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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　非平面状の基材と組み合わせて使用される１つ又は２つ以上のコンタクトレンズ用のシ
ャドーマスクを製造するための方法であって、
　内部に機械加工された１つ又は２つ以上の非平面状の型枠を有するマンドレルを製造す
る工程であって、前記１つ又は２つ以上の非平面状の型枠が、マスクされる非平面状の基
材の形状に対応している、工程と、
　前記マンドレル中の前記１つ又は２つ以上の非平面状の型枠内に１つ又は２つ以上のシ
ャドーマスクブランクを形成する工程と、
　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクを前記マンドレルから剥離する工程と
、
　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクに所定のパターンを機械加工して１つ
又は２つ以上のシャドーマスクを形成する工程であって、前記所定のパターンが前記１つ
又は２つ以上のシャドーマスクのサイズよりも大幅に小さい特徴部を有するものである、
工程と、を含み、
　マンドレルを製造する前記工程が、ほぼ平行な前面及び後面を有するほぼ円筒形の構造
体を作製することと、前記１つ又は２つ以上の非平面状の型枠を前記前面に機械加工する
こととを含む、方法。
【請求項２】
　前記１つ又は２つ以上の非平面状の型枠を前記前面に機械加工することが、前記１つ又
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は２つ以上の非平面状の型枠を旋盤によって切削することを含む、請求項１に記載の１つ
又は２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
【請求項３】
　前記１つ又は２つ以上の非平面状の型枠を前記前面に機械加工することが、前記１つ又
は２つ以上の非平面状の型枠をターンミルによって切削することを含む、請求項１に記載
の１つ又は２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
【請求項４】
　前記１つ又は２つ以上の非平面状の型枠を前記前面に機械加工することが、前記１つ又
は２つ以上の非平面状の型枠を回転移動によって切削することを含む、請求項１に記載の
１つ又は２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
【請求項５】
　前記１つ又は２つ以上の非平面状の型枠を前記前面に機械加工することが、前記１つ又
は２つ以上の非平面状の型枠をダイヤモンドターニングによって切削することを含む、請
求項１に記載の１つ又は２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
【請求項６】
　前記１つ又は２つ以上の非平面状の型枠を前記前面に機械加工することが、前記１つ又
は２つ以上の非平面状の型枠を放電加工によって切削することを含む、請求項１に記載の
１つ又は２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
【請求項７】
　前記１つ又は２つ以上の型枠内に１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクを形成す
る前記工程が、電着プロセスを含む、請求項１に記載の１つ又は２つ以上のシャドーマス
クを製造するための方法。
【請求項８】
　前記電着プロセスが、ニッケルを前記１つ又は２つ以上のフィルムとして１５０μｍ（
１５０ミクロン）未満の厚さに電気メッキすることを含む、請求項７に記載の１つ又は２
つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
【請求項９】
　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクを前記マンドレルから剥離する前記工
程が、前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクを前記マンドレルから物理的に分
離することを含む、請求項１に記載の１つ又は２つ以上のシャドーマスクを製造するため
の方法。
【請求項１０】
　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクを前記マンドレルから剥離する前記工
程が、前記マンドレルを化学的に除去することを含む、請求項１に記載の１つ又は２つ以
上のシャドーマスクを製造するための方法。
【請求項１１】
　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクに所定のパターンを機械加工する前記
工程が、前記パターンの前記特徴部をレーザーミクロ機械加工することを含む、請求項１
に記載の１つ又は２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
【請求項１２】
　前記パターンの前記特徴部が、１μｍ（１ミクロン）の幅を有しうる、請求項１１に記
載の１つ又は２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
【請求項１３】
　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクに所定のパターンを機械加工する前記
工程が、レーザーアブレーションを用いることを含む、請求項１に記載の１つ又は２つ以
上のシャドーマスクを製造するための方法。
【請求項１４】
　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクに所定のパターンを機械加工する前記
工程が、化学エッチングを用いることを含む、請求項１に記載の１つ又は２つ以上のシャ
ドーマスクを製造するための方法。
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【請求項１５】
　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクに所定のパターンを機械加工する前記
工程が、プラズマエッチングを用いることを含む、請求項１に記載の１つ又は２つ以上の
シャドーマスクを製造するための方法。
【請求項１６】
　コンタクトレンズ用のシャドーマスクを製造するために使用されるシャドーマスクブラ
ンクを形成するためのマンドレルであって、
　第１の面と第２の面とを有するほぼ円筒形の構造体であって、前記第１の面と前記第２
の面とがほぼ平行である、構造体と、
　前記ほぼ円筒形の構造体の前記第１の面に協働可能に付随する１つ又は２つ以上の取り
付け機構であって、前記１つ又は２つ以上の取り付け機構が、前記マンドレルを機械加工
工具に固定するように構成されている、取り付け機構と、
　前記ほぼ円筒形の構造体の前記第２の面に機械加工された１つ又は２つ以上の型枠であ
って、前記１つ又は２つ以上の型枠が、マスクされる非平面状の基材と一致する非平面状
のパターンを有する、型枠と、を含む、マンドレル。
【請求項１７】
　前記マンドレルが金属材料を含む、請求項１６に記載のシャドーマスクブランクを形成
するためのマンドレル。
【請求項１８】
　前記金属材料がアルミニウムを含む、請求項１７に記載のシャドーマスクブランクを形
成するためのマンドレル。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、マスク並びに該マスクを製造するための装置及び方法に関し、より詳細には
、最高の公差を有する複雑な３次元的基材用の精密マスク、並びにこれらの高密度精密マ
スクを製造するための装置及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電子装置の小型化が進むのにともなって、多様な用途においてウェアラブル又は埋め込
み型のマイクロ電子装置が創出される可能性が益々高まっている。こうした用途としては
、体内の化学プロセスの諸側面の観測、様々な機構（自動的に、又は測定値に応じて、又
は外部制御信号に応じてなど）による調節された量の薬物又は治療薬の投与、及び臓器又
は組織の性能の強化などが挙げられる。こうした装置の例としては、グルコース注入ポン
プ、ペースメーカー、除細動器、補助人工心臓及び神経刺激装置が挙げられる。新規な、
特に有用な応用分野の１つに、ウェアラブルな眼科用レンズ及びコンタクトレンズがある
。例えば、ウェアラブルなレンズに、電子的に調節可能な焦点を有するレンズアセンブリ
を組み込むことで眼の性能を強化又は向上させることができる。別の例では、調節可能な
焦点を有するか又は有さないウェアラブルコンタクトレンズに前角膜（涙膜）中の特定の
化学物質の濃度を検出するための電子センサを組み込むことができる。レンズアセンブリ
における埋め込み型の電子部品の使用により、電子部品に電力供給及び／又は再励起する
方法として、また、電子部品同士を相互接続するため、内部及び外部の感知及び／又は観
測を行うため、並びに電子部品及びレンズの全体的機能の制御を行うために、電子部品と
通信する潜在的必要性が生じる。
【０００３】
　人の眼は、数百万の色を識別する能力、光条件の変化に対して容易に適応する能力、及
び、高速のインターネット接続を上回る速度で信号又は情報を脳に伝達する能力を有する
。コンタクトレンズ及び眼内レンズなどのレンズは、現在、近視、遠視及び乱視などの視
力障害を補正する目的で使用されている。しかしながら、更なる要素を組み込んだ、適切
に設計されたレンズを使用することで、視力障害を補正するのみばかりか、視力の向上を
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図ることができる。
【０００４】
　従来のコンタクトレンズは、上記に簡単に述べた様々な視力の問題を解消するための特
定の形状を有するポリマー構造である。機能性の向上を図るため、これらのポリマー構造
に各種の回路及び要素を組み込む必要がある。例えば、制御回路、マイクロプロセッサ、
通信装置、電力供給装置、センサ、アクチュエータ、発光ダイオード、及び小型アンテナ
を特別に設計された光電子要素を介してコンタクトレンズに組み込むことで、視力を補正
するだけでなく、視力を向上させ、更に本明細書に述べられるような更なる機能性を与え
ることができる。電子及び／又は電動式コンタクトレンズは、ズームイン及びズームアウ
ト機能により、又は単純にレンズの屈折能力を変化させることにより、視力を向上させる
ように設計することができる。電子及び／又は電動式コンタクトレンズは、色及び解像度
を向上させ、文字情報を表示し、会話をリアルタイムで字幕に翻訳し、ナビゲーションシ
ステムからの視覚的キューを与え、画像処理及びインターネットアクセスを与えるように
設計することができる。こうしたレンズは装用者が低光量条件下でも見えるように設計す
ることもできる。適切に設計された電子部品及び／又はレンズ上の電子機器の適切な配置
により、可変焦点光学レンズを用いることなく、例えば網膜に画像を投影することが可能
となり、新規な画像ディスプレーを提供し、更には目覚ましアラートを提供することも可
能となる。これらの機能若しくは同様の機能のいずれかに代えるか、又はこれに加えて、
コンタクトレンズに装用者のバイオマーカー及び健康指標を非侵襲的に監視するための要
素を組み込むこともできる。例えば、レンズに組み込まれたセンサによって涙膜の成分を
分析することにより、糖尿病患者が血液を採取する必要なくして、血糖値を監視すること
が可能となる可能性がある。更に、適宜構成されたレンズには、コレステロール、ナトリ
ウム及びカリウムの濃度、並びに他の生物学的マーカーを監視するためのセンサを組み込
むことができる。これを無線データ送信器と組み合わせることにより、医師が患者の血液
成分をほぼ即時に把握することが可能となり、患者が検査機関に赴いて血液を採取するた
めに時間を浪費する必要がなくなる。更に、レンズに組み込まれたセンサを利用して眼に
入射する光を検出することにより、周辺光条件を補償する、又は瞬きのパターンを調べる
ことができる。
【０００５】
　装置の適当な組み合わせにより、潜在的に無制限の機能性が提供されうるが、光学等級
のポリマーの小片上に余分な要素を組み込むには多くの困難をともなう。一般的に、こう
した要素をレンズ上に直接製造することは多くの理由により困難であり、また、非平面状
の表面に平面状の装置を実装して相互に接続することは困難である。一定の縮尺での製造
も困難である。レンズ上又はレンズ内に配置される要素は、眼の液体環境からこうした要
素を保護する一方で、小型化され、わずか約１．５平方センチメートル足らずの透明なポ
リマー上に集積化される必要がある。更なる要素によって厚みが増したコンタクトレンズ
を装用者にとって快適かつ安全なものとすることにも困難がともなう。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　コンタクトレンズなどの眼科用装置の面積及び体積の制約、並びに装置が使用される環
境を考慮すると、装置を物理的に実現するためには、その大部分が光学プラスチックから
なる非平面状の表面に多数の電子要素を実装して相互接続することを含む、多くの問題を
克服しなければならない。したがって、３次元形状を形成し、この３次元形状に高い精度
及び高い再現性で相互接続及びオフセットを金属化するか又は他の何らかの方法で形成す
ることが求められている。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の３次元基板用の高密度マスク、及び高密度マスクの製造方法は、上記に簡単に
述べた難点を克服するものである。
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【０００８】
　一態様に基づけば、本発明は、非平面状の基材と組み合わせて使用される１つ又は２つ
以上のシャドーマスクを製造するための方法に関する。本方法は、内部に機械加工された
１つ又は２つ以上の型枠を有するマンドレルを製造する工程であって、その１つ又は２つ
以上の型枠が、マスクされる非平面状の基材の形状に対応している、工程と、前記マンド
レルの前記１つ又は２つ以上の型枠内に１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクを形
成する工程と、前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクを前記マンドレルから剥
離する工程と、前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクに所定のパターンを機械
加工して１つ又は２つ以上のシャドーマスクを形成する工程であって、前記所定のパター
ンが前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクのサイズよりも大幅に小さい（substantiall
y similar）特徴部を含むものである工程と、を含む。
【０００９】
　別の態様によれば、本発明は、シャドーマスクブランクを形成するためのマンドレルに
関する。本マンドレルは、ほぼ平行な第１の面と第２の面と、マンドレルを機械加工工具
に固定するように構成され、前記ほぼ円筒形状の構造の前記第１の面に協働可能に付随し
た１つ又は２つ以上の取り付け機構と、マスクされる非平面状の基材と一致する非平面状
のパターンを有する、前記ほぼ円筒形状の構造の前記第２の面に機械加工された１つ又は
２つ以上の型枠と、を有する。
【００１０】
　所定のパターンを形成する遮蔽された領域及び開放された領域を形成するマスクは、非
平面状又は３次元的な表面又は基材上に相互接続を形成するために用いられるプロセスに
おいて有用な装置である。一般的な意味において、３次元的基材の所定の領域に材料を成
膜することを可能とする単純なマスクによれば、例えば電動式眼科用装置上の電気的相互
接続のような特定の特徴部を形成するために用いられる後の材料除去プロセスを最適化す
ることができる。この用途又はマスクの使用は、大きな領域を遮蔽又は露出させるにはそ
の精巧性が限定されており、これは主としてマスクの品質によるところが大きい。しかし
ながら、本発明の装置及び方法に基づけば精密マスクを製造することが可能であり、これ
を使用して電動式眼科用途において用いられるような極めて複雑な３次元的基材に細密な
特徴部を形成することができる。
【００１１】
　本発明に基づくマスク又はシャドーマスクを製造するための方法は、多くの工程を含む
。第１の工程は、マンドレルを製造又は形成することを含む。マンドレルは、マスクされ
る物品又は要素の所望の内部断面形状及び特徴部を表すように形成された１つ又は２つ以
上の型枠又は型枠ウェルを好ましくは有する。本発明に基づくマスク又はシャドーマスク
の製造又は形成における次の工程では、マンドレルの前記１つ又は２つ以上の型枠内に１
つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクを製造することを行う。シャドーマスクブラン
クは、所望のパターンがシャドーマスクブランクに切削又は機械加工された後、シャドー
マスクとなる。前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクは、電鋳を含む成膜プロ
セスなどの任意の数の適当な技術を用いて製造することができる。本発明に基づくマスク
又はシャドーマスクを製造するプロセスにおける次の最後の工程では、前記１つ又は２つ
以上のシャドーマスクブランクを含むメッキ板をマンドレルから剥離し、内部にパターン
を形成して特定のシャドーマスクを形成することを行う。パターンの形成は、レーザーア
ブレーションを含む任意の数の精密機械加工プロセスを用いて行うことができる。
【００１２】
　本明細書に基づいて製造及び／又は使用されるマンドレルは、マスクされる３次元的表
基材と正確に対応した１つ又は２つ以上の型枠を有してよく、これらの型枠は多くの形態
に構成することができる。例えばマンドレル上の１つ又は２つ以上の型枠は、型枠の密度
が高くなるように配列することができる。別の言い方をすれば、１個のマンドレル上の設
計の数が増えるようにマンドレル上の型枠の構成を改変することができる。マンドレル上
の型枠の構成は、プロセスの再現性が高められるように改変することもできる。別の言い
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方をすると、マンドレルのこの構成は、シャドーマスクブランクのマンドレルからの剥離
をより容易とするように改変することができる。他の多くの構成を用いて様々な機能を得
ることができる点には注意を要する。
【００１３】
　マスクの精度は、マンドレルの型枠の精度によって主として決まる。マンドレルの型枠
は、３次元的基材の形状に正確に一致することが好ましい。したがって、本発明において
用いられるプロセスにより、極めて高い精度でマンドレルに型枠を機械加工することが可
能となる。更に、マンドレルは、プロセス全体の効率も同様に高められるように設計され
ることが好ましい。
【００１４】
　本発明に基づく高密度マスク及び高密度マスクの製造方法によれば、更なる後処理作業
を行うことなく、細密な非平面状又は３次元的基材をマスクしてその上に精密な特徴部を
形成するための手段が提供される。本明細書に記載されるマスク及びプロセスは、細密な
要素を製造するためのコスト効率が高く、効率のよい手段を提供するものである。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
　本発明の前述の特徴及び利点並びに他の特徴及び利点は、以下の付属の図面に示される
本発明の好ましい実施態様のより詳細な説明から明らかとなるであろう。
【図１Ａ】本発明に基づく１個のシャドーマスクブランクを有する第１の例示的なマンド
レルを示す図。
【図１Ｂ】本発明に基づく１個のシャドーマスクブランクを有する第１の例示的なマンド
レルを示す図。
【図１Ｃ】本発明に基づく１個のシャドーマスクブランクを有する第１の例示的なマンド
レルを示す図。
【図２Ａ】本発明に基づく複数のシャドーマスクブランクを有する第２の例示的なマンド
レルを示す図。
【図２Ｂ】本発明に基づく複数のシャドーマスクブランクを有する第２の例示的なマンド
レルを示す図。
【図２Ｃ】本発明に基づく複数のシャドーマスクブランクを有する第２の例示的なマンド
レルを示す図。
【図３Ａ】本発明に基づく複数のシャドーマスクブランクを有する例示的なマンドレルア
センブリを示す図。
【図３Ｂ】本発明に基づく複数のシャドーマスクブランクを有する例示的なマンドレルア
センブリを示す図。
【図３Ｃ】本発明に基づく複数のシャドーマスクブランクを有する例示的なマンドレルア
センブリを示す図。
【図３Ｄ】本発明に基づく複数のシャドーマスクブランクを有する例示的なマンドレルア
センブリを示す図。
【図４】本発明に基づくマスクを用いて相互連結を配置することが可能な表面を有する例
示的な３次元的基材を示す図。
【図５】本発明に基づく図４に示される基材上に配置された例示的なシャドーマスクを示
す図。
【図６】本発明に基づくシャドーマスクを用いて相互連結が成膜された図４に示される基
材を示す図。
【図７】光学要素及び電子部品の両方を有するコンタクトレンズを示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本明細書において簡単に述べるように、所定のパターンを形成する遮蔽された領域及び
開放された領域を形成するマスクは、非平面状又は３次元的な表面又は基材上に例えば電
気的相互接続のようなパターンを形成するために用いられるプロセスにおいて有用な装置
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である。多くの用途において、マスクの使用は、大きな領域を遮蔽又は露出させるにはそ
の精巧性が限定されており、これは主としてマスクの品質によるところが大きい。しかし
ながら、本発明の装置及び方法に基づけば精密マスクを製造することが可能であり、これ
を使用して電動式眼科用途において用いられるような極めて複雑な３次元的表面に相互接
続特徴部などの特徴部を形成することができる。
【００１７】
　本発明に基づいてマスク又はシャドーマスクを製造又は形成する第１の例示的な工程で
は、マンドレルの製造を行う。マンドレルには、機械加工された被機械加工物を成形する
ために使用される物体、機械加工される材料を保持若しくは他の何らかの方法で固定する
工具、又は他の動く工具を固定するために用いることができる工具などの多くの定義があ
る。本明細書において使用され、下記に詳細に説明されるように、マンドレルとは、その
上にシャドーマスクを製造することが可能な土台型である。より詳細には、マンドレルと
は、その内部又はその上に１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクを形成することが
可能な要素である。
【００１８】
　例示的なマンドレルは、その一方の平坦面に機械旋盤又は同様の装置に取り付けるため
の１つ又は２つ以上のシャフトを有し、その他方の平坦面に平らな表面を有するほぼディ
スク又は円筒形状の構造を有している。真空チャックを有する機械と組み合わせて機能す
る取り付け機構などの、標準的な機械旋盤用の取り付けシャフト以外の他の取り付け機構
を本発明に基づいて使用することも可能である点には注意を要する。マスクされる３次元
的表面又は基材の正確なパターンが、マンドレルの平坦面上に、入り組んだ、かつ／又は
複雑な幾何形状を形成するための任意の適当な機械加工技術によって１乃至それ以上の回
数だけ複製される。基本的にマンドレルは、いったん機械加工されるとマスクされる物品
の所望の内部断面形状及び特徴部を表す１つ又は２つ以上のパターン又は型枠を有するこ
とになる。マスクされる３次元的表面のパターンは、旋盤の使用など、入り組んだパター
ンを機械加工するための任意の適当な技術を用いてマンドレルの平坦面に機械加工するこ
とができるが、このことは本明細書において詳細に説明するような１つ又は２つ以上の取
り付け用のシャフトの必要性を説明するものである。
【００１９】
　例示的なマンドレルはほぼディスク又は円筒形状の構造を有するが、所定の型枠を内部
に機械加工することができるものであればマンドレルは任意の適当な形状を有しうる点に
は注意を要する。例えば非円形の構造を使用することができる。
【００２０】
　マンドレルのサイズ、個々のシャドーマスクブランクのサイズ、及び１個のマンドレル
上に製造されるシャドーマスクブランクの所望の数によって、何個の型枠又は型枠ウェル
がマンドレルの平坦面に機械加工されるかが決まる。マンドレル１個につき１個のみの型
枠が望ましいか又は必要である場合、マンドレルは、ディスク状の構造ではなく、マンド
レルの反対側の面の中心に１本の取り付けシャフトが配置された円筒形状の構造を有する
ことが好ましい。しかしながら、１個のマンドレル上に複数の型枠又は型枠ウェルが望ま
しいか又は必要である場合には、マンドレルは、マンドレルの反対側の面のそれぞれの型
枠又は型枠ウェルの背後の中心に１本の取り付けシャフトが配置されたディスク形状の構
造を好ましくは必要とする。例えば、１３個の型枠がマンドレルに機械加工される場合に
は、それぞれの型枠の真後ろの中心に１本ずつ配置された１３本の取り付けシャフトが必
要とされる。上記に述べたように、例えば真空チャックを有する機械と組み合わせて機能
するもののような他の取り付け機構を用いることも可能である。このような中心配置は、
型枠の機械加工が旋盤などの回転工具を使用して行われる場合に必要とされる。回転工具
では、型枠が対称となるためには、取り付けシャフトは型枠の中心に一致しなければなら
ない。各型枠が中心に配置されたそれぞれの取り付けシャフトを有することに加えて、マ
ンドレルは、例えばその外周の近くのようにマンドレルの中心から離れた位置に型枠を機
械加工する際に揺らぎが導入されないように軽量の材料で、かつ応力、歪み及び繰り返し
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の使用による摩耗に耐えるだけの充分な強度を有する材料から形成されることが好ましい
。例示的な一実施形態では、マンドレルは、アルミニウムなどの軽量で強度重量比が高く
、比較的安価な金属材料から製造することができる。更に、アルミニウムは機械加工が容
易であり、又、別の実施形態では化学的に容易に溶解されることから、複雑な型枠をほぼ
正確に製造することができる。
【００２１】
　上記に述べた例示的な実施形態では、１つ又は２つ以上の型枠は、精密かつ／又は入り
組んだ／細密な特徴部を製造するための任意の数の技術を用いて製造することができる。
上記に述べたように、旋盤又はターンミル及びロータリートランスファーマシンなどの他
の回転式機械は、ダイヤモンドターニング（diamond point turning）として知られるプ
ロセスにおいて前記１つ又は２つ以上の型枠を製造するための天然又は合成ダイアモンド
先端工具を備えていてよい。ダイヤモンドターニングは、機械加工の最初の段階が一連の
コンピュータ数値制御旋盤を使用して行われる多段階プロセスである。一連の連続した旋
盤のそれぞれは、その前のものよりも精密となっている。一連の工程の最後の工程では、
ダイアモンド先端工具を使用してサブナノメーターレベルの表面仕上げ及びサブマイクロ
メーターレベルの型枠の精度が得られる。別の例示的な実施形態では、前記１つ又は２つ
以上の型枠は、放電加工を用いて製造することができる。放電加工は、放電を利用して材
料を除去することで所定の形状又は型枠を形成することにより所定の形状を得る製造プロ
セスである。
【００２２】
　本発明に基づくマスク又はシャドーマスクを製造又は形成するための次の例示的な工程
では、マンドレルの前記１つ又は２つ以上の型枠又は型枠ウェル内に１つ又は２つ以上の
シャドーマスクブランクを製造することを行う。シャドーマスクブランクは、下記に詳し
く説明するように、シャドーマスクブランクに所望のパターンが切削された後、シャドー
マスクとなる。前記１つ又は２つ以上の型枠は、マスクされる３次元的表面又は基材と正
確に一致するため、マンドレルの型枠はシャドーマスクブランクの鋳型である。本発明の
例示的な一実施形態に基づけば、シャドーマスクブランクは電気メッキ又は電鋳プロセス
によってマンドレルの各型枠内に製造することができる。電鋳は、電気メッキプロセスを
用いて薄い部品を製造する金属成形プロセスである。電鋳は、製造される部品が最高の公
差又は複雑性を有する場合に用いられる。電気メッキは、溶液中の金属イオンが電界によ
って移動することで基材の型枠上に金属の被膜をコーティング又はメッキし、メッキが完
了した後にこれを型枠から剥離するプロセスである。プロセスの性質により、この技術に
よれば高い忠実度の構造の製造が可能である。別の言い方をすれば、電鋳によって、収縮
又は歪みをいっさい生じることなく型枠が正確に複製される。任意の数の金属材料を用い
てシャドーマスクブランクを製造することができる。例示的な一実施形態では、シャドー
マスクブランクは、約５０ミクロン～約１５０ミクロンの全体の厚さを有するニッケルで
製造することができる。シャドーマスクブランクの厚さは用途に応じて変わりうるもので
あり、したがってシャドーマスクブランクを形成するプロセスは電鋳から別の適当な方法
に変更されうる点には注意を要する。
【００２３】
　本発明に基づくマスク又はシャドーマスクを製造又は形成する次の最後の例示的な工程
では、前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクのメッキ板をマンドレルから剥離
し、内部にパターンを形成してシャドーマスクを形成することを行う。メッキ板は、マン
ドレルの化学的除去又は２個の要素の物理的分離など、様々な方法でマンドレルから剥離
することができる。マンドレルの化学的除去の例示的な一実施形態によれば、マンドレル
と反応するがメッキ層とは反応しない化学物質によってマンドレル自体を溶解することが
できる。例示的な実施形態では、シャドーマスクブランクは、手によって、又はロボット
マニピュレータによってマンドレルから物理的に分離してから、固定台に置き、内部に所
望のパターンを形成することによりシャドーマスクを形成することを含む更なる処理を行
う。物理的な分離を促進するため、マンドレルを振盪、振動、軽く叩く、又は他の何らか
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の方法により揺動させることで物理的に分離することができる。所望のパターンは例えば
電気的相互接続などの特定の用途に対応する。このパターンは、レーザー機械加工、レー
ザーアブレーション、プラズマエッチング及び／又は化学エッチングを含む任意の適当な
手段を用いた任意の適当な方法で形成することができる。例示的な一実施形態では、パタ
ーンはレーザーミクロ機械加工することによってシャドーマスクに形成される。したがっ
て、シャドーマスクブランクをマンドレルから剥離した後、これらをレーザー機械加工シ
ステムに適合した保持固定台上に置く。現在利用可能なレーザーシステムの精度は、極め
て入り組んだパターンのマイクロ加工を可能とする。例えば、１ミクロンと小さい特徴部
のパターン幅を実現することが可能である。
【００２４】
　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクが完成した時点で、シャドーマスクを、これら
を取り付けるか又は一時的に固定するためのレーザーミクロ機械加工固定台又は機構から
、最終製品を形成するためにマスクされる表面又は基材に移す。例えば、最終製品が電動
式コンタクトレンズのインサート上の電気的相互接続用の基材として用いられる場合、シ
ャドーマスクの開口部から相互接続材料を基材上に成膜することを可能とするシャドーマ
スクを、特殊な固定部材によって前方光学要素に固定することができる。基材と適合する
任意の好適な成膜プロセスを用いることができる。
【００２５】
　図１Ａ、１Ｂ及び１Ｃを参照すると、その一方の平坦面１０４に１個の型枠又は型枠ウ
ェル１０２が機械加工された例示的なマンドレル１００（図１Ａ）、１個のシャドーマス
クブランク１０８を有するシャドーマスクブランクメッキ板１０６が形成された例示的な
マンドレル１００（図１Ｂ）、及びマンドレル１００から分離されたシャドーマスクブラ
ンクメッキ板１０６（図１Ｃ）が示されている。上記に述べたように、シャドーマスクブ
ランク１０８をシャドーマスクブランクメッキ板１０６から剥離することによって下記に
詳しく述べるようにシャドーマスクを形成することができる。例えばレーザー機械加工な
どのマスクブランクからマスクを製造するために用いられるプロセスを用いてマスクブラ
ンク又はマスクをシャドーマスクブランクメッキ板１０６（form the shallow mask blan
k plate 106）から剥離することができる。この例示的な実施形態では、マンドレル１０
０は、１個のみの型枠１０２が内部に機械加工されているためにほぼ円筒形状を有してい
る。マンドレル１００を旋盤に固定するための取り付けシャフト１１０が破線で示されて
いる。上記に述べたように、例えば放電加工などの別のプロセスを用いて型枠１０２を機
械加工する場合には取り付けシャフトは必要とされない。図の例示的な実施形態では、型
枠１０２はマスクが用いられる３次元的基材と一致する多くの層及び面を有している。図
１Ａ、１Ｂ及び１Ｃは説明を目的としたものであって、実際の型枠の細部のレベルを必ず
しも示していない点には注意を要する。マンドレル１００は好ましくはアルミニウムから
なり、シャドーマスクブランク１０８は好ましくはニッケルからなる。シャドーマスクブ
ランク１０８及びシャドーマスク自体は、本明細書に述べられるような任意の適当なプロ
セスを用いて製造することが可能である。
【００２６】
　上記に述べたように、マンドレルは、１個のシャドーマスクメッキ層上に複数のシャド
ーマスクブランクを形成するためのほぼディスク形状の構造を含む、任意の数の形態を有
しうる。図２Ａ、２Ｂ及び２Ｃを参照すると、その一方の平坦面２０４に複数の型枠又は
型枠ウェル２０２が機械加工された例示的なディスク形状のマンドレル２００（図２Ａ）
、複数のシャドーマスクブランク２０８を有するシャドーマスクブランクメッキ板２０６
が形成された例示的なマンドレル２００（図２Ｂ）、及びマンドレル２００から分離され
たシャドーマスクブランクメッキ板２０６（図２Ｃ）が示されている。レーザー機械加工
などのブランクからマスクを製造するために用いられるものと同じプロセスを用いて、こ
の図では高密度シャドーマスクブランクであるシャドーマスクブランク２０８をシャドー
マスクブランクメッキ板２０６から剥離することによってシャドーマスクを形成すること
ができる。この例示的な実施形態では、マンドレル２００は、内部に機械加工される複数
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の型枠２０２が収まるようにほぼディスク形状を有している。型枠２０２のサイズ、型枠
２０２の数、及びマンドレル２００のサイズはいずれも互いに関係、又は依存している。
複数の型枠２０２は、任意の適当な構成で配列することができる。この構成は、多くの理
由により、又は多くの設計上のパラメータを取り入れるために改変することが可能である
。例えば、この構成を密度が高められるように改変することができる。別の言い方をする
と、この構成はマンドレルの設計の数が増えるように改変することができる。この構成は
また、プロセスの再現性が高められるように改変することもできる。別の言い方をすると
、この構成は、シャドーマスクブランクのマンドレルからの剥離をより容易とするように
改変することができる。破線で示されるような、マンドレル２００を旋盤に固定するため
の取り付けシャフト２１０が、反対側の平坦面上のそれぞれの型枠２０２の背後の中心に
配置されている。上記に述べたように、例えば放電加工などの別のプロセスを用いて複数
の型枠２０２を機械加工する場合には取り付けシャフトは必要とされない。図の例示的な
実施形態では、型枠２０２はそれぞれ、マスクが用いられる３次元的基材と一致する同じ
層及び面のパターンを有しているが、１個のマンドレル上に異なる型枠を用いることも可
能である。この場合もやはり、マンドレル２００は好ましくはアルミニウムからなり、シ
ャドーマスクブランク２０８は好ましくはニッケルからなる。シャドーマスクブランク２
０８及びシャドーマスク自体は、本明細書に述べられるような任意の好適なプロセスを用
いて製造することが可能である。この場合もやはり、図２Ａ、２Ｂ及び２Ｃは説明を目的
としたものであって、実際の型枠の細部のレベルを必ずしも示していない点には注意を要
する。
【００２７】
　別の例示的な実施形態によれば、上記に述べた例示的な実施形態の両方の特定の特徴を
１つの新たな設計に組み合わせることができる。図３Ａ、３Ｂ、３Ｃ及び３Ｄは、この別
の例示的なマンドレルアセンブリの設計を示している。図３Ａは、複数のスルホール開口
部３０２を内部に有するほぼディスク形状の構造３００を示している。このようなほぼデ
ィスク形状の構造３００は、上記に述べたようにアルミニウムなどの任意の数の材料から
製造することができる。スルホール開口部３０２は、１個の型枠又は型枠ウェル３０６を
内部に有する１個のマンドレル構造３０４を受容するようなサイズに構成されている。１
個のマンドレル構造３０４は、図１Ａ及び１Ｂに示されるものと同じであってよい。基本
的には、ほぼディスク形状の構造３００と１個のマンドレル構造３０４との組み合わせに
よってマンドレルアセンブリ３０８が形成される。１個のマンドレル構造３０４及びほぼ
ディスク形状の構造３００は、例えばネジ山のような、互いを着脱可能に取り付けるため
の任意の適当な手段を有しうる。このように各要素同士が相互に連結されることにより、
様々な型枠３０６を１個のマンドレルアセンブリ３０８に組み込むことができる。別の言
い方をすると、１個のアセンブリ上に異なる型枠を用いることにより異なるマスクブラン
クを形成することができる。図３Ｃは、シャドーマスクブランクメッキ板３１０及び付随
するシャドーマスクブランク３１２を有するマンドレルアセンブリ３０８を示し、図３Ｄ
は、マンドレルアセンブリ３０８から剥離されたシャドーマスクブランクメッキ板３１０
を示している。上記に述べたように、図３Ａ、３Ｂ及び３Ｃは説明を目的としたものであ
って、実際の型枠の細部のレベルを必ずしも示していない点には注意を要する。
【００２８】
　図３Ｂ及び３Ｃのマンドレルでは破線によってシャフトが示されていないが、何らかの
取り付け手段を用いてマンドレルを製造することが好ましい。例えば、旋盤に取り付ける
ための１本のシャフト又は真空チャックを用いることができる。
【００２９】
　本発明のシャドーマスクは、３次元的基材を含む任意の数の基材上で用いることができ
る。図４はそのような例示的な基材４００を示している。上記に述べたように、基材４０
０は、例えば可変光学電子眼科用レンズなどの眼科用装置又はシステムの要素でありうる
。図４は、基材４００にわたった切断面を示すことにより、基材の３次元的態様の様々な
特性を示している。基材４００は、外側部分又は縁部４０２、中央部分又は中央領域４０
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４、並びに中間特徴部４０６及び４０８を有している。図に示されるように、これらの中
間特徴部４０６及び４０８のそれぞれは、それ自身の局所的な３次元的トポロジーを有し
ている。基材４００を眼科用レンズに用いることができる例示的な実施形態では、縁部領
域４０２から中央領域４０４までの高さの差は最大で４ｍｍであり、中間特徴部４０６と
４０８とは、０．００１～０．５ｍｍの間で変化する局所的な高さの差を有してよく、そ
の側壁の傾きは約２～約９０°まで変化している。眼科用装置用の基材４００に着目した
例示的な実施形態は、本発明に基づくマスク及びマスクの製造方法を説明するうえで有用
であるが、基本的にあらゆる３次元的基材が、本明細書に述べられるシャドーマスク及び
シャドーマスクの製造方法と整合することは当業者には直ちに明らかであろう。しかしな
がら、特筆すべきは、眼科用装置の基材が本質的に極めて細密なものであること、したが
って、このような最高の公差のマスク及びマスクの製造方法が求められていることである
。
【００３０】
　このような基材４００用に本発明に基づいて製造されるすべてのシャドーマスクは、基
材４００の正確な形状と好ましくは一致する。別の言い方をすると、本発明に基づいて作
製されるシャドーマスクは、基材の形状と正確に一致することが好ましく、基材と表面同
士が可能なかぎり近接して配置されなければならない。図５を参照すると、基材４００上
に配置された例示的なシャドーマスク５００が示されている。シャドーマスク５００は特
定の基材４００の形状と一致しており、基材４００上への材料の成膜が必要なすべての領
域に切欠き５０２を有している。シャドーマスク５００は、本明細書において述べられる
ような任意の数の成膜技術と組み合わせて用いることができる。上記に述べたように、基
材４００が眼科用装置の構成要素である場合、シャドーマスク５００を用いて基材４００
上に導電トレース／相互接続を形成することができる。シャドーマスク５００の切欠き５
０２は、導電トレース／相互接続の所望のパターンに好ましく対応していなければならな
い。
【００３１】
　付随する切欠き５０２を有するシャドーマスク５００をその一致した３次元的基材４０
０上に配置及び位置合わせした時点でシャドーマスキングプロセスは完了し、金フィルム
のスパッタリング成膜を含む、薄膜形成に適した任意の技術を用いることができる。この
例示的な説明では金フィルムについて記載するが、金属フィルム、誘電体フィルム、高誘
電率（High-k）フィルム、導電性及び非導電性フィルムを含む、マスク成膜に適合した多
くのフィルムの使用が可能である点には注意を要する。
【００３２】
　基材４００上の切欠き５０２に対応した領域及びシャドーマスク５００自体の上に適当
な厚さの金フィルムを成膜する成膜プロセスが行われた後、図６に示されるように、導電
トレース／相互接続６００が直接形成された基材４００が結果として形成される。シャド
ーマスク５００は、導電トレース／相互接続が必要とされない領域において３次元的基材
４００を直接遮蔽した。しかしながら切欠き５０２に対応する領域では、基材４００の表
面上に導電トレース／相互接続特徴部６００が形成されている。
【００３３】
　導電トレース／相互接続特徴部６００が上記に述べた方法によって形成された後、特定
の例示的な実施形態では、レーザーアブレーション処理を再び用いることができる。シャ
ドーマスク５００によって形成された導電トレース／相互接続特徴部６００がレーザーア
ブレーションによって得られる精度のものではない場合、形成された導電トレース／相互
接続特徴部６００をレーザーアブレーションの使用によって「トリミング」するか又は更
に形成することができる。特定の例示的な実施形態では、所望の仕上げられた製品に極め
て近い特徴部がシャドーマスキングにより形成された後、レーザーアブレーションによっ
てわずかな変更が加えられるため、このようなトリミングによってスループットが改善さ
れうる。
【００３４】
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　本発明に基づいたマスク及びマスクの製造方法は任意の基材に対して使用することがで
きるが、例示的な実施形態は、眼科用装置又はシステムの構成要素となりうる基材に関し
て述べた。このような眼科用装置又はシステムの１つとして電動式又は電子コンタクトレ
ンズがある。したがって、完全を期すために、例示的な電動式又は電子コンタクトレンズ
について本明細書に簡単な説明を記載する。
【００３５】
　例示的な電動式又は電子コンタクトレンズは、１つ又は２つ以上の視力障害を有する患
者の視力を補正かつ／又は向上させるか、又は他の有用な眼科的機能を行ううえで必要な
要素を有する。更に、本発明の電動式又は電子コンタクトレンズは、単純に通常の視力を
向上する目的で使用することもでき、又は広範な機能性を与えることもできる。電子コン
タクトレンズは、コンタクトレンズに埋め込まれるか又は任意の適当な機能性を与えるた
めにレンズなしで電子部品を単純に埋め込んだ、組み立てられた前方光学要素である可変
焦点光学レンズとして構成することができる。例示的な電子レンズは、上述したような任
意の数のコンタクトレンズに組み込むことができるが、説明を簡単にするため、本開示で
は、１回使用、１日使い捨て用の視力障害を補正するための電子コンタクトレンズについ
て主に述べる。
【００３６】
　ここで図７を参照すると、光学的要素及び電子的要素の両方を含むために、電気的及び
機械的相互接続が必要とされるコンタクトレンズ７００が示されている。コンタクトレン
ズ７００は、視力の補正及び／又は向上機能を有しても有さずともよく、又は任意の適当
な機能性を与える埋め込まれた電子部品の基材として単純に機能しうる光学領域７０２を
有している。図の例示的な実施形態では、光学領域７０２を形成するポリマー／プラスチ
ックは拡張されており、電子部品が取り付けられる基材７０４を形成している。半導体ダ
イ７０６及び電池７０８などの電子的要素が、基材７０４に機械的かつ電気的に接続され
ている。導電トレース７１２が基材７０４上の電子的要素７０６及び７０８を電気的に相
互接続している。図の例示的な実施形態では、導電トレース７１２ａが半導体ダイ７０６
を前方光学電極７１４に接続し、導電性トレース７１２ｂが半導体ダイ７０６を後方光学
電極７１６に接続している。接着層７１８を使用して前方光学要素と後方光学要素とを接
続することができるが、他の任意の適当な手段を使用してこれら２層を接続することも可
能であり、あるいは設計において単一層のみを使用してもよい。
【００３７】
　上記に述べた導電トレース７１２は、本明細書に述べたマスク及びマスキング技術を用
いて好ましくは製造される。導電トレース７１２はシャドーマスクの開口部と対応してい
る。精密な導電トレース７１２を得るためには、マスクは精密な切欠きを有するとともに
、３次元的表面又は基材に一致していなければならない。別の言い方をすれば、マスクが
基材又は表面を正確に反映することが好ましく、切欠きが特徴部に正確に一致しているこ
とにより、更なる処理工程を必要としない。別の言い方をすれば、本発明に基づいて製造
されたマスクによれば、成膜された特徴部のパターンを「きれいにする」ために更なる処
理をいっさい必要としない。例えば、従来のマスクが用いられた場合、成膜された特徴部
のパターン（導電性相互接続トレース）のラインをきれいにするためにレーザーアブレー
ションを必要としうるのに対して、本発明によれば、マスクが本質的に精密であることに
より、よりきれいでより精密なラインが得られる。
【００３８】
　ここで図示及び説明した実施形態は、最も実用的で好適な実施形態と考えられるが、当
業者であれば、ここに図示及び開示した特定の設計及び方法からの変更はそれ自体当業者
にとって自明であり、本発明の趣旨及び範囲から逸脱することなく使用できることは明ら
かであろう。本発明は、説明及び図示される特定の構造に限定されるものではないが、付
属の特許請求の範囲に含まれうるすべての改変例と一貫性を有するものとして解釈されな
ければならない。
【００３９】



(13) JP 6246487 B2 2017.12.13

10

20

30

40

50

〔実施の態様〕
（１）　非平面状の基材と組み合わせて使用される１つ又は２つ以上のシャドーマスクを
製造するための方法であって、
　内部に機械加工された１つ又は２つ以上の型枠を有するマンドレルを製造する工程であ
って、前記１つ又は２つ以上の型枠が、マスクされる非平面状の基材の形状に対応してい
る、工程と、
　前記マンドレル中の前記１つ又は２つ以上の型枠内に１つ又は２つ以上のシャドーマス
クブランクを形成する工程と、
　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクを前記マンドレルから剥離する工程と
、
　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクに所定のパターンを機械加工して１つ
又は２つ以上のシャドーマスクを形成する工程であって、前記所定のパターンが前記１つ
又は２つ以上のシャドーマスクのサイズよりも大幅に小さい特徴部を有するものである、
工程と、を含む、方法。
（２）　マンドレルを製造する前記工程が、ほぼ平行な前面及び後面を有するほぼ円筒形
の構造体を作製することと、１つ又は２つ以上の非平面状の型枠を前記前面に機械加工す
ることとを含む、実施態様１に記載の１つ又は２つ以上のシャドーマスクを製造するため
の方法。
（３）　前記１つ又は２つ以上の非平面状の型枠を前記前面に機械加工することが、前記
１つ又は２つ以上の非平面状の型枠を旋盤によって切削することを含む、実施態様２に記
載の１つ又は２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
（４）　前記１つ又は２つ以上の非平面状の型枠を前記前面に機械加工することが、前記
１つ又は２つ以上の非平面状の型枠をターンミルによって切削することを含む、実施態様
２に記載の１つ又は２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
（５）　前記１つ又は２つ以上の非平面状の型枠を前記前面に機械加工することが、前記
１つ又は２つ以上の非平面状の型枠を回転移動によって切削することを含む、実施態様２
に記載の１つ又は２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
【００４０】
（６）　前記１つ又は２つ以上の非平面状の型枠を前記前面に機械加工することが、前記
１つ又は２つ以上の非平面状の型枠をダイヤモンドターニング（diamond point turning
）によって切削することを含む、実施態様２に記載の１つ又は２つ以上のシャドーマスク
を製造するための方法。
（７）　前記１つ又は２つ以上の非平面状の型枠を前記前面に機械加工することが、前記
１つ又は２つ以上の非平面状の型枠を放電加工によって切削することを含む、実施態様２
に記載の１つ又は２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
（８）　前記１つ又は２つ以上の型枠内に１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクを
形成する前記工程が、電着プロセスを含む、実施態様１に記載の１つ又は２つ以上のシャ
ドーマスクを製造するための方法。
（９）　前記電着プロセスが、ニッケルを前記１つ又は２つ以上のフィルムとして１５０
μｍ（１５０ミクロン）未満の厚さに電気メッキすることを含む、実施態様８に記載の１
つ又は２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
（１０）　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクを前記マンドレルから剥離す
る前記工程が、前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクを前記マンドレルから物
理的に分離することを含む、実施態様１に記載の１つ又は２つ以上のシャドーマスクを製
造するための方法。
【００４１】
（１１）　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクを前記マンドレルから剥離す
る前記工程が、前記マンドレルを化学的に除去することを含む、実施態様１に記載の１つ
又は２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
（１２）　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクに所定のパターンを機械加工
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実施態様１に記載の１つ又は２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
（１３）　前記パターンの前記特徴部が、１μｍ（１ミクロン）の幅を有しうる、実施態
様１２に記載の１つ又は２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
（１４）　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクに所定のパターンを機械加工
する前記工程が、レーザーアブレーションを用いることを含む、実施態様１に記載の１つ
又は２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
（１５）　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクに所定のパターンを機械加工
する前記工程が、化学エッチングを用いることを含む、実施態様１に記載の１つ又は２つ
以上のシャドーマスクを製造するための方法。
【００４２】
（１６）　前記１つ又は２つ以上のシャドーマスクブランクに所定のパターンを機械加工
する前記工程が、プラズマエッチングを用いることを含む、実施態様１に記載の１つ又は
２つ以上のシャドーマスクを製造するための方法。
（１７）　シャドーマスクブランクを形成するためのマンドレルであって、
　第１の面と第２の面とを有するほぼ円筒形の構造体であって、前記第１の面と前記第２
の面とがほぼ平行である、構造体と、
　前記ほぼ円筒形の構造体の前記第１の面に協働可能に付随する１つ又は２つ以上の取り
付け機構であって、前記１つ又は２つ以上の取り付け機構が、前記マンドレルを機械加工
工具に固定するように構成されている、取り付け機構と、
　前記ほぼ円筒形の構造体の前記第２の面に機械加工された１つ又は２つ以上の型枠であ
って、前記１つ又は２つ以上の型枠が、マスクされる非平面状の基材と一致する非平面状
のパターンを有する、型枠と、を含む、マンドレル。
（１８）　前記マンドレルが金属材料を含む、実施態様１７に記載のシャドーマスクブラ
ンクを形成するためのマンドレル。
（１９）　前記金属材料がアルミニウムを含む、実施態様１８に記載のシャドーマスクブ
ランクを形成するためのマンドレル。
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