押圧した際に該モールドの凹
凸パターンが転写可能な柔軟性が要求される。一方、パターン転写された樹脂層を犠牲膜
として、エッチング加工等により被転写基板を加工する場合には、該樹脂層には高いエッ
チング耐性が要求される。
　このような要求を満たすナノインプリント法として、例えば特許文献１の実施例には被
転写基板上に、異なる２種の樹脂層を形成する方法が記載されている。特許文献１には、
被転写基板上に、エッチング耐性に優れたＤＬＣ（ダイヤモンドライクカーボン）による
有機層を形成し、該有機層上にモールドの凹凸パターンが転写可能な柔軟性を持つシロキ
サンポリマーを含む樹脂層を形成する方法が記載されている。
　特許文献１に記載の方法は、上述のように２層の樹脂層を形成したことにより、パター
ンが転写可能な柔軟性と、エッチング耐性と、を各樹脂層に付与したものである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特許第５５６００４９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１に記載されているような従来のナノインプリント法は、２層の樹脂層を形成
することが必要とされる。一方、生産効率等を向上させる観点からは、単層の樹脂層を形
成することにより、パターンが転写可能な柔軟性と、エッチング耐性とを両立できること
が好ましい。
　本発明は、上記事情に鑑みてなされたものであって、モールドの凹凸パターンを転写可
能な柔軟性と、高いエッチング耐性とを両立したナノインプリントパターンを形成するこ
とができるナノインプリント用組成物、及び該ナノインプリント用を用いたパターン形成
方法を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の第１の態様は、シクロオレフィン系共重合体と、重合性単量体と、光開始剤と
を含有することを特徴とするナノインプリント用組成物である。
　本発明の第２の態様は、前記本発明の第１の態様のナノインプリント用組成物を硬化し
てなる硬化物である。
　本発明の第３の態様は、前記本発明の第１の態様のナノインプリント用組成物を基板上
に塗布し、パターン形成層を形成する工程１と、所定パターンの凹凸構造が形成されたモ
ールドを前記パターン形成層に押圧し、前記パターン形成層を前記所定パターンに変形さ
せる工程２と、前記モールドが押圧された状態で前記パターン形成層を露光する工程３と
、前記パターン形成層に押圧されたモールドを剥離する工程４と、を備えることを特徴と
するパターン形成方法である。
　本発明の第４の態様は、前記本発明の第３の態様のパターン形成方法によって得られた
パターンを含む物品である。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、モールドの凹凸パターンを転写可能な柔軟性と、高いエッチング耐性
とを両立したナノインプリントパターンを形成することができるナノインプリント用組成
物、及び該ナノインプリント用組成物を用いたパターン形成方法を提供することができる
。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本態様のパターン形成方法の一例を説明する概略工程図である。
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【図２】本態様のパターン形成方法の一例を説明する概略工程図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
＜ナノインプリント用組成物＞
　本発明のナノインプリント用組成物は、光インプリント法に用いられるナノインプリン
ト用組成物であって、ナノインプリント技術で基板上に微細パターンを形成するために用
いられる。本発明でいう「ナノインプリント」とは、およそ数ｎｍから数μｍのサイズの
パターン転写をいい、ナノオーダーに限定されるものではない。
　本発明のナノインプリント用組成物は、シクロオレフィン系共重合体と、重合性単量体
と、光開始剤とを含有することを特徴とする。以下、本発明の第１の態様のナノインプリ
ント用組成物の一実施形態について説明する。
【００１１】
≪シクロオレフィン系共重合体≫
　まず、シクロオレフィン系共重合体（以下、「（Ａ）成分」と記載することがある。）
について説明する。
　本実施形態のナノインプリント用組成物が含有する（Ａ）成分は、環状オレフィン構造
を有する構成単位を有する非晶性の重合体であり、環状オレフィン構造を有する構成単位
に加え、非環状のオレフィン構造を含む構成単位を有することが好ましい。
【００１２】
〔環状オレフィンを有する構成単位〕
　環状オレフィンを有する構成単位（以下、「構成単位（ＣＯ）」と記載することがある
。）としては、下記一般式（ＣＯ）－Ａ－１～（ＣＯ）－Ａ－７のいずれかで表される化
合物から誘導される構成単位（以下、「構成単位（ＣＯ）－Ａ」と記載する。）又はジエ
ン化合物から誘導される構成単位（以下、「構成単位（ＣＯ）－Ｂ」と記載する。）のい
ずれかの構成単位が好ましい。
【００１３】
・構成単位（ＣＯ）－Ａ
　構成単位（ＣＯ）－Ａは、下記一般式（ＣＯ）－Ａ－１～（ＣＯ）－Ａ－７のいずれか
で表される化合物から誘導される構成単位である。
【００１４】
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【化１】

［一般式（ＣＯ）－Ａ－１～（ＣＯ）－Ａ－３中、Ｒ１～Ｒ６は、それぞれ独立に、水素
原子又は炭素数１～２０の炭化水素基である。］
【００１５】
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【化２】

［一般式（ＣＯ）－Ａ－４～（ＣＯ）－Ａ－７中、Ｒ１～Ｒ８は、それぞれ独立に、水素
原子又は炭素数１～２０の炭化水素基である。ｎは２～１０の整数である。］
【００１６】
　一般式（ＣＯ）－Ａ－１～（ＣＯ）－Ａ－７中、Ｒ１～Ｒ８は、それぞれ独立に、水素
原子又は炭素数１～２０の炭化水素基である。
　Ｒ１～Ｒ８における炭素数１～２０の炭化水素基としては、アルキル基又はアリール基
が好ましい。
　Ｒ１～Ｒ８におけるアルキル基としては、直鎖状又は分岐鎖状のアルキル基が好ましく
、炭素数１～１０のアルキル基が好ましく、具体的には、メチル基、エチル基、プロピル
基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、ヘプチル基、オクチル基、ノニル基、デシル基
等の直鎖状のアルキル基；１－メチルエチル基、１－メチルプロピル基、２－メチルプロ
ピル基、１－メチルブチル基、２－メチルブチル基、３－メチルブチル基、１－エチルブ
チル基、２－エチルブチル基、１－メチルペンチル基、２－メチルペンチル基、３－メチ
ルペンチル基、４－メチルペンチル基等の分岐鎖状のアルキル基；が挙げられる。
　Ｒ１～Ｒ８におけるアルキル基としては、直鎖状の炭素数１～５のアルキル基がより好
ましく、メチル基又はエチル基がさらに好ましい。
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　本実施形態においては、Ｒ１～Ｒ８の２つ以上が結合して環を形成していてもよい。
【００１７】
　Ｒ１～Ｒ８におけるアリール基としては、例えば、ベンジル基、フェネチル基、１－ナ
フチルメチル基、２－ナフチルメチル基、１－ナフチルエチル基、２－ナフチルエチル基
等のアリールアルキル基におけるアリール基等が挙げられる。
　一般式（ＣＯ）－Ａ－７中、ｎは２～１０の整数である。
【００１８】
　本実施形態において、構成単位（ＣＯ）－Ａとしては、前記一般式（ＣＯ）－Ａ－１～
（ＣＯ）－Ａ－３のいずれかで表される化合物から誘導される構成単位が好ましく、前記
一般式（ＣＯ）－Ａ－１又は（ＣＯ）－Ａ－３で表される化合物から誘導される構成単位
がより好ましく、一般式（ＣＯ）－Ａ－３で表される化合物から誘導される構成単位が特
に好ましい。
【００１９】
　本実施形態において、構成単位（ＣＯ）－Ａは、１種を単独で用いてもよく、２種以上
を併用してもよい。
　（Ａ）成分中、構成単位（ＣＯ）－Ａの割合は、（Ａ）成分を構成する全構成単位に対
し、１～５０モル％が好ましく、１０～４０モル％がより好ましく、１５～３０モル％が
さらに好ましい。構成単位（ＣＯ）－Ａの割合を上記範囲の下限値以上とすることによっ
て、ナノインプリント用組成物を用いて形成した層のエッチング耐性をより向上させるこ
とができる。また、構成単位（ＣＯ）－Ａの割合を上記範囲の上限値以下とすることによ
り、ナノインプリント用組成物を用いて形成した層に適度な柔軟性を付与できる。
【００２０】
・構成単位（ＣＯ）－Ｂ
　構成単位（ＣＯ）－Ｂは、ジエン系化合物から誘導される構成単位であり、下記一般式
（ＣＯ）－Ｂ－１～（ＣＯ）－Ｂ－５のいずれかで表される化合物から誘導される構成単
位が好ましい。
【００２１】
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【化３】

［一般式（ＣＯ）－Ｂ－１～（ＣＯ）－Ｂ－５中、Ｒ９～Ｒ１５は、それぞれ独立に、水
素原子、アルキル基、アリール基又はアルケニル基である。但し、一般式（ＣＯ）－Ｂ－
１において、Ｒ９～Ｒ１４の少なくとも一つは炭素数３～１５のアルケニル基である。ｎ
およびｌはそれぞれ独立に０～１０の整数である。但し、ｎ及びｌが共に０の場合を除く
ものとする。］
【００２２】
　一般式（ＣＯ）－Ｂ－１～（ＣＯ）－Ｂ－５中、Ｒ９～Ｒ１５は、それぞれ独立に、水
素原子、炭素数１～１０のアルキル基、炭素数６～１４のアリール基又は炭素数３～１５
のアルケニル基である。
　Ｒ９～Ｒ１５におけるアルキル基についての説明は、前記Ｒ１～Ｒ８におけるアルキル
基についての説明と同様である。
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　Ｒ９～Ｒ１５におけるアリール基についての説明は、前記Ｒ１～Ｒ８におけるアリール
基についての説明と同様である。
　一般式（ＣＯ）－Ｂ－１中の、Ｒ９～Ｒ１５におけるアルケニル基としては、直鎖状又
は分岐鎖状のいずれでもよく、炭素数が３～１０であることが好ましく、２～５がより好
ましく、２～４がさらに好ましく、３が特に好ましい。直鎖状のアルケニル基としては、
例えば、ビニル基、プロペニル基（アリル基）、ブチニル基などが挙げられる。分岐鎖状
のアルケニル基としては、例えば、１－メチルプロペニル基、２－メチルプロペニル基な
どが挙げられる。
【００２３】
　一般式（ＣＯ）－Ｂ－１～（ＣＯ）－Ｂ－５で表される各化合物としては、例えば、２
，５－ノルボルナジエン、５－ビニル－２－ノルボルネン、５－エチリデン－２－ノルボ
ルネン、５－メチレン－２－ノルボルネン、ジシクロペンタジエン、５－イソプロピリデ
ン－２－ノルボルネン、トリシクロペンタジエン、１，４，５，８－ジメタノ－１，４，
４ａ，５，８，８ａ－ヘキサヒドロナフタレン、シクロペンタジエン、１，４－シクロヘ
キサジエン、１，３－シクロヘキサジエン、１，５－シクロオクタジエン、１－ビニルシ
クロヘキセン、２－ビニルシクロヘキセン、３－ビニルシクロヘキセンのようなシクロジ
エン、４，５，７，８－テトラヒドロインデン、４－メチルテトラヒドロインデン、６－
メチルテトラヒドロインデン、または６－エチルテトラヒドロインデンのようなアルキル
テトラヒドロインデン、が挙げられる。
【００２４】
　本実施形態において、構成単位（ＣＯ）－Ｂは、１種を単独で用いてもよく、２種以上
を併用してもよい。
　（Ａ）成分中、構成単位（ＣＯ）－Ｂの割合は、（Ａ）成分を構成する全構成単位に対
し、１～５０モル％が好ましく、１０～４０モル％がより好ましく、１５～３０モル％が
さらに好ましい。構成単位（ＣＯ）－Ｂの割合を上記範囲の下限値以上とすることによっ
て、ナノインプリント用組成物を用いて形成した層のエッチング耐性をより向上させるこ
とができる。また、構成単位（ＣＯ）－Ｂの割合を上記範囲の上限値以下とすることによ
り、ナノインプリント用組成物を用いて形成した層に適度な柔軟性を付与できる。
【００２５】
〔非環状のオレフィン構造を有する構成単位〕
　非環状のオレフィン構造を有する構成単位（以下、「構成単位（Ｏ）」と記載すること
がある。）としては、非環式モノオレフィン、たとえば炭素原子が２～２０個のアルファ
オレフィン、特にエチレン又はプロピレンから誘導する構成単位が好ましい。また、１，
５－ヘキサジエン、１，４－ヘキサジエン、１，３－ヘキサジエン、１，９－デカジエン
、ブタジエンおよびイソプレンのような非環式ジエンから誘導される構成単位でもよい。
　構成単位（Ｏ）としては、下記一般式（Ｏ）－１で表される化合物から誘導される構成
単位が好ましい。
【００２６】
【化４】

［一般式（Ｏ）－１中、Ｒ２１～Ｒ２４はそれぞれ独立に、水素原子、アルキル基、アリ
ール基又はアルケニル基である。］
【００２７】
　一般式（Ｏ）－１中、Ｒ２１～Ｒ２４はそれぞれ独立に、水素原子、アルキル基、アリ
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ール基又はアルケニル基である。
　Ｒ２１～Ｒ２４におけるアルキル基、アリール基又はアルケニル基についての説明は、
前記Ｒ９～Ｒ１５におけるアルキル基、アリール基又はアルケニル基についての説明と同
様である。
【００２８】
　本実施形態において、構成単位（Ｏ）は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を併用
してもよい。
　（Ａ）成分中、構成単位（Ｏ）の割合は、（Ａ）成分を構成する全構成単位に対し、２
０～９０モル％が好ましく、２０～８５モル％がより好ましく、２５～８０モル％がさら
に好ましい。構成単位（Ｏ）の割合を上記範囲の下限値以上とすることによって、ナノイ
ンプリント用組成物を用いて形成した層のエッチング耐性をより向上させることができる
。また、構成単位（Ｏ）の割合を上記範囲の上限値以下とすることにより、ナノインプリ
ント用組成物を用いて形成した層に適度な柔軟性を付与できる。
【００２９】
　（Ａ）成分は、各構成単位を誘導するモノマーを、例えばアゾビスイソブチロニトリル
（ＡＩＢＮ）、アゾビスイソ酪酸ジメチルのようなラジカル重合開始剤を用いた公知のラ
ジカル重合等により重合させることによって得ることができる。
【００３０】
　本実施形態において、（Ａ）成分の重量平均分子量（Ｍｗ）（ゲルパーミエーションク
ロマトグラフィーによるポリスチレン換算基準）は、特に限定されるものではなく、１０
００～５００００が好ましく、１５００～３００００がより好ましく、２０００～２００
００が最も好ましい。この範囲の上限値以下であると、ナノインプリント用組成物を用い
て形成した層に適度な柔軟性を付与でき、この範囲の下限値以上であると、エッチング耐
性が良好である。
【００３１】
　本実施形態において、（Ａ）成分は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を併用して
もよい。
　本実施形態において、（Ａ）成分の含有量は、形成しようとするパターン形成層等に応
じて適宜調整すればよい。
【００３２】
≪重合性単量体≫
　本実施形態に用いる重合性単量体（以下、「（Ｂ）成分」と記載することがある。）に
ついて説明する。本実施形態において、（Ｂ）成分は、ラジカル共重合のための二重結合
がある化合物であり、単官能モノマー又は多官能モノマーを使用できる。
　本明細書において、「多官能性」は２以上の官能基を有することを意味する。多官能性
モノマーは、たとえば、２官能性、３官能性、４官能性であることができ、又はさらに多
くの官能基を有することができる。たとえば、多官能性アクリレートにはジアクリレート
、トリアクリレート及びテトラアクリレートが含まれる。また、多官能メタクリレートに
は、ジメタクリレート、トリメタクリレート及びテトラメタクリレートが含まれる。
【００３３】
〔単官能モノマー〕
　単官能モノマーとしては、例えば、アクリレートエステル、アクリル酸エステル、アク
リル酸モノマー、Ｎ－アクリロイルアミン、Ｎ－アクリロイルモルフォリン、脂肪族モノ
アクリレート、脂肪族モノメタクリレート、アルコキシ化ラウリルアクリレート、アルコ
キシ化フェノールアクリレート、アルコキシ化テトラヒドロフルフリルアクリレート、炭
素数１２～１４のアルキルメタクリレート、芳香族アクリレートモノマー、芳香族メタク
リレートモノマー、ベンジルメタクリレート、カプロラクトンアクリレート、環状トリメ
チロールプロパンホルマールアクリレート、脂環式アクリレートモノマー、ジシクロペン
タジエニルメタクリレート、ジエチレングリコールメチルエーテルメタクリレート、エポ
キシアクリレート、エポキシメタクリレート、２（２－エトキシ－エトキシ）エチルアク
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リレート、エトキシ化（４）ノニルフェノールアクリレート、エトキシ化（４）ノニルフ
ェノールメタクリレート、エトキシ化ノニルフェノールアクリレート、２－エチルヘキシ
ルメタクリレート、イソボミルアクリレート、イソボミルメタクリレート、イソデシルア
クリレート、イソデシルアクリレート、イソデシルメタクリレート、イソオクチルアクリ
レート、イソオクチルアクリレート、ラウリルアクリレート、ラウリルメタクリレート、
メトキシポリエチレングリコール（３５０）モノアクリレート、メトキシポリエチレング
リコール（３５０）モノメタクリレート、メトキシポリエチレングリコール（５５０）モ
ノアクリレート、メトキシポリエチレングリコール（５５０）モノメタクリレート、ノニ
ルフェニルポリオキシエチレンアクリレート、オクチルデシルアクリレート、２－フェノ
キシエチルアクリレート、２－フェノキシエチルメタクリレート、ポリエステルアクリレ
ート、ポリエステル（メタ）アクリレート、ポリエーテルアクリレート、ポリエーテルメ
タクリレート、ポリフェノキシアクリレート、ステアリルアクリレート、ステアリルメタ
クリレート、テトラヒドロフルフリルアクリレート、テトラヒドロフルフリルメタクリレ
ート、トリデシルアクリレート、トリデシルメタクリレート、トリエチレングリコールエ
チルエーテルメタクリレート、３，３，５－トリメチルシクロヘキシルメタクリレート、
３，３，５－トリメチルシクロヘキシルメタクリレート、ウレタンアクリレート、ウレタ
ンメタクリレート、ウレタンオリゴマー、アクリル化ジオールオリゴマー（たとえば、Ｓ
ＡＲＴＯＭＥＲ２０００オリゴマー、ポリオールポリアクリレートである不飽和脂肪族エ
ステル）、（メタ）アクリロイル基がポリメチル（メタ）アクリレート、ポリ－ｎ－ブチ
ル（メタ）アクリレート、ポリ－ｚ－ブチル（メタ）アクリレート又はポリスチレンの一
方の末端に結合するオリゴマー（たとえば、一方の末端にメタクリロイル基を有するポリ
スチレンオリゴマー（Ｍｎ＝６０００、商品名：ＡＳ－６、東亜合成株式会社製））、一
方の末端にメタクリロイル基を有するポリメチルメタクリレートオリゴマー（Ｍｎ＝６０
００、商品名：ＡＡ－６、東亜合成株式会社製）、及び一方の末端にメタクリロイル基を
有するポリ－ｎ－ブチルアクリレートオリゴマー（Ｍｎ＝６０００、商品名：ＡＢ－６、
東亜合成株式会社製）、ポリウレタンアクリレートオリゴマー、ポリウレタンメタクリレ
ートオリゴマー、一方の末端がメタクリロイル化されたポリメチルメタクリレートオリゴ
マー、一方の末端がメタクリロイル化されたポリスチレンオリゴマー、一方の末端がメタ
クリロイル化されたポリエチレングリコール、エポキシメタクリレート、ポリエーテルメ
タクリレート、ポリエステルメタクリレート、ポリウレタンメタクリレート、ポリオール
メタクリレート、メラミンメタクリレート、エトキシ化トリメタノールプロパンメタクリ
レート、エトキシ化ジ（トリメタノールプロパン）メタクリレート、エトキシ化ペンタエ
リスリトールメタクリレート、エトキシ化ジペンタエリスリトールメタクリレート、エト
キシ化ネオペンタグリコールメタクリレート、エトキシ化プロピ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、エポキシアクリレート、ポリエーテ
ルアクリレート、ポリエステルアクリレート、ポリウレタンアクリレート、ポリオールア
クリレート、プロピレングリコールアクリレート、アルカンジオールアクリレート、トリ
メチロールプロパンアクリレート、グリセロールプロポキシアクリレート、ペンタエリス
リトールアクリレート、ネオペンタグリコールアクリレート、Ｎ－ビニルアミド、Ｎ－ビ
ニル－ホルムアミド及びＮ－ビニル－ピロリドン、及びそれらの組み合わせが挙げられる
。また、アクリレート又はメタクリレートのモノマー又はオリゴマー又はそれらの組み合
わせとしてもよい。
【００３４】
〔２官能モノマー〕
　２官能モノマーとしては、例えば、アルコキシ化脂肪族ジアクリレート、アルコキシ化
脂肪族ジメタクリレート、アルコキシ化ネオペンチルグリコールジアクリレート、アルコ
キシ化ネオペンチルグリコールジメタクリレート、１，４－ブタンジオールジアクリレー
ト、１，４－ブタンジオールジメタクリレート、１，３－ブチレングリコールジアクリレ
ート、１，３－ブチレングリコールジメタクリレート、シクロヘキサンジメタノールジア
クリレート、シクロヘキサンジメタノールジメタクリレート、ジエチレングリコールジア
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クリレート、ジエチレングリコールジメタクリレート、ジプロピレングリコールジアクリ
レート、ジプロピレングリコールジメタクリレート、１，１２－ドデカンジオールジメタ
クリレート、エトキシ化ビスフェノールＡジメタクリレート、エトキシ化（２）ビスフェ
ノールＡジメタクリレート、エトキシ化（３）ビスフェノールＡジアクリレート、エトキ
シ化（４）ビスフェノールＡジアクリレート、エトキシ化（４）ビスフェノールＡジメタ
クリレート、エトキシ化（６）ビスフェノールＡジメタクリレート、エトキシ化（８）ビ
スフェノールＡジメタクリレート、エトキシ化（１０）ビスフェノールＡジアクリレート
、エトキシ化（１０）ビスフェノールＡジメタクリレート、エトキシ化（３０）ビスフェ
ノールＡジアクリレート、エトキシ化（３０）ビスフェノールＡジメタクリレート、エチ
レングリコールジメタクリレート、１，６－ヘキサンジオールジアクリレート、１，６－
ヘキサンジオールジメタクリレート、ネオペンチルグリコールジアクリレート、ネオペン
チルグリコールジメタクリレート、ポリエステルジアクリレート、ポリエチレングリコー
ル（２００）ジアクリレート、ポリエチレングリコール（４００）ジアクリレート、ポリ
エチレングリコール（４００）ジメタクリレート、ポリエチレングリコール（６００）ジ
アクリレート、ポリエチレングリコール（６００）ジメタクリレート、ポリエチレングリ
コールジメタクリレート、ポリプロピレングリコール（４００）ジメタクリレート、プロ
ポキシ化ネオペンチルグリコールジアクリレート、プロポキシ化ネオペンチルグリコール
ジメタクリレート、プロポキシ化（２）ネオペンチルグリコールジアクリレート、テトラ
エチレングリコールジアクリレート、テトラエチレングリコールジメタクリレート、トリ
シクロデカンジメタノールジアクリレート、トリエチレングリコールジアクリレート、ト
リエチレングリコールジメタクリレート、トリプロピレングリコールジアクリレート及び
トリプロピレングリコールジメタクリレート及びそれらの組み合わせが挙げられる。
【００３５】
〔３官能モノマー〕
　３官能モノマーのとしては、例えば、エトキシ化（３）トリメチロールプロパントリア
クリレート、エトキシ化（３）トリメチロールプロパントリメタクリレート、エトキシ化
（６）トリメチロールプロパントリアクリレート、エトキシ化（９）トリメチロールプロ
パントリアクリレート、エトキシ化（１５）トリメチロールプロパントリアクリレート、
エトキシ化（２０）トリメチロールプロパントリアクリレート、ペンタエリスリトールト
リアクリレート、プロポキシ化（３）グリセリルトリアクリレート、プロポキシ化（３）
グリセリルトリアクリレート、プロポキシ化（５．５）グリセリルトリアクリレート、プ
ロポキシ化（３）トリメチロールプロパントリアクリレート、プロポキシ化（６）トリメ
チロールプロパントリアクリレート、トリメチロールプロパントリアクリレート、トリメ
チロールプロパントリメタクリレート、トリス－（２－ヒドロキシエチル）－イソシアヌ
レートトリアクリレート及びトリス－（２－ヒドロキシエチル）－イソシアヌレートトリ
メタクリレート及びそれらの組み合わせが挙げられる。
【００３６】
〔４官能又は５官能モノマー〕
　４官能又は５官能のモノマー／オリゴマーとしては、例えば、ジ－（トリメチロールプ
ロパン）－テトラアクリレート、エトキシ化（４）ペンタエリスリトールテトラアクリレ
ート、ジペンタエリスリトールペンタアクリレート、ペンタアクリレートエステル及びペ
ンタエリスリトールテトラアクリレート及びそれらの組み合わせが挙げられる。
【００３７】
〔その他の多官能モノマー〕
　上述した多官能モノマー以外であっても、本発明の効果を奏する範囲において６官能モ
ノマー等を適宜使用できる。
【００３８】
　本実施形態において多官能モノマーは、上記のなかでも２官能モノマーが好ましく、２
官能モノマーとしては、脂肪族環式基を有する２官能モノマーが好ましく、シクロヘキサ
ンジメタノールジアクリレート、シクロヘキサンジメタノールジメタクリレート、トリシ
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クロデカンジメタノールジアクリレートが好ましい。
【００３９】
　本実施形態において、（Ｂ）成分は上記単官能モノマー又は多官能モノマーをそれぞれ
単独で用いてもよく、併用して用いてもよい。
　本実施形態においては、（Ｂ）成分が多官能モノマーを単独で用いることがより好まし
い。
　（Ｂ）成分が多官能モノマーと単官能モノマーを併用して用いた場合には、後述する溶
剤成分を用いることなくナノインプリント用組成物を調製しうる。
【００４０】
　本実施形態において、（Ｂ）成分は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を併用して
もよい。
　本実施形態において、ナノインプリント用組成物中の（Ｂ）成分の含有量は、（Ａ）成
分１００質量部に対して０．５～６０質量部が好ましく、１～５０質量部がより好ましく
、１～４０質量部がさらに好ましい。（Ｂ）成分の含有量を上記範囲とすることで、モー
ルドを押圧した際にモールドに忠実なパターンの転写に十分な柔軟性を付与できる。
【００４１】
≪光開始剤≫
　光開始剤（以下、（Ｃ）成分ということがある。）は、光照射時に（Ａ）成分の重合を
開始、促進させる化合物であれば、特に限定されないが、たとえば、１－ヒドロキシシク
ロヘキシルフェニルケトン、２－ヒドロキシ－２－メチル－１－フェニルプロパン－１－
オン、１－［４－（２－ヒドロキシエトキシ）フェニル］－２－ヒドロキシ－２－メチル
－１－プロパン－１－オン、１－（４－イソプロピルフェニル）－２－ヒドロキシ－２－
メチルプロパン－１－オン、１－（４－ドデシルフェニル）－２－ヒドロキシ－２－メチ
ルプロパン－１－オン、２，２－ジメトキシ－１，２－ジフェニルエタン－１－オン、ビ
ス（４－ジメチルアミノフェニル）ケトン、２－メチル－１－（４－メチルチオフェニル
）－２－モルフォリノプロパン－１－オン、２－ベンジル－２－ジメチルアミノ－１－（
４－モルフォリノフェニル）－ブタン－１－オン、エタノン－１－［９－エチル－６－（
２－メチルベンゾイル）－９Ｈ－カルバゾル－３－イル］－１－（ｏ－アセチルオキシム
）、２，４，６－トリメチルベンゾイルジフェニルホスフィンオキシド、４－ベンゾイル
－４’－メチルジメチルスルフィド、４－ジメチルアミノ安息香酸、４－ジメチルアミノ
安息香酸メチル、４－ジメチルアミノ安息香酸エチル、４－ジメチルアミノ安息香酸ブチ
ル、４－ジメチルアミノ－２－エチルヘキシル安息香酸、４－ジメチルアミノ－２－イソ
アミル安息香酸、ベンジル－β－メトキシエチルアセタール、ベンジルジメチルケタール
、１－フェニル－１，２－プロパンジオン－２－（ｏ－エトキシカルボニル）オキシム、
ｏ－ベンゾイル安息香酸メチル、２，４－ジエチルチオキサントン、２－クロロチオキサ
ントン、２，４－ジメチルチオキサントン、１－クロロ－４－プロポキシチオキサントン
、チオキサンテン、２－クロロチオキサンテン、２，４－ジエチルチオキサンテン、２－
メチルチオキサンテン、２－イソプロピルチオキサンテン、２－エチルアントラキノン、
オクタメチルアントラキノン、１，２－ベンズアントラキノン、２，３－ジフェニルアン
トラキノン、アゾビスイソブチロニトリル、ベンゾイルパーオキシド、クメンパーオキシ
ド、２－メルカプトベンゾイミダール、２－メルカプトベンゾオキサゾール、２－メルカ
プトベンゾチアゾール、２－（ｏ－クロロフェニル）－４，５－ジ（ｍ－メトキシフェニ
ル）－イミダゾリル二量体、ベンゾフェノン、２－クロロベンゾフェノン、ｐ，ｐ’－ビ
スジメチルアミノベンゾフェノン、４，４’－ビスジエチルアミノベンゾフェノン、４，
４’－ジクロロベンゾフェノン、３，３－ジメチル－４－メトキシベンゾフェノン、ベン
ゾイル、ベンゾイン、ベンゾインメチルエーテル、ベンゾインエチルエーテル、ベンゾイ
ンイソプロピルエーテル、ベンゾイン－ｎ－ブチルエーテル、ベンゾインイソブチルエー
テル、ベンゾインブチルエーテル、アセトフェノン、２，２－ジエトキシアセトフェノン
、ｐ－ジメチルアセトフェノン、ｐ－ジメチルアミノプロピオフェノン、ジクロロアセト
フェノン、トリクロロアセトフェノン、ｐ－ｔｅｒｔ－ブチルアセトフェノン、ｐ－ジメ
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チルアミノアセトフェノン、ｐ－ｔｅｒｔ－ブチルトリクロロアセトフェノン、ｐ－ｔｅ
ｒｔ－ブチルジクロロアセトフェノン、α，α－ジクロロ－４－フェノキシアセトフェノ
ン、チオキサントン、２－メチルチオキサントン、２－イソプロピルチオキサントン、ジ
ベンゾスベロン、ペンチル－４－ジメチルアミノベンゾエート、９－フェニルアクリジン
、１，７－ビス－（９－アクリジニル）ヘプタン、１，５－ビス－（９－アクリジニル）
ペンタン、１，３－ビス－（９－アクリジニル）プロパン、ｐ－メトキシトリアジン、２
，４，６－トリス（トリクロロメチル）－ｓ－トリアジン、２－メチル－４，６－ビス（
トリクロロメチル）－ｓ－トリアジン、２－［２－（５－メチルフラン－２－イル）エテ
ニル］－４，６－ビス（トリクロロメチル）－ｓ－トリアジン、２－［２－（フラン－２
－イル）エテニル］－４，６－ビス（トリクロロメチル）－ｓ－トリアジン、２－［２－
（４－ジエチルアミノ－２－メチルフェニル）エテニル］－４，６－ビス（トリクロロメ
チル）－ｓ－トリアジン、２－［２－（３，４－ジメトキシフェニル）エテニル］－４，
６－ビス（トリクロロメチル）－ｓ－トリアジン、２－（４－メトキシフェニル）－４，
６－ビス（トリクロロメチル）－ｓ－トリアジン、２－（４－エトキシスチリル）－４，
６－ビス（トリクロロメチル）－ｓ－トリアジン、２－（４－ｎ－ブトキシフェニル）－
４，６－ビス（トリクロロメチル）－ｓ－トリアジン、２，４－ビス－トリクロロメチル
－６－（３－ブロモ－４－メトキシ）フェニル－ｓ－トリアジン、２，４－ビス－トリク
ロロメチル－６－（２－ブロモ－４－メトキシ）フェニル－ｓ－トリアジン、２，４－ビ
ス－トリクロロメチル－６－（３－ブロモ－４－メトキシ）スチリルフェニル－ｓ－トリ
アジン、２，４－ビス－トリクロロメチル－６－（２－ブロモ－４－メトキシ）スチリル
フェニル－ｓ－トリアジン；メチルエチルケトンパーオキサイド、メチルイソブチルケト
ンパーオキサイド、シクロヘキサノンパーオキサイドなどのケトンパーオキサイド類；イ
ソブチリルパーオキサイド、ビス（３，５，５－トリメチルヘキサノイル）パーオキサイ
ドなどのジアシルパーオキサイド類；ｐ－メンタンハイドロパーオキサイド、１，１，３
，３－テトラメチルブチルハイドロパーオキサイドなどのハイドロパーオキサイド類；２
，５－ジメチル－２，５－ビス（ｔ－ブチルパーオキシ）ヘキサンなどのジアルキルパー
オキサイド類；１，１－ビス（ｔ－ブチルパ－オキシ）－３，３，５－トリメチルシクロ
ヘキサンなどのパーオキシケタール類；ｔ－ブチルパ－オキシネオデカノエート、１，１
，３，３－テトラメチルパーオキシネオデカノエートなどのパーオキシエステル類；ジ－
ｎ－プロピルパーオキシジカーボネート、ジイソプロピルパーオキシジカーボネートなど
のパーオキシジカーボネート類；アゾビスイソブチロニトリル、２，２’－アゾビス（２
，４－ジメチルバレロニトリル）、２，２’－アゾビスイソブチレートなどのアゾ化合物
類等が挙げられる。
【００４２】
　上記のなかでも、２－メチル－１－（４－メチルチオフェニル）－２－モルフォリノプ
ロパン－１－オン、２，２－ジメトキシ－１，２－ジフェニルエタン－１－オン、１－［
４－（２－ヒドロキシエトキシ）－フェニル］－２－ヒドロキシ－２－メチル－１－プロ
パン－１－オン、１－ヒドロキシ－シクロヘキシル－フェニル－ケトン、２－ヒドロキシ
－２－メチル－１－フェニル－プロパン－１－オン、ヨードニウム，（４－メチルフェニ
ル）［４－（２－メチルプロピル）フェニル］－ヘキサフルオロフォスフェート、２－［
２－オキソ－２－フェニルアセトキシエトキシ］エチルエステルと２－（２－ヒドロキシ
エトキシ）エチルエステルとの混合物、フェニルグリコシレート、ベンゾフェノン等が好
ましい。
【００４３】
　これらの光開始剤は適宜市販のものを用いることができる。これらの光開始剤は、いず
れか１種を単独で用いてもよく、２種以上を組み合わせて用いてもよい。
【００４４】
　ナノインプリント用組成物中、（Ｃ）成分の含有量は、ナノインプリント用組成物中に
含まれる（Ａ）成分を１００質量部に対し、０．１～１０質量部であることが好ましく、
０．１～５質量部であることがより好ましく、０．１～１質量部であることがさらに好ま
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しい。上記の範囲内とすることで、光硬化性が良好となる。
【００４５】
≪溶剤≫
　本実施形態のナノインプリント用組成物が溶剤（以下、「（Ｄ）成分」と記載すること
がある。）を含有する場合、（Ｄ）成分としては、塗布性が特に良好なことから、アルコ
ール類が好ましい。
　具体的には、塩化メチル、ジクロロメタン、クロロホルム、塩化エチル、ジクロロエタ
ン、ｎ－プロピルクロライド、ｎ－ブチルクロライド、クロロベンゼン等のハロゲン化炭
化水素；ベンゼン、トルエン、キシレン、エチルベンゼン、プロピルベンゼン、ブチルベ
ンゼン等のアルキルベンゼン類；エタン、プロパン、ブタン、ペンタン、ヘキサン、ヘプ
タン、オクタン、ノナン、デカン等の直鎖式脂肪族炭化水素類；２－メチルプロパン、２
－メチルブタン、２，３，３－トリメチルペンタン、２，２，５－トリメチルヘキサン等
の分岐式脂肪族炭化水素類；シクロヘキサン、メチルシクロヘキサン、エチルシクロヘキ
サン、デカヒドロキシナフタレン等の環式脂肪族炭化水素類；石油留分を水添精製したパ
ラフィン油等を挙げることができる。
【００４６】
　これらの（Ｄ）成分は、いずれか１種を単独で用いてもよく、２種以上を組み合わせて
用いてもよい。
　（Ｄ）成分の使用量は特に限定されず、基板等に塗布可能な濃度で、塗布膜厚に応じて
適宜設定される。一般的にはナノインプリント用組成物の固形分濃度が１～２０質量％、
好ましくは２～１５質量％の範囲内となるように用いられる。
【００４７】
　本発明のナノインプリント用組成物によれば、モールドの凹凸パターンが転写可能な柔
軟性と、高いエッチング耐性とが両立したパターン形成層を形成することができる。その
理由としては、以下のように推察される。
　本発明のナノインプリント用組成物は、シクロオレフィン系共重合体と、重合性単量体
とを含有する。シクロオレフィン系共重合体が有する環状オレフィンを有する構成単位は
、エッチング耐性の向上に寄与すると考えられる。また、シクロオレフィン系共重合体が
非環状オレフィンの構成単位を有する場合には、該非環状オレフィンの構成単位は柔軟性
の付与に寄与できると考えられる。
　また、重合性単量体を含有していることで、モールドのパターン形状を忠実に転写する
ために十分な柔軟性の付与に貢献できると考えられる。
【００４８】
　従来、ナノインプリント用組成物を用いたパターン形成にあたり、例えば特許文献１に
は、モールドのパターン形状を忠実に転写するための柔軟性を持つパターン形成層と、エ
ッチング耐性を持つパターン形成層とを別々に形成することにより、柔軟性とエッチング
耐性を両立させている。
　これに対し、本発明のナノインプリント用組成物は、単層であっても、モールドの凹凸
パターンが転写可能な柔軟性と、高いエッチング耐性とが両立したパターン形成層を形成
することができる。
【００４９】
＜硬化物＞
　本発明の第２の態様は、前記本発明の第１の態様のナノインプリント用組成物を硬化し
てなる硬化物である。
　前記本発明の第１の態様のナノインプリント用組成物を硬化してなる硬化物は、パター
ン精密度、硬化性、耐薬品性、低誘電率及び透明性等に優れ、特に、液晶カラーフィルタ
の保護膜、スペーサー、その他の液晶表示装置用部材として好適に用いることができる。
　本発明の硬化物は、後述する本発明の第３の態様のパターン形成方法によって得ること
ができる。
【００５０】
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＜パターン形成方法＞
　本発明の第３の態様は、上述した本発明の第１の態様のナノインプリント用組成物を基
板上に塗布し、パターン形成層を形成する工程１と、所定パターンの凹凸構造が形成され
たモールドを前記パターン形成層に押圧し、前記パターン形成層を前記所定パターンに変
形させる工程２と、前記モールドが押圧された状態で前記パターン形成層を露光する工程
３と、前記パターン形成層に押圧されたモールドを剥離する工程４と、を備えることを特
徴とするパターン形成方法である。
【００５１】
≪第１実施形態≫
　図１は、本発明のパターン形成方法の第１実施形態を示す工程図である。
【００５２】
［工程１］
　まず、図１（Ａ）に示すように、基板１に、上述した本発明の第１の態様のナノインプ
リント用組成物を塗布し、パターン形成層２を形成する。
　基板１は、種々の用途によって選択可能であり、例えば、石英、サファイア、ガラス、
光学フィルム、セラミック材料、蒸着膜、磁性膜、反射膜、Ｎｉ、Ｃｕ、Ｃｒ、Ｆｅなど
の金属基板、紙、ＳＯＧ（Ｓｐｉｎ　Ｏｎ　Ｇｌａｓｓ）、ポリエステルフイルム、ポリ
カーボネートフィルム、ポリイミドフィルム等のポリマー基板、ＴＦＴアレイ基板、ＰＤ
Ｐの電極板、ガラスや透明プラスチック基板、ＩＴＯや金属などの導電性基材、絶縁性基
材、シリコーン、窒化シリコーン、ポリシリコーン、酸化シリコーン、アモルファスシリ
コーンなどの半導体作製基板などが挙げられる。また、基板の形状も特に限定されるもの
ではなく、板状でもよいし、ロール状でもよい。また、後述のように前記基板としては、
モールドとの組み合わせ等に応じて、光透過性、または、非光透過性のものを選択するこ
とができる。
【００５３】
　ナノインプリント用組成物を塗布する方法としては、スピンコート法、スプレー法、ロ
ールコート法、回転塗布法等が挙げられる。パターン形成層２は、その後に実施される基
板１のエッチング工程において、マスクとして機能するため、基板１に塗布されたときの
厚みが均一であることが好ましい。このため、ナノインプリント用組成物を基板１上に塗
布する際には、スピンコートが好適である。
　また、パターン形成層２の膜厚は、使用する用途によって適宜選択すればよく、例えば
、０．０５μｍ～３０μｍ程度とすればよい。
【００５４】
［工程２］
　工程２は、所定パターンの凹凸構造が形成されたモールドを前記パターン形成層に押圧
し、前記パターン形成層を前記所定パターンに変形させる工程である。
　図１（Ｂ）に示すように、パターン形成層２が積層された基板１に、凹凸構造の所定パ
ターンが形成されたモールド３を、パターン形成層２に対向して押し付け、パターン形成
層２をモールド３の凹凸構造のパターンに合わせて変形させる。モールド３の押圧時の圧
力は、１０ＭＰａ以下が好ましく、５ＭＰａ以下がより好ましく、１ＭＰａ以下が特に好
ましい。
　モールド３をパターン形成層２に対向して押圧することにより、モールド３の凸部に位
置するナノインプリント用組成物がモールド３の凹部の側に容易に押しのけられ、モール
ド３の凹凸構造がパターン形成層２に転写される。
　本発明で用いることのできるモールドは、転写されるべきパターンを有するモールドが
使われる。前記モールド上のパターンは、例えば、フォトリソグラフィや電子線描画法等
によって、所望する加工精度に応じて形成できるが、本発明では、モールドパターン形成
方法は特に制限されない。
【００５５】
　本発明において用いられるモールドは、光透過性モールドが好ましく、光透過性モール
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ド材は、特に限定されないが、所定の強度、耐久性を有するものであればよい。具体的に
は、ガラス、石英、ＰＭＭＡ、ポリカーボネート樹脂などの光透明性樹脂膜、透明金属蒸
着膜、ポリジメチルシロキサンなどの柔軟膜、光硬化膜、金属膜等が例示される。
【００５６】
［工程３］
　工程３は、前記モールドが押圧された状態で、前記パターン形成層を露光する工程であ
る。
　図１（Ｃ）に示すように、モールド３を押圧した状態で、パターン形成層２に露光を行
う。具体的には、紫外線（ＵＶ）などの電磁波がパターン形成層２に照射される。露光に
より、モールド３が押圧された状態でパターン形成層が硬化し、モールド３の凹凸構造が
転写されたパターン形成層２が形成される。なお、モールド３は、照射される電磁波に対
して透過性を有する。
【００５７】
　本発明において、パターン形成層を硬化させるために用いられる光は特に限定されず、
例えば、高エネルギー電離放射線、近紫外、遠紫外、可視、赤外等の領域の波長の光また
は放射線が挙げられる。高エネルギー電離放射線源としては、例えば、コッククロフト型
加速器、ハンデグラーフ型加速器、リニヤーアクセレーター、ベータトロン、サイクロト
ロン等の加速器によって加速された電子線が工業的に最も便利且つ経済的に使用されるが
、その他に放射性同位元素や原子炉等から放射されるγ線、Ｘ線、α線、中性子線、陽子
線等の放射線も使用できる。紫外線源としては、例えば、紫外線螢光灯、低圧水銀灯、高
圧水銀灯、超高圧水銀灯、キセノン灯、炭素アーク灯、太陽灯等が挙げられる。
　放射線には、例えばマイクロ波、ＥＵＶが含まれる。また、ＬＥＤ、半導体レーザー光
、あるいは２４８ｎｍのＫｒＦエキシマレーザー光や１９３ｎｍＡｒＦエキシマレーザー
などの半導体の微細加工で用いられているレーザー光も本発明に好適に用いることができ
る。これらの光は、モノクロ光を用いてもよいし、複数の波長の異なる光(ミックス光)で
もよい。
【００５８】
［工程４］
　工程４では、前記パターン形成層に押圧されたモールドを剥離する。図１（Ｄ）に示す
ように、基板１およびパターン形成層２からモールド３を剥離する。これにより、硬化し
た状態のパターン２’が基板１上にパターニングされる。
【００５９】
　本実施形態においては、さらにモールド３の表面３１に、離型剤を塗布して、離型層を
形成してもよい。ここで、モールドの表面に塗布する離型剤としては、シリコン系離型剤
、フッ素系離型剤、ポリエチレン系離型剤、ポリプロピレン系離型剤、パラフィン系離型
剤、モンタン系離型剤、カルナバ系離型剤等が挙げられる。例えば、ダイキン工業（株）
製のオプツールＤＳＸ等の市販の塗布型離型剤を好適に用いることができる。尚、離型剤
は、一種類を単独で用いてもよいし、二種類以上を併用してもよい。これらの中でも、フ
ッ素系の離型剤が特に好ましい。
【００６０】
≪第２実施形態≫
　本発明のパターン形成方法の第２実施形態について説明する。
　第２実施形態は、上記第１実施形態と同様の工程１～工程４を備え、工程１の後であっ
て、工程２の前に、前記工程１で形成したパターン形成層を軟化させる工程１’を備える
。
【００６１】
［工程１’］
　工程１’は、前記工程１で形成したパターン形成層を軟化させる工程であり、パターン
形成層を軟化させて、モールド３の凹凸構造のパターンを転写しやすくするための工程で
ある。工程１’は、より具体的には８０～１２０℃の温度で６０秒間から１００秒間加熱
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することが好ましい。
【００６２】
≪第３実施形態≫
　本発明のパターン形成方法の第３実施形態について説明する。
　図２は、本発明のパターン形成方法の第３実施形態を示す工程図である。
　第３実施形態は、上記第１実施形態と同様の工程１～工程４を備え、さらにエッチング
工程５と、エッチング後のパターン除去工程６とを備える。
【００６３】
［工程５］
　工程５は、工程１～工程４で形成したパターンを犠牲膜として、基板をエッチングする
工程である。
　工程５は、図２（Ｅ）に示すように、パターニングされたパターン形成層２が形成され
た基板１に対して、プラズマおよび／または反応性イオン（矢印で図示）を照射すること
により、パターン形成層２の開口部分（モールド３の凸部が接触して形成された部分）に
露出した基板１を所定深さまでエッチングにより除去する。
【００６４】
　エッチング工程において使用されるプラズマおよび／または反応性イオンのガスは、ド
ライエッチング分野で通常用いられているガスであれば、特に限定されるものではない。
基板と採用するナノインプリント組成物の選択比により、好適なガスを適宜選択すること
が可能である。本発明に係るナノインプリント組成物により形成されたパターンをエッチ
ングマスクとする場合は、塩素系のプラズマおよび／または反応性イオンを選択すること
が好ましい。
【００６５】
［工程６］
　工程６は、図２（Ｆ）に示すように、基板１のエッチングが完了した後に、基板１上に
存在するパターン形成層２を除去する工程である。
　基板１から不要となったパターン形成層２の除去方法は、特に限定されるものではない
が、たとえば、パターン形成層２を溶解できる溶液を用いて、基板１を洗浄する処理等が
挙げられる。
【００６６】
≪第４実施形態≫
　本発明のパターン形成方法の第４実施形態について説明する。
　第４実施形態は、上記第２実施形態と同様の工程１、工程１’、工程２～工程４を備え
、さらに第３実施形態と同様の工程５と、工程６とを備える。
【００６７】
　本発明のパターン形成方法によれば、本発明の第１の態様のナノインプリント用組成物
が用いられていることにより、モールドの凹凸パターンが転写可能な柔軟性と、エッチン
グ耐性とが両立したパターン形成層を形成することができる。このため、モールドのパタ
ーンに忠実なパターンを基板に転写できる。
【００６８】
＜パターンを含む物品＞
　本発明の第４の態様は、前記本発明の第３の態様のパターン形成方法によって得られた
パターンを含む物品である。
　該物品として、具体的には、前記本発明の第３の態様のパターン形成方法によって得ら
れたパターンを絶縁部材、保護部材又は光学部材として具備することを特徴とする電子部
品が挙げられる。
　本発明の第３の態様のパターン形成方法によって得られたパターンは、例えば、ＬＳＩ
、システムＬＳＩ、ＤＲＡＭ、ＳＤＲＡＭ、ＲＤＲＡＭ、Ｄ－ＲＤＲＡＭ等の半導体素子
に代表される電子部品に含まれる絶縁部材、保護部材又は光学部材として利用することも
可能であり、半導体素子製造時における犠牲膜として利用することも可能である。
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　本発明の第３の態様のパターン形成方法によって得られたパターンを用いた電子部品と
しては、ディスプレイ、カメラ、医療機器等が挙げられる。
　本発明の第３の態様のパターン形成方法によって得られたパターンを用いた電子部品と
しては、例えば、第３の態様のパターン形成方法によって得られたパターンに基づく回路
構造を基板上に形成し、半導体素子等で利用される回路基板を得ることができる。そして
、この回路基板に回路基板を制御する制御構造を設けることにより、上記の電子部品を形
成できる。
　尚、回路付基板や電子部品を作製する場合、最終的には、加工された基板からパターン
を除去してもよいが、素子を構成する部材として残してもよい。
【実施例】
【００６９】
　以下、実施例により本発明をより具体的に説明するが、本発明は以下の実施例に限定さ
れるものではない。
【００７０】
＜実施例１＞
≪ナノインプリント用組成物１の調製≫
　実施例１において、シクロオレフィン系共重合体として、下記化学式（Ａ）－１で表さ
れる高分子化合物を用いた。
　重合性単量体として、トリシクロデカンジメタノールジアクリレートを用いた。
　光開始剤として、下記化学式（Ｃ）－１で表される化合物を用いた。
　１００質量部の下記化学式（Ａ）－１で表される高分子化合物（Ｍｗ：約１０００００
）と、２０質量部のトリシクロデカンジメタノールジアクリレートと、１質量部の下記化
学式（Ｃ）－１で表される化合物と、溶剤（デカヒドロキシナフタレン）を混合し、ナノ
インプリント用組成物１（固形分濃度：３質量％）を調製した。
【００７１】
【化５】

【００７２】
≪ナノインプリントパターンの形成１≫
［工程１］
　シリコン基板上に、上記ナノインプリント用組成物１をスピンナーを用いて塗布し、膜
厚約２００ｎｍのパターン形成層を形成した。
　その後、７０℃で９０秒間のベークを行った。
［工程１’］
　上記ベーク後のパターン形成層を、１００℃で８０秒間加熱した。
［工程２］
　その後、前記［工程１’］で得たパターン形成層に、ナノインプリンター　ＳＴ２００
（東芝機器製）を用いて、９０℃に温めたガラスモールド（ナノインプリント用組成物膜
に対して凹型形状）をプレス圧力２ＭＰａで３００秒間押圧した。
［工程３］
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　その後、パターン形成層にモールドを押圧した状態で、ＳＴ２００付属のｉ－ｌｉｎｅ
ＬＥＤにより３０秒間の露光を行った。
［工程４］
　その後、前記パターン形成層に押圧されたモールドを剥離した。これにより、シリコン
基板上にライン幅１０００ｎｍ、ピッチ幅３０００ｎｍのラインアンドスペース形状のナ
ノインプリントパターンを得た。この時、モールドの凸部に位置するパターン形成層はモ
ールド凹部の側に容易に押しのけられ、モールドの凸部にはパターン形成層が残渣として
残っておらず、モールドの凹凸パターンがパターン形成層に忠実に転写されていた。
［工程５］
　ラインアンドスペースパターンが形成されたシリコン基板に対して、以下の処理条件で
ＢＣｌ３プラズマエッチング処理を行った。
　処理条件
・プラズマエッチング装置：東京応化社製、装置名　ＴＣＡ－３８２２
・ＢＣｌ３ガスによるプラズマエッチング（圧力：０．５Ｐａ、６３０秒間）
・パワー：６００
・バイアス：１００Ｗ
・基板温度：１０℃
【００７３】
≪エッチング耐性評価≫
　上記［工程４］におけるナノインプリントパターンの膜減り量を計測して、１分間当た
りの膜減り量に換算したエッチレート（単位時間当たりにエッチングされた膜の厚さ；単
位　ｎｍ／分）として算出した。その結果、２６．６７ｎｍ／分であった。
【００７４】
＜比較例１＞
≪樹脂組成物２の調製≫
　実施例１の、シクロオレフィン系共重合体のかわりに、下記合成例１により得たクレゾ
ールノボラック樹脂を用い、溶剤をプロピレングリコールモノメチルエーテルとジエチレ
ングリコールメチルエチルエーテル（質量比１：１の混合溶媒）に変更した他は同様にし
て、樹脂組成物２を得た。
【００７５】
〔合成例１〕
　ｍ－クレゾール及びｐ－クレゾールを６：４の比率で用い、ホルムアルデヒド及び触媒
量のシュウ酸を仕込み、還流下で反応させ、反応時間を調整することにより、ポリスチレ
ン換算の質量平均分子量５０００のノボラック樹脂を得た。
【００７６】
　樹脂組成物２を用いて、上記実施例１の≪ナノインプリントパターンの形成１≫と同様
にナノインプリントパターンの形成を行ったが、上記工程２における押圧ができず、ナノ
インプリントパターンを得ることができなかった。
【００７７】
＜比較例２＞
≪ナノインプリント用組成物３の調製≫
　下記化学式（Ａ）－２で表される高分子化合物（Ｍｗ：約２０００）５質量部、テトラ
エトキシシラン９５質量部、上記化学式（Ｃ）－１で表される化合物１質量部を混合して
ナノインプリント用組成物３を得た。
【００７８】
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【化６】

【００７９】
≪ナノインプリントパターンの形成２≫
［工程Ａ］
　シリコン基板上に、上記樹脂組成物２をスピンナーを用いて塗布し、膜厚約２００ｎｍ
の有機組成物膜（下層膜）を形成した。その後、該有機組成物膜上に、上記ナノインプリ
ント用組成物３をスピンナーを用いて塗布し、膜厚約５０ｎｍのパターン形成層を形成し
た。
［工程Ｂ］
　上記パターン形成層に、ナノインプリンター　ＳＴ２００（東芝機器製）を用いて、室
温（２５℃）でガラスモールド（パターン形成層に対して凹型形状）をプレス圧力１ＭＰ
ａで５０秒間押圧した。
［工程Ｃ］
　その後、モールドを押圧した状態で、ＳＴ２００付属のｉ－ｌｉｎｅＬＥＤにより３０
秒間の露光を行い、モールドを剥離した。これにより、シリコン基板上にライン幅１００
０ｎｍ、ピッチ幅３０００ｎｍのラインアンドスペース形状のナノインプリントパターン
を得た。
［工程Ｄ］
　得られたパターンに対して以下の処理条件で、酸素プラズマエッチング処理を行った。
・プラズマエッチング装置（東京応化社製、装置名：ＴＣＡ－３８２２）
・Ｏ２ガスによるプラズマエッチング（圧力：４０Ｐａ、ＲＦ：８００Ｗ、温度：１００
℃、処理時間：３０秒、周波数：１３．５６ＭＨｚ）
　酸素プラズマエッチング処理の結果、ナノインプリント用組成物３のパターンをマスク
として、有機組成物膜がエッチングされ、シリコン基板上に、ライン幅約１０００ｎｍピ
ッチ約３０００ｎｍの有機組成物膜（樹脂組成物２）のラインアンドスペース形状のパタ
ーンが形成された。
［工程Ｅ］
　樹脂組成物２のラインアンドスペースパターンが形成されたシリコン基板に対して、以
下の処理条件でＢＣｌ３プラズマエッチング処理を行った。
・プラズマエッチング装置：東京応化社製、装置名　ＴＣＡ－３８２２
・ＢＣｌ３ガスによるプラズマエッチング（圧力：０．５Ｐａ、６３０秒間）
・パワー：６００
・バイアス：１００Ｗ
・基板温度：１０℃
【００８０】
≪エッチング耐性評価≫
　上記［工程Ｅ］における樹脂組成物２のパターンの膜減り量を計測して、１分間当たり
の膜減り量に換算したエッチレート（単位時間当たりにエッチングされた膜の厚さ；単位
　ｎｍ／分）として算出した。その結果、２４．７６ｎｍ／分であった。
【００８１】
　上記結果に示したとおり、実施例１のナノインプリント用組成物は、基板へのパターン
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転写に必要なエッチング工程が１回で済むにもかかわらず、直接ナノインプリントパター
ンを形成することができない（モールドにより押圧することができない）比較例１の樹脂
組成物と同程度のエッチング耐性を有していることが確認できた。
　本発明のナノインプリント用組成物は、加工したい被転写基板上に単層のパターン形成
層を直接形成できるため、基板の加工方法を簡素化でき、モールドのパターンに忠実なパ
ターンが転写可能である。
【符号の説明】
【００８２】
１…基板、２…パターン形成層、３…モールド

【図１】 【図２】
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